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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es definir el estado taxondmico del género Nanarepenta Matuda, con base en
informacién morfolégica, palinoldgica, citolégica, anatémica y fitoquimica, para la realizacidn de un analisis

filogeniticos, que contribuyan a definir la monofilia y limites de este grupo taxonémico.

Las metas particulares son: 1) describir los resultados de todos los estudios propuestos, 2) resolver los
problemas nomenclaturales existentes, reconociendo el nombre correcto para cada taxon, 3) determinar las
sinonimias para cada taxon, 4) describir a los taxa resultantes (género y especies), 5) elaborar claves para su
identificacion, 6) proveer informacion acerca de la distribucién geografica y preferencias ecolégicas de cada taxon, 7)
anotar catos de usos y nombres comunes que se conocen v, 8) reconocer los caracteres y sus estados que tengan bases

filogentticas para el andlisis cladistico.

La hipotesis de trabajo plantea que Narnarepenta podria representar un taxon independiente de Dioscorea y
Epipetrum, por presentar una serie de atributos propios. Los caracteres que lo diferencian son: el habito postrado, las

semiilas voluminosas y la carencia de un ala.

Los datos obtenidos permiten resolver dudas v problemas a distintos niveles. Asi, los resultados anatémicos y
quimicos, indican que todos los ¢lementos de Nanarepenta pertenecen a la familia Dioscoreaceae. Pero al igual que
para los otros géneros de la familia, no existen evidencias particulares basadas en estas disciplinas sefialadas, que los

diferencien entre si.

En contraste, los datos morfoldgicos, palinoldgicos y citolégicos permiten inferir relaciones filogenéticas no
sélo a :ivel genérico, sino especifico. Desafortunadamente, en algunos casos los caracteres enconirades son
compart dos por numerosas especies de otros géneros de la familia. Lo anterior, no permite realizar un andlisis

definitivo entre los diferentes taxa estudiados.

Los analisis cladisticos muestran que Nanarepenta conforma un grupo monofilético conjuntamente con
Epipetrum, sin embargo, se considera que Nanarepenta por presentar una combinacién de caracteres no presentes en
otras lineas de la familia (hdbito postrado a semivoluble, cépsulas carnosas, semillas voluminosas, elipsoides a

rémbica, carentes de un ala y un niimero cromosémico 2»n = 24), podria ser postulado como un grupo diferente. Sin



a1
embargo, su postulacién como grupo natural, depende de la presencia de verdaderas sinapomorfias, las cuales en este

momento no se registraron debidio a la carencia de datos, tanto de Nanarepenta como de los restantes géneros de la

familia [hioscoreaceae.
ABSTRACT

The main objective of this thesis is to define the taxonomic status of the genus Nanarepenta Matuda, on the
basis of morphological, anatomical, palynological, cytological and chemical data, which will be selectively used for

undertaking a phylogenetic analysis that will contribute to defining its monophily and taxonomic limits.

The particular goals are: 1) to describe the results of the proposed studies, 2) to solve the nomenclatural
probler s, recongnizing the correct or valid name for each taxon, 3) to find and determine the synonimyes for each
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taxa, 6) to provide information regarding the geographical distribution and ecological preferences of each taxon, 7} to
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combination of characters that in not present in some other lineages of the family (prostrate or semitwining babit;
fleshy capsules, voluminous elipsoid to thombic seeds that do not have a wing and a chromosome number of 2n =
24). Thus, its definition as a natural group depends on the availability of true synapomorfies, which were not found in
this stucy, due to the lack of comparative information in Nanarepenta and especially in the remaining genera of

Dioscorcaceae.

CAPITULO 1
INTRODUCCION

La familia Dioscoreaceae se ha caracterizado por la dificuitad para ser delimitada taxonémicamente, Existen
trabajos :n donde grupos diversos han sido segregados en calidad de diferentes familias, por ejemplo Petermaniaceae,
Trichopc daceae, entre otras, u otros casos en los cuales la concepcién y diferenciacion entre los géneros es imprecisa
y varia eatre los diferentes autores (Schubert, 1987). En la actualidad, se reconocen dos subfamilias de Dioscoreaceae:
Dioscorecideae (que incluye los géneros Borderea Miege., Dioscorea L., Epipetrum Phil.,, Hvperccarpa (Kunth)
Barroso & Guimaraes, Nanarepenta Matuda, Rajania L. y Tamus L.) que se caracteriza por poseer flores unisexuales

y Stenom eridoideae (incluye los géneros Avetra y Stenomeris) que presenta flores bisexuales.

“omo parte de esta problematica taxonoémica de la familia, se ha sefialado la existencia de diversas
agrupaciones de especies que podrian representar linajes particulares. Estos son los casos de los géneros Borderea,
Epipetrum, Hyperocarpa y Nanarepenta, cuyo estado taxondmico esta aun en discusion, y han sido tratadas como
géneros independientes por algunos autores (Barroso ef al., 1974; Cedron et af., 1995; Garcia y Antor, 1995; Garcia et

al., 1995: Téllez y Dévila, en prensa), y en caso contrario como parte del género Dioscorea (Knuth, 1924).

Nanarepenta que es uno de estos grupos, estd formado exclusivamente por especies mexicanas. Aunque en la
actualidail se reconoce una sola especie para el género, algunas especies consideradas en Dioscorea, deben incluirse
en Nanarepenta por compartir atributos morfolégicos, de acuerdo con Matuda (1961). Este género ha sido

relacionado al género Chileno Epipetrum, principalmente por su habito postrado.

Nanarepenta como se circunscribe aqui, incluye cinco especies. El grupo inicialmente fue caracterizado por

Matuda (1961) con base en combinaciones de caracteres no presentes en otras lineas de la familia Dioscoreaceae,
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algunos ie estos reconocidos actualmente, siendo estos: su habito postrado, erecto a semivoluble, la presencia de tres
estambres, capsulas carmosas y semillas elipsoides a romboides, con la testa con patrones geométricos rectangulares o

cuadrados y namero cromosémico 2n = 24,

Por lo que con base en lo anterior, el principal problema por resolver es la monofilia y limites del género

Nanarepenta, sobre Jas bases de estudios morfoldgicos, palinolégicos, anatémicos, citogenéticos y quimicos.
CAPITULO 2

ANTECEDENTES

La familia Dioscoreaceae ha sido ubicada en el orden Dioscoreales (Dahlgren ef al., 1985), conjuntamente
con las Petermanniaceae, Smilacaceae, Taccaceae, Trichopodaceae y Trilliaceae con las cuales parece tener las
relaciones mas estrechas. Actualmente, la circunscripcion genérica es inconsistente, ya que existen diferentes
propuestiis en forma aistada sin considerar a la familia en un contexto global (Uline, 1908; Knuth 1924; Al-Shehbaz v
Schubert, 1987), por lo que se han considerado las propuestas de varios autores para circunscribir genéricamente a la
familia para este estudio. Aqui, se incluyen las propuestas de Barroso et al. (1974), Dahlgren e al. (1985) y Al-
Shehbaz v Schubert (1987) quienes consideran que la familia comprende a la subfamilia Dioscoreoideae, compuesta
por los yiéneros Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Hyperocarpa, Nanarepenta, Rajania y Tamus y la subfamilia

Stenomeridoideae exclusivamente con los géneros Avetra y Stenomeris.

Debido a la carencia de una definicién genérica aceptable dentro de la familia, actualmente algunos de los
géneros no se reconocen categéricamente; entre estos estin los géneros Borderea, Epipetrum, Hyperocarpa,
Nanarepenta y algunas agrupaciones de especies que ahora estan incluidas como secciones del género Dioscorea y

que probablemente pudieran conformar grupos independientes.

Il objeto de este estudio es la delimitacion del género Nanarepenta, que se intenta distinguir sobre bases
objetivas. Este género fue descrito por Matuda (1961), basado en N. folucana como unica especie, al cual relaciona
con ¢l género Epipetrum Phil., endémico de Chile. Posteriormente, el mismo autor describe una segunda especie N.

guerrerensis, y anota que Nanarepenta se diferencia de Dioscorea por sus semillas carentes de un ala (Matuda, 1974).
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El mismo Matuda (1961) sefiala la existencia de dos especies de la flora mexicana, Dioscorea minima B.L.

Rob. & Seaton y D. multinervis Benth. (seccidon Polyneuron Uline), indicando que deben pertenecer al nuevo

género Vanarepenta y no a Dioscorea, primordialmente debido a su habito postrado muy pequeiio. Pero debido a la

carencia de colecciones completas, no fue posible ubicarlas en el nuevo grupo propuesto por éL.

Dioscorea multinervis fue descrita por Bentham en 1840, de colecciones hechas por Hartweg cerca de
Morelia, Michoacan. Posteriormente, Schlechtendal en 1844 describe D. nana del Estado de Méxicoa partir de las
colecciones de Schiede, sin embargo, este nombre va habia sido asignado a una especie sudamericana descrita por
Poeppig, por o que resulté ser un sinénimo taxondmico de D. multinervis. Recientemente, Schubert (1989) reduce

Nanarepenta tolucana a la sinonimia de D. multinervis; sin embargo, el motivo de esta decisién no es claro.

En 1893 Dioscorea minima fue descrita por Robinson y Seaton, a partir de las colecciones hechas por C.G.
Pringle, en Patzcuaro, Michoacan. Un afio después Sessé y Mocifio proponen un nuevo nombre D. pusilla, basado en

las mismas colecciones de Pringle, i cual fue ubicado como sinénimo del primer nombre propuesto.

Posteriormente, Schubert (1989) describe a Dioscorea mevaughii a partir de colecciones realizadas por
McVaugh en el estado de Nayarit. Este especie claramente difiere en muchos de los caracteres que definen a
Dioscorea v en contraste posee las principales caracteristicas de Nanarepenta, tales como su habito herbéceo postrado

a semieracto y semillas elipsoides carentes de la caracteristica ala de las semillas de Dioscorea.

Finalmente, durante el desarrollo de un proyecto floristico en 1995, Ismael Calzada encontrd una nueva
especie, 1a cual de acuerdo con las caracteristicas de su héabito semipostrado y sus semillas elipsoides, carentes de un

ala, también deberia quedar incluida en Nanarepenta.

Ya que el principal problema por resolver en este trabajo, es definir la existencia y limites taxonémicos del
género Nanarepenta, El estudio esté enfocado a revisar sistematica y comparativamente a las especies que han sido
consideradas dentro de los limites del género. Asi, para realizar este estudio se incluyen las dos especies originalmente
descritas en Nanarepenta (N. tolucana y N. guerrerensis), la especie recientemente descubierta, considerada como
nueva pzra la ciencia por el autor de este estudio y que, de acuerdo con sus caracteres, podria pertenecer a

Nanarepenta. Asimismo, se incluyen dos especies més, que de acuerdo con sus caracteristicas y los datos aportados en
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otros estudios (Burkill, 1960; Schubert, 1968, 1989) podrian ser ubicadas en Nanarepenta (Dioscorea minima'y D.

multinersis). Por Jo tanto, en este estudio se incluyen estas cinco especies que serdn revisadas sisteméticamente.

CAPITULQ 3
METODO GENERAL

Aqui se incluyen las actividades de indole més general, como el trabajo de campo, la seleccién y cita de las
exsiccata de todas las especies que fueron empleadas para los diversos estudios, indicando en cada caso el tipo de

estudio r:alizado para cada uno de los taxa.

En el trabajo de campo se efectuaron 10 expediciones a los estados de Nayarit, Jalisco, Michoacén, Estado de
Meéxico, Guerrero y Oaxaca, con el fin de recolectar las cinco especies incluidas comprendidas en el presente estudio.
Se recolectaron individuos completos, con rizoma, tallos aéreos, hojas, flores, frutos y semillas. Algunas de las
especies fueron encontradas en estado vegetativo; sin embargo, se recolectaron y cultivaron en condiciones de
invernadero en la ciudad de México. Para los taxa seleccionados como grupos hermanos, se revisaron las colecciones

de diversos herbarios y se obtuvieron muestras para los estudios palinolégico y morfolégico principalmente.

A continuacién el cuadro 1 incluye todos los taxa revisados en este estudio, se nota el tipo de estudios en
que fuercn analizados, asi como las exsiccata y colecciones en donde se encuentran depositadas representadas por su

acronime correspondiente.
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Cuadro 1. Especies estudiadas en el presente trabajo.

TAXA TIPO DE ESTUDIO EXSICCATA* REFER**
Borderea pyrenaica Miegevile micromorfologia de semillas Retz s.n. (MEXU)
morfologia general, palinologia
Dioscorea gallegosi Matuda morfologia generat Medrano 5517 (MEXU)
Dioscorea ¢ 'phocarpa B L. Rob. Palinologia, morfologia general | Pringle 10339 (MEXU))
Dioscorea festigiata Phil. Palinologia Philippi (B)
Dioscorea girumeri Kunth palinologia Cabrera 7039 (MEXU)
Dioscorea lepida C. Morton palinologia Miller y Miller 981 (MEXU)
Dioscorea matudae O. Téllez & B.G. Schub. Palinologia, morfologia general | Tenorio 2265 (MEXU)
Dioscorea uirceolata Uline palinologia Matuda 30146 (MEXU)
Dioscorea li:bmannii Uline palinologia Matudz 3291 (MEXU)
Dioscorea fl>ribunda M. Martens & Galeotti palinologia Téllez 3827 (MEXU)
Diascorea 1ccanensis Lundell Palinologia, morfologfa general | Matuda 2416 (MEXU)
Epipetrum blobum micromorfologia de semillas Worth y Morrison 16116 (B),
morfologfa general Werdermann 866 (B)
Epipetrum hiumile (Bert.) Phil. micromorfologia de semillas Navas 3439 (B)
morfologia general
Hyperocarpe: oreodoxa (B.G. Schub.) O. Téllez morfologia general McVaugh 16041 (MEXU)
Nanarepente juxtlahuacensis O. Téllez & Dévila (ined.) micremorfologia de semillas Calzada 20197 (MEX1))
morfologia general, quimica Flores y Calzada 4680 (MEXU)
anatomf{a, citologia
Nanarepentc mevaughii (B.G. Schub.) O. Téllez & Davila (ined.) | micromorfologia de semillas, | Téllez 10727, 13027, 13080 I1G - 8308
palinologia, anatemia, (MEXU)
citologfa, quimica,
morfologia general
Nanarepenta minima (B.L. Rob. & Seaton) O. Téllez & Dévila micromorfologia de semillas Escobedo 992 (MEXU), Flores | 1G - 8299
(ined.) morfologia general 4680 (MEXU), Jasso 1215 IG - 3300
anatomia, citologfa, quimica (MEXU), Matuda 38054
(MEX1)), Martinez 1489
(MEXU),Téllez 13085, 13086
{MEXU)
Nanarepenta tolucana Matuda micromorfologia de semillas Escobedo 1507 (MEXU), Reyes | LG - 8301
morfologfa general , quimica 339, 1757 (MEXU), Tenorio IG - 8303
palinologia, anatomia, 843, 868 (MEXLU), Téllez 13073, | IG - 8304
citologia, 13079 (MEXU) IG - 8302
Nanarepenta guerrerensis Matuda anatomia, citologia, quimica, Matuda 38470 (MEXU) IG - 8305
micromorfologia de semillas Téllez y Flores 13070, 13076
morfologfa general, palinolégia | (MEXU), Téllez 13081 (MEXU)
Rajania cordma L. micromorfologia de semillas Nicolson 2035 (MEXU}
morfologia general, palinologia 1G - 8306

Stenomeris d'oscoreifolia Planch.

micromorfologia de semillas
morfologla general

Merrill 7301 (MO), Ramos ¥
Edafio 45525 (B)

Tamus edulis Lowe

micromorfologia de semillas

Kunkel 12316 (MO)

Tamus communis L.

micromorfologfa de semillas
morfolog{a general

Frost-Olsen 985 (MEXU),
Verdcourt 4972 (K), Wursell 129
(MO}

* Ejcmplares herborizados depositados en los Herbarios indicados por los acrénimos.
** Niimero de registro en la coleccitn palinol6gica del Instituto de Geologia, UNAM.




