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. Resumen

Se presenta la primera revision taxonémica del género Dioon Lindl., mediante una busqueda
bibliografica y la revisién de ejemplares de herbario, asi como de ejemplares vivos encontrados en
los distintos jardines botanicos e invernaderos. Se obtuvieron 15 especies pertenecientes al género
para la region. Este trabajo se incluyen descripciones morfoldgicas, mapas de distribucién, tanto
altitudinal como por estado, imagenes y una ilustracion cientifica, asi como una clave de
identificacion de las especies. También se incluye informacién acerca de su distribucion municipal,
altitudinal y por tipo de vegetacién; asi como sus usos y el nombre comun, en caso de presentarlo;
finalmente, se anexa una discusion de cada especie. Con base en un analisis estadistico e informacion
de las filogenias mas recientes, se propone a Dioon angustifolium como sindénimo de D. edule. Del
total de las especies, 14 se distribuyen en México y una en la frontera de Honduras y Nicaragua.



II. Introducciéon

La Sistematica permite ahondar en el conocimiento de la diversidad existente en el planeta, a
través del desarrollo de tres ejes principales: 1) el descubrimiento, la descripcion y la clasificacion de
las especies; 2) el analisis y sintesis de la informacion en un sistema de clasificacion que refleje la
historia de la vida; ademas de 3) la organizacion de la informacion (Claridge, 1995). La realizaciéon de
una revision taxondémica permite sintetizar el conocimiento de los organismos, asi como
incrementarlo. El resultado de conocer la biodiversidad, mediante la ayuda de los sistematicos,
permite que la sociedad, asi como la ciencia, pueda utilizar este conocimiento para su beneficio, ya
que, si se conoce, se puede manejar, aprovechar y proteger.

Las cicadas son plantas que, han estado presentes en el planeta desde hace 250 Ma. y han
seguido evolucionando, resultado de las complejas interacciones con distintos organismos a lo largo
del tiempo y de los diferentes cambios ambientales que han ocurrido durante su existencia (Vovides
& Peters, 1987).

A pesar de que existen solamente diez géneros (Nicolalde-Morején et al, 2014), distribuidos en
lugares especificos del mundo, presentan una alta diversidad, siendo el segundo grupo mas diverso
de las gimnospermas, después de las coniferas, ya que cuentan con alrededor de 300 especies.
México ocupa el 2° lugar mundial en cuanto a diversidad de cicadas, presentando 54 especies,
aproximadamente (Nicolalde-Morején et al, 2014), por lo que es importante la realizacion de
revisiones sobre los tres géneros que se distribuyen en el pais; en el presente trabajo se abordara el
estudio del género Dioon.



[II. Antecedentes

Clasificaciones gimnospermas

Tradicionalmente es utilizada la clasificacion de Judd et al. (2016), quienes han manejado
cinco divisiones, en donde a las angiospermas (Magnoliophyta) las considera una division y a las
gimnospermas las divide en cuatro diferentes: Cycadophyta, Coniferophyta, Gnetophyta vy
Ginkgophyta. Por otra parte, Jones (1987) propone una clasificacién en donde incluye a los grupos
fosiles y a los vivos; proponiendo dos divisiones: Progymnospermophyta (ancestros gimnospermas)
y Pinophyta (gimnospermas); tres subdivisiones y seis clases. Finalmente, Christenhusz et a/. (2011)
maneja la clasificacion de Chase y Reveal (2009), quienes proponen la clase Equisetopsida con 14
subclases, dentro de la division Charophyta del reino Chlorobionta (Lewis & McCourt, 2004).

Spermatophyta: Gimnospermas

Las Spermatophytas son una division de plantas vasculares, caracterizadas por presentar
eustele, crecimiento secundario, semilla, heterosporia, polen y un tubo polinico cada uno con dos
gametos. Esta conformado por dos grupos: gimnospermas y angiospermas (Judd et al. 2016).

Las gimnospermas surgen en el Paleozoico y alcanzan su mayor auge en el Mesozoico, por
lo que incluye una gran cantidad de grupos fosiles (Taylor & Krings, 2009). El término “gimnosperma”
proviene del griego "yuuvég” y ‘onépua”, que significa “semilla desnuda”, debido a que el grupo
presenta los 6vulos de manera expuesta sobre esporéfilas y escamas ovuliferas dependiendo de la
clase (UNNE, 2013), por lo tanto, las semillas no estan protegidas por un fruto como en el caso de
las angiospermas. Otro caracter por el cual se distinguen las gimnospermas es por la presencia de
estrébilos, que consisten en un eje con una serie de espordéfilos o escamas ovuliferas acomodadas
en espiral (Nabors, 2006; Walters & Osborne, 2004). Finalmente, otro caracter que las distingue es la
presencia de nucleos libres en las primeras divisiones de la embriogénesis durante el ciclo de vida
(Gifford & Foster, 1996)

Las gimnospermas estan conformadas por cuatro divisiones: Gynkgophyta, Cycadophyta,
Coniferophyta y Gnetophyta (Judd et a/, 2016), las cuales suman un total de 1026 especies conocidas
(Christenhusz et a/ 2011).

Cycadophyta

Las cicadas son plantas pertenecientes a la division Cycadophyta, clase Cycadopsida, orden
Cycadales, el cual esta conformado por dos familias: Cycadaceae con Cycas L. como Unico género y
Zamiaceae, que incluye nueve géneros: Bowenia Hook, Ceratozamia Brong, Dioon Lindl,
Encephalartos Lehm., Lepidozamia Regel, Macrozamia Miq., Microcycas (Miq.) A. DC., Stangeria T.
Moore y Zamia L. (Christenhusz et a/, 2011). La distribucion actual de las cicadas esta restringida a
zonas tropicales y subtropicales, encontrandose principalmente en Australia, Asia, Africa y América
(CITES, 2003).

Las cicadas se originaron en la era Mesozoica, hace aproximadamente 250 millones de afios.
Sin embargo, los géneros actuales datan de hace aproximadamente 80 millones de afios (Condamine
et al, 2015).

Las cicadas son un relicto de la era Mesozoica, lo cual indica que a lo largo de todo este
tiempo no han cambiado mucho; sin embargo, presentan una alta diversidad de formas, con



variacién en su fisiologia y en su anatomia (Vovides & Peters, 1987; Nicolalde-Morején et a/, 2014).
Se caracterizan por ser organismos de tallo arborescente, o subterraneo las primeras tienen catafilas
(hojas modificadas que sirven de proteccién) (Norstog & Nicholls, 1997). El tallo presenta madera
manoxilica (Vovides, 1999). Tienen hojas compuestas, pinnadas, que estan conformadas por un
peciolo, un raquis y una lamina dividida en foliolos o pinnas. Generalmente, las hojas son tomentosas
cuando jovenes y al madurar se vuelven glabras (Norstog & Nicholls, 1997). Las raices son suculentas
y tuberosas, pueden formar sistemas secundarios que, ademas de captar agua y nutrientes, anclany
dan soporte al tronco, inclusive, llegan a presentar un tipo de raiz especial, la coraloide, que funciona
como sitio fisico de la simbiosis con cianobacterias fijadoras de nitrégeno (Nicolalde-Morején et al,
2014). Son plantas dioicas, que desarrollan estrobilos terminales y pedunculados (Vovides, 1999). El
estrébilo masculino es cilindrico a gradualmente reducido en el apice, constituido por
microsporofilas en nimero indefinido, tomentosas a glabras, con microsporangios escasos a
numerosos, agregados en soros sobre la superficie abaxial, pequefos, globosos, con dehiscencia
longitudinal. El estrobilo femenino es cilindrico u ovoide, desde 8 hasta 60 cm de largo, las
megasporofilas en numero indefinido, generalmente con dos 6vulos por megasporoéfila, aunque en
Cycas pueden ser mas. Semillas globosas a ovoides, grandes, variablemente anguladas (Vovides,
1983), con el tegumento diferenciado en tres capas: sarcotesta, esclerotesta y endotesta. La primera
es una capa carnosa, que varia de color entre los géneros y especies, la segunda es una capa duray
esclerificada, de color pardo y la endotesta que corresponde a una delgada capa interna (Gifford &
Foster, 1996).

Fisiol6gicamente, sobresalen dos principales areas de interés: su toxicidad; y su interaccion
simbidtica con cianobacterias y micorrizas (Norstog & Nicholls, 1997). A pesar de que son las mas
estudiadas, existen otras de igual importancia, como son su crecimiento, su tolerancia a ciertos tipos
de suelo, su polinizacion, sus depredadores o parasitos, ademas de los tiempos de formacién de
estrébilo y crecimiento.

La relacion simbidtica con cianobacterias fijadoras de nitrogeno de los géneros Nostoc,
Anabaenay Chroococcus, se lleva a cabo con la formacién de nédulos en las raices de las cicadas, lo
que genera las raices “coraloides”, puesto que asemejan una red coraloide; de esta relacion las
cicadas obtienen nitrogeno y las cianobacterias obtienen proteccién y nutrientes (Norstog &
Nicholls, 1997).

También, presentan compuestos toxicos, exclusivos de las cicadas, como la cicasina, BMAA,

L-BOAA, y MAM, que son metabolitos secundarios (Norstog & Nicholls, 1997) con actividad
neurotodxica, asi como carcinogénica (Rivadeneyra-Dominguez & Rodriguez-Landa, 2014).
La polinizacién, algunas veces, es anemdfila; sin embargo, la mayoria de las plantas del grupo
presenta entomofila; dos géneros de coledpteros, Rhopalotria'y Pharaxonotha (Vovides, 1991) y
algunas veces especies del género Trigona son sus principales polinizadores. Presentan polinizacion
“push-pull”, la cual consiste en un sistema doble: calor y olor, para expulsar y atraer a los insectos
polinizadores. Asi, la planta aumenta la temperatura emitiendo un olor toxico que expulsa a los
insectos de los estrébilos masculinos y disminuye la cantidad de esta sustancia para atraer a los
polinizadores hacia los estrobilos femeninos (Terry et al, 2007).



Zamiaceae

La familia Zamiaceae es la mas diversa del orden, consta de nueve géneros y 206 especies

aproximadamente (Christenhusz, et a/. 2011). Se distribuye principalmente en regiones tropicales a
templadas de América, Africa y Australia (Gifford & Foster, 1996).
Se distinguen principalmente por presentar mas de una vena paralela en los foliolos, a excepciéon de
Stangeria, la cual al igual que Cycas presentan una sola vena media; estrobilos con las esporofilas
acomodadas en espiral o aparentando hileras y las megaspordfilas con dos évulos; a diferencia de la
familia Cycadaceae la cual se caracteriza por presentar pseudo estrébilos femeninos, ya que no se
agrupan de igual manera que un estrébilo, ademas de que las megaspordfilas llegan a presentar de
dos a varios 6vulos (Nicolalde-Morejon, et a/, 2014).

México es el segundo pais con mayor diversidad mundial de cicadas con el 16% del total de
las especies (Nicolalde-Morejon et al. 2014). Con 56 especies pertenecientes a la familia Zamiaceae,
representadas por los géneros Ceratozamia con 25 especies, Dioon con 15y Zamia con 16; de las
cuales el 48% es endémico a México.

El género Dioon Lindl.

Dioon pertenece a la familia Zamiaceae, del orden Cycadales. Se distribuye a lo largo de la
Republica Mexicana principalmente en el de Oaxaca y Veracruz; sin embargo, también se encuentra
en Chiapas, Durango, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Nuevo Leon, Puebla, Sinaloa, Sonora y
Tamaulipas, ademas en Nicaragua y en Honduras (Hill & Osborne, 2004). Por lo que se puede
considerar endémico a Megaméxico II (Mapa 1). Rzedowski (1991) regionaliza a México en tres zonas:
Megaméxico I, Megaméxico II y Megaméxico III. El primero corresponde a las zonas aridas en Estados
Unidos y todo México; el segundo abarca México hasta la depresion de Nicaragua; finalmente
Megaméxico III que incluye Megameéxico I y Megaméxico II.
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Mapa 1. Distribucién de Dioon. Las zonas sombreadas corresponden a los altos relieves del pais. Modificado de Gonzalez et al.,
2008.



El género surge hace aproximadamente 56 millones de afios, siendo de los mas antiguos
dentro del orden Cycadales (Condamine et al, 2015). Se caracteriza por presentar foliolos sin
nervaduras medias, foliolos apicales y basales de menor tamafio que los intermedios; esporoéfilas en
forma de escudo o espatula, lanosas; estrébilos de color pardo-grisaceos y péndulos a semi-
péndulos, megaspordfilas cada una con dos évulos (Norstog & Nicholls, 1997).

El término Dioon proviene del griego 65" y "wov’, que significa “"dos huevos”. Fue descrito
por primera vez por Lindley, en 1843, como " Dion’;sin embargo, afios después, en 1848, es corregido
por Miquel, con el nombre de “Dioon’, aunque varios autores continuaron utilizando el nombre
propuesto por Lindley; sin embargo, la ortografia correcta es la de Miquel. Posteriormente fueron
descritas varias especies por diversos autores. Presentando el mayor aporte en la descripcion de las
especies del género por parte de De Luca, Sabato y Vazquez Torres, durante la década de los 80’s
(Tabla 1).

Se han realizado diversos trabajos con respecto al género; sin embargo, este es la primera
revision taxondmica. Existiendo una controversia con el total de especies, debido a que varia con
respecto al autor que se maneje. Asi encontramos que Moretti et al y Jones (1993) manejan 10
especies y cuatro variedades; Gregory y Chemnick (2005) sugieren 16 especies en su clave de
identificacion; Yafez (2006) propone 13 especies en su sinopsis; Gonzalez et a/. (2008) en su filogenia
manejan 14 especies; Villasefior (2016) 13 especies; Gutiérrez-Ortega et al (2017; 2018) en sus
filogenias sugieren 14 especies; la lista mundial de cicadas (The World List of Cycads, 2018) maneja
16 especies; y finalmente, Dorsey et al. (2018) en su filogenia proponen 14 especies. Ademas, para el
caso de Dioon edule son manejadas distintas morfologias, las cuales fueron propuestas por
Whitelock (2004), quien menciona que presenta seis morfologias para las distintas localidades; sin
embargo, anteriormente De Luca et a/. (1982) consideran a D. angustifolium como una variedad de
D. edule.

Tabla 1. Historia taxonémica del género. Basado en la lista de nombres existente en Tropicos.org.

Autores Especies (afio)
Zuccarini Platyzamia (1846)
Platyzamia rigida (1846)
Miquel Zamia maeleni (1844)

Dioon imbricatum y Dioon angustifolium (1847)
Dioon edule fo. imbricatumy D. edule fo. angustifolium (1861)
Dioon angustifoliumvar. angustifoliumy Dioon edule var.

imbricatum (1868)
Lemaire Dioon aculeatum (1846)
Dioon strobilaceum (1863)
Liebman Macrozamia pectinatay Macrozamia littoralis (1884)
Dyer Dioon spinulosum (1883 y 1884)
Dioon edule var. latipinnium (1884)
Abel Dioon edule var. imbricatum (1886)
Masters Dioon pectinatum (1893)

Wittmack Dioon edule var. lanuginosum (1897)



Rose Dioon tellezi (sin afo)

Dioon purpusii (1909)
Standley & Williams Dioon mejiae (1950)
De Luca & Sabato Dioon califanoi (1979)
De Luca, Moretti, Sabato y Vazquez | Dioon rzedowskii (1980)

Torres

De Luca, Sabato & Vazquez Torres Dioon caputoi (1980)
Dioon holmgrenii y Dioon merolae (1981)
Dioon tomaselliivar. tomaselliiy Dioon tomasellivar. sonorense
(1984)
Dioon tomasellii (1984)
McVaugh & Pérez de la Rosa Dioon edule var. sonorense (1992)

Chemnick Gregory & Salas Morales | Djoon sonorense (1998)

Chemnick Gregory, Salas Morales & | Dioon argenteum (2003)

Vovides
Nicolalde-Morejon & Vovides Dioon stevensonii (2009)
Gutiérrez-Ortega & Pérez Farrera Dioon vovidesii (2018)
Nance Dioon edule var. gentryi (sin aho)

Se han realizado distintos trabajos enfocados en filogenia, teniendo la primera propuesta de
Moretti et al (1993), la segunda, de Gonzalez et al. (2008), una tercera de Gutiérrez-Ortega et al.
(2017) y las mas actuales de Gutiérrez-Ortega et a/. (2018) y Dorsey et al. (2018). Moretti et al. (1993),
proponen por vez primera dos grupos principales: clado edule y clado spinulosum; el clado
spinulosum presenta por lo general tallos mas altos, foliolos mas anchos, estrobilos y semillas mas
grandes; en contraste, el clado edule presenta tallos mas pequefios, foliolos mas delgados, estrobilos
y semillas mas pequefas. Gonzalez et al. (2008), dividen al género en tres grupos: clado edule, clado
purpusii y clado spinulosum; en ese trabajo no se realizan comparaciones morfolégicas, sino que se
basa solamente en los datos moleculares. Gutiérrez-Ortega et al. (2017) proponen cuatro grupos
principales: clado tomasellii, clado purpusii, clado edule y clado spinulosum; los cuales se distinguen
mediante analisis filogeograficos, considerando las distintas condiciones ambientales para cada
especie. Posteriormente, Gutiérrez-Ortega et a/. (2018) mantienen el clado spinulosum, proponiendo
el clado este, el clado oeste y el clado sur; Dorsey et al. (2018) mantienen los cuatro grupos, pero los
nombran de diferente manera, conservando el clado spinulosum; y proponen el clado edule, el clado
sur y clado oeste. En ambas filogenias, se utilizan datos moleculares; no obstante, Gutiérrez-Ortega
et al (2018), agregan datos morfologicos. En los cinco casos, el clado que se mantiene, bien
soportado, es el clado spinulosum, en el cual se reconocen tres especies: Dioon spinulosum, D.
rzedowskiiy D. mejiae, siendo el clado mas tempranamente divergente para el género. El clado oeste,
esta compuesto por D. tomaselli, D. sonorense 'y D. stevensonii. El caldo sur se encuentra D.
holmagrenii, D. argenteum, D. purpusii, D. caputoi, D. califanoiy D. merolae. Hasta el momento D.
vovidesiino ha sido incluido en ninguna filogenia, mientras que D. stevensonii solamente se incluye



en las filogenias de Gutiérrez-Ortega et al. (2017, 2018) y Dorsey et al. (2018). Por otro lado, D.
planifolium solamente es incluido en la filogenia de Dorsey et a/. (2018).

Finalmente, el clado edule estd compuesto por D. eduley D. angustifolium, el cual segun la
filogenia de Moretti et a/ (1993), no presenta ningun problema de delimitacion de especies. A
comparacién de los demas trabajos, las relaciones entre las dos especies no estan delimitadas, por
ejemplo D. angustifolium es parafilético en la filogenia propuesta por Gutiérrez-Ortega et al. (2018);
mientras que en la propuesta de Dorsey et a/. (2018) se encuentra sin limites bien definidos con D.
edule, es decir, la relacion filogenética no se encuentra resuelta.

IV. Justificacion

Debido a que las cicadas son organismos que se encuentra en peligro de extincion, es importante
que se realicen los tratamientos taxonémicos, recopilando la informacion existente y aportando
conocimiento. De esta manera, se pueden desarrollar planes para su identificacién y conservacion.
Se elabora la primera revision taxonomica del género Dioon Lindl., endémico de Megaméxico 1I,
donde se resuelven los problemas de circunscripcion de las especies y su nomenclatura, ademas de
realizar descripciones por especie, amplias y claras, disefiando también una clave dicotomica que
facilita la identificacion de las especies.

V. Objetivos

Realizar la revision taxonomica del género Dioon Lindl., para Megameéxico IL
Elaborar descripciones amplias y paralelas de las especies de Dioon presentes en Megaméxico II.

Elaborar claves de determinacion para las especies de Dioon de la region.

Elaborar mapas de distribucién geografica de las especies de Dioon.



VI. Zona de estudio

Debido a que el género se distribuye en México, Honduras y Nicaragua, la zona de estudio sera
Megaméxico II (Figura 2), el cual comprende todo el territorio mexicano y el territorio de
Centroamérica hasta la depresidn central de Nicaragua (Rzedowski, 1991).

Figura 1. Area de estudio Megaméxico II. Modificado de Rzedowski, 1991.

Megameéxico II se encuentra limitado al norte por la frontera de Estados Unidos y al sur por
la depresion central de Nicaragua, la cual abarca los lagos Managua y Nicaragua (Marquinez et al,
2000). Dicha region esta conformada por una gran diversidad de formas orograficas, donde existen,
desde sistemas montafiosos hasta valles y depresiones.

La regidn correspondiente a México esta conformada por sierras como son la Sierra de Baja
California, las Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur y la Sierra de
Chiapas; sistemas volcanicos como el Eje Neovolcanico; mesetas como la Altiplanicie mexicana; y
llanuras costeras como la del litoral del Golfo de México y la del Océano Pacifico (INEGI). La regién
que comprende a Centroamérica esta conformada por la cordillera Centroamericana, que, como su
nombre lo dice, abarca desde Chiapas hasta Panama; en Guatemala continua como la Sierra de
Guatemala; en el Salvador se divide en tres cadenas: Costera, Central y Fronteriza (Instituto
Geografico Nacional, 1986); mientras que en Honduras las cordilleras cambian de nombre en: Norte,
Central y Sur (Gispert, 2001); finalmente en Nicaragua se divide en tres regiones: la Zona volcanica
del Pacifico, la Plataforma Central y las Llanuras del Caribe.



Clima y vegetacidn

México cuenta con una gran variedad de climas debido a diversos factores, el primero es su
localizacion, el segundo su relieve y un tercero, pero no menos importante, la altitud. Segun el
sistema de Koeppen (1948), los climas que se encuentran en México son de cuatro grupos: calientes
y humedos (A), secos (B), templados y humedos (C) y frios o polares (E); resaltando que los frios
solamente se encuentran en zonas de altura, es decir, algunas montafas aisladas que ocupan una
superficie reducida (Rzedowski, 2006). Los climas tropicales (calientes himedos), se encuentran en
el sureste y en los lugares de baja altitud; los climas secos se localizan al norte del pais, donde la
Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental impiden el paso de los vientos himedos de los
océanos. En la peninsula de Baja California existen, también, climas secos. Los climas templados se
distribuyen en los valles, las montafas y las mesetas de altitud media (INEGI b). En Centroamérica,
solamente se encuentran climas calientes y himedos (A) y templados y himedos (C), predominando
los primeros (Anénimo, 2017).

En cuanto a vegetacién, y tomando en cuenta la clasificacion de Rzedowski, para México se
tienen diez tipos de vegetacidn; en los climas templados se encuentran (1) bosques de coniferas, (2)
bosques de Quercusy (3) bosque mesodfilo de montaia; en los climas secos se encuentran los (4)
matorrales xerofilos, (5) bosques espinosos y (6) pastizales, mientras que en los climas humedos
estan los bosques tropicales, (7) caducifolio, (8) perennifolio y (9) subcaducifolio. Ademas, se
encuentra la (10) vegetacion acuatica y subacuatica (Rzedowski, 2006).

En Centroamérica, segun Vargas (1997), existen nueve tipos de vegetacion: a baja altitud se
distribuyen los (1) bosques tropicales lluviosos; (2) bosque tropical caducifolio por la sequia; y (3) los
manglares y vegetacion herbacea pantanosa. En las regiones secas y aridas resalta la (4) sabanay los
matorrales espinosos. En altitud se escalonan los (5) bosques tropicales lluviosos o de baja montafa;
(6) bosque tropical semicaducifolio estacional de montaia; (7) bosque de coniferas; el (8) bosque de
encino; y los (9) bosques tropicales hidréfilos de alta montafia y paramo (Vargas, 1997).
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VII. Método

Revisién bibliografica

Se realiz6 una revision bibliografica, para la obtencién de todas las descripciones originales
de cada una de las especies descritas. Encontrandose ligas al prétologo en Tropicos.org y las
publicaciones en: JSTOR (www,jstororg) 'y  Biodiversity  Heritage  Library  (BHL)
(www.biodiversitylibrary.org). Asimismo, se buscaron los ejemplares tipo, tanto en JSTOR Plant
Science website (www.plants.jstor.org) como en los herbarios en donde se encuentran depositados,
para relacionar las descripciones originales con los tipos y que no exista ninguna incongruencia. De
esta forma se conocié la morfologia de cada especie, tomandola directamente del material tipo.

Revisidon de herbario

Después de conocer la concepcion original de cada especie, se inicid una revision de los
materiales depositados en distintos herbarios: FCME, MEXU, ENCB, OAX, SERO, XAL, HEM, UAMIZ,
asi como de los ejemplares digitales que se encuentran en JSTOR y de ejemplares vivos en los
invernaderos Faustino Miranda de la UNAM, Manuel Ruiz Oronoz, del Jardin Botanico del Instituto
de Biologia de la UNAM y Francisco Javier Clavijero del INECOL. Revisando un total de 470 ejemplares
de herbario y 100 ejemplares vivos. De éstos, se tomaron medidas para la realizacién de las
descripciones, ademas se realizé la determinacion taxonémica de todos los ejemplares examinados,
corroborando o corrigiendo la determinacion taxondmica previa.

Analisis estadisticos

Con el fin de poder delimitar dos especies que presentan gran variacion morfologica: Dioon
angustifoliumy D. edule se realizd un analisis de variables candnicas. Para lo cual se realizé una
matriz de datos utilizando solo los caracteres foliares (largo, ancho del foliolo y el espacio
interfoliolar), debido a la carencia de caracteres reproductivos. Se utilizo el programa R (R Core Team,
2017), con la funcién ‘cva’ del paquete ‘Morpho’ (Schlager, 2017), ademas de usar la funcién
‘scatterplot’ del paquete ‘car’ (Fox & Weisberg, 2011), que para poder cargarlo se solicita el paquete
‘carData’ (Fox, Weisberg & Price, 2018), ambos con la finalidad de conocer el diagrama de dispersion
de las distintas especies y localidades; y asi obtener la relacidén entre las distintas variables, en este
caso las mismas especies. Finalmente se utilizo la funcidn ‘plot’ y ‘text’ para realizar las graficas aqui
presentadas, las cuales muestran los distintos grupos formados y como se agrupan o separan entre
ellos.

Descripciéon de especies y elaboracidon de una clave

La informacién obtenida de los ejemplares de herbario, de ejemplares vivos disponibles para
medicion, de las descripciones originales, ademas del resultado del analisis estadistico (para las dos
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especies que presentaban gran variabilidad morfologica) permitieron la realizacion de las
descripciones taxondmicas, tanto del género como de cada una de las especies. El formato utilizado
para las descripciones fue el de la Flora de Guerrero, con algunas modificaciones.

Finalmente, se elabor6 una clave dicotoémica para facilitar la identificacion de las especies,
basada en las descripciones realizadas para cada especie.

Elaboracion de mapas de distribucion y edicién de fotos

Se realizaron mapas de distribucion mediante el software QGIS, debido a que son plantas en
peligro de extincion no se proporcionan las coordenadas de cada cuadrante utilizado, para evitar el
saqueo de estas. Las fotos fueron tomadas de los ejemplares examinados, asi como de plantas vivas,
con excepcion de algunas fotos que fueron tomadas de la pagina: The World list of Cycads, y que
fueron editadas en Adobe Photoshop CC, 2017.
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VIII. Resultados

Se realiz6 la descripcion del género Dioon Lindl. y se reconocieron 15 especies en total (Mapa 1):

Dioon argenteum T. ). Greg., Chemnick, Salas-Mor. & Vovides
D. califanoiDe Luca & Sabato

D. caputoiDe Luca, Sabato & Vazq. Torres

D. edule Lindl.

D. holmgreniiDe Luca, Sabato & Vazq. Torres

D. mejiae Standl. & L. O. Williams

D. merolae De Luca, Sabato & Vazq. Torres

D. planifolium Salas-Mor., Chemnick & T. J. Greg.

. D. purpusiiRose

10. D. rzedowskii De Luca, A. Moretti, Sabato & Vazq. Torres

11. D. sonorense (De Luca, Sabato & Vazq. Torres) Chemnick, T. J. Greg. & Salas-Mor.
12. D. spinulosum Dyer ex Eichler

13. D. stevensonii Nic.-Mor. & Vovides

14. D. tomasellii De Luca, Sabato & Vazq. Torres

15. D. vovidesii  Gut.-Ortega & Pérez-Farr.
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Mapa 2. Distribucién de las especies del género Dioon Lindl.
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Mediante el analisis de variables candnicas (CVA) y los resultados publicados sobre la filogenia
de las especies del género se redefinié la circunscripcion de D. eduley D. angustifolium (Grafica 1).
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Griéfica 1. Resultado del andlisis de variables candnicas de Dioon edule y D. angustifolium. De color negro se presentan los valores
de D. angustifolium. Los demas colores representan a D. edule en distintas localidades; de color verde se representa las localidades
de Hidalgo y Querétaro; de color rosa las de Veracruz; de color rojo las de Nuevo Leén; de color azul agua las de Tamaulipas;
finalmente de color azul las de San Luis Potosi.

En la grafica 1 se presenta el analisis de variables canonicas (CVA) de D. eduley D. angustifolium. En
este se puede observar que D. angustifolium no se separa de la otra especie, ademas de que en el
caso de D. edule no se distingue una diferencia entre las formas de las distintas localidades. Por lo
que se observa una sola agrupacion, incluyendo al poligono correspondiente a D. angustifolium.
Asimismo, los valores de varianza para los distintos ejes son bajos, resaltando que la variacion de
estas sea poca. Lo cual significa que no hay diferencias morfoldgicas entre las especies, ni de las
localidades. De manera que se trata de una sola especie, la cual es polimorfa, es decir presenta una
alta variacién morfoldgica.
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IX. Tratamiento taxondmico

Descripcién del género

Dioon Lindl., Edwards'’s Bot. Reg. 29 Misc.: 59. 1843.
Platyzamia Zucc., Abh. Math- Phys. Cl. Konigl. Bayer. Akad. Wiss. 4(2): 23. 1845.

Especie tipo: Dioon edule Lindl.

Plantas arborescentes, dioicas. Tallos epigeos, cilindricos, costrosos, sin ramificaciones,
en ejemplares muy viejos llegan a presentar ramificacién, corteza gris, con cicatrices
formadas por las catéfilas y las bases foliares. Catafilas lanosas, triangulares, agudas,
ampliamente caudadas, caudadas, cuspidadas, apiculadas, acuminadas a aristadas. Hojas
pinnadas, dispuestas en espiral, formando una corona ascendente, vernacién erecta a
conduplicada, tomentosas a glabras, en ocasiones glabrescentes, rigidas-coriaceas.
Foliolos linear-lanceolados, falcados a subfalcados, apices acuminados, pungentes,
ascendentes, planas, planoconvexas, ascendentes, aquilladas, convexas, reclinadas a
descendentes, imbricados o no, opuestos a subopuestos, margenes enteros, o espinoso-
dentados en toda su extension, paralelinervados, con o sin pinnacantos; raquis rectos o
torcidos en el apice, teretes a semiteretes; peciolos teretes a semiteretes, lanosos en la
base. Estrébilos masculinos cilindricos a conicos, pedinculos cortos y tomentosos;
microsporofilas levemente lanosas a tomentosas, cuneiformes, soros con 3 a 6
esporangios, dehiscencia longitudinal de cada uno de los esporangios, polen globoso liso
de color amarillo. Estrobilos femeninos erectos, semipéndulos o péndulos, ovoides a
cilindricos, pedunculados u ocasionalmente sésiles, densamente lanosos; megasporofilas
pecioladas, deltoides a truladas, subpeltadas, planas a curvadas en el apice, lanosas en la
superficie externa, glabras en la interna, en ocasiones lanosas en ambas superficies.
Semillas subglobosas a ovoides, sarcotesta blanco-amarillenta, esclerotesta dura. Plantula
con una sola hoja al germinar.

Dioon presenta 15 especies, presentes en México, Honduras y Nicaragua, principalmente en zonas
calido-humedas a templadas. Dentro del orden Cycadales, es junto con Cycas de los mas antiguos.
Es utilizada como planta de ornato, como uso medicinal, en rituales religiosos; ademas de realizarse
harinas con algunas de las especies para realizar tamales o tortillas. Todas las especies mexicanas se
encuentran catalogadas en peligro de extincion dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

15



Clave para identificar las especies del género Dioon Lindl.

1 a. Plantas con pinnacantos (foliolos reducidos a espinas conforme se acercan a la base

de la hoja). 2

2 a. Foliolos falcados, 1.3 cm o mas de ancho. 3

3 a. Foliolos con margen entero, algunas veces con 1 a 3 espinas. Plantas de Honduras y
Nicaragua. D. mejiae

3 b. Foliolos en el margen con mas de 4 espinas. Plantas de México. D. spinulosum
2 b. Foliolos no falcados, linear-lanceolados; 1.3 cm de ancho, o menos. D. purpusii

1 b. Plantas sin pinnacantos. 4

4 a. Plantas adultas generalmente de mas de 5 metros de alto; foliolos convexos hacia el
enves. 5

5 a. Catafilas con apice largamente acuminado; foliolos falcados; 1.3 cm o mas de ancho,
margen en hojas maduras entero sin espinas; megasporofilas linear-truladas.

D. rzedowskii
5 b. Catéfilas con apice agudo; foliolos linear lanceolados, 1.3 cm de ancho o menos;
margen en hojas maduras con 3 a 4 espinas; megaspordfilas truladas.  D. holmgrenii
4 b. Plantas adultas generalmente de menos de 5 metros de alto; foliolos no convexos

hacia el envés. 6
6 a. Hojas con pubescencia plateada. D. argenteum
6 b. Hojas sin pubescencia plateada. 7
7 a. Foliolos falcados. 8
8 a. Catéfilas con apice aristado; hojas maduras verdes; foliolos con ancho menor o igual
a 0.6 cm; megaspordfilas oblongo-truladas. D. sonorense
8 b. Catafilas con apice acuminado; hojas maduras amarillo-parduscas; foliolos con ancho
mayor a 0.6 cm; megasporodfilas deltoide-alargadas. D. tomasellii
7 b. Foliolos linear-lanceolados, no falcados. 9
9 a. Foliolos no imbricados, en ocasiones (D. stevensonii) ligeramente imbricados.