Estudios merfol6gices. Los datos para realizar el estudio morfolégico general fueron obtenidos en su mayoria
durante 21 desarrollo del estudio, basicamente de las colecciones vivas hechas durante el trabajo de campo; sin
embargc, estos datos fueron complementados con aquellos de numerosos ejemplares depositados en diversos
herbarios, tanto nacionales como del extranjero, y para algunos de los géneros distribuidos en otras partes del mundo,

de la bibliografia.

Estudios anatémicos y quimicos. Para este tipo de estudios se requirié de material vivo, recolectado durante las
expediciones realizadas. Se recolectaron plantas completas para estudiar la anatomia de los diversos érganos. Para el
estudio ¢uimico, inicialmente se analizaron las hojas y los rizomas, pero debido a que la concentracion de los

compuestos bajo estudio es mucho mayor en los rizomas, el estudio se concreté a estos ultimos.

Estudios citogenéticos. Se recolectaron especimenes vivos de cada taxon y se mantuvieron en invernadero con el fin
de obten :r periodicamente, tanto botones florales como la parte apical de las raices, para realizar los contéos

meibticos y mitdticos, respectivamente.

Analisis fenético. Esta parte del estudio se basé primordialmente en los datos obtenidos de la literatura, en particular
para aqu:llos taxa no disponibles en las colecciones. En el caso de las especies del género recolectadas en el campo,

los datos se obtuvieron de material fresco.

Anilisis cladistico. Para desarrollar este analisis los caracteres fueron observados en el material obtenido en su
mayoria lurante el desarrollo del estudio; sin embargo, estos fueron complementados con aquellos seleccionados de la

bibliografia para algunos de los géneros que no se distribuyen en México.

Trabajo de herbario y gabinete. Se revisaron numerosas fuentes bibliograficas, en particular, las relacionadas con
las disciplinas aplicadas y mas especificamente las correspondientes a Dioscoreaceae. Las colecciones botdnicas
fueron ccnsultadas v se solicitaron ejemplares en préstamos. Se revisaron alrededor de 150 exsiccata de las especies

compremnididas en este estudio. El material revisado est4 depositado en los herbarios que se citan a continuacién :

Herbario del Jardin Botanico y Museo Botinico de Berlin, Alemania. (B)
Herbario del Museo Britanico de Historia Natural, Londres, Inglaterra. (BM)
Herbario de la Academia de Ciencias de California, California, EUA. (CAS)
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Herbaric de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, Instituto Politécnico Nacional. México, (ENCB)
Herbaric John G. Searle, Museo Field de Historia Natural, Chicago, lllinois, EUA. (F)
Herbaric: del Instituto de Ecologia. Centro Regional del Bajio, A.C., Michoacan, México. (TEB)
Herbaric de la Universidad Martin-Luther, Haile, Alemania (HAL)

Herbarics de la Universidad de Harvard, Massachusetts, EUA. (HUH)

Instituto de Botanica, Universidad de Guadalajara, Jalisco, México. (IBUG)

Herbaric de los Jardines Boténicos Reales de Kew, Londres, Inglaterra. (K)

Herbaric del Departamento de Plantas Superiores, Instituto Botdnico Komarov de la Academia de Ciencias de la

U.R.S.S. Leningrado, Rusia. (LE)
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CAPITULO 4

ANALISIS FENETICO

Con el fin de encontrar elementos que en forma objetiva pudiesen sustentar la idea de estudiar los cinco taxa
encontraidos en la revision exhaustiva de la literatura v de los herbarios, se efectud un analisis fenético. Este anélisis
incluye gran parte de la informacién morfolégica que representa la mayoria de los atributos de las 65 secciones del
género Dioscorea. Cada seccién estuvo representada por los caracteres que las definen. Ademds se incluyeron
representantes de los géneros Borderea, Rajania y Tamus, y los cinco taxa que de acuerdo con las caracteristicas
seflaladas por Matuda (1961) podrian pertenecer a Nanarepenta. El estudio abarcé el uso de dos métodos numéricos

complementarios: el anélisis de conglomerados y la técnica de ordenacién conocida como anélisis de componentes
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principa'es (PCA). Ambos métodos fueron aplicados utilizando los programas que componen el paquete NTSYS-PC

versién 1.8 (Rohlf, 1993). En el analisis se incluyeron 75 taxa y 38 caracteres morfolégicos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Lista de caracteres y sus estados empleados en el andlisis numérico.

1 - TIPO DE ESTRUCTURA SUBTERRANEA!
2 - POSICION DE LA PARTE SUBTERRANEA:
3 - BULBILOS:

4 - HABITO:

5 - DIRECCION DE TREPADO DE TALLOS:
6 - TALLOS:

7 - TALLOS:

8 - ARREISLO DE LAS HOJAS:

9 - DIVISION DE LAS HOJAS:

10 - FORMA DE LAS HOJAS:

11 - PELCSIDAD DE LAS HOJAS:

12 - NUMERO DE NERVADURAS:

13 - NERVADURAS:

14 - TIPO DE INFLORESCENCIA:

15 - ESTADO DE LA INFLORESCENCIA:

16 - EJE DE LA INFLORESCENCIA:

17 - FUSION DE TEPALOS:

18 - ESTAMBRES NUMERO:

19 - ESTAMINODIOS EN FLORES ESTAMINADAS:

20 - FUSHON DE ESTAMEBRES:

21 - POSK’ION DE ESTAMBRES:

22 . FUSION DE ANTERAS:

23 - ESTAMINODIOS EN FLORES PISTILADAS:
24 - PISTILODIO:

25 - TIPO DE PISTILODIO:

26 - TIPO DE ESTILOS:

27 - NUMZRO DE ESTILOS:

28 - FORMA DE LOS ESTILOS:

29 - TAM.ANO DE LOS PEDUNCULOS:

30 - CONSISTENCIA DEL FRUTO:

31 - TIPO DE FRUTO:

32 - PROPORCION FRUTO:

33 - TEXTURA DEL FRUTO:

34 - PELUSIDAD DEL FRUTO:

35 - FORMA DE LAS SEMILLAS:

36 - TESTA DE LAS SEMILLAS:

37 - NUM:RO DE SEMILLAS POR FRUTO:
38 - POSICION DEL ALA DE LA SEMILLA:

0 - tubérculo; 1 - rizoma

0 - hipogea; 1 - epigea

(0 - presentes; 1 - ausentes

0 - trepador; 1 - postrado

0 - levovolubles; 1 - dextrovolubles

0 - alados; 1 - no alados

0 - armados; 1 - inermes

0 - altemas; 1 - opuestas

0 - simples; 1 - lobadas; 2 - compuestas

0 - cordadas; 1 - lanceoladas; 2 - lineares

0 - glabras; 1 - pubescentes

0 - una-cinco; 1 - siete-nueve; 2 - once-trece
0 - lisas; 2 - dentadas

0 - racemosas; 1 - cimosas

0 - no reducido; 1 - reducido

0 - recto; 1 - fractiflexo

(0 - libres; 1 - unidos

0 - seis; 1 - res; 2 - uno

0 - presentes; 1 - ausentes

0 - fibres; 1 - unidos

0 - extrorsos; 1 - introrsos; 2 - antrorsos

0 - conndas; | - libres

Q - presentes; 1 - ausentes

G - presente; ] - ausente

( - columnar; 1 - cnico

Q - libres; | - connados en una columna

0 - tres; 1 - seis

0 - filiformes; 1 - crenados; 2 - circular

0 - cortos (< 3 mm); ] - Jargos {ca. 8-10 mm)
0 - seco; 1 - carnoso

( - capsula; 1 - cépsula modificada; 2 - baya; 3 - simara
0 - mas ancho que largo; 1 - mis largo que ancho; 2 - tan ancho como largo
0 - liso; 1 - verrugoso

0 - glabro; 1 - pubescente

0 - aplanadas; 1 - globosas o elipsoidales

0 - semilisa; 1 - reticulada

0 - una; 1 - seis; 2 - doce; 3 - més de 30

0 - periférica; 1 - basal; 2 - apical; 3 - sin ala
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Se formé una matriz basica de datos {MBD) de 38 x 75 en la cual las hileras fueron los caracteres y ]as.
columnas los OTU's (Unidades Operativas Taxonémicas) (Cuadro 3). Para el analisis de conglomerados, se calcul6
una matriz de disimilitud de distancia entre OTU's a partir de la MBD. La representacién de los 75 OTU's en espacios
multidimensionales de caracteres fueron hechas por medio de un analisis de componentes principales {ACP). Para el
ACP se calculd una nueva matriz de disimilitud por correlacion. Los valores y vectores Eigen fueron computados.

Asimistr 0, se obtuvo un fenograma como resultado del analisis de conglomerados de los 75 OTU's.

En el fenograma (Fig. 1), la primera agrupacién importante (grupo 1) y que estd completamente
indepencliente del resto de los taxa revisados, considera a los representantes de Nanarepenta que pertenecen al grupo
bajo est. dio, MULT (Dioscorea multinervis = Nanarepenta tolucana), MINI (D. minima = N. minima), GUER (N
guerrerensis), JUXT (N. juxtlahuacensis) y MCVA (D. mcvaughii = N. mcvaughii). Posteriormente, se aprecian
diversas agrupaciones de laxa que quedan segregadas y aisladas sin un patrén aparente (grupo 2), tales como LASI
(sect. Lasiophyton), DEMA (sect. Dematostemon) y ADIN (sect. Adinostemon). Una tercera agrupacién (grupo 4)
est4 compuesta por CYPH (Dioscorea cyphocarpa), MATU (D. matudae), TAMU (Tamus) y RAJA (Rajania), que
conforman una porcién de interés en el fenograma, ya que agrupa a dos géneros y a otras dos especies de dos
seccione; de Dioscorea muy distintas al grueso de este género. Inmediatamente a la agrupacién anterior, se encuentra
el grupe 3 proveniente de dos secciones cercanamente relacionadas entre si, BOTR (sect. Botryosicyos} y TRIE
(sect. Trieuphorostemon) de acuerdo con Knuth (1924). La seccién Orientali-Asiaticae (ORIE) se arregla
aisladamsante sin motivo o respuesta aparente. Finalmente se conforma un gran grupo con 63 componentes que
representan bdsicamente el resto del género Dioscorea (grupo 5). En este ultimo grupo se forman dos grandes
subgrupcs (grupos 5a y b), con varias ramas, en donde varias de las secciones se reunen de acuerdo con Knuth
(1924). En estas ramas hay diversos grupos, por ejemplo el formado por CHIR (sect. Chyrophyllon), PYGM (sect.
Pygmaecphyton), MICR (sect. Microdioscorea) y BORD (Borderea) (grupo 6a), y otro por SPHA (sect.
Sphaerantha), APOD (sect. Apodostemon), TRIR (sect. Trigpodandra), CRYP (sect. Cryptantha) y SARC (sect.
Sarcantha) {grupo 6b). Parece pertinente indicar que varias de las agrupaciones terminales mas pequeilas guardan
congruencia, con el esquema propuesto de Knuth (1924), va que las secciones que las componen estan relacionadas

entre si, sin embargo, algunas se agrupan en ocasiones con elementos con los cuales parecen no ser semejantes.

iZs importante sefialar que el sustento de la primera agrupacién del fenograma, se explica con el analisis de
componeates principales. Los tres primeros componentes principales explican solo el 33.44% de la variacion (Cuadro

4). Este hajo valor tal vez se debe a la reducida cantidad de caracteres utilizados en el anélisis, en relacion con el
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Cuadro 3. Matriz Basica de datos de los géneros de Dioscoreaceae

"Doctoral data matrix to test NTSYS-pc

- "There are 38 characters (rows) and 75 OTUs (columns)

"The columns are labeled. 9=missing values
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numero de OTU's. Desafortunadamente, no fue posible obtener mayor informacion para los 75 taxa incluidos en el

andlisis, ya que tienen una distribucién a nivel mundial y diferente grado de conocimiento taxonémico.

Los caracteres que en su mayoria explican la variacién morfoldgica existente en el grupo analizado se
muestra1 en el cuadro 4. En términos generales, estos caracteres son de tipo reproductivo, ya que se incluyen
atributos de semillas, frutos, flores e inflorescencias, Aqui es importante indicar que algunos de los principales
caracter:s que explican 1a variacién son los que tradicionalmente han sido empleados para diferenciar a varios de Jos
géneros dentro de la familia, incluyendo en este caso al género Nanarepenta de acuerdo con Matuda (1961). Entre
estos ca-acteres indicados principalmente estdn aquellos relacionados con las semillas y el tipo de fruto y que son

discutidos en mayor detalle posteriormente.