10
10 a. Foliolos planos, megaspordfilas deltoide acuminadas. D. planifolium
10 b. Foliolos planoconvexos o reclinado a descendente, megasporofilas no deltoide
acuminadas. 11
11 a. Hojas con el envés tomentoso; megasporofilas lanosas en la superficie externa,
glabras hacia el apice, superficie interna glabra. 12

12 a. Foliolos planoconvexos, de ancho mayor a 0.6 cm; semilla con sarcotesta amarilla.
D. stevensonii
12 b. Foliolos reclinados a descendentes, de ancho menor o igual a 0.6 cm; semilla con

sarcotesta pardo-anaranjada. D. vovidesii
11 b. Hojas glabras; megaspordfilas lanosas en la superficie interna y externa o solamente
la superficie externa. 13

13 a. Foliolos con el margen del tercio distal de la hoja con 1 a 3 espinas, los del resto de
la hoja con margen entero, raquis recto; megaspordfila subdeltoide, superficie interna 'y
externa lanosas. D. edule

13 b. Foliolos con el margen entero o con 1 espina; raquis recto torciéndose hacia el apice;
megasporofila no subdeltoide, superficie externa lanosa, la interna glabra. 14
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14 a. Foliolos con margen entero, 0.6 cm de ancho o mas, espacio interfoliolar de 0.1 a 0.4
cm; catafila con apice cuspidado, megasporofilas no trulado acuminadas. D. edule

14 b. Foliolos con margen entero o con 1 espina, 0.5 cm de ancho o menos, espacio
interfoliolar de 041 a 0.8 cm; catafila con apice apiculado, megaspordfilas trulado

acuminadas. D. caputoi

9 b. Foliolos imbricados. 15

15 a. Catéfilas con el apice caudado, foliolos aquillados recurvados megasporofilas
truladas. D. merolae

15 b. Catafilas con el apice largamente caudado, foliolos aquillados no recurvados,
megasporofilas deltoides. D. califanoi
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Descripciones

DIOON ARGENTEUMT ). Greg., Chemnick, Salas-Mor. & Vovides, Bot. J. Linn. Soc., 141 (4): 471-
476.

Holotipo: México, Oaxaca, Sierra Norte de Oaxaca, Salas S. et al,, 4345 XAL, XAL0079889!

Plantas 3 a 4 m de alto. Tallo 18 a 32 cm de ancho. Catafilas triangular-agudas, lanosas, 6 a 8
cm de largo, 4 a 6 cm de ancho en la base. Hojas 15 a 41 por corona, 85 a 184 cm de largo,
glabrescentes en la madurez, en ocasiones tomentosas, tricomas color plateado. Foliolos (50)80
a 140 pares, lineares a linear-lanceolados, acuminados, ascendentes, no convexos, generalmente
no imbricados, ocasionalmente ligeramente imbricados, cubre menos de un tercio del ancho del
otro foliolo, subopuestos u opuestos, margen con 1 a 5 espinas, venas 9 a 14, los apicales 1.5 a
3 cm de largo, los intermedios 6.7 a 14 cm de largo y los basales 2.2 a 5.5 cm de largo, todos 0.6
a 0.9 cm de ancho, 0.4 a 0.9 cm de espacio interfoliolar, sin pinnacantos, puberulentos en el envés;
raquis recto, semiterete a terete, glabro, en ocasiones tomentoso en la insercién de los foliolos;
peciolo semiterete a terete, 7 a 23 cm de largo, 0.8 a 2 cm de ancho, lanoso en la base. Estrobilos
masculinos elipsoidales, 21.5 a42.5 cm de largo, 8 a 11 cm de ancho, brevemente pedunculados,
aparentemente sésiles; microspordfilas cuneiformes, tomentosas, mucronadas en la parte distal,
2.5 a4 cm de largo, 1.2 a 2 cm de ancho. Estrébilos femeninos ovoide-cilindricos, 29 a 60 cm
de largo, 18 a 25.5 cm de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente sésiles, lanosos;
megasporodfilas deltoide-acuminadas, planas, 14 cm de largo, 4.5 cm de ancho, superficie externa
lanosa, la interna glabra. Semillas globosas a ovoides, 2.8 a 3.2 cm de largo, 2.2 a 2.7 cm de
ancho, sarcotesta amarillo-anaranjada.

Altitud: 1100 a 1500 m.

Tipo de vegetacion: bosque tropical caducifolio y bosque de Quercus.

Distribucion: Oaxaca. Los ejemplares revisados de Veracruz pertenecen a plantas cultivas.
Usos: ornamental.

Ejemplares examinados: México: Oaxaca: Municipio Nejapa de Madero: Avendario S. & Vazquez A.
5174 b, 5174 x (XAL), 5174 a (MEXU). Municipio San Pedro Yolox: Martin G. J. G/IM-M313 (MEXU). Rivera
Hdez. J. E. & Alcantara G. 4321 (XAL, MEXU). Salas S. H. 4345 (OAX, SERO), 4343 (SERO). Veracruz: Municipio
Xalapa: Luna V. E. 1597, 1598, 1599, 1600 (XAL).



Es afin a Dioon purpusiiy D. califanoi. Se distingue por la presencia de pubescencia plateada
en estados juveniles, al madurar la pierde restringiéndose solamente a la insercion del raquis, asi
como de un verde plateado en las hojas, el margen de los foliolos tiene 1 a 5 espinas y no esta
imbricado. En contraste, D. purpusii, no presenta pubescencia plateada, el margen de los foliolos
presenta menos de 3 espinas y llegan a estar ligeramente imbricados; y D. califanoi de igual forma
no presenta pubescencia plateada, el margen de los foliolos es menor de 2 espinas y esta
fuertemente imbricado. En climas calido-humedos a templados.

Altitud
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Mapa 3. Distribucién de Dioon argenteum.

19



_. , il
Figura 2. Dioon argenteum. A) Hoja joven. B) Megasporoéfila superficie externa e interna. C) Semilla. D) Estrébilo femenino con

semillas. Fotografias a partir de: V. E. Luna 1599 (XAL) (A); Silvia H. Salas 4345 (SERO, OAX); S. Avendaiio R. & A. Vdzquez
5174 b (XAL) (B); fotos de The Worl List of Cycads (D).
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DIOON CALIFANOI De Luca & Sabato, Brittonia 31(1): 170-172, f. 2-3. 1979.

Holotipo: México, Oaxaca, Teotitlan del Camino. De Luca & Sabato S. s.n. NAP; isotipo: FI,
FI005435!

Plantas 3 a 4 m de alto. Tallo 18 a 95 cm de ancho. Catafilas triangular-largamente caudadas,
densamente lanosas, 8 a 10 cm de largo, 2 a 4.5 cm de ancho en la base. Hojas 9 a 20 por corona,
75 a 85 cm de largo, glabrescentes en la madurez, tricomas color pardo. Foliolos 60 a 120 pares
en toda la hoja, linear-lanceolados, acuminados, aquillados, insertos al raquis oblicuos, fuertemente
imbricados, cubre mas de dos tercios del ancho del otro foliolo, opuestos a subopuestos, margen
entero, raras vez con 1 a 2 dientes en la parte media, venas 12, los apicales 1.1 a 2.6 cm de largo,
los intermedios 5.6 a 12 cm de largo, los basales 1 a 4 cm de largo, todos 0.2 a 0.98 cm de ancho,
0.2 a 0.8 cm de espacio interfoliolar, sin pinnacantos, glabros; raquis recto a torcido en el apice,
semiterete, tomentoso en la insercion de los foliolos; peciolos semiteretes, 10 a 12 cm de largo,
glabros, lanosos en la base. Estréobilos masculinos cilindricos, 40 cm de largo, 10 cm de ancho,
pedunculados; microsporéfilas alargado-cuneiformes, tomentosas, mucronadas en la parte distal,
3.5a4.6 cm de largo, 1.17 a 1.3 cm de ancho, soros con 4 a 5 esporangios. Estrobilos femeninos
ovoides a cilindricos, 40 a 50 cm largo, 20 a 25 cm de ancho, brevemente pedunculados,
aparentemente sésiles; megaspordfilas deltoides, planas, 6.5 a 8.5 cm de largo, 1.5 a 4.5 cm de
ancho, superficie externa lanosa, la interna glabra. Semillas ovoides a subglobosas, 3 a 4 cm de
largo, 2 a 2.5 cm de ancho, sarcotesta amarillo claro-blanquecina.

Altitud: 1650 a 1950 m.

Tipo de vegetacion: bosque tropical caducifolio, bosque de Quercusy matorral xerdfilo.
Distribucion: Oaxaca y Puebla. Los ejemplares pertenecientes a Veracruz son de individuos
cultivados.

Usos: ornamental.

Ejemplares examinados: México: Oaxaca: Municipio Huautla de Jiménez: Garcia R. 1369 (XAL).
Municipio Oaxaca de Juarez: Avendario S. & Vazquez A. 5169 (MEXV). Garcia-Mendoza A. 9201 (MEXU).
Municipio Santa Maria Zoquitlan: Avendarno S. & Vazquez A. 5169 (XAL). Municipio Teotitlan del Camino:
Anderson W. R. & Anderson C. 4287 (ENCB). Anderson W. R. & Laskowski 4287 (MEXU). Brigada T. Walters (4-
1) FGT (XAL). Salas 5. H. 5333 (SERQ). Salinas A. 5775 (MEXU). Smith C. E. et al. 4183 (MEXU). Tenorio P. 17189
(MEXV). Vazquez M. et al. V-2292 (ENCB). Puebla: Municipio Coxcatlan, Sa/as S. H. 2684 (SERO), 2686 (MEXU).
Veracruz: Municipio Xalapa: Luna V. £. 1574 (XAL).

Se caracteriza por tener foliolos aquillados y las megasporofilas deltoides. Presenta, ademas, una
gran semejanza con D. merolae, ya que ambas poseen foliolos fuertemente imbricados y su margen
con 1 a 2 espinas, sin embargo, se distingue por presentar los foliolos aquillados recurvados y la
megasporofila trulada. Se distribuyen en zonas distintas, teniendo a D. califanoien Pueblay el norte
de Oaxaca, mientras que D. merolae se encuentra en el sur de Oaxaca y en Chiapas. Encontrandose
en zonas aridas a semiaridas.

Ademas, es parecido a D. argenteumy D. purpusii que presentan los foliolos ascendentes, asi como
una mayor cantidad de espinas. Mientras que D. califanoi presenta los foliolos aquillados y tiene
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menos espinas. La primera se distribuye solamente en Oaxaca, mientras que la segunda se distribuye
en Puebla y Oaxaca.
D. califanoi es polinizada por Rhopalotria bicolory Pharaxonotha sp. (Vovides, 1991).

Se considera a Dioon edule var. califanoi un nombre no valido, debido a que no existe
publicacién ni algun ejemplar tipo que la verifique.
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Mapa 4. Distribucién de Dioon califanoi.
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Figura 3. Dioon califanoi. A) Mitad distal de 1a hoja. B) Microsporéfila. C) Estrébilo masculino in situ. D) Semilla. E) Estrébilo
femenino in situ y hojas en vernacion. F) Megasporofilas superficie interna y externa. Fotografias a partir de: S. Avendaiio & A.
Viazquez 5169 (XAL) (A); Antonio Salinas T. 5775 (MEXU) (B); C. E. Smith, Jr., F. A. Peterson & Narcisso Tejada 4183
(MEXU) (D y F); ejemplares vivos de la coleccion de cicadas INECOL (C); y fotos de The World List of Cycads (E).
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DIOON CAPUTOI De Luca, Sabato & Vazq. Torres, Brittonia 32(1): 44-46, f. 2-4. 1980.

Holotipo: México, Puebla, Caltepec. Vazquez M. & Garcia T. F. V- 2296 XALU, XALU0008086!;
isotipo: ENCB!

Plantas 1 m de alto. Tallo 20 a 25 cm de ancho. Catafilas triangular-apiculadas, lanosas, 6 a 14
cm de largo, 2 a 4 cm de ancho en la base. Hojas 17 a 40 por corona, 100 a 150 cm de largo,
glabrescentes, tricomas color pardo. Foliolos 50 a 70 pares, linear-lanceolados, apice acuminado-
pungente, planoconvexos, no imbricados, opuestos a subopuestos, margen entero o con 1 espina,
venas 6 a 12, los apicales 0.1 a 3.3 cm, los intermedios 5 a 8 cm de largo, los basales 0.6 a 2.6 cm,
todos 0.4 a 0.5 cm de ancho, 0.4 a 0.8 cm espacio interfoliolar, sin pinnacantos, glabros; raquis
recto a torcido, semiterete, glabro a tomentoso en la insercion de los foliolos; peciolo semiterete,
12 a 15 cm de largo, lanoso en la base. Estrébilos masculinos cilindricos, 40 cm de largo, 9 a 10
cm de ancho, brevemente pedunculados aparentemente sésiles; microspordfilas cuneiformes,
tomentosas, mucronadas en la parte distal, 2.5 a 3.7 cm de largo, 1.7 a 1.3 cm de ancho, soros con
3 a 5 esporangios. Estrébilos femeninos ovoides a cilindricos, 30 a 40 cm de largo, 20 a 25 cm
de ancho, brevemente pedunculados; megasporofilas trulado-acuminadas, planas, 12 a 14 cm de
largo, 5 cm de ancho, superficie externa lanosa, la interna glabra. Semillas subglobosas, 3.5 a 5
cm de largo, 2.5 a 3 cm de ancho, sarcotesta amarillo-blanquecina.

Altitud: 500 a 2100 m.

Tipo de vegetacion: matorral xerofilo y bosque tropical caducifolio.

Distribucion: Oaxaca y Puebla. Los ejemplares que pertenecen a Veracruz son de
individuos cultivados.

Usos: ornamental.

Nombre comiuin: palma real.

Ejemplares examinados: México: Oaxaca: Municipio San Gabriel Mixtepec: Schutzman B. M. et al. 715
(XAL). Puebla: Municipio Caltepec: Avendario S. & Vazquez 5170 (XAL, MEXU). Ayala M. 1658 (FCME). Brigada
T. Walters (5-1) FGT, (5-2) FGT (XAL). Salas S. H. 2685 (OAX), 4859, 2685 (SERO). Saynes A. 3800 (SERO, MEXU),
3799 (SERO). 4859 (MEXV). Vdzquez M. V-2297 (XALU). Veracruz: Municipio Xalapa: Luna V. £. 1576 (XAL).
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Es semejante a D. planifolium, pero difiere de esta especie por presentar el apice de las
catafilas apiculadas y la forma de las megasporodfilas trulado-acuminadas. Los foliolos son
planoconvexos y no imbricados. En contraste, D. planifolium presenta el apice de las catéfilas
acuminado, la forma de las megasporofilas es deltoide-acuminadas y los foliolos son planos. Se
distribuye principalmente en Puebla y Oaxaca, mientras que D. planifolium solamente se encuentra
en la region Mixteca de Oaxaca. En zonas semiaridas a aridas.

Dioon edule var. caputoi es en realidad un nombre no valido, al carecer de publicacién y ejemplar

tipo.
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Mapa 5. Distribucién de Dioon caputoi.
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Figura 4. Dioon caputoi. A) Catafilas. B) Megasporoéfila superficie interna y externa. C) Estrébilo femenino in situ D)
Microspordfilas. E) Mitad distal de la hoja. F) Semilla. Fotografias a partir de: Alfredo Saynes V. 3799 (SERO) (B); S. Avendaiio
R. & A. Vizquez 5170 (XAL) (E); M. F. Robert & J. M. Diaz Moreno 11-10-70 (ENCB) (A y D); Mario Vdzquez, F. Garcia V-
2296 (ENCB) (F); y ejemplares vivos de la coleccion nacional de cicadas INECOL (C).
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DIOON EDULE Lindl, Edward's Bot. Reg. 29 (Misc.): 59-60. 1843
Holotipo: Cultivado de material colectado en México, Lindley s.n. CGE

Zamia maeleni Miq. Linnaea 18: 97-98. 1844. (Tipo no encontrado).

Platyzamia rigida Zucc. Abh. Math-Phys. Cl. Konigl. Bayer. Akad. Wiss. 4:22. 1845. (HT: México. Karwinski
von Karwin W. F. s.n.).

Dioon angustifolium Mig. Tijdschr. Wis- Natuurk. Wetensch. Eerste KI. Kon. Ned. Inst. Wetensch. 1(1): 37.
1847. (LT: Cultivated in Hort. Amstelod, Miquel s.n. K). Basénimo: Dioon edule var. angustifolium (Miq.)
Miqg. Arch. Néerl. Sci Exact. Nat. 3: 427. 1868. Dioon edule var. angustifolium (Miq.) A. E. Murray, Kalmia
13: 5. 1983. Dioon edule subsp. angustifolium (Miq) A. E. Murray Kalmia 13:5. 1983.

Dioon imbricatum Miq. Tijdschr. Wis-Natuurk. Wetensch. Eerste KI. Kon. Ned. Inst. Wetensch. 1:36. 1847.
(LT: designado por Stevenson & Sabato en Taxon 35(2): 582. 1986). Basonimo:

Dioon aculeatum Lem. Ill. Hort. 2: 92. 1855. (LT: designado por Stevenson & Sabato en Taxon 35(3): 581.
1986).

Dioon edule af. angustifolium (Miq.) Miqg. E. Murray Prodr. Syst. Cycad.: 10, 22. 1861. (Tipo no encontrado).
Dioon edule var. imbricatum (Miq.) Miq., Arch. Néerl. Sci. Exact. Nat. 3(5): 427. 1868. Homonimo: Dioon
edule var. imbricatum Abel Wiener Ill. Gart. — Zeitung 11:167. 1886. Basénimo: Dioon edule fo.
imbricatum (Miq.) Mig. Prodr. Syst. Cycad 10, 22. 1861. (Tipo no encontrado).

Dioon strobilaceum Lem. Ex A. DC. Prodr. 16(2): 537. 1868. (LT: designado por Stevenson & Sabato en
Taxon 35(3): 582. 1986).

Macrozamia littoralis Liebm. ex Dyer. Hemsley Biol. Centr. Am. Bot. 3: 191. 1883. (Tipo: Icono Palmarum,
lamina 51-53 s.n.).

Macrozamia pectinata Liebm. ex Dyer Hemsley Biol. Centr. Am. Bot. 3: 191. 1883. (Tipo: Icono Palmarum,
lamina 54-56 s.n.).

Dioon edule var. lanuginosum Wittm. Gartenflora 48: 153-156. 1897. (LT: designado por Stevenson &
Sabato en Taxon 35(3): 581. 1986). Basonimo: Dioon edule fo. lanuginosum (Wittm.) J. Schust. Pflanzenr.
IV. (Heft 99): 127. 1932

Plantas 1 a 3 m de alto, en ocasiones hasta 5 m. Tallo erecto a semipostrado en ejemplares ya
viejos, 22 a 60 cm de ancho, raras veces ramificado en ejemplares ya viejos. Catafilas triangular-
acuminadas a triangular-cuspidadas, lanosas, 5 a 10 cm de largo, 2 a 4 cm de ancho en la base.
Hojas 5 a 40 por corona, 55 a 150 cm de largo, glabrescentes, tricomas de color blanco-
pardusco. Foliolos 60 a 140 pares, linear-lanceolados, apice acuminado a puntiagudo,
planoconvexos a convexos, no imbricados en ocasiones levemente imbricado, cubre menos de
un tercio del ancho del otro foliolo, subopuestos a opuestos, margen entero en toda la hoja, en
ocasiones en dos tercios de la hoja, el tercio apical con 1 a 3 dientes, con (6)9 a 12 venas, los
apicales (0.8)1 a 3.9(5.5) cm de largo, los intermedios (4)6 a 14 cm de largo y los basales (0.6)0.9
a 5.7(7) cm de largo, todos 0.3 a 1.5 cm de ancho, 0.1 a 1.8 cm de espacio interfoliolar, sin
pinnacantos en ocasiones los presentan, tomentosos por el envés o no; raquis rectos a torcidos
en el apice, terete a semiterete, viloso, tomentosos a glabros, a todo lo largo y en la insercién
de los foliolos; peciolos semiteretes a teretes, (6.5)10 a 23(32) cm de largo, (0.3)0.5 a 1.1(2.1) cm
de ancho, lanosos en la base y tomentosos a todo lo largo, algunas veces glabro. Estrobilos
masculinos cilindricos, 35 cm de largo, 3 a 8.5 cm de ancho, brevemente pedunculados,
aparentemente sésiles; microspordfilas cuneiformes, tomentosas a levemente lanosas, en
ocasiones glabros, mucronadas en la parte distal, (1.8)3 a 8 cm de largo, 2 a 3 cm de ancho,
soros con 3 a 4 esporangios, raras veces 5. Estrobilos femeninos ovoides a cilindricos o conicos,
ovoides, (14-16)19 a 27.5(30-35) cm de largo, (6 -10)15 a 20 cm de ancho, pedunculados, en



ocasiones aparentemente sésiles; megasporéfilas subdeltoides a deltoide-acuminadas, truladas,
planas a curveadas, (3)7.5 a 8(9.2) cm de largo, 2 a 4 cm de ancho, lanosas por la superficie
externa, la interna glabra, algunas veces el apice glabro y la base lanosa, en ocasiones lanosas
de ambas superficies exceptuando donde se desarrollan las semillas. Semillas ovoides a
ligeramente elipsoides, en ocasiones esféricas, 1 a 3 cm de largo, 1.5 a 2.5 cm de ancho,
sarcotesta amarillo brillante, amarillo medio a amarillo-anaranjado.

Altitud: 0 a 1800 m.

Tipo de vegetacion: bosque de Quercus, bosque tropical caducifolio, dunas costeras y
matorral xerofilo.

Distribucién: Hidalgo, Nuevo Ledn, Querétaro, San Luis Potosi, Veracruz y Tamaulipas.
Usos: ornamental, las semillas se utilizan como alimento, las hojas como adorno de las
iglesias en festividades religiosas y la testa vacia de las semillas como juguetes para
nifios, conocidos como “rezumbadores”.

Nombre comiin: chamal, chamalito, palma de dolores, palma teresita y tiotamal.

Ejemplares examinados: México: Hidalgo: Municipio Jacala: Contreras-Medina R. et al. 54 (MEXU,
FCME), 53 (FCME). Municipio Tlanchinol: Redon R. Ma. s.n. (FCME). CDMX: Carbajal R. 45 (MEXU). Cuspinera
s.n. (FCME). Querétaro: Municipio Aramberri: Torres R. 1094 (MEXU). Municipio Cadereyta de Montes:
Walters T. et al. TW 2001-06 (XAL). Municipio Jalpan de Serra: Ferndndez R. 2690 (ENCB). Servin B. 428
(MEXU). Vovides A. P. 336 (XAL). Zirahuén-Ortega R. 565 (XAL, MEXU). Municipio Landa de Matamoros: Ce/a
J. et al 1793 1794 (UAMIZ). Walters T. W. et al. TW 2001-06 (MEXU). Nuevo Leén: Municipio Linares:
Ascencio D. 29-82 (ENCB). Bratz. R. D. s.n. (MEXU). Dziekanowski D. & Bolingbroke 20158 (ENCB). Mueller C. H.
2432 (MEXU). Pinkava D. J. 10560 (ENCB). Sabato L. et al. 2327 (ENCB). 1/02/1979 17712 (ENCB). Spetzman L.
& Zapien M. 1373 (MEXU). Vovides A. P. et al. 1463 (XAL). Ago-1953 4 (MEXU). San Luis Potosi: Municipio
Ciudad del Maiz: Medellin-Leal F. 611 (ENCB). R. M. & A. F. Tryon 5157 (MEXU). Rees J. 1612 (XAL). Walters T.
2001-09-A, 2001-09-B (XAL). Municipio Tamasopo: Medellin-Leal F. 1307 (ENCB, MEXU), 1328 (ENCB). Rubio-
Méndez G. 2, 3, 4 (XAL). Rzedowski J. 24570, 24434, 10627 (ENCB). Vovides A. P. 1464 (XAL). Municipio Rayén:
Rubio-Méndez G. 1 (XAL). Municipio Ciudad Valles: Bracamontes Ma. R. 267 (FCME). Fryell P. & Magdill R.
2345 (ENCB). Gibson A. C. & Gibson L. C. 2659 (ENCB). Stevenson D. W. 564 P. 564 J, 564 O, 564 K (MEXU).
Tamaulipas: De /a Rosa M. E. s.n. (FCME). Quero H. s.n. (FCME). Diaz-Miranda S. s.n. (FCME). Municipio
Altamira: Valiente A. 60, 52, 55, (MEXU). Municipio Antiguo Morelos: Serreno L. D. s.n. (FCME). Municipio
Ciudad Victoria: /ng. Carranco 18 (MEXU). Corona S. 3 (MEXU). Clausen R. T. & Edwards J. L. 7377 (ENCB).
Dwyer J. et al. 64 (MEXU). Gonzédlez Medrano F. 3434 (MEXU). Jiménez J. 356 (ENCB). M. Martinez 783 (XAL,
MEXUV). Pérez £. & Zamudio S. 2087 (XAL, MEXU). Puig H. 2352 (MEXU). Wiggins L. 13357 (MEXU). Zamudio-
Ruiz S. 11876 (XAL, MEXU). Municipio Hidalgo: Gonzdlez-Medrano F. 2969 (MEXU). Municipio Jaumave:
McGrill L. et al. 9720 (ENCB). Mc Vaugh R. 9863 (MEXU). Ogden E. C et al. 43 (MEXU). Sharp A. J. 50 (MEXU).
Municipio Nuevo Morelos: Luna R. M. 51 (FCME). Municipio Ocampo: Walters 7. 2001-12-A (XAL). Walters
7. 2001-12-B (MEXU). Municipio San Carlos: Barlett H. 10538 (ENCB). Hess W. 4734 (MEXU). Martinez M. 979
(ENCB). Vovides A. P. et al. 1460, 1462, 1459 (XAL). Municipio Santa Cruz de Bezana: Djaz-Moreno J. M. s.n.
(ENCB). Municipio Soto la Marina: Ago-1935 4 (MEXVU). Gonzédlez-Medrano F. 985 (MEXU). Jiménez J. 356
(MEXV). Medrano F. G. 886 (MEXU). Municipio Villa de Casas: Rodriguez I. & Lira R. 32 (MEXU). Municipio
Villa Mainero: Duncan 7. 2398 (ENCB). Mueller C. H. 2430 (MEXU). Veracruz: Municipio Actopan: Acosta R.
& Acosta N. 72 (XAL). Nicolalde-Morejon F. et al. 1413 (XAL). Vovides A. P. 1146, 1394 (XAL). Municipio Alto
Lucero de Gutiérrez Barrios: Rees J. 1638, 1674, 1639 (MEXU, XAL). Sevilla D. DJS697 (XAL). Vazquez M.
MVT8678 (MEXU, XAL). Municipio Coatepec: Nee M. & Taylor K. 26032-a (XAL). Rees J. 1645 (XAL). Vovides
A. P. 626 (XAL). Zamora P. 2616 (XAL). Municipio Colipa: Rees J. 1644 (XAL). Municipio Emiliano Zapata:
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Castillo-Campos G. et al. 12408 (XAL). Castarieda-Zarate M. & Colorada-Duran W. B. MCZ-1267 (MEXU). Rees
J. 1621, 1622 (XAL). Municipio Fortin de las Flores: Neviing &Gomez-Pompa 625 (MEXU). Municipio
Jalcomulco: Carrillo-Reyes & Ortiz-Catedral L. 4620 (XAL). Castillo G. & Zamora P. 7524, 8262 (XAL). Rees J.
s.n. (XAL). Municipio Vega de Alatorre: Castillo G. & Benavides A. 2114 (XAL). Municipio Xalapa: Luna V. E
1578, 1579 1580, 1581, 1582, 1601, 1602 (XAL). Zamora P. 3813 (XAL). Zola M. G. 830 (XAL, MEXU).

Se distingue de las demas especies principalmente por presentar foliolos con margen entero,
o con el Ultimo tercio de la hoja con 1 a 3 espinas, los foliolos no imbricados, aunque puede llegar a
estarlo, las megaspordfilas truladas a deltoide-acuminadas y subdeltoides. Es la Unica que se
encuentra en la Sierra Madre Oriental; en zonas templadas, semiaridas a calido hUmedas.

Esta especie se considera polimorfa, debido a que mediante el analisis de variables canonicas
(CVA), no hubo una diferenciacion entre D. angustifolium 'y D. edule, asi como de las distintas
localidades para D. edule. Ademas, en la informacién de las filogenias recientes, (Gutiérrez-Ortega
et al, 2018 y de Dorsey et a/, 2018) (Figura 20), se observa que ambas especies se encuentran sin

delimitar, es decir, la relacion filogenética no se encuentra resuelta.
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Mapa 6. Distribucion de Dioon edule.
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Figura 5. Dioon edule. A) Planta. B) Variacién de la hoja. C) Semillas. D) Megasporéfila. E) Mitad del estrébilo masculino. F)
Estrdbilo masculino in situ. G) Estrébilo masculino maduro. H) Estrébilos femeninos in situ. I) Estrébilos femeninos separados de
la planta. Fotografias a partir de: E. C. Ogden, C. L. Gilly & E. Herndndez X. 51107 (MEXU) (C y D); Rogers McVaugh 9863
(MEXU) (D) ; Mahinda Martinez 00783 (MEXU) (E); E. Pérez C. y S. Zamudio 2087 (MEXU) (I); A. P. Vovides, C. Iglesias &
J. Gonzdlez 1464 (XAL) (B); J. Rzedowski 24570 (ENCB) (C y D)); S. Zamudio Ruiz 1470 (MEXU) (I); R. Zirahuén Ortega 565
(MEXU) (C); ejemplares vivos de la coleccion nacional de cicadas INECOL (D, H y G) e invernadero Faustino Miranda UNAM
(B); fotos de The World List of Cycads (F) y de Bryan B. Mendoza-Hdz (A y H).
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DIOON HOLMGRENII De Luca, Sabato & Vazq. Torres, Brittonia 33(4): 552, f. 1-2. 1981.
Holotipo: México, Oaxaca, Juquila. Vazquez Torres V-2304 XALU, XALU0019000!

Plantas 6 a 7 m de alto. Tallo 30 a 40 cm de ancho. Catafilas triangular-agudas, lanosas, 5 a 9
cm de largo, 2 a 4 cm de ancho de la base. Hojas 8 a 20 por corona, 100 a 150 cm de largo,
glabrescentes, tricomas de color pardo-blanquecino. Foliolos 74 a 140 pares, linear-lanceolados,
acuminados, convexos, no imbricados, subopuestos, margen espinoso con 3 a 4 espinas, rara vez
de 1 a 6 espinas, venas 15, los apicales 1.5 a 5.1 cm de largo, los intermedios 7.2 a 12.5 cm de
largo y los basales 1.8 a 3.3 cm de largo, todos 0.3 a 0.9 cm de ancho, 0.1 a 0.5 cm de espacio
interfoliolar, sin pinnacantos glabros; raquis rectos a torcidos en el apice, semiteretes, tomentosos
a glabros; peciolos semiteretes, 13 a 30 cm de largo, lanosos en la base. Estrobilos masculinos
cilindricos, 40 cm de largo, 7.5 cm de ancho, brevemente pedunculados aparentando ser sésiles;
microsporofilas cuneiformes, tomentosas, mucronadas en la parte distal, 1.2 cm de largo, 2 cm de
ancho. Estrébilos femeninos ovoides a cilindricos, 30 a 50 cm de largo, 20 a 30 cm de ancho,
brevemente pedunculados aparentemente sésiles; megasporofilas truladas, planas, 5 a 12 cm de
largo, 2.8 a4.5 cm de ancho de la base, lanosas por la superficie externa, la interna glabra. Semillas
subglobosas a elipsoides, 3.6 cm de largo, 3 cm de ancho, sarcotesta amarilla.

Altitud: 450 a 1500 m.

Tipo de vegetacion: bosque de Quercus, bosque tropical caducifolio y bosque de pino-
encino.

Distribucion: Oaxaca. Los ejemplares de Veracruz corresponden a individuos cultivados.
Usos: ornamental.

Nombre comun: mirasol, palma sol, plumilla.

Ejemplares examinados: México: Oaxaca: Municipio San Bartolomé Loxicha: Nicolalde-Morejon F. et
al. 1468 (XAL). Salas-Morales S. H. 2777 (OAX, SERO, MEXU), 2779 (SERQO). Walters T. et al. TW 2004-21 A. (XAL,
MEXU). Municipio San Gabriel Mixtepec: Nicolalde-Morejon et al. 1475 (XAL). Rees J. 1602, 1604 (XAL).
Municipio San Pedro Juchatengo: Sa/as-Morales S. H. 2686 (SERO, MEXU). Municipio San Pedro Mixtepec:
Brigada T. Walters (7-1) (XAL). Walters T. et al. TW 2004-20 A (SERO, XAL, MEXU), TW 2004-21 B (SERO).
Municipio Santa Cruz Itundujia: Salas-Morales S. H. 6366 (SERO). Velasco-Gutiérrez 1986 (SERO, MEXU).
Municipio Zapotitlan Palmas: 7orres R. 4286 (MEXU). Veracruz: Municipio Xalapa: Luna V. E. 1583, 1584
(XAL).
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Se distingue principalmente por tener los foliolos convexos, no imbricados, con 3 a 4 espinas
en el margen, el apice de las catafilas es agudo, las hojas son enrolladas en el apice y la megaspordfila
trulada. Se encuentra solamente en Oaxaca, cerca de costa; no llega al nivel del mar como D. edule.
Presenta semejanza con Dioon planifolium, pero ésta presenta el apice de las catafilas acuminado,
las hojas son planas, el margen de los foliolos es entero o con 1 espina y la forma de las
megasporofilas son deltoide-acuminados, prospera en zonas calido-hiumedas a templadas.

Altitud

B > 5000

[ 4500 a 5000
[ 4000 a 4500
[ 3500 a 4000
[ 3000 a 3500
[ 2500 a 3000
"1 2000 a 2500
] 1500 a 2000
] 1000 a 1500
[] 500 a 1000
[ 200 a 500
[Joa200

N

s
O San Pedro Mixt

80 %'

:.

San Bartolomé

Loxicha
J

O Dioon holmgrenii

Mapa 7. Distribucién de Dioon holmgrenii.
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Figura 6. Dioon holmgrenii. A) Hoja joven. B) Tercio distal de 1a hoja madura. C) Vernacién de la hoja. D) Megaspordfila superficie
interna y externa. E) Semilla. F) Estréobilo femenino. Fotografias a partir de: T. Walters, T. Gregory, J. Chemnick & S. Salas
Morales TW 2004-20 A, TW 2004-21 A (XAL) (B y D); Silvia H. Salas 2777 (SERO) (E); ejemplares vivos de la coleccion nacional
de cicadas INECOL (A y C); y fotos de The World List of Cycads (F).
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DIOON MEJIAE Standl. & L.O. Williams, Ceiba 1(1): 37. 1950.

Holotipo: Honduras: El Paraiso: cultivado en el jardin de Dr. Isidoro Mejia H., Standley P. C.
16756 F, FOO44125F!; isotipo: EAP!

Dioon edule var. latipinnium Dyer Hermsl., Biol. Cent— Amer., Bot. 3:191, t. 81, figs. 1-3. 1884. (Tipo:
México: Cultivado en el jardin botanico de Kew. Dyer s.n.)

Dioon pectinatum Mast., Gard. Chron. 73 (338): 718, t. 1893. (LT: Taxon 35(3): 582. 1986; designado por
Stevenson & Sabato.)