Cuadro 4. Resultados del Analisis de Componentes Principales.

, VARIACION (%} VARIACION | CARACTERES VALORES
COORDENADAS  ACUMULADA (%)

ler. Componente 17.73 17.75 '35 - semillas planas o globosas v 092618
; 30 - frutos secos o camosos 1 0.89211

e .. .36 - semillas semilisas o ruguladas | 0.87033
2¢. componente 843 26.18 18 - nomero de estambres (1:3:6) _T 0.75744
27 -cstilos306 : 1 0.67434
o ) N 24 - pistilodio presente o ausenle ; 0.66366
3er. Componente 7.26 ' 3344 ' 29 - pedunculos cortos o largos , 0.77959
31 - tipo de fruto (cépsula; samara; L 0.73375

! ' bava; capsula modificada) |

Al graficar los componentes principales 1 vs. 2 y 1 vs. 3 se abtuvieron agrupamientos parecidos entre si. Las
represen-aciones bidimensional (Fig. 2-3) y tridimensional (Fig. 4) de caracteres, muestran la marcada separacion de
MULT (Digscorea multinervis = Nanarepenta tolucana}, MINI (D. minima = N. minima), GUER (N. guerrerensis),
JUXT (V. juxtlahuacensis) y MCVA (D. mcvaughii = N. mcvaughii) correspondientes al grupo Nanarepenta, del
resto de ,as secciones de Dioscorea y de los géneros RAJA (Rajania) y TAMU (Tamus) empleados en el anlisis. Es
pertinente sefialar que entre dos de las especies de Nanarepenta no hay diferenciacién en su representacion en las
graficas bi y tridimensionales, debido a que el tipo y ntimero de caracteres empleados en el andlisis son muy generales
y no permitieron diferenciar a todas las especies de este grupo tajantemente, por lo que al menos dos de ellas (N.

mevaughii y N. juxtlahuacencis) se encuentran en el mismo nivel o plano.
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JUSTIFICACION

De acuerdo con estos resultados, se concluye que existe un conjunto de caracteres relacionados con la
morfolagia de las semillas, del fruto y de las flores, que agrupan fenéticamente a Jas especies estudiadas del género
Nanarepenta. En primer lugar se observa que la separacién del grupo Nanarepenta en el fenograma es clara, con
respectc al resto de Jos taxa considerados, aun de los géneros cercanos como Dioscorea, Epipetrum, Rajania'y Tamus.
De acuerdo con el cuadro 4, el primer componente principal agrupa los caracteres que explican en su mayoria la
variaci61 y los cuales coinciden con los propuestos por Matuda (1961) para diferenciar al género Nanarepenta, al
menas de los géneros Dioscorea y Epipetrum, que aparentemente son los mds relacionados a €ste. Esta distincién ya
ha sido cefialada anteriormente por diversos autores, quienes consideran que debido a su caracteristico habito postrado
v sus semnillas voluminosas y carentes de un ala, podria representar un taxon diferente (Burkill, 1960; Matuda, 1961;

Schuben, 1968).

Los resultados del analisis de componentes principales fueron semejantes con los obtenidos en el andlisis de
conglomerados. Asimismo, es interesante seflalar que gran parte de los caracteres que resultaron informativos en este
analisis (ACP)(semillas aplanadas o globosas, frutos secos o camosos, semillas lisas o semirugosas, pedunculos largos
o cortos v el tipo de fruto), son algunos de los que han sido empleados tradicionalmente para establecer las diferencias
entre la raayoria de los géneros reconocidos para la familia Dioscoreaceae (Avetra, Borderea, Dioscorea, Epipetrum,
Hyperocarpa, Nanarepenta, Rajania, Stenomeris y Tamus). En forma adicional, este andlisis muestra que existen
otros caracteres, tales como el nimero de estambres (1;3:6), estilos (3 o 6) y pistilodio presente o ausente, que no

habian sido considerados anteriormente ¥ que resultaron ser importantes.

121 andlisis justifica la hipotesis de trabajo que Nanarepenta constituye una entidad taxonémica genérica
diferente a Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Rajania y Tamus. Por lo anterior, a partir de este andlisis se determiné
estudiar 2 Nanarepenta bajo esta hipétesis de trabajo y sélo como punto de partida, para generar un planteamiento
taxonémi:o en donde las relaciones filogenéticas de Nanarepenta y las especies que lo conforman se determinen
sobre bases objetivas. Por lo anterior, durante el resto del trabajo las especies se consideran como miembros de

Nanarepenta y en consecuencia se usan los nombres bajo este género.
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OBJETIVO GENERAL DEL TRABAJO

El objetivo principal del presente estudio, es llevar a cabo una revision para definir el estado taxonoémiceo del
género Nanarepenta Matuda y sus relaciones, sometiéndelo a un anélisis filogenético, con base en la informacién
generad: por estudios morfolégicos, palinolégicos, citolégicos, geograficos, anatémicos y fitoquimicos, para definir si

se trata ¢e un grupo monofilético y definir sus limites.

METAS A ALCANZAR EN EL TRABAJO

- Contribuir al entendimiento de ]a taxonomia y evolucién de la familia Dioscoreaceae.

- Describir los resultados obtenidos en cada uno de los estudios aplicados a grupo bajo estudio (palinologia,
anatomia, quimica, citogenética, morfologia y micromorfologia)..

- Determinar el nombre correcto para cada taxon.

- Resolver los problemas nomenclaturales existentes, reconociendo las sinonimias existentes.

- Describir a cada uno de los taxa resultantes (género v especies) en su caso.

- Elaborar claves para su identificacion.

- Brindar la informacidn acerca de la distribucién geografica y preferencias ecolégicas de cada taxon.

- Anotar datos de usos y nombres comunes que se registren.

- Reconocer los caracteres v sus estados que tengan bases taxonomicas para el andlisis filogenético.

CAPITULO 5

ESTUDIOS MORFOLOGICOS

I:n este capitulo se describen y discuten la macromorfoloagia y la micromorfologia del género Nanarepenta,

haciendo énfasis en aquellos caracteres que se consideran de importancia taxonémica.
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- Anotar datos de usos y nombres comunes que se registren.

- Reconocer los caracteres v sus estados que tengan bases taxonoémicas para el analisis filogenético.

CAPITULO 5

ESTUDIOS MORFOLOGICOS

En este capitulo se describen y discuten Ja macromorfoloagia y la micromorfologia del género Nanarepenta,

haciendo énfasis en aquellos caracteres que se consideran de importancia taxondmica.
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Figura 5. Habito de las especies de Nanarepenta. a) N. guerrerensis. b) N. juxtlahuacensis. €} N. mevaughii. d) N. minima.
e} N. tolucana. Reducidas aproximadamente al 50%.



MACROMORFOLOGIA GENERAL

HABIT()

Una de las caracterfsticas importante para la definicion del grupo Nanarepenta ha sido el habito. A diferencia
del caracteristico habito trepador de més del 95% de las especies de Dioscoreaceae, el grupo bajo estudio presenta
hébito herbiceo erecto, postrado o ligeramente voluble. Sin embargo, este caracter postrado se observa al menos en
wres lineas evolutivas mas dentro de la familia. En Europa, lo presenta el género Borderea, compuesto por B.
pyrenaica y B. chouardii, especies endémicas de los Pirineos en Francia y Espafia. En América, se encuentra en el
género Epipetrum, endémico de Chile y compuesto por tres especies, asi como en cuatro secciones de Dioscorea
distribuidas principalmente en los Andes sudamericanos (Microdioscorea, Pedicellatae, FPigmaeophyton 'y
Chyrophyilon). La presencia de este cardcter en diversas lineas evolutivas de la familia estd aparentemente propiciado

por las condiciones ambientales y, de acuerdo con Burkill (1960), representa eventos paralelos.

Los individuos de las cinco especies mexicanas de Nanarepenta varian, en cuanto al habito se refiere dentro
de un intervalo estrecho, siendo basicamente postradas, excepto N. guerrerensis y N. juxtlahuacensis, que pueden ser
postradas;, pero con tendencia al habito trepador, comportandose como volubles. En particular, N. mimima y N.
tolucana son las especies caracteristicamente postradas, mientras que N. mevaughii puede ser postrada pero

comunm :nte es erecta y alcanza una altura de 10-20 ¢m (Fig. 5a-e).

RI1IZOMA

Las estructuras subterraneas de Nanarepenta, al igual que en la mayoria de las especies mexicanas de
Dioscorea, son los rizomas, aunque en este ultimo género también se presentan los tubérculos. Los rizomas pueden
ser de gran tamafio y tener variadas formas, como en numerosas especies de Dioscorea con seis estambres; sin
embargo, entre las especies de Dioscorea de tres estambres, el rizoma presenta un tamafio reducido y menor variacién
de formes. En general, no supera los 15-20 cm de largo y/o didmetro y cominmente es circular a subgloboso,

elipsoidal o alargado con ramificaciones sin forma definida.

El tipo de rizoma es de utilidad desde el punto de vista taxonémico. En Nanarepenta guerrerensis 'y N.

mevaugh'i (Fig. 6b y ¢), el rizoma es alargado, con crecimiento longitudinal horizontal, pero las ramas no presentan
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una forma y grosor definidos (amorfo) y ademas presentan diversas ramificaciones. En N. mcvaughii tiende a ser
fragil, de 3-5 cm de largo y con la corteza muy lisa, mientras que en N. guerrerensis es de mayor talla, mide entre 4-
20 cm y liene la corteza rugosa. En las tres especies restantes del grupe, N. juxtlohuacensis, N. minima y N. tolucana
(Fig. 6a, d y e) el rizoma es suborbicular a elipsoidal, practicamente no ramificado pero en ocasiones ligeramente
lobulado. castafio claro a rojizo; sin embargo, en las dos primeras alcanza de 2-4 cm mientras que en la tercera puede

medir hasta 10 cm de didmetro.
HOJAS

Las hojas dentro de este grupo presentan diversas caracteristicas entre las especies que lo conforman, asi
como otrds géneros de la familia. La forma varfa muy poco intra e interespecificamente, en general son ovadas a casi
orbicularss, con el seno basal cordado y el &pice agudo a acuminado y en ocasiones los l6bulos basales se sobreponen.
Las nervaduras en general, como en el resto de la familia, tienen un patrén campilédromo y varian en nimero de 7-13,

intervalo que se sobrepone en la mayor parte de las especies.

in el caso de Nanarepenia, las hojas son semejantes en general. En el caso de los caracteres de las
nervadurus N. mevaughii, N. minima, N. juxtlahuacensis y N. guerrerensis presentan 7-9 nervaduras, mientras que N.
mudtinervis tiene 7-13. Sin embargo, existen algunos estados de cardcter especificos de la hoja que diferencian a las
especie. L.as nervaduras de N. folucana son lisas o casi lisas. mientras que las de N. minima y N. mcvaughii presentan
pequeiias prominencias (serradas o denticuladas). En contraste, las nervaduras de N. juxtlahuacensis y N. guerrerensis

son marcada dentado-serruladas (Fig. 7a-e).

L.os estomas estan presentes en todas las especies, no solo de Nanarepenta, sino de todos los géneros de la
familia Dioscoreaceae (Fig. 8a-e), estos son anomociticos v s6lo varian ligeramente en tamafio. Existen al menos dos
diferentes tipos de glandulas en la superficies abaxial y adaxial de las hojas de los géneros de la familia
Dioscorezceae. El primero son glandulas capitadas multicelulares (6-8 células) y un talo o pediculo, el cual es comun
en todas las especies de la subfamilia Dioscorecideae. En contraste, en la subfamilia Stenomeridoideae se presentan
glandulas bicelulares (Stenomeris), mientras que en el caso Avetra no se han observado glandulas (Ayensu, 1972).
Adicionalmente, existe otro tipo glandular, como los nectarios extraflorales presentes en pocas especies de Dioscorea
y un tltimo tipo presente sélo en Ja seccién Opsophyton de glandulas internas en el meséfilo, en el dpice de las hojas

{Ayensu, 1972).
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Figura 7. Nervaduras de la superficic abaxial en las especies de Nanarepenta. a) N. guerrerensis, pronunciadamente
denticuladas a serradas. b) N. juxtlahuacensis, denticuladas. c) N, mevaughii, ligeramente denticuladas. d) N.
minima, semilisas. €) N. tolucana, semilisas.
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INFLORESCENCIAS

En generai, las inflorescencias tanto estaminadas como pistiladas, son semejantes en la mayorfa de los
géneros (e la familia. Existen variaciones principalmente por la reduccion de los ejes (pedinculo, raquis, pedicelos) y
atn de las flores. Parece existir un gradiente en el tipo de inflorescencia presente desde la subfamilia
Stenomeridoideae (Averra y Stenomeris) aparentemente la més "ancestral”, en donde todos estos ejes estan bien
desarrollados, hasta las inflorescencias en las que los ejes y algunas flores practicamente han desaparecido como se
observa en la subfamilia Dioscoreoideae. De un minucioso andlisis de la estructura de la inflorescencia, se ha
considerido que la porcion que refleja aspectos importantes de la evolucion en las mismas es la rama mas basal, aqu{
denominada cimula, por representar una porcién que parece tener menos reducciones o un desarrollo completo y es lo

que en este estudio se denomina la "unidad floral basica” (Knuth, 1924; Burkill, 1960) .