Plantas 1 a 2 m de alto. Tallo 30 cm de ancho. Catéafilas triangular-largamente acuminadas,
lanosas, 15 a 18 cm de largo, 4 a 5 cm de ancho de la base. Hojas 11 a 14 por corona, 1 a2 m
de largo, glabrescentes, tricomas de color blanco-parduzco. Foliolos 100 a 140 pares, falcados,
agudos, planoconvexos, no imbricados, en ocasiones levemente imbricados, cubre menos de un
tercio del ancho del otro foliolo, opuestos a subopuestos, margen entero rara veces con 1 a 3
espinas, nervios 17, los apicales 3.8 a 10.6 cm de largo, los intermedias 12.7 a 19.3 cm de largo,
los basales 5 a 5.7 cm de largo, todos (1.2) 1.3 a 1.6 cm de ancho, 0.1 a 0.4 cm de espacio
interfoliolar, con pinnacantos glabros; raquis rectos a semicurvados en el apice, subteretes,
glabros; peciolos semiteretes, 7 a 8 cm de largo, 1.5 a 3 cm de ancho, lanosos en la base.
Estrobilos masculinos cilindricos, 30 a 80 cm de largo, 8 a 10 cm de ancho, brevemente
pedunculados aparentando ser sésiles; microsporéfilas cuneiformes, lanosas, mucronadas en la
parte distal. Estrobilos femeninos ovoides, 30 a 50 cm de largo, 20 a 30 cm de ancho,
pedunculados; megasporofilas deltoides, planas, 5 a 7 cm de largo, 3 a 4 cm de ancho de la
base, lanosa en la superficie externa, la interna glabra, raras veces lanosa. Semillas globosas a
subglobosas, 4 a 5 cm de largo, 3 a 4 cm de ancho, sarcotesta color crema a amarillo-
blanquecino.

Altitud: 100 a 500 m.

Tipo de vegetacion: bosque tropical caducifolio.

Distribucion: Honduras y Nicaragua.

Usos: la planta se utiliza como ornamental, las hojas son utilizadas en rituales religiosos
o en los funerales como coronas, el estrobilo femenino es fuente de alimento, con las
semillas se prepara una harina con la cual se elaboran tortillas.

Nombre comiin: palma teosinte, teocinte.

Ejemplares revisados: Honduras: Departamento Tegucigalpa: Molina A. 35148 (MEXU). Rees J. 1601
(XAL). Nicaragua: Departamento Chontales: Stevenson W. D. 23377 (MO).

Dioon mejiae es la Unica especie de este género distribuida en Centroamérica (Honduras y
Nicaragua); sin embargo, la mayoria de las poblaciones que se encuentran en Nicaragua son
cultivadas; a pesar de ello es muy probable que existan poblaciones silvestres en la frontera con
Honduras. Para el sindnimo D. edule var. latipinnium se menciona que el ejemplar tipo es cultivado
en el jardin botanico de Kew; pero en realidad no se tiene certeza de donde proviene el ejemplar, ya
que la publicacién original indica con inseguridad que el ejemplar procede del sur de México.
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Ademas, es la Unica que se encuentra ubicada en la categoria de preocupacién menor de
acuerdo con los criterios de la IUCN. Se caracteriza por presentar pinnacantos, el margen entero y
semillas globosas. Es afin a D. rzedowskii, aunque esta Ultima se caracteriza por no presentar
pinnacantos y tener las semillas ovoide-cilindricas. Es el Unico del clado spinulosum que se encuentra
en bosque tropical caducifolio en zonas calido-himedas a secas.

© Dioon mejiae

Mapa 8. Distribucién de Dioon mejiae.
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ﬁl\‘ﬁub b b & e 4
Figura 7. Dioon mejiae. A) Envés de la hoja. B) Estrébilo femenino y masculino. C) Megasporodfila y semilla. D) Vernacion de la
hoja. E) Apice de la hoja. Fotografias a partir de: ejemplares vivos del invernadero Manuel Ruiz Oronoz UNAM (A y E); y fotos

de The World List of Cycads (B, C, y D).
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DIOON MEROLAE De Luca, Sabato & Vazq. Torres, Brittonia 33(2): 180-184. 1981.
Holotipo: México, Chiapas, Tonala. Vazquez Torres 2301 NAP, isotipos: NY!, XALU!

Plantas 3 m de alto. Tallo 25 a 40 cm de ancho, normalmente erecto a decumbente, rara vez
ramifica. Catafila triangular-caudadas, densamente lanosa, 6 a 10 cm de largo, 2 cm de ancho en
la base. Hojas 12 a 25 por corona, 100 a 120 cm de largo, glabrescentes, tricomas de color pardo.
Foliolos 90 a 120 pares, linear-lanceolados, acuminados, aquillado-recurvados, oblicuos,
fuertemente imbricados, el ancho del foliolo cubre mas de dos terceras partes del otro,
subopuestos, margen entero o con 1 a 2 espinas, nervios 12, los apicales 0.5 a 7.4 cm de largo,
los intermedios 5.8 a 13.5 cm de largo y los basales 1.3 a 5.5 cm de largo, todos 0.58 a 1.2 cm de
ancho, 0.1 a 0.6 cm de espacio interfoliolar, sin pinnacantos, glabros; raquis torcidos en el apice,
semiteretes, tomentosos; peciolos terete a subterete, 7.5 a 20 cm de largo, 0.5 a 2.2 cm de ancho
en la base, lanosos en la base. Estrébilos masculinos cilindricos, 30 a 40 cm de largo, 8 a 10 cm
de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente sésiles; microspordfilas cuneiformes,
tomentosas, mucronadas en la parte distal, 2.5 cm de largo. Estrébilos femeninos ovoides, 45
cm de largo, 25 cm de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente sésiles; megasporofilas
truladas, planas, 10 a 12 cm de largo, 4 a 5 cm de ancho, lanosas en la superficie exterior, la interna
glabra. Semillas ovoides, 3 cm de largo, 2 cm de ancho, sarcotesta amarilla.

Altitud: 500 a 1800 m.

Tipo de vegetacion: matorral xerdfilo, bosque tropical caducifolio, bosque de Quercusy
bosque de pino-encino.

Distribucion: Chiapas y Oaxaca. Los ejemplares revisados de Veracruz pertenecen a
individuos cultivados.

Uso: ornamental, las hojas son utilizadas en festividades religiosas.

Nombre comun: espadafa.

Ejemplares examinados: México: Chiapas: Municipio Arriaga: Farrera O. 1046 (MEXU). Meléndez E. 260
(MEXU). Municipio Cintalapa: Calzada J. & Elizondo J. 8548 (MEXU). Castillo J. 616 (HEM). Pérez M. A. 70
(MEXU). Municipio Jiquipilas: Brigada 7. Walters (25-1) FTG (XAL). Farrera O. 562 (HEM). Palacios E. 286
(MEXV). Pérez-Farrera M. A. 34 (XAL), 478 (HEM). Vovides A. et al. AV-1240, AV-1241, AV-1242, AV-1239 (XAL).
Municipio La Concordia: Carrillo-Reyes P. & Cabrera-Toledo D. 5158 (XAL). Pérez M. A. 31 (XAL). Municipio
Tonala: Calzada J. I & Elizondo J. 8548 (XAL). Guizar E. & Castarieda A. 3708 (XAL). Pérez M. A. 730 (XAL), 900
(HEM). Municipio Tuxtla Gutiérrez: Sabato et a/. V-2303 (ENCB). Municipio Villaflores: Pérez M. A. 36, 33,
35 (XAL), 780, 275 (MEXU, HEM). Sabato S. et al. V-2303 (MEXV). Vazguez M. V-2303 (XALU). Vovides A. &
Pérez M. AV-1262 (XAL). Oaxaca: Municipio Magdalena Tequisquitlan: Walters T. et al. TW 2004-27 A, TW
2004-29 B (SERO). Municipio Nejapa de Madero: Avendarfio S. & Vazquez A. 5175 a, 5175 x, 5175 b (XAL).
Municipio San Carlos Yautepec: Castillo ). & Amezcua F. 828 (MEXU). Espinosa A. 327, 300 (MEXU). Espinosa
A. & Rivera J. E. 327 (XAL). Municipio San Jerénimo Taviche: Salas S. H. 5159 (SERO). Municipio San Juan
Lajarcia: Salas S. H. 2683 (SERO, MEXU). Municipio San Lorenzo Albarradas: Martin G. J. G/M-M309 (MEXU).
Municipio San Miguel Tenango: Sa/as S. 808 (XAL, SERO). Municipio San Pedro Huamelula: Sénchez A.
2482 (SERO, MEXU). Municipio Santa Maria Ecatepec: Canek J. JCLC 766, JCLC 767 (MEXU). Velasco K. 1242
(SERO, MEXU). Municipio Santa Maria Petapa: Salas-Morales S. H. 1098 (XAL). Municipio Santiago
Lachiguiri: Campos A. 3615 (MEXU). Torres E. & Salas S. AV-421 (XAL). Velasco K. 1891 (SERO). Walters T. et
al. TW 2004-25 A (SERO). Municipio Santo Domingo Tehuantepec: 7orres R. 13855 (MEXU). Veracruz:
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Municipio Xalapa: Luna V. E. 1585, 1586 (XAL). Paratipos: Chiapas: Municipio Cintalapa: Vizquez M. et al.
V-2302 (ENCB, XALU).

Es afin a Dioon califanoi distinguiéndose principalmente por tener el apice de las catéafilas caudado,
los foliolos aquillados recurvados y la megaspordfila trulada. Se distribuye en Oaxaca y Chiapas. En
Chiapas las hojas son utilizadas en festividades religiosas, lo cual afecta el crecimiento de las plantas.
En zonas calido-hiumedas y en ocasiones templadas a semiaridas.

Dioon dohenyi 'y Dioon edule var. merolae son en realidad nombres no validos; al no existir
publicaciones, ni ejemplares tipo que los respalden.
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Mapa 9. Distribucién de Dioon merolae.
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Figura 8. Dioon merolae. A) Estrébilo masculino. B) Estrébilo femenino. C) Mitad distal de la hoja. D) Semilla. E) Megaspordfila
superficie externa. Fotografias a partir de: T. Walters, T. Gregory, J. Chemnick & Salas Morales TW 2004-27 A (SERO) (E); E.
Palacios E. 286 (MEXU) (D); Miguel A. Pérez Farrera 70 (MEXU) (C); y ejemplares vivos de la coleccién nacional de cicadas
INECOL (A y B).
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DIOON PLANIFOLIUM Salas-Mor., Chemnick, & T.J. Greg., Cact. Succ. J. 88 (1): 35. 2016
Holotipo: México, Oaxaca. Salas-Morales S. 4344 SS MEXU!

Plantas 1 a 4 m de alto. Tallo 20 a 25 cm de ancho. Catafilas triangular-acuminadas, lanosas.
Hojas 25 a 40 por corona, 90 a 220 cm de largo, 13 a 24.2 cm de ancho, glabrescentes, tricomas
de color pardo-blanquecino. Foliolos 91 a 144 pares, linear-lanceolados, acuminados, planos, no
imbricados, subopuestos algunas veces opuestos, margen entero, algunas veces con 1 a 2 dientes
en el margen apical, nervios 10 a 12, los apicales 2 a 5 cm de largo, los intermedios 6 a 9.5 cm de
largo, los basales 1 a 6.5 cm de largo, todos 0.4 a 0.6 cm de ancho, 0.3 a 0.8 cm de espacio
interfoliolar, sin pinnacantos, glabros; raquis rectos, semiteretes a subteretes, glabros a
ligeramente pubescentes a lo largo y en la insercion de los foliolos; peciolos semiteretes a
subteretes, 8 a 19 cm de largo, 0.8 cm de ancho, glabros, volviéndose lanosos en la base.
Estrobilos masculinos cilindricos, 30 a 39 cm de largo, 8 a 11.5 cm de ancho, brevemente
pedunculados, aparentemente ser sésiles; microspordfilas cuneiformes, tomentosos, mucronadas
en la parte distal, 2.7 a 4 cm de largo. Estrobilos femeninos ovoides, 38.7 a 51 cm de largo, 19 a
20.5 cm de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente sésiles; megasporoéfilas deltoide-
acuminadas, planas, 10.5 a 12.2 cm de largo, 2.6 a 3.1 cm de ancho de la base, superficie externa
lanosa, la interna glabra. Semillas ovoides a subglobosas, 3.3 a 4.3 cm de largo, 2.6 a 3.1 cm de
ancho, sarcotesta amarilla.

Altitud: 1400 a 1650 m.

Tipo de vegetacion: matorral xer6filo, bosque tropical caducifolio, bosque pino-encino.
Distribucion: Oaxaca.

Uso: ornamental.

Ejemplares examinados: México: Oaxaca: Municipio San Jorge Nuchita: Avendario S. & Vazquez A.
5171 a (MEXU). Salas S. H. 7529 (SEBO), 2687 (SERO, FCME).

Se distingue de todas las especies principalmente por presentar los foliolos planos, no
imbricados, el apice de las catafilas es acuminado y las megasporofilas son deltoide acuminadas. Esta
especie es semejante a D. ho/mgreniiy se distingue de esta principalmente por los foliolos planos,
asi como por presentar el margen entero a raras veces 1 a 2 dientes. En zonas calido-humedas,
semiaridas y templadas.
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Mapa 10. Distribucién de Dioon planifolium.
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)
Figura 9. Dioon planifolium. A) Semilla. B) Mitad distal de la hoja. C) Estrébilo femenino. D) Planta. Fotografias a partir de:
Silvia H. Salas M. 7529 (SERO) (B); y fotos de The World List of Cycads (A, C y D).
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DIOON PURPUSITRose, Contr. U. S. Natl. Herb. 12: 260. 1909.

Holotipo: México, Oaxaca, Caldon Tomellin MacDougal D. T. & Rose J. N. 11352 US,
US00011990!; isotipo: F!

Plantas 1.5 a 2 m de alto. Tallo 25 a 40 cm de ancho, corto. Catafilas triangular-agudas, lanosas,
6 a 12 cmdelargo, 1.5 a5 cm de ancho de la base. Hojas 8 a 25 por corona, 80 a 160 cm de largo,
16 cm de ancho, glabrescentes, tricomas de color pardo. Foliolos 75 a 130 pares, linear-
lanceolados, acuminados, ascendentes, ligeramente imbricados, cubre un tercio del ancho del
otro foliolo, subopuestos, rara vez opuestos, margen entero o con 2 a 3 dientes, rara vez 1, nervios
10, los apicales 1.8 a 6.4 cm de largo, los intermedios 5.1 a 15.5 cm de largo, los basales 1.4 a 4
c¢m de largo, todos 0.3 a 1.1 cm de ancho, 0.3 a 1 cm de espacio interfoliolar, con pinnacantos,
glabros; raquis rectos o ligeramente torcidos en el apice, semiteretes, glabros a tomentosos en la
insercion de los foliolos; peciolos teretes, 10.5 a 31 cm de largo, 0.5 a 2.1 cm de ancho,
tomentosos a lanosos en la base. Estrébilos masculinos cilindricos, 20 a 36 cm de largo, 7 a 13
cm de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente sésiles, 2 a 5 c¢cm de largo;
microsporofilas cuneiformes, tomentosas, mucronadas en la parte distal, 2.7 a 2.8 cm de largo, 1.4
a 2 cm de ancho de la base, soros con 4 a 6 esporangios. Estrobilos femeninos ovoides, 44 a
52.5 cm de largo, 20 a 25 cm de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente sésiles;
megasporofilas deltoide-acuminadas, planas, 10 a 18.5 cm de largo, 5 a 9.5 cm de ancho de la
base, lanosas en la superficie externa, la interior glabra, en ocasiones el apice glabro. Semillas
subglobosas, 3 a4 cm de largo, 3 cm de ancho, sarcotesta amarilla.

Altitud: 900 a 1750 m.

Tipo de vegetacion: matorral xerofilo, bosque de Quercus, bosque tropical caducifolio.
Distribucion: Oaxaca y Puebla.

Usos: ornamental.

Nombre comun: palma real.

Ejemplares examinados: México: Oaxaca: Municipio Concepcién Papalo: Avendario S. & Vazquez A.
5163 5166, 5167, 5168 (XAL), 5165 (XAL, MEXU). Ayala M. 2553 (MEXU). Salas S. H. 2682 (SERO, MEXU).
Municipio San Jerénimo Coatlan: Campos A. 3546 (MEXU). Municipio San Juan Bautista Cuicatlan: Davi/a
P. & Ruiz P. F-888, F-865 (MEXU). Garcia R. 865 (OAX). Judrez G. 453 (MEXU). Rees J. 1688 (XAL). Salas S. 1132
(XAL). 2688 (OAX, SERO, MEXU). Municipio San Pedro Jaltepetongo: Medina R. 1072 (MEXU). Torres E. 784,
1154 (XAL), 133 (SERO). Municipio Santiago Chazumba: 5/02/1999 (UAMIZ). Municipio Santiago
Nacaltepec: C. C y V. S. s.n. (MEXU). Cruz-Espinosa C. A. 1655 (MEXU). Judrez G. 666 (MEXU). Mendoza-
Martinez E. s.n. (OAX), 50 (XAL). Sabato S. et al. 2310 (MEXU). Salinas A. 7342 (MEXU). Vdzquez M. et al. V-2310
(ENCB, MEXU), V- 23106 (MEXU). Municipio Santo Domingo Tonaltepec: Herndndez & Estrada 117 (UAMIZ).
Municipio Teotitlan de Flores Magén: Brigada 7. Walters (6-1), (6-2) (XAL). Rzedowski 35670 (ENCB).
Municipio Villa de Tututepec de Melchor Ocampo: Purpus C. A. 2705 (XAL). Puebla: Municipio Ajalpan:
Robert M. F. & Diaz J. M. s.n. (ENCB).
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Se asemeja a D. argenteum por presentar los foliolos ascendentes, levemente imbricados, las
catafilas agudas y las megasporofilas deltoide-acuminadas; sin embargo, se distingue de esta por
presentar pinnacantos, tomento de color pardo, el margen de los foliolos con 2 a 3 dientes y los
foliolos son mas alargados que con respecto a los de D. argenteum. Presente en zonas calido-
humedas, semiaridas a aridas.