En la figura 9, se muestran los probables “pasos™ o “eventos” reductivos inferidos en las inflorescencias de
los géneros de Dioscoreaceae a partir de una “unidad floral”. En el caso de la subfamilia Stenomeridoideae, esta
unidad floral forma cimulas con 3-4 flores hermafroditas dispuestas sobre raquis y pedicelos largos, sostenidas
individuzlmente por una bréctea, esta unidad parece ser la mas ancestral (Burkill, 1960). En €l caso de la subfamilia
Dioscoredideae, existen patrones similares a los de las Stenomeridoideae, ya que Tamus edulis, presenta una
inflorescencia muy semejante a la de Stenomeris dioscoriifolia; con la mayoria de los ejes reducidos y las flores
unisexua es. Por otra parte, 7. communis presenta también cimulas, pero la Jongitud de la mayoria de los ejes y los
pedicelos se ha reducido, semejando fasciculos de flores estaminadas. De ahi, parecen haber derivado las
inflorescencias de algunas especies de los géneros Dioscorea y Nanarepenia, cuyas unidades florales son cimulas,
compuesas por (1-)2-7 y (1-)2-4 flores unisexuales respectivamente, y que estdn sostenidas por una sola bractea
semejantes a Jas antes descritas, pero con los ejes y pedicelos més reducidos. Por otro lado, el género Epipetrum
presenta inflorescencias compuestas por pocas flores, con unidades florales formadas por 1(-2) flores pediceladas
sostenidas por dos bracteas, y en donde el pedunculo se ha reducido. Revisando las posibles reducciones sufridas a
partir de los patrones de la inflorescencia mas "ancestral”, se observan al menos dos vias, hacia lo que parece ser €l
extremo e la reduccién de Ja misma. Puede observarse una tendencia a la reduccién total del pedinculo, raquis y
pedicelos, hasta aquellas en las que esta conformada por una sola flor sésil y acompafiada por dos bréacteas, como

ocurre en la sect, Cycladenium del género Dioscorea.
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. al menos dos brécteas y que ¢s la condicién més derivada en la familia y presente en el género Dioscorea.
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En el caso de Nanarepenta, las inflorescencias parecen haber sufrido una serie de reducciones. Los ejes
secunda-ios de las inflorescencias estaminadas estdn muy reducidos o en su defecto muy poco desarrollados y
representados por eje muy reducidos compactos como braquiblastos, en donde las brécteas florales se agrupan en cada
nudo flcral o en ocasiones s6lo son patentes las cicatrices que manifiestan la existencia de estas. Asimismo, el nimero

de nodos florales es menor, respecto a la generalidad de las especies trepadoras.

Especificamente, Nanarepenta juxtlahuacensis, N. minima y N. folucana presentan las inflorescencias
estaminadas més cortas y reducidas, estado manifiesto por la longitud total de las mismas, de su pedincule y por el
menor nimero de flores por nudo. Nanarepenta mevaughii tiene las inflorescencias, el pedunculo y ejes secundarios
mas desarrollados que las especies anteriores. Finalmente, N. guerrerensis presenta las inflorescencias y ejes mas

largos, pero el namero de flores es parecido al del resto de las especies del género.

En forma similar a las inflorescencias estaminadas, las pistiladas también se han reducido; sin embargo, en
este caso el proceso de reduccién ha ocurrido alternativamente entre los diferentes ejes (pedunculo, raquis, pedicelos)

y no en las flores, como se describe a continvacién:

Partiendo también del patrén primitivo de Stenomeris con los ejes de la inflorescencia pistilada bien
desarrollados, es posible seguir varias lineas de "evolucion", en las que los ejes (pediinculo, raquis, pedicelo) se han
reducido en diferentes momentos. A partir de al menos dos lineas diferentes, es posible inferir la via por la cual se ha
llegado <1 patron de inflorescencias pistiladas mas reducido y que estd presente en Borderea, Dioscorea, Nanarepenta
y Tamus. En estos géneros practicamente el pedunculo, el raquis y los pedicelos estén reducidos, las flores son

solitarias, sésiles v estan protegidas por dos bracteas (Fig. 10).

Aunado a lo anterior, esta el caso de las infrutescencias, que paralela e inseparablemente conlleva el interés
de revisar la evolucién de los frutos y no sélo de la inflorescencia pistilada en si. Si en forma adicional a las
inflorescencias e infrutescencias se analizan los tipos de frutos, es posible suponer, con base en los diferentes estados
de este caracter, Ja forma en que posiblemente estos han evolucionado Jos frutos en la familia. Partiendo de la larga
cépsula oculicida de Stenomeris, se observa una tendencia a la reduccién en la capsula mas corta presente en
Bordereq, Epipetrum, Hyperocarpa, Dioscorea y Nanarepenta. De esta posiblemente se han derivado las samaras
presentes. en Ragjania y la sect. Tacanensis (ined.} y las bayas de Tamus (Fig. 10). Schubert (1968), anota que es

indudablz que Rajania se originé a partir de Dioscorea, por aborcién de dos de las cavidades de la cdpsula como
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ocurre en Dioscorea sect. Tacanensis, formandose la caracteristica sdmara de Rajania. De igual forma, Burkill
(1937a, t y ¢, 1960) indica el posible origen de }a baya de Tamus a través de la formacién de tejido con capacidad de
acumular agua en la cépsula de su ancestro ("un linaje parecido") a Dioscorea, como una adaptacién a los periodos

secos, fo cual impidié la dehiscencia y di6 origen a una baya.
ESTAMNODIOS

“a presencia de estaminodios en Jas flores estaminadas de Dioscoreaceae es rara. Estos solo habian sido
registrados en Dioscorea que posee 30 6 estambres, los restantes géneros Avetra, Borderea, Epipetrum, Hyperocarpa,
Rajania, Stenomeris, Tamus, poseen 6 estambres. Sin embargo, la presencia de estaminodios se observa también en
Nanarepenta. De las 75 secciones conocidas de Dioscorea, 10 los presentan (siete en América [cinco mexicanas], una
en Asia y dos en Africa). También es importante sefialar que algunos autores (Uline, 1908 Knuth, 1924} consideran la
esterilidad estaminal de gran importancia en la interpretacion evolutiva de la familia; Burkill (1960), indica que
algunas ce las secciones pudieron dar "origen” a otras, por medio de la total reduccion de los estambres, a través de un
paso inte‘medio en donde se presentan estaminodios y resultando Ja secuencia de seis estambres, a tres estambres y 3
estamino-Jios hasta solo tres estambres. Como ejemplo, este autor cita a la sect. Srrutantha y a la sect. Periandrim
(con tres estambres) formadas a partir de las sect. Cryptantha y Sarcocapsa (con tres estambres y tres estaminodios)

respectiviamente, a través de este proceso descrito.

‘Cuatro de las especies de Nanarepenia carecen de estaminodios y sélo N. mcvaughii posee tres de ellos. Si se
acepta la teoria de Burkill, esta especie podria representar el estado mas primitivo del grupo, por la presencia de estos

estados vzstigiales v de! mayor numero de partes.

‘Zetos estaminodios se encuentran igualmente representados en las flores pistiladas de M. mevaughil,

contrastando con el resto de las especies del género que carecen de estos.
PISTILCDIO (ESTILO RUDIMENTARIO)

Zste carécter, presente en las flores estaminadas, ha sido ampliamente usado para diferenciar a las especies de
Dioscorea. Se considera que esta caracteristica debe ser nterpretada con mucha precaucion (Schubert, com. pers.), ya

que es ur.a estructura abortiva y por lo tanto se encuentra en diferentes estados de reduccién y finalmente se perdera.
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Nanarepenta minima presenta flores en donde se aprecia una columna estilar semejante a aquella presente en las flores
pistiladas, hasta la reduccién casi total de esta estructura, representado en un mismo o diferentes individuos de una
especie. En contraste, N. tolucana, N. mevaughii, N. Jjuxtlahuacensis y N. guerrerensis consistentemente muestran esta

estructurz. de forma cénica, lo que representa un estado muy avanzado de reduccién.
FRUTOS

l.os frutos de las especies aqui revisadas también han sido de gran valor para diferenciar a Nanarepenta.
Estos son camosos, suculentos, parecidos a las bayas de Tamus, pero en Nanarepenta son dehiscentes. En dos
especies, N. guerrerensis y N. tolucana son de superficie verregosa, mientras que en N. juxtlahuacensis, N. mevaughii

y N. minima son lisos (Fig. 11a-e).

Tradicionalmente los tipos de frutos y la forma y nimero de las semillas han proviste de importantes
caracteres que han definido la taxonomia en la familia Dioscoreaceae. La diferenciacion taxondmica de los géneros
Borderea, Dioscorea y Epipetrum con respecto a oiros, esta basada en la presencia de capsulas secas. En contraste,
Tamus presenta bayas, mientras que Rajania tiene samaras, Stenomeris largas capsulas loculicidas y Avewra posee

frutos alados uniovulares indehiscentes.
SEMILLAS

Al igual que con los frutos, los caracteres de las semillas permiten distinguir muchos de los géneros de la
familia. Borderea, Hyperocarpa, Dioscorea y Stenomeris presentan semillas aplanadas y aladas, mientras que

Epipetrum, Nanarepenta y Tamus tienen semillas subcuadradas, rémbicas o elipsoides y esféricas, respectivamente, y

carecen de un ala. En cambio, Rajania y Avetra son aplanadas y no aladas.

'Is importante sefialar que las especies del género Dioscorea presentan una gran variacién en las
caracterfsticas de la semilla. Estas caracteristicas se traslapan con las de algunas de otros géneros y no presentan sin
ningiin patrén aparente en las secciones. Por ejemplo, Dioscorea cyphocarpa B.L. Rob., D. matudae O. Téllez & B.G.
Schub. y D. tacanensis Lundell presentan caracteres intermedios entre Digscorea y Rajania (capsulas con dos
cavidades abortadas, forméndose un fruto samaroide y semillas no aladas), y parecen conformar una agrupacién de

especies que probablemente podrian conformar un género diferente (Burkill, 1960; Schubert, 1968).
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Las caracteristicas de las semillas son muy significativas en la delimitacién de Nanarepenta como taxon
independiente; estds son voluminosas, elipsoidales a rémbicas y carentes de ala. En contraste, un porcentaje
importanie de especies de Dioscorea poseen semillas planas y aladas, sin embargo, la semilla ha sufrido variaciones
en diversas lineas dentro del género, como en algunas especies europeas y sudamericanas que comparten semillas sélo

con vestizios del ala, pero siguen siendo planas.

La diferencia entre las especies de Nanarepenta y aquellas especies postradas de Borderea y Dioscorea, €s
que las semillas son voluminosas y tienen una forma rémbica a elipsoidal, con una testa reticulada y completamente
carentes Je una ala. Hasta ahora, se ha encontado que este estado es el inico que comparten las cinco especies en

estudio.

Asimismo, se han registrado diferencias importantes en la ornamentacion de la testa de la semilla entre las
especies perteneciente a Nanarepenta. En general, todas presentan un patron reticulado; sin embargo, en N. tolucana 'y
N. minima se observan células rectangulares con direccién perpendicular con respecto al ecuador y células de menor
tamafio, tendientes a ser subcuadradas hacia los polos. Nanarepenta juxtlahuacensis tiene un patrén con células mas
claramen e subcuadradas, cuadradas, rémbicas a triangulares y rara vez son amorfas. El patrén de N. guerrerensis es
semejante al de N. juxtlahuacensis, pero con células de menor tamafio, de aspecto mas fino. En el caso de N
mevaugh'i, las semillas parecen estar colapsadas, presentando invaginaciones; ademas, de un patron con células
subcuadradas, rémbicas y en raros casos amorfas. Lo anterior parece representar un gradiente en los patrones celulares
de la testii de las semillas entre las especies, que va desde las rectangulares y subcuadradas en N. minima'y N. tolucana
hasta aquella completamente cuadrada, de mayor a menor tamafio en N. guerrerensis, N. Juxtlahuacensis 'y N.

mcvaugh.i respectivamente en dicho orden.

i"on relacién al tamafio de las semillas, las mas grandes se encuentran en N. mevaughii, con una dimension
de 2.5-3 de largo y 2 mm de ancho. Le siguen N. guerrerensis y N. tolucang de 1.5-2 mm con semillas de largo y 1.5
mm de ancho, N. minima de 1-2 mm de largo y 1 mm de ancho y N. juxtlahuacensis tiene las semillas mds pequefias

de 1 mm de largo y 1 mm de ancho.

IZn la forma de las semillas se observa cierta variacién. En N. mcvaughii las semillas son subcénicas,
rombicas a elipsoidales, con un marcado aplanamiento en la base y agudas hacia el 4pice. En el caso de N.

guerrerensis, N. juxtlahuacensis, N. minima y N. tolucana tambi¢n se presenta cierto aplanamiento hacia Ja base; sin

21



.
R

embargo, la forma general entre estas es diferente, ya que en N. guerrerensis, N. minima y N. tolucana las semillas
tienen forma elipsoidal, mientras que en N. juxtlahuacensis, estas tienden a ser ligeramenta subcuadradas a

elipsoidales.
MICROMORFOLOGIA DE LAS SEMILLAS

Adicionalmente a los estudios de la macromorfologia de las semillas, se revisaron los caracteres
microscépicos de las mismas para la mayorfa de los grupos que han sido citados como miembros de la familia
Dioscoreaceae. Esta parte del estudio fue hecha en busqueda de informacién comparativa entre Nanarepenta'y otros
géneros de la familia. Se seleccionaron y revisaron diversos taxa; entre estos, se inctuyeron los géneros Averra,
Borderec, Dioscorea, Epipetrum, Rajania, Stenomeris y Tamus, desafortunadamente se carecidé de material y de

informacion acerca del género Hyperocarpa.

A continuacion se describen brevemente y en forma general las principales caracteristicas de las semillas de
los géneros restantes revisados. Debido a la falta de publicaciones sobre los caracteres microscopicos de las semillas
de esta familia, se seleccionaron diversos términos propicios para lograr una descripcion precisa de los caracteres €n
Nanarepenta. Estos términos se basan en diversas fuentes de informacion para evitar la creaciéon de nueva

terminologia (Gunn y Seldin, 1976; Spujt, 1994; Mass er al., 1986):

Stenomei is dioscoreifolia ; semillas piriformes a triangulares, 7-8 mm de largo, aladas distalmente; testa con reticulo
primario, patrén de! reticulo irregular, con los campos abiertos; paredes sencillas, delgadas, las anticlinanies
principalnente rectas. E] patrén celular primordialmente con formas cuadradas a rectangulares, pero se presentan
numerosas células con formas irregulares. Existen siete costillas que tienen su origen internamente y que se

manifiestan a nivel de la superficie de la testa (muy semejantes a las que ocurren en el género Rajania)(Fig. 12a).