Dioon edule var. purpusii es un nombre invalido, ya que no existe la publicacion, tampoco existe un
ejemplar tipo.
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(A F )
Figura 10. Dioon purpusii. A) Estrébilo femenino in situ. B) Tercio distal de la hoja. C) Semilla. D) Megasporofila superficie
interna. E) Microsporéfila. F) Estrobilo masculino. Fotografias a partir de: M. Ayala 2553 (MEXU) (B); J. Rees 1688 (XAL) (D);
Enrique Guizar y Arturo Castarieda 3708 (XAL) (C); Mario Vidzquez T. et al. V-2310 (ENCB) (E); y ejemplares vivos de la
coleccion nacional de cicadas INECOL (A y B).
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DIOON RZEDOWSKII De Luca, A. Moretti, Sabato & Vazq. Torres, Brittonia 32(2): 225. 1980.

Holotipo: México, Oaxaca, Teotitlan de Flores Magon. Vazquez Torres 2300 XALU,
XALUO008087!; isotipos: ENCB!, NY!, K!, FI!, MEXU!

Plantas 5 a 7 m de alto. Tallo 25 a 40 cm de ancho. Catéfilas triangular-largamente acuminadas,
densamente lanosas, 10 a 18 cm de largo, 2 a 5 cm de ancho en la base. Hojas 10 a 20 por corona,
160 a 200 cm de largo, glabrescentes, tricomas de color pardo-blanquecino. Foliolos 60 a 80
pares, falcados, agudos, convexos, no imbricados, raras veces levemente imbricada, menos de un
tercio del ancho del otro foliolo, opuestos, algunas veces subopuestos, margen entero, aunque
en estado juvenil espinosos de 1 a 16 espinas a lo largo de todo el margen, nervios 12, los apicales
4.7 a 11 cm de largo, los intermedias 13.2 a 19.1 cm largo, los basales 2.5 a 6 cm de largo, todos
0.5a 2.4 cmde ancho, 0.3 a 1.8 cm de espacio interfoliolar, sin pinnacantos, tomentosos a glabros;
raquis rectos a semicurvados en el apice, semiteretes, tomentosos en la insercién de los foliolos;
peciolos semiteretes, 20 a 13 cm de largo, 2.8 a 3.1 cm de grueso, lanosos en la base. Estrobilos
masculinos cilindricos, 30 a 35 cm de largo, 8 a 12.5 cm de ancho, brevemente pedunculados,
aparentemente sésiles, 4.5 a 5 cm de largo; microsporoéfilas cuneiformes, levemente lanosas a
tomentosas, mucronadas en la parte distal, 3 a 5 cm de largo, 1.5 a 1.7 cm de ancho de la base,
soros con 3 a 5 esporangios. Estrébilos femeninos ovoides a cilindricos, 60 a 75 cm de largo, 20
a 25 cm de ancho, largamente pedunculados; megasporofilas linear-truladas, planas, 11 a 15 cm
de largo, 1.7 a 3 cm de ancho de la base, lanosas en la superficie externa, la interna glabra.
Semillas ovoides a cilindricas, 5 a 6 cm de largo, 3 cm de ancho, sarcotesta color amarillo.

Altitud: 400 a 1300 m.

Tipo de vegetacion: Bosque tropical perennifolio.

Distribucion: Oaxaca. Los ejemplares de Veracruz corresponden a individuos cultivados.
Usos: ornamental.

Nombre comiin: Tush-kju.

Ejemplares examinados: México: Oaxaca: Municipio San Bartolomé Ayautla: Walters T. et al. (28) FGT
(XAL). Salas S. H. 5336, 7527 (SERO). Veracruz: Municipio Xalapa: Luna V. E£. 1589, 1590 (XAL).



Es semejante a Dioon spinulosum, distinguiéndose por los foliolos que no se reducen a
pinnacantos, por lo que presentan un peciolo notable, sus foliolos tienen espinas en plantas jovenes,
pero en la madurez las pierden, mientras que D. spinulosum presenta pinnacantos, ademas de
presentar siempre una gran cantidad de espinas. Presente en terrenos muy humedos.
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Figura 11. Dioon rzedowskii. A) Megaspordfilas superficie externa e interna. B) Planta. C) Tercio distal de la hoja. D) Semilla. E)
Microspordfila. Fotografias a partir de: Silvia H. Salas M. 5336 (SERO) (C); T. Walters et al. (28) FGT (XAL) (D); Mario
Vizquez T. et al. V-2300 (ENCB) (A y E); y fotos de The World List of Cycads (B).
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DIOON SONORENSE (De Luca, Sabato & Vazqg. Torres) Chemnick, T. J. Greg. & Salas-Mor.,
Phytologia 83(1): 3. 1997[1998].

Holotipo: México: Sonora, Alamos. Vizquez-Torres 2308 XALU, XALU00088093!

Basonimo: Dioon tomasellii var. sonorense De luca, Sabato & Vazq. Torres Brittonia 36: 226-227. 1984.
Dioon edule var. sonorense (De Luca, Sabato & Vazq. Torres) R. Mc Vaugh & Pérez de la Rosa R. Mc
Vaugh, Fl. Novo- Galiciana 17: 112. 1992.

Plantas 0.3 a 0.6 m de alto. Tallo 22 a 25 cm de ancho. Catéafilas triangular-aristadas, lanosas,
8 a 16 cm de largo, 3 cm de ancho de la base. Hojas 8 a 20 por corona, 80 a 120 cm de largo,
20 a 25 cm de ancho, tomentosas, en ocasiones glabrescentes, tricomas de color pardo claro.
Foliolos 70 a 90 pares, falcados, acuminados, reclinados a descendentes, no imbricados,
subopuestos, margen entero a veces 1 a 3 espinas, nervios 8 a 14, los apicales 2 a 6.8 cm de
largo, los intermedios 7.6 a 14.6 cm de largo, los basales 1 a 5.5 cm de largo, todos 0.35 a 0.6
cm de ancho, 0.2 a 0.9 cm de espacio interfoliolar, sin pinnacantos, tomentosos; raquis rectos
a torcidos en el apice, semiteretes, tomentosos; peciolo semiterete a terete, 8 a 16.5 cm de
largo, 0.3 a 0.9 cm de ancho, lanoso en la base. Estrébilos masculinos cilindricos, 25 a 26.5 cm
de largo, 7 a 8 cm de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente sésiles. Estrébilos
femeninos cilindricos, 21 cm de largo, 15 cm de ancho, brevemente pedunculados,
aparentemente sésiles; megasporoéfilas oblongo-truladas, planas, 3.6 a 8.5 cm de largo, 2.4 a 4
cm de ancho de la base, lanosas en la superficie externa, la interna glabra, en ocasiones ambos
lados lanosos. Semillas globosas, 2 a 2.1 cm de largo, 2 a 2.1 cm de ancho, sarcotesta amarilla
a amarillo-anaranjada.

Altitud: 1000 a 1800 m.

Tipo de vegetacion: matorral xerofilo, bosque de Quercusy bosque tropical caducifolio.
Distribucion: Sinaloa y Sonora. Los individuos recolectados en Chihuahua son
ejemplares cultivados.

Usos: ornamental, el tallo se utiliza para produccién de alcohol y tratamiento de
picaduras de insectos y mordedura de viboras.

Nombre comiin: palma de la virgen, peine, peyote.

Ejemplares examinados: México: Chihuahua: Municipio Cuauhtémoc: Bye R 19387 (MEXU). Sinaloa:
Municipio Choix: Walters T. et al. TW 2004-08 A (MEXU). Sonora: Municipio Alamos: Foster R. s.n. (MEXU).
Gentry H. S. 2955 (MEXU). 31408 (MEXU). Vovides A. et al. 1392, 1480, 1389 (MEXV). Walters T. et al. TW 2004-
06 A (MEXU, SERO, XAL).
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Se asemeja a D. vovidesii por presentar los foliolos reclinados a descendentes; sin embargo,
se distingue por presentar foliolos falcados, mas alargados y delgados, las catéfilas aristadas y las
megasporofilas oblongo-truladas. Se distribuye en zonas semiaridas. Al ser utilizada para la
extraccion de alcohol, se ven afectadas por completo las poblaciones de la especie, haciendo que se
encuentre en peligro de extincion.

Dioon edule var. gentryi es considerado un nombre no valido, al carecer de publicacion.
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Figura 12. Dioon sonorense. A) Estrébilo femenino. B) Planta in situ. C) Megasporoéfila superficie interna C) Tercio distal de la
hoja. E) Semilla. Fotografias a partir de: T. Walters, T. Gregory, J. Chemnick & Salas Morales TW 2004-06 A (XAL) (D), TW
2004-08 A (MEXU) (E); Howart Scott Gentry 2955 (MEXU) (C); y fotos tomadas de The World List of Cycads (A y B).
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DIOON SPINULOSUM Dyer ex Eichler., Gart.-Zeitung (Berlin) 2 (Sig. 27): 411. 1883

Holotipo: México, Yucatan, Progreso. Hoge C. J. s.n. K, K001092667!
Homénimo: Dioon spinulosum Dyer Biol. Cent.-Amer., Bot. 3(16): 191-192, t. 82. 1884.

Plantas (3)5 a 16(18) m de alto. Tallos 18 a 25 cm de ancho. Catafilas triangular-acuminadas,
densamente lanosas, 13 a 18 cm de largo. Hojas 8 a 40 por corona, 100 a 250 cm de largo, 20
a 40 cm de ancho, glabrescentes, tricomas de color pardo-blanquecino. Foliolos 60 a 130
pares, falcados, acuminados, convexos, no imbricados, algunas veces levemente imbricado,
cubre menos de un tercio del ancho del otro foliolo, subopuestos, margen espinoso con 8 a
12 espinas, raras veces de 6 a 15, venas 12 a 30, los apicales 3.5 a 9 cm de largo, los intermedias
7.4 a 19 cm de largo, los basales 0.1 a 7 cm de largo, todos (0.8) 1.3 a 1.8 cm de ancho, 0.2 a 2
cm de espacio interfoliolar, con pinnacantos, glabros; raquis rectos a semicurvados en el apice,
teretes, glabros; peciolos semiteretes, brevemente peciolados en plantas adultas, en plantas
jovenes largamente peciolados, lanosos en la base. Estrébilos masculinos cilindricos a
ovoides, 21 a 50 de largo, 1 a 1.5 cm de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente
sésiles; microspordfilas cuneiformes, tomentosas, mucronadas en la parte distal, 1.4 a 2.5 cm
de largo, soros con 3 a 6 esporangios. Estrobilos femeninos cilindricos a ovoides, 35 a 50 cm
de largo, 20 a 27 cm de ancho, largamente pedunculados; megasporoéfilas deltoides, planas,
6.5 a8 cm de largo, 3.2 a 5 cm de ancho de la base, lanosos en la superficie externa, la interna
glabra. Semillas ovoides a elipsoides, 3.4 a 4.8 cm de largo, 2.4 a 3.1 cm de ancho, sarcotesta
amarilla.

Altitud: 50 a 600 m.

Tipo de vegetacion: bosque tropical perennifolio.
Distribucion: Oaxaca y Veracruz.

Usos: ornamental.

Nombre comiin: palma chicalita.

Ejemplares examinados: México: CDMX: Abrego E. & Gonzdlez H. 1 (UAMIZ). Oaxaca: Municipio
Acatlan de Pérez Figueroa: Guizar E. & Echeverria J. C. 5724 (MEXU, UAMIZ). Salas S. H. 6348 (SERO).
Municipio San José Chiltepec: [Jpez A. R. et al. 456 (UAMIZ). Municipio San Juan Bautista Tuxtepec:
Alcocer . M. & Morales C. s.n. ENCB, MEXU). Febrero 1962 (FCME). Madrigal X. 1458 (ENCB, MEXU). Martinez
M. A. 11 (ENCB). Miranda F. 4227 (MEXU). Sousa M. s.n. (FCME). Vovides A. P. 547 (MEXU). Vovides A. P. &
Pattison G. 718, 547 (ENCB). Municipio San Juan Bautista Valle Nacional: /barra G. 3881 (MEXU). Municipio
San Soyaltepec: Cortes . 379, 118 (MEXV). Judrez G. 858 (MEXU). Salas S. H. 7526 (SERO). Sousa M. 1783, 268
(MEXU). Municipio Santa Maria Jacatepec: Carriflo C. 176 (MEXU). Torres R. 11066, 6107 (MEXU). Municipio
Santiago Jocotepec: Casti/lo-Campos G. et al. 20791 (MEXU). Veracruz: Municipio Tezonapa: Rees J. 1648
(MEXU).
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Es semejante a D. rzedowskii, sin embargo, se caracteriza por tener (6)8-12(15) de espinas en
el margen de los foliolos, y las semillas son por lo general ovoides a elipsoides. Dentro del género
es la especie de mayores dimensiones, pudiendo llegar a medir hasta 18 metros de alto, en
ejemplares muy viejos. Se encuentran en zonas muy himedas.
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M T NERRE g - e :
Figura 13. Dioon spinulosum. A) Planta viva en invernadero. B) Catafilas. C) Vernacion de la hoja. D) Microsporéfila. E) Estrébilo
masculino. F) Foliolos. G) Semillas. H) Megasporodfila superficie externa e interna. I) Apice de la hoja. J) Estrébilo femenino.
Fotografias a partir de: Enrique Guizar Nolazco y Juan Carlos Echeverria 5724 (XAL) (H); Miguel Angel Martinez A. 11 (ENCB)
(G y D); ejemplares vivos de la coleccion nacional de cicadas INECOL (E) e invernadero Faustino Miranda UNAM (A, B, C, F, I

yI.
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DIOON STEVENSONII Nic.-Mor. & Vovides, Syst. Biodivers. 7 (1): 73-79. 2009

Holotipo: México, Guerrero. Nicolalde-Morejon F. et al. 1551 XAL, XALO000505!; isotipo:
MEXU!

Plantas 1.2 m de alto. Tallo 26 cm de ancho. Catafilas triangular-acuminadas, lanosas, 6 a 7 cm
de largo, 1.5 a 3 cm de ancho de la base. Hojas 2 a 25 por corona, 69 a 111 cm de longitud, 21 a
23 cm de ancho, tomentosas en el envés, tricomas de color pardo dorado. Foliolos 50 a 100 pares,
linear-lanceolados, a veces subfalcados, acuminados, planoconvexos, no imbricados, en ocasiones
ligeramente imbricados, cubre menos de un tercio del ancho del otro foliolo en la parte distal de
la hoja, opuestos a subopuestos, margen entero a veces 1 a 4 espinas en el apice del foliolo, venas
11 a 20, los apicales 1.1 a 4.5 cm de largo, los intermedios 4.3 a 14.5 cm de largo, los basales 1.3
a 5.8 cmde largo, todos 0.5 a 1 cm de ancho, 0.2 a 0.5 cm de espacio interfoliolar, sin pinnacantos,
tomentosos; raquis rectos a torcidos en el apice, semiteretes, tomentosos en la insercion del
foliolo; peciolos semiteretes, 8 a 19.5 cm de largo, 0.4 a 1 cm de ancho, lanosos en la base.
Estrobilos masculinos cilindricos, 16 a 25 cm de largo, 7.2 a 75 cm de ancho, brevemente
pedunculados, aparentemente sésiles; microsporoéfilas cuneiformes, tomentosas, mucronadas en
la parte distal, 1.6 a 2.2 cm de largo, soros con 4 a 5 esporangios. Estrébilos femeninos ovoides,
30 a 35 cm de largo, 10 a 15 cm de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente sésiles;
megasporofilas deltoides, planas a curvadas en el apice, 7.5 a 9.5 cm de largo, 3.5 a 4.5 cm de
ancho de la base, lanosas en la superficie exterior, ocasionalmente el apice glabro, la interior
glabra. Semillas globosas a ovoides, 2.2 a 3.5 cm de largo, 2 a 3 cm de ancho, sarcotesta amarilla.

Altitud: 400 a 1550 m.

Tipo de vegetacion: bosque de Quercusy bosque tropical caducifolio.
Distribucién: Guerrero y Michoacan.

Usos: ornamental.

Nombre comiin: palma, palmita.

Ejemplares examinados: México: Guerrero: Municipio Arcelia: S. Sabato et al. 2335 (MEXU). M. Vdzquez
V-2305 (XALU), V-2325 (XALU). T. Walters et al. TW2004-18B (SERO). Municipio Coyuca de Catalan: A.~.
Vovides, et al. 1414 (MEXU). Municipio Zirandaro: J. Ca/dnico 12162 (FCME, MEXU), 15242 (FCME, MEXU),
15241 (FCME, MEXU). J.L. Contreras 2359 (FCME), 2398 (FCME), 2399 (FCME), 2397 (FCME), 2400 (FCME). E.
Martinez 1393 (MEXV). T. Walters et al. TW2004-18A (MEXU). A.P. Vovides, et al. 1398 (XAL), 1399 (XAL), 1400
(XAL), 1401 (XAL), 1404 (XAL), 1405 (XAL), 1406 (XAL), 1407 (XAL). Michoacan: Municipio Arteaga: Walters T.
et al. TW 2004-15 A (MEXU). Paratipos: F. Nicolalde-Morejon, et al. 1554 (CIB).
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La principal diferencia entre D. stevensoniiy D. tomasellii es que el primero presenta el apice
de las megaspordfilas plano, mientras que el resto es recurvado, los foliolos suelen ser linear-
lanceolados y muy raras veces subfalcados, en cambio en el segundo caso toda la megaspordfila es
plana y los foliolos son falcados. D. stevensonii es una especie endémica del estado de Guerrero y
los limites de Michoacan con Guerrero. Se encuentra en peligro critico (CR), debido principalmente
al saqueo de plantas para su venta como planta de ornato; y también por la pérdida de habitat. En
zonas templadas a calido-himedas.
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Mapa 15. Distribucién de Dioon stevensonii.
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Figura 14. Dioon stevensonii. A) Apice de tallo con hoja. B) Estrébilo femenino. C) Megaspordfila y semillas. D) Estrébilo
masculino. E) Microsporoéfila. Ilustrado por Ramiro Cruz, basado en Contreras 2311 (FCME).
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DIOON TOMASELLII De Luca, Sabato & Vazq. Torres, Brittonia 36(3): 225. 1984.

Holotipo: México, Nayarit, Miravalles. Vazquez-Torres 2307 NAP; isotipos: ENCB!, MEXU!

Dioon tomasellii var. tomasellii De Luca, Sabato & Vazquez Torres Brittonia, 36(3): 225-227. 1984. (Tipo:
México, Nayarit, Rose 2014 F, NY, US)

Plantas 1 m de alto, raras veces 2 m. Tallo 25 cm de ancho. Catafilas triangular-acuminadas,
lanosas, 4 a 10 cm de largo, 4 a 5.5 cm de ancho de la base. Hojas 10 a 15 por corona, 100 a
150 cm de largo, glabrescentes, exceptuando el raquis y el peciolo, tricomas de color pardo
dorado. Foliolos 83 a 110 pares, falcados, acuminados, reclinados a descendentes, no
imbricados, algunas veces ligeramente imbricados, cubre menos de un tercio del ancho del
otrofoliolo, subopuestos, margen entero algunas veces con 1 a 5 espinas, nervios 11 a 18, los
apicales 2.2 a 7 cm de largo, los intermedios 7.5 a 17 cm de largo, los basales 1.2 a 6.5 cm de
largo, todos (0.4)0.6 a 1.1 cm de ancho, 0.15 a 0.95 cm de espacio interfoliolar, sin pinnacantos,
glabras; raquis rectos a torcidos en el apice, semiteretes, tomentosos; peciolos semiteretes,
12.5 a 20 cm de largo, 0.8 a 1.8 cm de ancho, tomentosos volviéndose lanosos en la base.
Estrobilos masculinos cilindricos, 35 a 50 cm de largo, 8 a 10 cm de ancho, brevemente
pedunculados, aparentemente sésiles; microsporofilas cuneiformes, lanosas, mucronadas en la
parte distal, 2.2 a 4 cm de largo, 0.7 cm de ancho de la base. Estrobilos femeninos ovoides,
20 a 30 cm de largo, 15 a 20 cm de ancho, brevemente pedunculados, aparentemente sésiles;
megasporofilas deltoides, alargadas, planas, 3 a 10.7 cm de largo, 2.7 a 4.5 cm de ancho,
superficie externa lanosa a levemente lanoso, la interna glabra. Semillas ovoides a globosas,
24 a3 cmdelargo, 2.1 a 2.5 cm de ancho, sarcotesta amarilla.

Altitud: 600 a 1900 m.

Tipo de vegetacion: bosque de pino- encino, bosque de coniferas, bosque tropical
caducifolio, bosque tropical subperennifolio, bosque de Quercus.

Distribucion: Durango, Jalisco, Nayarit, Sinaloa. Los ejemplares de Veracruz son de
individuos cultivados.

Uso: ornamental.

Nombre comiin: palma virgen, palma, palmita.

Ejemplares examinados: México: Durango: Municipio Tamazula: Koch S. D. & Chavez J. 680 (UAMIZ).
Sabato S. et al. 2315 (MEXU). Vdzquez M. V-2315 (XALU). Walters T. et al. TW 2004-09 A (MEXU, XAL, SERO).
Jalisco: Municipio Cabo Corrientes: Avendario S. et al. 5266 (MEXU). Castillo G. et al. 10207, 11578 (XAL).
Nicolalde-Morejon et al. 1526 (XAL). Pérez J. A. 1020 (XAL). Vovides A. P. et al. 1500 (XAL). Municipio Garcia
Barragan: Avendario S. et al. 5245 (MEXU). Municipio Guadalajara: Nicolalde-Morejon et al. 1430 (XAL).
Municipio Puerto Vallarta: Ramirez-Delgadillo R. 5207 (MEXU). Sabato S. et al. V-2306 (MEXU). Vézquez M.
V-2306 (XALU). Municipio San Sebastian del Oeste: Carrillo-Reyes P. & Cabrera-Toledo 5203 (XAL). Pérez J.
A. 1088 D (XAL). Municipio Talpa de Allende: Garcia V. et al. s.n. (UAMIZ). Municipio Telocotlan: /-2334
(XALU). Municipio Zapopan: Walters T. et al. TW 2004-11 A (SERO, MEXU). Nayarit: Municipio Compostela:
Diaz C. L. 20810 (XAL). Nicolalde-Morejon F. et al. 1519, 1520 (XAL). Vovides A. P. et al. 1494, 1496, 1498 (XAL).
Sinaloa: Municipio Concordia: Vovides A. P. et al. 1481 (XAL, MEXU), 1482 (XAL). Veracruz: Municipio
Xalapa: Luna V. E. 1595, 1596, 1597 (XAL).
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Se distingue de D. stevensoniipor presentar los foliolos reclinados a descendentes y falcados,
el apice de las megasporofilas es plano; de D. sonorense y D. vovidesii se distingue por las
megasporofilas deltoides, alargadas; mientras que D. sonorense las tiene oblongo-truladas; y las de
D. vovidesiison deltoides. Presenta una amplia distribucion, a lo largo de la costa del Océano Pacifico,
principalmente en zonas calido-humedas a templadas.

-~

_/ ot ¢ = K SN e .\é < *'
x W R ) % \% @q ¢ Altitud
s 2 ‘ N < ¢
: ® Q

Y. B > 5000
O JYE I 4500 a 5000
/s [l 4000 a 4500
[ 3500 a 4000
[ 3000 a 3500
I 2500 a 3000
¢ [] 2000 a 2500
¢ = 1500 a 2000
. [ 1000 a 1500
9 [ 5002 1000
] 200 a 500
? [CJ0a200

o
=

100 0 100 200 300

Mapa 16. Distribucién de Dioon tomasellii.
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2cm

Figura 15. Dioon tomasellii. A) Estrébilo femenino. B) Tercio distal de la hoja. C) Microsporoéfila. D) Megasporéfila superficie
externa. E) Semillas. Fotografias a partir de: S. Sabato, A. Moretti, M. Vizquez V-2306 (MEXU) (C); A. P. Vovides 1482 (XAL)
(E); T. Walters, T. Gregory, J. Chemnick & S. Salas Morales TW 2004-15 A (XAL) (B y D); y fotos de The World List of Cycads
(A).
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DIOON VOVIDESII Gut.-Ortega & Pérez Farr., Phytotaxa 369 (2): 107-114. 2018.
Holotipo: México. Sonora. Mazatlan. Pérez-Farrera M. A. 3453 HEM,; isotipos: XAL, MEXU!

Plantas 0.6 a 1.5 m. Tallo 19.7 a 36.09 cm de ancho. Catafilas triangular-acuminadas, lanosas.
Hojas 13 a 39 por corona, 61 a 133 cm de largo, 11 a 30 cm de ancho, tomentosas a glabrescentes,
tricomas de color pardo. Foliolos 59 a 100 pares, linear lanceolados, acuminados, reclinados a
descendentes, no imbricados, opuestos a subopuestos, margen entero a veces con 1 a 2 espinas,
nervios 7 a 11, los apicales 2.2 a 6.4 cm de largo, los intermedios 7.9 a 14.7 cm de largo, los basales
24 a 5.3 cm de largo, todos 0.3 a 0.66 cm de ancho, 0.3 a 0.7 cm de espacio interfoliolar, sin
pinnacantos, tomentosos en el envés a glabros; raquis rectos a torcidos en el apice, terete a
semiterete, tomentoso; peciolo semiterete, 2.5 a 11 cm de largo, lanosos en la base. Estrobilos
masculinos globoso a subgloboso, 14.9 a 15 cm de largo, 8 a 9 cm de ancho, pedunculados, 4.8
a 5 cm de largo, lanoso. Estrébilos femeninos ovoides, 27 a 30 cm de largo, 17 a 21 cm ancho,
pedunculados; megaspordfilas deltoides, planas a curvadas, 8.5 cm a 9 cm de largo, 5.2 a 6 cm
ancho de la base, lanosos en la superficie externa, la interna glabra, en ocasiones el apice glabro.
Semillas ovoides, sarcotesta pardo-anaranjado.

Altitud: 850 a 1800 m.
Tipo de vegetacion: matorral xeréfilo y bosque tropical caducifolio.
Distribucion: Sonora.

Ejemplares examinados: México: Sonora: Municipio Bacanora: Walters T. et al. TW 2004-03 A (MEXU,
SERO, MEXU). Municipio Mazatan: Sabato S. et al. V-2309 (MEXV). Vazquez M. V-2309, VV-2314 (XALU). Walters
T etal TW2004-01 A& B& C & D(SERO, MEXU). Municipio Rosario: Felger R. S. 3056, 4090 (MEXU). Warren
P. Gibson T. C. s.n. (MEXU). Municipio Soyopa: Vovides A. P. 1382 (MEXU).

Dioon vovidesii es una especie afin a D. sonorense, aunque originalmente, se consideraba
como una misma especie. Dioon vovidesii se distribuye en el norte de Sonora y D. sonorense en el
sur de Sonora y al norte de Sinaloa. D. sonorense es menor en altura, llegando a medir hasta 60 cm
de alto, presenta foliolos mas alargados y finos, asi como megasporofilas oblongo-truladas y semilla
esférica. En contraste D. vovidesii se caracteriza por presentar plantas mas grandes, de hasta 1.5 m
de alto, foliolos mas cortos y gruesos, megaspordfilas deltoides y semillas ovoides. Se encuentra en
las zonas aridas, siendo la mas nortefia dentro de la distribucién del género.
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Mapa 17. Distribucion de Dioon vovidesii.
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Figura 16. Dioon vovidesii. A) Megasporoéfila superficie interna. B) Vernacion de las hojas. C) Estrébilo femenino y semillas. D)
Apice de la hoja. Fotografias a partir de: T. Walters, T. Gregory, J. Chemnick, & S. Morales TW 2004-01 A & B & C & D
(MEXU, SERO) (A y D); y fotos de The World List of Cycads (B y C).
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X. Discusion

Aspectos taxonémicos

Hasta ahora se han realizado conteos de especies, asi como propuestas de claves de
identificacion y sinopsis acerca del género. Jones y Moretti et al. (1993) proponen diez especies y

cuatro variedades (Tabla 2), las variedades corresponden a D. tomasellii, D. sonorensey D. edule,

para esa fecha, D. argenteum, D. planifolium, D. stevensoniiy D. vovidesii no habian sido descritas
aun; por otra parte, Gregory y Chemnick (2005) proponen 16 (Tabla 2), de las cuales D. sp. (D.
roseophylla), D. sp. (D. mixtequensis), D. sp. (D. oaxaquensis), son nombres invalidos, pues no existe
la descripcidon publicada, tampoco existen ejemplares tipo para ellas; D. stevensonii, D. planifoliumy
D. vovidesii; aun no estaban descritos, ademas incluyeron a D. angustifolium, misma que para este
trabajo, se propone como sinénimo de D. edule.

Yanez en 2006 propone 13 especies, sin incluir a D. planifolium, D. stevensoniini a D. vovidesii,
debido a que no estaban descritas en el afo de publicacion de su sinopsis (Tabla 2). Gonzalez et a/.
incluyeron en su filogenia 13 especies y una nueva para las poblaciones de D. tomasellii (Tabla 2); D.
planifolium, D. stevensoniiy D. vovidesii no estaban descritas para ese momento. Villasefior (2016)
registra 13 especies nativas de México (Tabla 2), ya que el trabajo engloba solamente especies nativas
del pais, por lo que D. mejiae no es mencionada, mientras que las registradas en el pais excluye a D.
stevensoniiy D. vovidesii;no obstante, no explica la razén por las cuales no las incluye, exceptuando
D. vovidesii que es de reciente determinacion; ademas, cuenta a D. angustifolium, la cual se propone
como sinénimo de D. edule. Por otro lado, en la lista mundial de cicadas (The World list of Cycads),
se registran 16 especies de Dioon (Tabla 2), en donde también se menciona a D. angustifolium.
Finalmente, Whitelock (2004) plantea morfologias para los distintos estados en los que se distribuye
D. edule, pero en este trabajo no se validan esas morfologias debido a que en el analisis de variables
canonicas (CVA) no resultan diferenciadas, por lo tanto, no son validas.

En este trabajo se registraron 15 especies pertenecientes en Dioon (Tabla 2), las cuales se
distinguen entre ellas, por caracteres foliares y reproductivos.
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Tabla 2. Especies registradas en los distintos trabajos.
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Como resultado del analisis de variables canonicas (CVA) practicados a ejemplares previamente
determinados como D. eduley D. angustifolium, se considera que se trata de una especie polimorfa,
y no de dos especies distintas, debido a que probablemente se encuentra en un proceso muy
temprano de diversificacion, en consecuencia, de que el género presenta una tasa de variacion baja,
resultado de la distribucidn restringida y las poblaciones pequefias (Gonzalez-Astorga, 2003). El
nombre aceptado es D. edule, atendiendo al principio de prioridad, del Codigo internacional de
nomenclatura para algas, hongos y plantas (Turland, et a/, 2018).

En aquellos casos de sindnimos, en los que no fue posible ubicar el ejemplar tipo, se recomienda
en el futuro efectuar una busqueda mas detallada y cuando sea necesario seleccionar y publicar
lectotipos. Asi mismo es recomendable que aquellos nombres sinénimos que no han sido publicados
validamente, no se utilicen; sin embargo, en el presente trabajo se mencionaron y se relacionaron a
una especie para evitar confusiones futuras.

La clave dicotémica elaborada con base en las descripciones realizadas, considerando
principalmente caracteres foliares, asi como algunos reproductivos, permite determinar tanto
ejemplares herborizados como vivos.

Dioon se distingue por presentar tallos epigeos, con catéfilas generalmente lanosas y coriaceas;
foliolos linear-lanceolados o falcados en algunas especies, microsporoéfilas cuneiformes con el apice
mucronado, megaspordfilas planas a curvadas, subpeltadas y lanosas; la sarcotesta de las semillas es
de tonalidad amarilla a anaranjada.

El peciolo en corte transversal presenta 60 a 62 haces vasculares, arreglados en forma de
omega invertida (Figura 18), con la forma del ala en arco hasta una linea ondulada, mientras que el
circulo tanto izquierdo como derecho son mas estrechos a mas amplios. A comparacion de Cycas la
cual presenta solamente de 25 a 33 haces vasculares (Figura 18) y su morfologia es diferente
presentando su ala mas ondulada, la columna es mas corta y el circulo asemeja mas a un medio
circulo (Tomlinson, et a/. 2018).

R e it

Figura 17. Cortes transversales del peciolo de Dioon y de Cycas revoluta. a) D. holmgrenii. b) D. purpusii. c) D. sonorense. d)
D. caputoi. e) D. tomasellii. ) D. rzedowskii. g) D. mejiae. h) D. merolae. i) D. califanoi. j) Cycas revoluta. k) Ala. 1) Columna.
m) Circulo. mi) Circulo izquierdo. mii) Circulo derecho.
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Basados en la filogenia de Dorsey et a/. (2018), el género presenta cuatro clados: spinulosum,
oeste, sury edule (Figura 19 A).

El clado spinulosum se considera tempranamente divergente dentro del género, esta
constituido por tres especies: Dioon spinulosum, D. mejiaey D. rzedowskii (Figura 19 A), mismas que
se diferencian de las demas, principalmente, por desarrollarse en ambientes tropicales, D. mejiae se
encuentra en bosque tropical caducifolio, D. rzedowskii'y D. spinulosum se encuentran en bosque
tropical perennifolio, asi como por presentar estructuras reproductivas y hojas mas grandes.

El clado oeste es el mas derivado en la filogenia actual, se distingue de los demas clados por tener
las hojas casi siempre tomentosas en el envés, foliolos reclinados a descendentes exceptuando D.
stevensonii que son planoconvexas, el margen entero llegando a presentar entre 1 a 5 espinas
dependiendo de la especie; ademas, dentro de todo el género son las que presentan las semillas
mas pequefas; esta integrado por D. tomaselli; D. stevensoniiy D. sonorense; D. vovidesii de
reciente descripcion, no esta incluida en ninguna filogenia; sin embargo, deberia incluirse dentro de
este clado, puesto que presenta semejanzas con D. sonorense (Figura 19).