Dioscorea villosa ; semillas circulares o suborbiculares, 4-6 mm de diémetro, aladas periféricamente; testa con
reticulo primario, patrén del reticulo irregular, con los campos abiertos; paredes sencillas, delgadas, las anticlinales
principalinente rectas. El patrén celular con formas variadas, triangulares, cuadradas, rectangulares o sin forma

definida (Fig,. 12b).
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Figura 12. Detalles de patrones y formas celulares de la testa de las semillas. a) Dioscorea fastigiata (DIOPY), b)
Borderea pyrenaica (BORDE), ¢) Rajania cordata (RAJAN), d) D. guerrerensis (DIOTRI), €) Tamus
communis (TAMUS).
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Dioscorea gallegosii ;, semillas circulares o suborbiculares, 6-8 mm de diametro, aladas periféricamente; testa cbh
reticulo primario, patrén del reticulo mas o menos regular, con los campos abiertos; paredes parecen ser dobles,
gruesas, las anticlinales principalmente rectas a ligeramente curvadas. El patrén celular principalmente con formas

circular:s, ovales o elipsoidales (Fig. 12c¢).

Epipetriim humile ; semillas subcuadradas o cuadradas, 3-4 mm de largo, no aladas; testa con reticulo primario, patron
del reticulo regular, con los campos abiertos; paredes dobles, gruesas, las anticlinales generalmente curvadas. El

patrén celular primordialmente con formas circulares u orbiculares (Fig. 12d).

Avetra sempervirens ; semillas semireniformes, con aspecto cerebriforme, aplanadas, pubescentes, no aladas; testa con
reticulo primarie, patrén del reticulo fuertemente irregular, campos abiertos, paredes sencillas, delgadas, las
anticinales muy irregulares, sin existir patrones celulares evidentes; con profundas invaginaciones como

“circunvoluciones” (Fig. 12e).

Dioscorea fastigiata ; semillas circulares o suborbiculares, 3-4 mm de diametro, muy brevemente aladas
periféricamente; testa con reticulo primario, patrén del reticulo irregular, con los campos abiertos, pareciendo ademas
estar turgentes; paredes dobles, gruesas, las anticlinales principalmente rectas. El patrén celular con formas

principalmente cuadradas, rectangulares o rémbicos (Fig. 13a).

.Borderca pyrenaica ; semillas circulares, aplanadas, 4-5 mm de diametro, brevemente aladas periféricamente; testa
con reticulo primario, patrén del reticulo regular, con los campos abiertos; paredes sencillas, delgadas, las anticlinales
generalraente rectas. El patrén celular primordialmente con formas cuadradas a rectangulares, las formas penta y

hexagor ales también estan presentes (Fig. 13b).
Rajania cordata; semillas piriformes a triangulares, 5-6 mm de largo, no aladas; testa sin reticulo ni patrén de este
evidante; s6lo son evidentes siete costillas que tienen su origen internamente y que se manifiestan sobre la testa (muy

semejantes a las que ocurren en el género Stenomeris) (Fig, 13¢).

Dioscorza guerrerensis ; semillas semireniformes u oblongas, aplanadas; 3-4 mm de largo, aladas distalmente; testa

con reticulo primario, pairén del reticulo irregular, con los campos abiertos, pareciendo ademas estar turgentes;
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Figura 13. Detalles de patrones y formas celulares de la testa de las semillas. a) Stenomeris dioscoreifolia (STENO), b)
Dioscorea villosa (DIOMA), c) D. gallegosi (DIOAP), d) Epipetrum bilobum (EPIPE), ¢) Avetra sempervirens
{AVETR).
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paredes sencillas, delgadas, las anticlinales principalmente rectas. El patrén celular con formas principalmente

cuadradas, rectangulares, rdmbicas o sin forma definida (Fig. 13d).

Tamus cdulis ; semillas esféricas, 2-3 mm de diametro, no aladas; testa con reticulo primario y secundario, patrén del
reticulo irregular, con los campos abiertos; paredes sencillas, delgadas, con las paredes anticlinales principalmente

rectas. El patrén celular primordialmente con foma cuadradas o rectangulares (Fig. 13e).
Descrip-ién de la micromorfologia de las semillas de las especies de Nanarepenta

Nanarepenta guerrerensis; semillas elipsoides a rombicas, 2.5-2.8 mm de largo, 1.2-1.5 mm de ancho, 1.0 mm de
grosor, :esta con reticulo primario, patron del reticulo irregular, con los campos abiertos; paredes sencillas, delgadas,
con las paredes anticlinales de rectas a curvadas o en ocasiones ligeramente onduladas. El patrén celular de la testa
tiene células de variada forma, y dispuestas sin orden alguno, generalmente son cuadradas, subcuadradas,
semicirculares, triangulares y en raras ocasiones amorfas, de (0.07-)0.10-0.19 mm de largo, de 0.03-0.10 mm de
ancho, las células triangulares de 0.09-0.11 mm de ancho en la base, 0.10-0.19 mm de largo y 0.04-0.05 mm en la

parte apical. Las células hacia los polos son de 0.05-0.08 mm de largo y ancho (Fig. 14a y 15a).

Nanarepenta juxtlahuacensis; semillas subrémbicas a ligeramente elipsoidales, 1.5-2.0 mm de largo, 1.0-1.2 mm de
ancho, {.5-1.0 mm de grosor; testa con reticulo primario, patron del reticulo irregular, con los campos abiertos; las
paredes sencillas, delgadas, con las paredes anticlinales de rectas a curvadas o ligeramente onduladas. El patron
celular de la testa tiene células de forma variada, y dispuestas sin orden alguno, son rectangulares, cuadradas,
subcuad -adas, semicirculares, triangulares v en ocasiones amorfas, de (0.09-)0.13-0.21 mm de largo, de 0.05-0.14 mm
de ancho, las células triangulares de 0.09-0.11 mm de ancho en la base, 0.10-0.19 mm de largo, 0.04-0.05 mm de
ancho en la porcion apical. Las células son de menor tamafio hacia los polos, de 0.05-0.08 mm de largo y ancho

aproximidamente (Fig. 14b y 15b).

Nanarepenta mevaughii; semiltas subcuadradas a ligeramente elipsoides, 2.5-3.0 mm de largo, 1.8-2.1 mm de ancho,
1.5-1.8 ram de grosor, con marcadas y profundas "invaginaciones” dando apariencia "cerebriforme” a la semilla, testa
con reticulo primario, el patrén del reticulo muy irregular, con los campos abiertos, las paredes sencillas, delgadas;

con las paredes anticlinales rectas, pero mas comunmente curvadas a ligeramente onduladas. El patrén celular de la
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testa en el caso de esta especie, es dificil de medir, la invaginaciones descritas deforman el patrén celular, no obstante

este puecle ser apreciado para definir su forma subcuadrada a cuadrada (Fig. 14c y 15¢).

Nanarepznta minima, semillas elipsoidas, 2.2-3.0 mm de Jargo, 1.0-1.3 mm de ancho, 1.0-1.2 mm de grosor; testa con
reticulo arimario, el patrén del reticulo regular, con los campos abiertos; las paredes sencillas, delgadas, con las
paredes anticlinales rectas, largamente rectangulares a rectangulares hacia la parte media (ecuador) de la semilla, de
(0.28-)0.50-1.01 mm de largo, 0.12-0.15 mm de ancho, en raros casos las células son subcuadradas pero hacia los

polos, 0.18-0.15 mm de largo y ancho (Fig. 14d y 15d).

Nanarepanta tolucana; semillas elipsoidales, 2.0-2.8 mm de largo, 1.0-1.3 mm de ancho, 1.0-1.2 mm de grosor; testa
con retic ilo primario, el patrén del reticulo regular, con los campos abiertos; las paredes senciltas, delgadas, con las
paredes znticlinales rectas. El patrén celular presenta células més comunmente alargadas, largamente rectangulares a
rectangulares hacia la parte media (ecuador) de la semilla, de (0.28-)0.60-1.01 mm de largo, de 0.12-0.15 mm de
ancho, er muy raros casos las células son subcuadradas pero hacia los polos, de 0.08-0.15 mm de largo y ancho (Fig.

14e y 15¢).
DISCUS, ON

De la revision mas o menos detallada de numerosos caracteres de los géneros, es factible sefialar que algunos
estados de caracter, provenientes de habito, rizomas, tallos y hojas, principalmente, son compartidos por gran parte de
los taxa de la familia Dioscoreaceae. En contraste, los estados de caricter morfologicos de varias estructuras
reproduciivas, tales como inflorescencias y sus ejes, flores y frutos, presentan mayor variacién entre los taxa y han

sido la bese de la propuesta taxonomica de la familia (Uline, 1898; Knuth, 1924; Burkill, 1960).

Asimismo, existen estados de los caracteres que se presentan en diferentes linajes de la familia
Dioscorenceae,' por lo cual, en algunos de estos casos, se ha considerado que representan eventos evolutivos paralelos
(Burkill, 1960). Entre estos estan, el habito postrado (presente en Borderea, Epipefrum y cuatro secciones de
Dioscore.); la presencia de cimulas, estaminodios, tanto en flores estaminadas como pistiladas (estructuras vestigiales
raras en la familia y sGlo presentes s6lo en siete secciones de Dioscorea y en Nanarepenta) y las cépsulas de la
mayorfa Je los géneros de la familia (Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Hyperocarpa 'y Nanarepenta) que son muy

semejantes entre st
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Figura 15. Detalles de patrones y formas celulares de la testa de las semillas de Nanarepenta. a) N. guerrerensis. b} N.
Juxtlahuacensis. ¢} N. mevaughii. d) N. minima. €) N. tolucana.
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Las semillas por otra parte, pueden diferenciar notoriamente a algunos de los géneros de Dioscoreaceae, si:;
embargo, también algunos de los caracteres son compartidos por varios de los géneros, como es el caso de poseer
semillas aladas o semillas no aladas, formas y patrones celulares similares, entre otros atributos. No obstante ser
patente 1 utilidad taxonémica de las semillas, también es evidente 1a necesidad de realizar mds estudios anatémicos y

microscépicos de la morfologia de las numerosas especies de los nueve géneros de la familia.

Diversos 6rganos, estructuras o partes de estas presentan importantes variaciones entre los géneros de la
familia. ;De interés particular para este trabajo son las caracteristicas encontradas en las semillas de Nanarepenta y
sobre toc.o en aquellas que permiten diferenciar a las especies dentro del género. Sin embargo, ¢l conocimiento de la
morfologfa de las semillas de los grupos de la familia Dioscoreaceae es heterogéneo, impreciso, escaso o inexistente
para la  ayorfa de las cerca de 950 especies de la familia. Por lo tanto, es pertinente sefialar que solamente se pueden
establecer comparaciones superficiales entre algunos de los taxa, que permitan inferir algunas semejanzas entre los
estos, sin poder incidir en las relaciones existentes entre ellos. Sélo en algunos casos, el conocimiento de la
morfologia de ciertas estructuras como inflorescencias, frutos y semillas es algo preciso y mas o menos completo,

brindando la oportunidad de llevar a cabo un andlisis filogenético.

CAPITULO 6
ESTUDIO ANATOMICO

El estudio anatémico de la familia Dioscoreaceae ha sido objeto de numerosos trabajos. Entre estos se
incluyen aquellos enfocados hacia la resolucién de diversos problemas taxondémicos del grupo, incluyendo la
inclusion o exclusién de taxa cercanos a Dioscoreaceae, como las Petermanniaceae o las Trichopodaceae, o el
conocimiento y la circunscripcién de cada uno de los géneros componentes de la familia Dioscoreaceae. Entre los
trabajos de indole taxonémico se encuentran Jos de Ayensu (1966, 1968, 1969, 1970a, 1970b, 1972), Barroso et al.
(1974), 13ehnke (1965, 1967, 1981, 1983, 1984), Brouwer (1953), Bucherer (1889), Burkill (1939, 1940, 1960},
Chang er al. (1982), Cheadle (1942), Ekundayo (1972}, Kale y Pai (1979), Lawton (1966), Martin y Ortiz (1963),
Murty y Purnima (1983), Orr (1926), Patel (1971), Pumima y Srivastava (1985), Tomlinson y Ayensu (1967),
Tomlinson (1974), Ling et al. (1982), Blunden et al. (1963), Shah (1963), Shah y Gopal (1972), Sharma (1976, 1980,
1986), Siebins y Khush (1961), Tan y Rao (1974), Teichman y Robbertse (1979), Ugborogho ef af. (1993) y Wagner
(1977).
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Las semillas por otra parte, pueden diferenciar notoriamente a algunos de los géneros de Dioscoreaceae, sir;
embargo, también algunos de los caracteres son compartidos por varios de los géneros, como es ¢l caso de poseer
semillas aladas o semillas no aladas, formas y pairones celulares similares, entre otros atributos. No obstante ser
patent: la utilidad taxonémica de las semillas, también es evidente la necesidad de realizar mas estudios anatémicos y

microscopicos de la morfologia de las numerosas especies de los nueve géneros de Ia familia.