D. vovidesiiy D. stevensonii se distinguen de D. sonorensey D. tomasellii por presentar los foliolos
linear-lanceolados, y apice de las megasporofilas glabro. A su vez, D. sonorense y D. tomasellii se
distinguen principalmente de D. stevensonii porque sus foliolos son reclinados a descendentes,
falcados y el envés de la hoja es tomentoso. D. sonorense se distingue de D. tomasellii por presentar
plantas de menor altura, catéfilas triangular-aristadas, y megaspordfilas oblongo-truladas, mientras
que D. tomaselliitiene plantas mas altas, catafilas acuminadas, y megasporofilas deltoides alargadas.
D. vovidesii se distingue de D. stevensonii ya que los foliolos son delgados, y reclinados a
descendentes, en contraste con D. stevensonii con foliolos méas anchos, y planoconvexos.

El clado sur estd conformado por siete especies: D. argenteum, D. califanoi, D. caputoi, D.

holmagrenii, D. planifolium, D. purpusii'y D. merolae (Figura 19 A); en filogenias anteriores, D.
planifoliumno fue incluido debido a su reciente descripcion (Figura 19 B); sin embargo, en la filogenia
de Dorsey et al. (2018) si esta incluida.

La filogenia de Dorsey et al. (2018) presenta las relaciones de las especies mejor resueltas,
que las de filogenias anteriores, presentando una mayor congruencia morfologica y biogeografica
(Figura 19 A); a comparacién de la filogenia de Gutiérrez-Ortega et al. (2018), en la cual los datos
moleculares no coinciden con el parecido morfolégico, ni biogeografico, ya que al comparar la
topologia con la morfologia y su distribucion se observa que no siempre coinciden las relaciones de
algunas especies (Figura 19 B).

Este clado se encuentra distribuido principalmente en Oaxaca, a excepcion de D. merolae,
que esta en Oaxaca y Chiapas; D. purpusii, D. califanoiy D. caputoi, se distribuye en Oaxaca y Puebla.
Casi siempre presentan el apice torcido de la hoja, microsporofilas tomentosas, megasporofilas con
la superficie externa lanosa y la superficie interna glabra; sin embargo, este clado no se encuentra
del todo resuelto, siendo soportado solamente por caracteres moleculares, ya que carece de
caracteres morfoldgicos que lo soporten.

Dioon argenteumy D. purpusij, presentan foliolos ascendentes, apice de las catafilas agudo
y megaspordfilas deltoide-acuminadas; D. argenteum presenta pubescencia plateada en toda la hoja,
asi como de un color verde plateado en las hojas y no imbricado; en contraste, D. purpusii presenta
foliolos levemente imbricados y pinnacantos.
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Figura 18. Filogenia de Dioon. A. Anilisis de maxima verosimilitud con 84 loci nucleares. Ramas de color naranja clado oeste, de
color verde clado sur, de color verde-azul clado edule, de color azul clado spinulosum. B. Anélisis bayesiano con 7 regiones de
cpDNA y una region ntDNA de 35 individuos de las 14 especies del género (W= oeste, = sur, E= este, SPI= spinulosum).
Tomado y modificado de Gutiérrez-Ortega et al. (2018); y de Dorsey et al. (2018).



D. holmgrenii, D. planifolium y D. caputoi tienen foliolos no imbricados. El primero se
caracteriza por presentar 3 a 4 espinas en el margen de los foliolos, ademas de ser planoconvexos,
el apice de las catafilas agudo, las hojas tienen el apice torcido y la megasporofila trulada. En
contraste, D. planifoliumy D. caputoitienen el margen de los foliolos entero o con 1 a 2 espinas y la
hoja es recta, es decir, no se tuerce en el apice. D. planifolium se diferencia del segundo por tener
los foliolos planos, el apice de la catafila acuminada y las megasporoéfilas deltoide-acuminadas. A
diferencia de D. caputoi que se caracteriza por el apice de la catafila apiculado y la megasporofila
trulado-acuminada.

Dioon califanoi'y D. merolae presentan una gran similitud morfolégica, ambas presentan
foliolos fuertemente imbricados y margen con 1 a 2 espinas. La primera se distingue principalmente
por el apice de la catafila largamente caudado, los foliolos aquillados y la megaspordfila deltoide. En
contraste, D. merolae presenta apice de la catéfila caudado, foliolos son arqueado-aquillados y
megasporofila trulada.

Dioon edule

Es la Unica que se distribuye en la costa del Golfo de México, presenta el margen entero de
los foliolos y en ocasiones tiene la parte distal con 1 a 3 espinas, no imbricada; comparada con los
demas clados no presenta caracteristicas Unicas, debido a que comparte caracteres con las otras
especies del género, por lo tanto, se distingue y soporta por datos moleculares.

En este trabajo se propone a D. angustifolium como sindbnimo de D. edule, ya que mediante
el CVA (Gréfica 1) se observa que no hay separacion de estas especies; ademas, en los trabajos
biogeograficos y moleculares (Gutiérrez-Ortega et a/, 2018, Dorsey et al, 2018) (Figura 20), las
especies se encuentran anidadas, debido a que los datos moleculares no muestran diferencias que
soporten y puedan delimitar a las dos posibles especies. Debido a que morfoldgica, molecular ni
biogeograficamente muestren una diferencia entre ambas especies, se propone que son una misma.

Con base en el mismo analisis se plantea que no existe ninguna de las variedades propuestas
por Whitelock (2004), para D. edule, dado que se encuentran distintas morfologias dentro de una
sola localidad, de tal manera que no existe un patrén morfologico en las mismas condiciones en las
localidades estudiadas (Hidalgo, Nuevo Leodn, San Luis Potosi, Querétaro, Tamaulipas y Veracruz). Por
lo que las variedades, formas y afinidades se hicieron sindbnimos para esta especie.

Los datos morfoldgicos aqui obtenidos y los trabajos filogenéticos recientes (Gutiérrez-Ortega
et al, 2018, Dorsey et al, 2018), apuntan a que la especie originalmente era una sola poblaciéon o
unas pocas poblaciones que se fragmentaron a causa de las glaciaciones del pleistoceno y post-
pleistoceno, que en la época post-glacial volvieron a reagruparse, presentando las distintas variantes
morfoldgicas dentro de una misma localidad. Ademas, estas variaciones pueden deberse a presencia
de microambientes diferentes dentro de la distribucién, lo que propicia de una mayor variacion
vegetativa y reproductiva. Funcionando como un “refugio pleistocénico” como lo propone Haffer
(1969), ya que menciona que debido a las fluctuaciones del clima la vegetacion se veia en constante
expansion y retraccion, de tal manera que las poblaciones se vieran mezcladas y fragmentadas
constantemente, permitiendo una especiaciéon completa o solo un flujo entre distintas poblaciones,
dando una variabilidad en la especie.
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Figura 19. Acercamiento de la filogenia del clado este y clado edule. A. Clado este, modificado de Gutiérrez-Ortega et al. (2018).
B. Clado edule, modificado de Dorsey et al. (2018).
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Aspectos biogeograficos

En cuanto a distribucidn, las especies del género se presentan en una gran variedad de
ambientes, distribuyéndose desde el estado de Sonora, en el norte de México, hasta la frontera de
Honduras y Nicaragua. La zona con mayor diversidad de especies es Oaxaca, donde se encuentran
nueve especies, representando el 60% de las 15 especies reconocidas en este trabajo (Mapa 1).

Se ha propuesto que el género surge en el Eoceno hace 56 Ma. (Condamine et a/, 2015),
durante la expansion de las zonas tropicales; las cuales llegaban al sur de Estados Unidos de América,
posteriormente los tipos de vegetacién actuales se comienzan a formar en el Paleoceno-Eoceno,
afectados por el vulcanismo y procesos orograficos, originando una homogeneidad en la extension
de la vegetacion, permitiendo asi la expansion de los grupos a zonas no propias de su distribucion
(Axelrod et al, 1991), terminandose de formar hasta el Mioceno hace aproximadamente 23 Ma.
(Leopold et al, 1992; Gonzalez-Medrano, 1998); sin embargo, Cevallos et a/ (2012), mencionan que
la flora mexicana se formd a partir del Mioceno, terminandose de formar en el cuaternario hace
aproximadamente 1.8 Ma, no obstante ya existia vegetacion relicta del Cretacico.

Hay dos propuestas para explicar la diversificaciéon del género. La primera plantea que
diversificd en el Mioceno, mediante procesos de aridificaciéon, en los cuales surgen las zonas aridas,
durante los periodos de transicion del Mioceno-Plioceno (Coleman et a/, 2003). Sin embargo, la
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topologia propuesta, no presenta congruencia en las relaciones con respecto a su morfologia, por lo
que posiblemente el género no diversificé mediante la aridificacion. Debido a que tenemos especies
que presentan morfologia semejante pero que no estan cercanamente emparentadas.

La segunda propone que diversific6 en el Pleistoceno medio y tardio, mediante la
fragmentacion de las poblaciones debido a los procesos de glaciacion (Dorsey et a/. 2018); ya que se
distribuye en zonas de transicion de la vegetacidon y presentar una alta fragmentacién de las
poblaciones (Goudie, 1977; Gonzalez-Medrano, 1998; Dorsey, 2018). Presentando en la topologia
propuesta una mayor congruencia en las relaciones con respecto a su morfologia, es decir, que
especies que se parecen morfoloégicamente resultan mas cercanamente emparentadas; por lo que
posiblemente el género si tuvo una diversificacion mas temprana.

Dioon esta principalmente asociado a climas calido-himedos a templados, predominando
en las transiciones de bosque tropical caducifolio a bosque de Quercusy en el bosque tropical
caducifolio, con unas cuantas especies en zonas mas humedas, como el bosque tropical perennifolio
(D. spinulosum'y D. rzedowskii) y otras especies en zonas mas aridas como el matorral xerofilo (D.
vovidesii, D. purpusii, D. caputoi'y D. califanoi) (Gréfica 2); aunque D. vovidesii se encuentra en
matorral xerdfilo y en la transicion a bosque de Quercus.

Las especies de Dioon estan distribuidas desde los 500 m hasta los 1800 m de altitud; a
excepcion de D. califanoi'y D. tomasellii, que alcanzan hasta los 1950 m; y D. edule, que se desarrolla
desde el nivel del mar. Favoreciendo el crecimiento del género en laderas de fuerte pendiente y
sombreadas con suelos ricos en materia organica (UNESCO, 2015).

DISTRIBUCION EN TIPOS DE VEGETACION

mBTC mBTP mBTS mBCQ mVH mMX

Gréfica 2. Distribucién de las especies con respecto a los distintos tipos de vegetacion segiin Rzedowski (). El nimero indica la
cantidad de especies que se encuentran en cada tipo de vegetacién (una misma especie pueden formar parte de distintos tipos de
vegetaciones). Se puede observar que el mayor niimero de especies se encuentran en el bosque tropical caducifolio (BTC), seguido
por el bosque de Quercus y bosque de coniferas (BCQ) y en los matorrales xerdfilos (MX). El bosque tropical perennifolio (BTP),
la vegetacion haldfila de dunas costeras (VH) y el bosque tropical subcaducifolio (BTS) son los tipos de vegetacién con menor
nimero de especies.
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Si se compara con los fésiles cercanos al género Dioonopsis 'y Pseudodioon se infiere que
siempre ha estado asociado a zonas calido-himedas y semiaridas, teniendo ademas una tolerancia
a temperaturas frias (Erdei et a/, 2012; Erdei et al/, 2010). De los diez géneros existentes, la mitad
incluyendo a Dioon se encuentran en el hemisferio norte (Zamia y Ceratozamia en México,
Microcycas en Cuba y Cycas en Asia); sin embargo, es el Unico, junto con Cycas, que tolera zonas
aridas.

Los trabajos, hasta ahora realizados respecto al origen del género en México, apuntan a que
es semejante al patron paleoamericano (Gutiérrez-Ortega et al, 2018), el cual se asocia a especies
que tuvieron origen en el viejo mundo y que tienen penetracion septentrional hacia el continente
americano, teniendo una diversidad mayor en el viejo mundo (Jonhansen, 1987).

El género posiblemente se origind en Asia o en Europa, ya que los fésiles se encuentran
principalmente en el norte, Dioonopsisen Japdn, Alaska y California (Erdei et al, 2012) y Pseudodioon
en Turquia (Erdei et al, 2010), llegando a América mediante el estrecho de Bering (Gutiérrez-Ortega,
2014). Ademas, se considera que el ancestro mas cercano es Dioonopsis siendo un intermedio entre
Pseudodioony Dioon, ya que presenta una cantidad de semejanza entre ambos (Erdei et a/, 2012),
pareciéndose a Dioon por la morfologia de la hoja, ademas de la forma de las células guarda y la
cuticula, mientras que Pseudodioon presenta semejanza con Cycas, Encephalartosy Dioon (Horiuchi
& Kimura, 1987).

Aspectos ecolodgicos

Las especies de Dioon pueden llegar a ser utilizadas dentro de modelos para algunos
estudios, como el caso de los patrones biogeograficos (patron paleoamericano, glaciaciones y post-
glaciaciones); mejorando la comprension del comportamiento de la vegetacion en estos procesos.
Al ser un género tempranamente divergente, permite ser una guia para relacionar la biologia de las
actuales con las ya extintas. Ademas, al presentar polinizacién tanto entomdfila, como anemdfila, se
puede enfatizar la importancia de la relacion entre insectos y plantas (Terry, et a/, 2007) y el posible
origen de esta relacion.

Por otra parte, el género es endémico a Megaméxico II, y la mayoria de las especies presentan
a su vez, distribucion microendémica, por lo que cuidarlas y protegerlas es muy importante, ya que
solo asi sera posible estudiarlas mas a fondo y comprender los diversos aspectos de su biologia.

Todas las especies del género se encuentran en alguna categoria de riesgo (Tabla 2), segun
la IUCN, donde el 53% se encuentra en peligro de extincion y solamente una especie se encuentra
en la categoria de preocupacion menor (D. mejiae) y otra en casi amenazadas (D. edule).
Encontrandose todas a excepcién de aquellas que todavia no eran descritas y que no se encuentran
en México (Dioon planifolium, D. stevensonii, D. vovidesii y D. mejiae) dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, en la categoria de peligro de extincion (Tabla 2).
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Tabla 3. Categorias de riesgo para las especies propuestas por la IUCN Red List of Threatened Species y por la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Categoria (NOM-059-

Categoria Especies SEMARNAT-2010) Especies

(segun IUCN)

Preocupacion menor D. argenteum

(LO) b mejiae D. califanor
. D. caputoi
Casi amenazada (NT) D. edule D, edule
D. argenteum D. purpusii Peligro de D. holmgrenii
Vulnerable (VU) D. merolae D. tomasellii Extincion (P) D. merolae
D. planifolium D. purpusii
D. califanoi D. sonorense D. rzedowskii
En peligro de D. caputor D. spinulosum D. sonorense
extincion (EN) D. holmgrenii D. stevensonii D. spinulosum
D. rzedowskii D. vovidesii D. tomasellii

La razdn principal por la que las especies de Dioon se encuentran en alguna categoria de
riesgo son la pérdida de su habitat, asi como el cambio de uso de suelo, la extraccién ilegal de las
plantas para su venta y el mal manejo de aquéllas que se usan como recurso, ya que las hojas son
principalmente utilizadas para rituales, no se permite que la planta se reproduzca, ya que se
encuentra en una alta presién para la produccién de hojas (Vovides & Peters, 1987).

A pesar de que existen esfuerzos por conservarlas y algunos programas de manejo, asi como
UMAS, no es realmente suficiente para mejorar su situacion, dado que las poblaciones contindan
disminuyendo. Por lo que es necesario difundir la importancia de la conservacion de las especies, asi
como tener un buen manejo de éstas; evitando principalmente la compra de plantas saqueadas, es
decir, sin documentacion acreditada por la SEMARNAT y permitiendo que las plantas se reproduzcan
en su habitat, implementando la polinizacion manual (Area de proteccién de flora y fauna sierra de
Alamos Rio Cuchujaqui, 2011). Aunado a eso se puede comenzar a realizar practicas de cultivo de
tejido vegetales, con mas especies de cicadas (Cabrera, et a/, 2005; Urrea et al, 2012), implementar
el cultivo de estas plantas dentro de UMAS, pero vendiendo otros tipos de plantas, para que el
programa tenga éxito (Martinez-Dominguez & Nicolalde-Morejon, 2017), ademas de realizar
investigaciones para optimizar su crecimiento y tener mayor produccién de las plantas.
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IX. Conclusiones

La realizacién de revisiones taxondmicas permite obtener un conocimiento integral acerca
del grupo que se estudia. A través de este tipo de estudios es posible detectar aspectos de su
biologia que necesitan mas investigacion, como son su fisiologia, su reproduccion, su etnobiologia,
entre otras, pero sobre todo su conservacion, ya que el género se encuentra en peligro de extincion;
poder realizar planes de manejo y conservacion mas adecuados.

Se reconocen 15 especies para el género; proponiendo a D. angustifolium como sindbnimo de

D. edule, ya que mediante el analisis estadistico (CVA) y la informacion de las filogenias actuales, se
determind que es una misma especie; sin embargo, es necesario realizar mas estudios acerca de esta
especie, para poder comprenderla mejor.
Ademas, se elaboraron descripciones actuales y completas, a partir del examen cuidadoso de
ejemplares tanto vivos como herborizados; también se elabord una clave de identificacion, con la
cual se pueden determinar a qué especie corresponden, tantos ejemplares vivos como aquellos
depositados en herbarios.

Se aportd conocimiento acerca de su biogeografia, concluyendo que el género es endémico
al area que Rzedowski (1991) denomina Megaméxico II. También, se pudo saber que Djoon se
distribuye principalmente en zonas de transicion entre bosque tropical caducifolio y bosque de
Quercus, y el bosque tropical caducifolio.
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