Diversos 6rganos, estructuras o partes de estas presentan importantes variaciones entre los géneros de la
familia, De interés particular para este trabajo son las caracteristicas encontradas en las semillas de Nanarepenta 'y
sobre tado en aquellas que permiten diferenciar a las especies dentro del género. Sin embargo, el conocimiento de la
morfologia de las semillas de Jos grupos de la familia Dioscoreaceae es heterogéneo, impreciso, escaso o inexistente
para la mayoria de las cerca de 950 especies de la familia. Por lo tanto, es pertinente seflalar que solamente se pueden
establecer comparaciones superficiales entre algunos de los taxa, que permitan inferir algunas semejanzas entre los
estos, ¢in poder incidir en las relaciones existentes entre ellos. S6lo en algunos casos, el conocimiento de la
morfologia de ciertas estructuras como inflorescencias, frutos y semillas es algo preciso y més o menos completo,

brindando la oportunidad de llevar a cabo un analisis filogenético.
CAPITULO 6

ESTUDIO ANATOMICO

El estudio anatémico de la familia Dioscoreaceae ha sido objeto de numerosos trabajos. Entre estos se
incluyen aquellos enfocados hacia la resolucion de diversos problemas taxonémicos del grupo, incluyendo la
inclusién o exclusién de taxa cercanos a Dioscoreaceae, como las Petermanniaceae o las Trichopodaceae, o el
conocimiento y la circunscripcion de cada uno de los géneros componentes de la familia Dioscoreaceae. Entre los
trabajos e indole taxondmico se encuentran los de Ayensu (1966, 1968, 1969, 1970a, 1970b, 1972), Barroso et al.
(1974), Behnke (1965, 1967, 1981, 1983, 1984), Brouwer (1953), Bucherer (1889}, Burkill (1939, 1940, 1960),
Chang e al. (1982), Cheadle (1942), Ekundayo (1972), Kale y Pai (1979), Lawton (1966), Martin y Ortiz (1963),
Murty vy Purnima (1983), Orr (1926), Patel (1971), Purnima y Srivastava (1985), Tomlinson y Ayensu (1967),
Tomlinscn (1974), Ling et al. (1982), Blunden er al. (1963), Shah (1963), Shah y Gopal (1972), Sharma (1976, 1980,
1986), Stebins y Khush (1961), Tan y Rao (1974), Teichman y Robbertse (1979), Ugborogho et al. (1993) y Wagner
(1977).
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De estos trabajos sobresalen los de Ayensu (1966, 1968, 1963, 1970, 1972), a partir de los cuales ell

conocimiento de esta familia y de grupos cercanos a la misma es aceptable. Por lo mismo, se consideré importante

realizar estudios anatémicos, tomando como punto de referencia los resultados obtenidos por Ayensu (1972).
METODD

De las colecciones vivas obtenidas, se selecciond el material para realizar las técnicas anatémicas. Para cada
especie, se utilizaron 5 ejemplares que constaron de rizoma, tallo aéreo, peciolos y lamina de la hoja. Se aplicaron

algunas ticnicas dependiendo de las estructuras a revisar, estas son:

Se fijan muestras de rizoma, raiz, hojas, tallos aéreos y peciolo en una mezcla de FAA (ETOH 50%, Ac. Acético
glacial 5%, H20 35%, formol comercial 10%), por un tiempo de 24 hr, posteriormente se enjuagan en agua corriente

durante 1 hr y se conservan en una solucién de alcohol al 70%.

Para deshidratar e incluir las muestras, se corta en trozos pequefios de entre 0.5-1 cm. La deshidratacién se hace en
una serie creciente de etano! desde 95 al 100% con dos cambios por hora. Después del segundo cambio el material se
coloca er xilol, haciendo dos cambios una cada hora. Para la inclusién el material se somete a una serie gradual de de

xilol-parafina de 2:1 y 1:1 en donde permanecen por dos horas en una estufa a 58° en cada solucién.

La parafina pura fundida se coloca en cajillas hechas de papel bond en donde se colocan las piezas {muestras) con la
orientacion deseada. Ya solidificada la parafina los bloques se adhieren a un trozo de madedra, de aqui se hacen los
cortes transversales de entre 18-25 mm. Los cortes (cintas) de parafina se colocan en un cristalizador con agua con
grenetina a 30-33°, posteriormente se colocan en un portacbjetos al cual se adhieren por escurrimiento y evaporacion

del agua 'Gray, 1976).

Para desparafinar se colocan los portaobjetos en cajas de Coplin con xilol durante 2 hr, posteriormente son cambiados
a una mezcla ):1 de xilol:acohol etilico 96% por 1 hr. Posteriormente los portaobjetos se someten a concentraciones

decrecier tes del 100%, 95%, 70% y 50% durante 3 minutos en cada solucién.

La tincidn se hace con safranina acuosa al 1% y verde rapido (Sass, 1961). Los portacbjetos se colocan en cajas de

Coplin con Ja solucién de safranina durante 24 hr., posteriormente se enjuagan en agua destilada y se deshidratan en
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alcohol tilico de concentracién creciente (30, 50, 70 y 95%) con dos cambios de 2 minutos cada uno. Después del
segundo cambio se contratifie con verde rapido durante 20-30 segundos y se lava el exceso de colorante con alcohol
absoluto, Se utilizan 3 gotas de clavo como aclarante durante 3 minutos. Se lava el aceite con xilol por escurrimiento,

dejando unas gotas sobre los cortes durante un minuto. Posteriormente se montan en resina sintética disuelta en xilol.

Las preparaciones fueron observadas, tanto al microscopio éptico (MO) como al electrénico

de barrico (MEB).
RESULTADOS
Descripcion anatdémica del género

A continuacion se brinda una descripcion anatémica de! género de Nanarepenta, la cual incluye aquellas

caracteristicas comunes a todos los taxa revisados en este estudio.
HOJA
A. Limina de la hoja

Epidermis: Cuticula delgada, ligeramente ondulada, 2-2.5 pm de grosor, lisa o con estriaciones, que radian alrededor
del estorna en lineas onduladas cortadas o continuas v son més frecuentes en las células que rodean a los estomas.
Superfic es adaxial y abaxial con células epidérmicas irregulares o regulares, con formas geometricas variables y
paredes anticlinales sinuosas, rectas o semicurvadas (Fig. 16a-e). Células costales alargadas, células intercostales
regularet, o irregulares. Glandulas multicelulares en la superficie abaxial, con un talo unicelular y una cabeza

compuesta por § células, dividida por paredes anticlinales y periclinales (fig. 17a y b). Idioblastos mucilaginosos con

rafidios (Fig. 17 ¢ y d) y taninos.
Estomas: Estornas anomociticos, sin células acompafiantes, rodeados por 2-5 células epidérmicas, sin orientacion

aparente (fig. 17e y f), principalmente presentes en la superficie abaxial de la hoja, con distribucién irregular, sin

orientacion aparente y con los ejes longitudinales dirigidos irregularmente. Células oclusivas reniformes, tamafio

28



rficie adaxial de la hoja de Nanarepenta 40 x (MO). a) N. guerrerensis. b) N.

Figura 16. Células epidérmicas de la supe

juxtlahuacensis. €) N. mevaughii. d) N. minima. e} N. folucana.



Figwa 17. Caracteres anatémicos gencrales del género Nanarepenta. a-b) Glandulas multicelulares pediculadas en N.
Juxtlahuacensis, 40x (MO) y en N. guerrerensis 1000x (MEB). c-d) Rafidios incluidos en idioblastos enN.
tolucana, 100x (MO), en N. guerrerensis 1000x (MEB). e-f) Estomas de N. tolucana, 100x (MO), de N.
mevaughii, 1000x (MEB).
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entre 25-32.5 x 17.5-27.5 pm; en secci6n transversal, las paredes orientadas hacia el poro engrosadas, con

provecciones cuticulares,

Stebbins y Khush (1961), Van Cotthem (1970), Ayensu (1972) y Ugborogho et al. (1993), revisan términos
relacionzdos con los estomas. Los dos ultimos autores seffalan que el término anomocitico engloba diferentes tipos,
por lo que no es adecuado. Sin embargo, debido a la ausencia actual de una propuesta apropiada para la denominacién

de estomas en monocotiledéneas, en este estudio se denominan conservadoramente como anomociticos.
El indice estomdtico varia entre las especies de Nanarepenta, puede ser mayor en cualquiera de las
superficizs abaxial o adaxial, como se aprecia en el cuadro 5. Es importante sefialar que este indice, se incrementa

notablerr ente hacia los margenes en la porcién media de la hoja.

Cuadro 5. Indice estomético en las especies de Narnarepenta

Especies E 2 T4 R 8 5 10 PRO SUPER
(N juxilahuocensis 260 232 1268 2521247 263 [200 1228 2271221 239 abaxial
] 98 108 113 102]125166 91 1105 193 106 11.1 , adaxial
{ N, mevaughii 255 206 (230 2521270 242 1272 (241 263 264 249 abaxial
: 357 254 1245 1237|271 257 1242 1218 222 244 244 adaxial
“N. minima 205 202 1200 2211193 272 {255 (205 |186 235 21.7 abaxial
) 1228 256 [24.0 i2151195,239 1232 1263 (253 ;238,235 - adaxial

N. tolucana 151 96 1117 .97 1202 125 '48 140 [22.0,238 143 abaxial
228 256 259 (21.3,200:241 1236 '17.0 253 222 228 - adaxial

N. guerrerensis 218 204 1190 1202|151 1197 | 184 E22.9 24.0 1150 :19.6 :abaxial
(178 196 |17.8 .182[188 175 [19.1 159 [16.6;17.7 17.8 | adaxial

Mesofilo de la hoja: Con parénquima en empalizada y parénquima esponjoso. Células parénquima en tejido en
empalizada presentes solo en el lado adaxial de la ldmina y en ocasiones ausentes, son cilindricas, alargadas y en
seccién t-ansversal estdn orientadas anticlinalmente, dispuestas en 1-2 capas, de las cuales la mas interna a veces es
indistingnible del tejido esponjoso. El parénquima esponjoso ocupa 50-65% del meséfilo; células de tamailo variado y

forma irrzgular con arreglo iiregular, compacto o laxo (fig. 18a-¢). Idioblastos mucilaginosos con rafidios y taninos.

Sistema Vascular: Sistema vascular formado por haces basicamente colaterales, Xilema en posicién adaxial, floema

en posicisn abaxial (vena media). Haces vasculares de 1-7 arreglados en circulo y embebidos en el meséfilo; xilema

29



Figuza 18. Meséfilo (corte MO). a) Nanarepenta guerrerensis (200x). b) N. juxtlahuacensis {100x). c) N. mcvaughii
(200x). d) N. minima (100x). €} N. tolucana (400x). ¢ = cuticula, ce = células en empalizada, cep = células
epidérmicas, e = estoma, te = tejido esponjoso, t = taninos.
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arreglado alternante con respecto a las 1-4 unidades de floema. Floema formande un grupoe acrescente de unidades

aisladas o bandas. Esclerénquima cuando presente con diversos patrones.

Venacidén: Patrén de venacion del género es campildédromo (Fig. 19a) con un debilitamiento de las venas primarias
acropétalo muy pronunciado. Venas primarias de tamaiio ligero (1.1%), rectas a ligeramente curvadas, tienden a
anastomosarse apicalmente. Venas secundarias surgen de la vena primaria admedial, en arreglo pinnado (fig. 19b), se
extienden a lo largo de la lamina y se fusionan con la vena exmedial primaria, en ocasiones se ramifican formando
terminaciones ciegas, de grosor moderado y corren rectas. Venas terciarias surgen de las secundarias en dngulo recto y
se ramifican transversalmente. Ordenes superiores 5 y 6, de tamaiio fino, surgen en angulo recto, mientras los ¢érdenes
de 3-5 corren irregularmente y/o a veces ortogonalmente (Fig. 19¢). Venacién tltima marginal con forma de ojal (fig.
19d). Aréolas usualmente isodiameétricas, en ocasiones formando mallas incompletamente cerradas, sin orientacion
predominante, de tamafio medio (0.3-1 mm) a grande (1.1-2 mm). Venillas curvadas simples a 1-2 veces ramificadas

(Fig. 19¢), las ramificadas en general con terminaciones libres (Fig. 19f) (Conover, 1982).
B. Pecio o
Forma: [_a forma del peciolo es variable. En corte transversal reniforme, subcircular, pentagonal o sin forma definida.

Epidermis: Cuticula delgada, uniforme y ondulada, crestada en la superficie adaxial. Epidermis adaxial y abaxial
uniseriadas; células epidérmicas cuadradas, semi-rectangulares hasta isodiamétricas. Estomas presentes, escasos y con

rebordes cuticulares externos a la cdmara estomatica.

Sistema vascular: Region medular formada por células parenquimaticas o sustituida por un espacio lisigeno (ruptura
de las células de la médula). (fig. 20a-¢). Corteza formada por 5-10 capas de células parenquimaéticas, una capa de
esclerénquima separa la corteza de cada haz vascular o estd ausente. Haces vasculares 3-8, colaterales, agrupados en
forma de V, sin orden alguno o circularmente (fig. 20a-e); con 1-4 unidades de floema, externas. Xilema interno,
elementos xilemiticos variables en nimero, de didmetro amplio, compuesto por elementos traqueales y parénquima,

sin fibras. Idioblastos mucilaginosos con rafidios (Ayensu, 1972).
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Figura 19. Caracteres de la nerviacién en el género Nanarepenta (MO) a) N. mevaughii, hoja mostrando el patrén
campilédromo (tamafio natural). b) N. minima, zona central mostrando venas de 1-5 6rdenes (25x).¢) N.
juxtlahuacensis, areola y veniltas ramificadas (100x). d) N. minima, areola marginat (100x). €) N. minima,
ramificacién de la venilla (200x). f) N. minima, terminacién de venas 5° orden (400x).
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Figura 20, Corte transversal de peciolo (MO) a) Nanarepenta guerrerensis (100x). b) N. juxilahuacensis (100x).

mevaughii (25x). @) N. minima (100x). &) N. tolucana (25x). ¢ = cuticula, e = esclerénquima, el

xilema.

haz vascular, p = parénquima, uf = unidad de floema, x =

lisigeno, hv



TALLO AEREQ

Epidermis: Epidermis uniseriada, gruesa o delgada; células epidérmicas 2.5-3.75 phl de largo, rectangulares, cibicas,
conicas o redondeadas. Pared tangencial interna engrosada, dentado-serrulada. Estomas con una cémara subestomatica
a nivel de la epidermis, la cdmara con rebordes cuticulares externos ‘evidentes ¢ internos pequefios; las células

oclusiva: mas pequefias que las epidérmicas.

Sistema vascular: Haces vasculares organizados en grupos, los grupos pequefios se intercalan entre los de mayor
tamafio 'y presentan xilema y floema. Xilema dispuesto al centro o la periferia del haz vascular, de didmetro
relativanente pequefio. Region medular constituida por células parenquimaticas o sustituida por un espacio lisigeno
(ruptura dJe las células que ocupaban la médula). Corteza con 3-10 capas celulares, en algunas especies la médula y la
epidermis estan separadas por una capa de esclerénquima. Floema formado por 1-3 grupos (fig. 21a-e). Células
corticales varian en tamafio y forma, en general son isodiamétricas, las menores generalmente se ubican hacia la
periferia, las mayores hacia el centro, y generalmente existen espacios intercelulares entre ellas. Células con

engrosaniiento gradual del centro hacia la periferia. Idioblastos mucilaginosos con rafidios.

RIZOMA

Epidermis: Una gruesa pared de células cubicas, compactamente arregladas, con contenido citoplasmatico. Corteza

exterior ¢ompuesta por 3-4 capas celulares, compactamente arregladas.

Sistema vascular: Células corticales intemas de 1amafio variable, formando una capa de 6-12 células. Capa de
esclerénquima separando a la corteza de los haces vasculares. Las células parenquimaticas que rodean a los haces
vasculares contienen numerosos granos de almidén. Haces vasculares colaterales, esporddicamente distribuidos a
través de. tejido interior. Xilema de traqueidas amplias asociadas con parénquima. Floema de tubos cribosos, células
acompafiantes y parenquima floematico. Idioblastos mucilaginesos con rafidios y taninos preslentes en la corteza.

RA1Z

Exodermis: Constituida por una sola capa de células gruesas, compactamente arregladas.
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Figua 21. Corte transversal de tallo aéreo (100x, MO). a) Nanarepenta guerrerensis. b) N. Juxtlahuacensis. €) N.
mevaughii. d) N. minima. e} N. tolucana. ¢ = cuticul, ¢ = esclerénquima, el = espacio lisigeno, hv = haz
vascular, p = parénquima, uf = unidad de floema, x = xilema. ' -
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Sistema vascular: Regién medular ocupa 1/3 del cilindro central, células parenquiméticas con paredes gruesas..
Corteza “orma del 50-65% del didmetro de la raiz; células corticales de tamafio irregular, con espacios intercelulares,
las periféricas més pequefias, variables en tamafio, circulares, elipsoidales o cuadradas. Endodermis de una capa,
células longitudinalmente alargadas con engrosamientos en las paredes interna y radiales en forma de U. Periciclo de
2-4 capas; células fibrosas lignificadas; 6-8 arca. Xilema formado por vasos y parénquima asociado. Vasos grandes al

centro d: la raiz. Floema formado por tubos cribosos, células acompafiantes y parénquima. Unidades de floema

parcial a totaimente rodeadas por fibras.
Descripciones especificas

A continuacién se describen los caracteres que se han considerado diagnésticos para cada una de las especies

en este estudio y que permiten caracterizarlas anatémicamente.

Nanarep :nta guerrerensis

Hoia

Limina

Epidermis: Células epidérmicas con cuticula delgada, uniforme, ondulada; células regulares, cuadradas, rectangulares
a hexagonales, 107.1-202.3 x 59.5-119 pm. Paredes anticlinales casi rectas; células costales alargadas, en 1-2 hileras;
intercostales regulares. Células estométicas 25-27.5 um, rodeados por 3-5 células epidérmicas.

PECIOLC

Forma: Peciolo mas o menos hexagonal o irregular en corte transversal.

Epidermis: Células epidérmicas con cuticula delgada, uniforme, ondulada, crestada. Epidermis adaxial y abaxial

compues-as por una sola capa celular, células cuadradas, semirectangulares hasta isodiamétricas.
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Sistema vascular: Tejido vascular colateral organizado en 6 haces, méds o menos periféricos, circulares; cada uno coﬁ
1-2 unidades de floema, rodeadas por una capa de esclerénquima y el xilema dispuesto internamente, con disposicién
irregular sin un patrén definido. Los elementos xilemdticos son variables en nimero, tienen un diametro de 9.5-19 p
m, estin compuestos por elementos traqueales y parénquima. Regién medular ocupada por numerosas células
parenquimaticas de gran tamafio. Corteza constituida por 5-7 capas de parénquima, células grandes y pequefias

intercaladas entre si. Las células tienen paredes delgadas; las paredes tangenciales externas e internas estin

engrosadas; una capa de esclerénquima separa el la corteza de cada haz vascular.

TALLO AEREC

Sistema vascular: Tejidos vasculares organizados en 10 haces colaterales, distribvidos periféricamente y separados
de Ja zona parenquimatica por una franja de células de esclerénquima. El xilema se presenta hacia la periferia del haz
vascular, en forma de V, estd disperso por todo el haz o formado por 2 grupos paralelos de unidades grandes v
pequefias, semidispersas hacia Ja parte interior del haz; el xilema tiene de 4-6 elementos de vaso, con un didmetro de
20-40 pum y otros elementos més pequefios de 12-15 um en didmetro. El grosor de la pared de los elementos de vaso
es de 2-2.5 um. El floema se distribuye en la parte media como un sélo paquete, pero en el centro de este pueden
aparecer >tras unidades de xilema. Regién medular sustituida por un espacio lisigeno. Corteza con 3-7 capas celulares,
las células corticales varian en tamario y forma, en general son isodiamétricas, las menores se ubican hacia la periferia

v las mayores hacia el centro.
Nanarepenta juxtiahuacensis
HoJa

Lamina

Epidermis: Células epidérmicas con cuticula delgada, uniforme, ondulada, crestada. Células adaxiales muy

irregulares, paredes anticlinales muy sinuosas. Células estomdéticas 25-32.5 pm, rodeadas por 3-5 células epidérmicas.
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PECIOLO

Forma: I'eciolo més 0 menos pentagonal en corte transversal.

Epidermis: Cuticula delgada, uniforme, ondulada, 2-2.5 pm de grosor, crestada. Epidermis adaxial y abaxial

compuesta por una capa celular, las células muy irregulares.

Sistema vascular: Tejido vascular colateral organizado en 3 haces, formando una V o un circulo; con 2 unidades de
floema, externas, rodeadas por una capa de esclerénquima, engrosada y lignificada. Xilema intemo, en posicion
central, los elementos xilematicos son variables en ntimero, 4.76-23.8 um de largo, 4.76-19.4 um de ancho. Regién
medular ocupada por tejido parenquimatico, algunas han perdido las paredes, como si fuese el inicio de la formacién
del espac:o lisigeno. Corteza constituida por 3-4 capas celulares, células externas menores que las internas, de paredes

delgadas. Corteza separada de cada haz vascular por una franja de esclerénquima; células 47.6 x 54.7 pm.

TALLO AZREO

Sistema Vascular: Tejidos vasculares en 3 haces, el xilema en forma de V, la arista de la V hacia el centro del tallo, 5
unidades de xilema grandes 25-32.5 um, 3 unidades pequefias 12.5-15 um en didmetro. El floema en un sélo paguete
hacia el centro de la V, el xilema hacia la periferia del haz vascular. Regién medular ocupada por tejido
parenquiriatico. Corteza constituida por 5-6 capas celulares, células corticales redondeadas o elipsoidales 20-50 um
en didmero. Corteza y epidermis separadas por una zona de esclerénquima. Las células parenquiméticas con un

engrosamiento gradual del centro hacia la periferia.

Nanarepenta mevaughii

HOJA

Lamina

Epidermis: Células epidérmicas con cuticula delgada, uniforme, ondulada; c¢lulas regulares, paredes anticlinales

rectas; cé ulas estomaticas de 25-32.5 x 17.5-27.5 pm, rodeadas por 3-4 células epidérmicas.
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PECiOLO

Forma: Peciolo méas o menos hexagonal u octagonal en corte transversal.

Epidermis: Cuticula delgada, uniforme, ondulada, 2 um de grosor. Epidermis adaxial y abaxial compuesta una capa

celular; ctlulas cuadradas, semirectangulares hasta isodiamétricas.

Sistema Vascular: Tejido vascular colateral compuesto por 8 haces, arreglados en forma de V o circulo, 4 en
posicion adaxial y 4 abaxiales; con 1-2 unidades de floema centrales, cada haz rodeado por una capa de
esclerénquima; xilema ucicado interna o perifericamente o en forma de V, elementos xileméticos de 4-10, 10-22.5 pm
en diame ro. Regién medular sustituida por un espacio lisigeno. Corteza constituida por 4-6 capas de parénquima de
tamafio variable, alargadas, sin contenido celular; las paredes tangenciales externas e internas engrosadas; una capa de

escleréquima separa a la corteza de cada haz vascular.

TALLO AEREQ

Sistema vascular: Tejido vascular colateral organizado en 8 haces periféricos de similar tamafio; xilema hacia la
periferia Jel haz vascular, en forma de V, formado por 2 grupos paralelos de unidades de xilema grandes y pequefias;
con 4-6 elementos de vaso, con un didmetro de 20-40 pum y otros elementos de vaso mas pequefios de 10-15 pm en
diametro. Floema en 1 s6lo paquete distribuido en la parte media, otras unidades de xilema se presentan al centro.
Regién medular sustituida por un espacio lisigeno, Células corticales en general isodiamétricas. Corteza con 3-10
capas ce ulares; la corteza y la zona parenquimética estdn separadas por una zona de esclerénquima. Células

parenquirnaticas con un engrosamiento gradual del centro hacia la periferia.
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Nanarepenta minima

HOJA

Lamina

Epidermis: Células epidérmicas con cuticula delgada, uniforme, ondulada; células irregulares, paredes anticlinales

sinuosas; células estomaticas de 22-28 x 18.5-23 um, rodeadas por 2-4 células epidérmicas.

PECiOLO

Forma: Peciolo mas o menos reniforme a pentagonal en corte transversal.

Epidermis: Cuticula 2.0-2.5 pm de grosor, uniforme, ondulada, crestada.

Sistema vascular: Haces vasculares son colaterales de 4(-6), con forma de V o circulares, 2 centrales pequeiios, en
posicién idaxial y 2-4 abaxiales mayores; con 1-2 unidades de floema, y elementos xilematicos variables en niimero
alternand> entre si al azar, compuesto por elementos tragueales y parénguima.

TALLO AEREQ

Sistema ascular: Tejido vascular colateral organizado en 4 haces, de los cuales 2 son los principales o de mayor
tamafio y 2 menores, estos presentan xilema y floema, el xilema tiene forma de V, con al menos 2 vasos de tamafio
grande de 25-30 pm, con 4-5 vasos de un didmetro relativamente pequefio, entre 12.5-15 um. Floema en un s6lo
paquete en posicién central. Regi6n medular sustitvida por un espacio lisigeno. Células corticales en general

isodiamétricas, las menores se ubican hacia la periferia, las mayores hacia el centro. Corteza con 3-10 capas celulares.

Las células muestran un engrosarniento gradual del centro hacia la periferia.
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Nanarepenta tolucana
HOJA
LAimina

Epidermis: Superficie adaxial con células epidérmicas irregulares, paredes anticlinales sinuosas; células estomaticas

25-30 x 17.5-25 um, rodeados por 3-4 células epidérmicas.
PECiOLO
Forma: Peciolo reniforme o pentagonal en corte transversal.

Epidermis: Epidermis adaxial y abaxial estd compuesta por una capa celular de 12.5-25 x 10-25 um, células

cuadradas, semirectangulares a isodiamétricas.

Sistema vascular: Haces vasculares colaterales 8, en forma de V, circulares, 2 centrales pequefios, en posicion
adaxial v 6 abaxiales mayores; con | unidad de floema, externa, rodeadas por una capa de esclerénquima; xilema
interno, elementos xilematicos variables en nimero, de diametro ca. 27.5 pm. Regién medular estd ocupada por un
espacio isigeno. En ocasiones, una capa de escleréquima separa la corteza de cada haz vascular. Corteza esta
constituida por 5-7 capas de celulas de parénquima de tamafo variable, las externas menores que las internas, con dos

capas de células reducidas en comparacién a las centrales que son mayores, todas las células de paredes delgadas.
TALLQ AEREO

Sistema vascular: Tejido vascular colateral organizado en 12 haces, 7 principales o de mayor tamafio y 5 menores. El
xilema d:spuesto hacia la periferia del haz vascular, en forma de V, disperso por todo el haz o formado por 2 grupos
paralelos de unidades grandes y pequefias, semidispersas hacia la parte inferior del haz; con 4-6 elementos de vaso,
con didmetro de 25-40 um y otros elementos de vaso de 12.5-15 pm en didmetro. El floema ocupa la parte media en
un sélo paquete, pero al centro de éste pueden aparecer otras unidades de xilema. Regién medular esta sustituida por

un espac o lisigeno. Células corticales en general son isodiamétricas, las menores de 20-25 um, se ubican hacia la
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periferia, las mayores de 37.5-50 pum hacia el centro. Corteza estd constituida por 3-10 capas celulares, esta separada

de 1a epidermis por una zona de esclerénquima.
DISCUSION

$i bien se realizé un estudio mads o menos detallado y se registraron numerosas caracteristicas anatomicas
para el grupo bajo estudio, se encontré que la mayor parte de los caracteres registrados en las especies del género
Nanarepenta, son comunes en la familia Dioscoreaceae. En este sentido, es pertinente citar las conclusiones obtenidas
por Aversu (1972), quien sefiala que es imposible diferenciar anatbmicamente a los géneros Dioscorea, Rajania,
Tamus, Avetra y Stenomeris, indicando que todos pueden ser claramente agrupados en la familia Dioscoreaceae, ya
que las caracteristicas anatémicas entre estos son muy homogéneas. Los resultados obtenidos en este estudio
confirman lo anterior, ya que practicamente la totalidad de los caracteres registrados en Nanarepenta, corresponden a
aquellos ‘sreviamente observados en los géneros restantes de la familia. En conclusién, no es posible diferenciar a

Nanarepenia de los otros géneros, con base en los estados de los caracteres anatémicos.

3in embargo, se registraron los estados de caracteres anatémicos que permiten disinguir al menos, entre las
especies neluidas en este estudio. Los caracteres anatomicos de mayor importancia taxondmica son: la forma de las
células epidérmicas, la presencia o ausencia de estrias cuticulares, el indice estomatico, el espacio lisigeno encontrado
en la reg 6n medular del tallo aéreo de las especies postradas respecto a las semivolubles vy el nimero diferente de
haces vasculares en el tallo y el peciolo. Sin embargo, se considera que algunos de estos estados de los caracteres no
son informativos filogenéticamente, va que algunos de estos, como el espacio lisigeno y el habito del tallo, sufren

variacionzs de acuerdo a las condiciones ambientales (Burkill, 1960).

CAPITULO 7
CONTEOS CROMOSOMICOS

7] conocimiento acerca de los nimeros cromosémicos y ploidias en la familia Dioscoreaceae no ha sido
revisado adecuadamente hasta el momento y s6lo son conocidos los nimeros cromosémicos para el 15% de Jas 950
especies e 1a familia (Al-Shehbaz y Schubert, 1987) (Cuadro 6). Algunos estudios brindan conteos cromosémicos a
nivel muadial (Baquar, 1980; Bhat y Bindroo, 1980; Bolkhovskikh ez al., 1969; Chin et al., 1985; Cox et al., 1958;
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periferia, las mayores de 37.5-50 um hacia el centro. Corteza estd constituida por 3-10 capas celulares, estd separada

de la epidermis por una zona de esclerénquima.
DISCUSION

Si bien se realizé un estudio mas o menos detallado y se registraron numerosas caracteristicas anatémicas
para el grupo bajo estudio, se encontré que la mayor parte de los caracteres registrados en las especies del género
Nanarepanta, son comunes en la familia Dioscoreaceae. En este sentido, es pertinente citar las conclusiones obtenidas
por Ayensu (1972), quien sefiala que es imposible diferenciar anatémicamente a los géneros Dioscorea, Rajania,
Tamus, 4vetra y Stenomeris, indicando que todos pueden ser claramente agrupados en la familia Dioscoreaceae, ya
que las :aracteristicas anatémicas entre estos son muy homogéneas. Los resultados obtenidos en este estudio
confirman lo anterior, va que practicamente la totalidad de los caracteres registrados en Nanarepenta, corresponden a
aquellos >reviamente observados en los géneros restantes de la familia. En conclusion, no es posible diferenciar a

Nanarepe nta de los otros géneros, con base en los estados de los caracteres anatémicos.

%in embargo, se registraron los estados de caracteres anatémicos que permiten disinguir al menos, entre las
especies incluidas en este estudio. Los caracteres anatémicos de mayor importancia taxon6mica son: la forma de las
células epidérmicas, la presencia o ausencia de estrias cuticulares, el indice estomatico, el espacio lisigeno encontrado
en la regisn medular del tallo aéreo de las especies postradas respecto a las semivolubles y el nimero diferente de
haces vasculares en el tatlo y el peciolo. Sin embargo, se considera que algunos de estos estados de los caracteres no
son inforriativos filogenéticamente, va que algunos de estos, como el espacio lisigeno y el habito del tallo, sufren

variaciones de acuerdo a las condiciones ambientales (Burkill, 1960).
CAPITULO 7

CONTEQOS CROMOSOMICOS

El conocimiento acerca de los niumeros cromosémicos y ploidias en la familia Dioscoreaceae no ha sido
revisado adecuadamente hasta el momento y s6lo son conocidos los niimeros cromosémicos para el 15% de las 950
especies du la familia (Al-Shehbaz y Schubert, 1987) (Cuadro 6). Algunos estudios brindan conteos cromosémicos a
nivel mundlial (Baquar, 1980; Bhat y Bindroo, 1980; Bolkhovskikh et al., 1969; Chin et al., 1985; Cox et al., 1958,
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Cuadro 6. Numeros cromosdmicos de Dioscoreaceae en el mundo (arreglada por grandes zonas geograficas).

ESPECIE multiplo n 2n ORIGEN FUENTE
de
Avetra sempervirens 7 ? ? ?
Borderea chouardii i2 24 |
Borderea pyrenaica 12 24 #| Martin y Ortiz 1963
Dioscorea balkanica 10 20 wM
Tamus communis 12 24 48, 96 JM Gonzilez et al. 1988; Love y Love 1982; Meurman 1925; Seidenbinder y Verlaque 1985;
5| Smith 1937; Velarque et af. 1987; Ubera 1983
Dioscorea paniculata 9 36 Martin y Ortiz 1966
Dioscorea quaternata 9 36, 54 Martin y Ortiz 1966
Dioscorea villosa 10 ca. 60 Smith 1937
Dioscorea composita 9 18, 36 30, 36, 54 Martin y Ortiz 1963, 1966; Pal y Sharma 1980; Rama Rao y Murty 1975
Dioscorea convolvulacea 9 36 Martin y Ortiz 1963
Dioscorea floribunda 9 18, 36, 54 30,36, 54,72, 144 Martin y QOrtiz 1966; Pal y Sharma 1980; Rama Rao y Murty 1975; Sengupta et al. 1988
Dioscorea galeottiana ? ca. 52 48,52, 104 Medellin 1959
Dioscorea mexicana 9,7 36, 64 Martin y Ortiz 1966; Pal y Sharma 1980
Dioscorea spiculiflora 9,7 36 20-28, 36 Martin y Ortiz 1963
Hyperocarpa ? ? ? ?
Nanarepenta juxtlahuacensis ca. 23
Nanarepenta tolucana 12 ? 24 ?
Rajania cordata 9 36 Martin y Ortiz 1966
Dioscorea bernouliana 9 36 Martin y Ortiz 1966
Dioscorea escuinilensis 9 36 Martin y Ortiz 1966
Dioscorea friedrichsthalii 9 18, 36 36 Martin y Ortiz 1963, 1966; Rama Rao y Murty 1975
Digscorea hondurensis 9 36 Martin y Ortiz 1966
Dioscorea polygonoides 9 36,54 " Martin y Ortiz 1963, 1966
Dioscorea ceratandra 9 36 Martin y Ortiz 1963
Dioscorea discolor 10 40 Smith 1937
Dioscorea reticulata ? c. 61 Smith 1937
Dioscorea sinuata 17,18 ca. 35, 34-36 Meurman 1925
Epipetrum ? ? 7
Dioscoera abyssinica 10 40 | Martin y Ortiz 1963
Diyscurey cayenensis $,10,7 34, BU-03, €. B9, 03, C. 190 Baquar 1930
Dioscorea hastata 10 120 ;
Dioscorea dumetorum 10 40 " Baquar 1980
Pioscorea minutiflora 10 120




Dioscorea sansibarensis i0 40

Dioscorea smilacifola 10 120

Dioscorea hirtiflora 10 40 Baquar 1980

Dioscorea macroura 10 40 Smith 1937

Diescorea mangenotiana 10 72-80

Dioscorea prahensilis 10 40, 80 e oteit ummu S

Dioscorea preusi 10 40 1 &wammww%w = Baquar 1980

Dioscorea rotundata 10 40, 60 o, E N Baquar 1980; Martin y Ortiz 1963

Dioscorea aculeata 10 40 Martin y Ortiz 1963

Dioscorea alata 10 20 40, 50, 60, 70, 80, c. 81 Abraham y Nair 1991; Baquar 1980; Chin ef al. 1985; Martin y Ortiz 1963; Pal y Sharma
1980; Ramachandran 1962; Sarkar et al. 1980; Sharma 1970; Smith 1937

Doscorea batatas 10 140, ¢c. 144 Nakajima 1934

Dioscorea bulbifera 10 40 36, 40, 60, 70, 80, 100 Baquar 1980; Chin et al. 1985; Martin y Ortiz 1963; Pal y Sharma 1980; Ramachandran
1962; Sharma 1970; Smith 1937

Dioscorea caucasica 10 10 20 Meurman 1925; Smith 1937

Dioscorea esculenta 10 40, 60, 80, 90, 100 Baquar 1980; Chin er @l. 1985; Ramachandran 1962

Dioscorea fargesii 64 Smith 1937

Dioscorea oppositifolia 10 40, 80, c. 140 Pal y Sharma 1980; Ramachandran 1962; Smith 1937

Dioscorea sativa 10 40 80 Mehra y Sachdeva 1976; Ramachandran 1962

Stenomeris ? ? ?

Dioscorea brandisii 10 40 Purnima y Srivastava 1989

Dioscorea prazeri 10 20 Pal y Sharma 1980; Roy et al. 1989; Sharma 1570

Dioscorea tentaculigera 10 20 40 Chin et al. 1985; Pei Chien et al. 1979

Dioscorea althaeoides 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea banzhuan 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea biformifolia 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea chingii 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea collettii 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea collettii var. 10 20 40 Jiangsu Inst. Bot. 1976

hypoglauca

Dioscorea deltoidea 10 10 20 (54,16 ,17 ,21 ,22, Bondroo ¥ Bhat 1985; Mehra y Sachdeva 1976; Pal y Sharma 1980; Pumnima y Srivastava

etc.), 40 1989; Jiangsu Inst. Bot. 1976

Diascorea futschuensis 10 20 40 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea gracillima 10 10 20,20 Jiangsu Inst, Bot. 1976; Nakajima 1934

Dioscorea nipponica 10 10 20, 56 Jiangsu Inst. Bot. 1976; Probatova y Sokolovskaya 1983; Starodubtsey 1985

Dioscorea nipponica var. 10 20 40 Jiangsu Inst. Bot. 1976

rosthornit

Divscorea panthaica 10 20 40 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea parviflora 10 10 20 Pei Chien et al. 1979

Dioscorea pentaphylia 10 40, 70, 80, ca. 144 Pal y Sharma 1980; Ramachandran 1962; Sharma 1970; Smith 1937




Dioscorea poilanei 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea septemloba 10 10, 20 20, 40 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea simulans 10 10 20

Dioscorea tenuipes i0 20 20,40 Akahori et al. 1980

Dioscorea tokoro 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea yunnanensis 10 40 Chin et al. 1985

Dioscorea zingiberensis 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976

Dioscorea exalata 10 60, 80 Chin et al. 1985

Dioscorea fordii 10 40 Chin er al. 1985

Dioscorea hemsieyi 10 30 60 Pei Chien et al., 1979; Chin et al. 1985
Dioscorea henryi 10 40 Chin et al. 1985

Dioscorea benthamii 10 ca. 100 Chin et al. 1985

Diescorea nilens 10 60 Chin et al. 1985

Dioscorea persimilis 10 40 Chin ef al. 1985

Dioscorea subcalva 10 30 60 Chin ef al. 1985; Pei Chien et al. 1979
Dioscorea aspersa 10 40 Chin et al. 1985

Dioscorea melanophyma 10 40 Chin et al. 1985

Dioscorea cirrhosa 10 40 Chin et al. 1985

Dioscorea glabra 10 20 Mchra y Sachdeva 1976

Dioscorea belophylla 10 30, 60, 80 Pal y Sharma 1980; Roy et al. 1989
Dioscorea hispida 10 40 Chin et al. 1985; Pal y Sharma 1980; Ramachandran 1962
Dioscorea pubera 10 40

Dioscorea spinosa 10 90 Ramachandran 1962

Dioscorea tomentosa 10 20 40 Ramachandran 1962

Dioscorea wallichii 10 40 Ramachandran 1962

Dioscorea anguina 10 40 Pal y Sharma 1980

Dioscorea quingueloba 10 20 Smith 1937

Dioscorea japonica 10 40, 100, 400 Chin ef al. 1985; Nakajima 1934
Dioscorea opposita 7 ca. 138-142 Chin et al. 1985

Dioscorea kamoonensis 10 40, 60 Chin et al. 1985; Pal y Sharma 1980
Dioscorea nentaphylla 10 120 Chin ef al. 1985
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Essad, 1984; Heslot, 1953; Jenzen,‘1937; Kaul y Staba, 1969; Martin, 1966, 1976; Martin y Cabanillas, 1966; Martix;
et al., 1953a, 1963b; Martin y Degras, 1978; Martin y Ortiz, 1963, 1966; Miege, 1982; Moore, 1973; Nakajima, 1937;
Ormduff, 1968; Pei y Ting, 1976; Pei et al., 1979; Raghavan, 1958, 1960; Ramachandran, 1962, 1968; Rao y Murty,
1975; Sharma, 1956; Smith, 1937; Takeuchi et al., 1970; Wei et al., 1973). Sin embargo, no existe uno que

sistematize esta informacién, probablemente debido a que falta mucho por conocer a este respecto.

De acuerdo con diversos autores (Burkill, 1960; Franklin y Martin, 1963; Goldblatt, 1981, 1984, 1985, 1938,
Goldblat: y Johnson, 1990, 1991, 1994; Smith, 1937), las especies estudiadas de Dioscorea, asi como algunas especies
amricanas de Rajania poseen mimeros cromosémicos basados en multiplos de 9. Por otra parte, las especies del viejo
mundo tienen numeros cromosdémicos basados en multiplos de 9 v 10 (en las africanas) y 10 (en las asidticas). En
contraste, los géneros europeos Borderea y Tamus parecen estar basados en miltiplos de 12. Finalemente, en el caso

de los géeros Epipetrum e Hyperocarpa, no se conocen datos al respecto.
METODD

Los nitmeros cromosémicos fueron principalmente determinados a partir de las zonas meristemdticas de los
apices de raices obtenidas de Jos rizomas cultivados en invernadero. Se encontré que las 7:00 am. es unaa hora
adecuada para su recoleccion. A esta hora las rajces fueron recolectadas y pretratadas en 8-hidroxiquinoleina al 2%
durante ¢ hs. Posteriormente, fueron fijadas en Farmer (solucién 3:1 de alcohol etilico-acide acético glacial), en el
cual se mantuvieron permanentemente. Ya fijadas las raices fueron sometidas a una solucién de HCl en bafio Maria, a
60° C durante 12 minutos para reblandecer las paredes celulares. Una vez hecho esto, se colocaron en el colorante
Feulgen durante 2 hs y va tefiidas se prepararon las laminillas para su observacién. A la parte apical de la rafz ya
tratada v tefiida, se le aplico safranina acuosa al 1%. Posteriormente, se efectué el aplastamiento (squash) y se

realizaron las observaciones al microscopio éptico, hasta obtener campos adecuados para su anélisis y fotografia.

)2n algunos casos se obtuvieron botones florales jévenes, con el fin de intentar obtener conteos meibticos, en
los cuales no se tuvo éxito. En este caso, los botones fueron fijados directamente en Farmer (3:1 acohol etilico:4cido
acético g acial). Los botones fueron puestos directamente en un portaobjetos y se disectaron para obtener las anteras.
Posterionnente, se agreg6 una gota de aceto-carmin y se procedié a efectuar el aplastamiento. Se afladi6 una gota de

solucion de hidrato de cloral-goma arabiga-glicerina como fijador de la preparacién. Se observaron las preparaciones.
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Los conteos cromosémicos fueron fotografiados en un Microscopio Optico Axioscope de Zeiss. Todas las

fotografias fueron tomadas al mismo aumento (100 x).
RESULTADOS

En el caso de Nanarepenta juxtlahuacensis, no se logré tener un conteo preciso, ya que algunos de los
cromosonas se presentaron sobrepuestos. Sin embargo, se logré registrar el nimero cromosémico aproximado de 2n
= ca. 23 (Fig. 22), en varios de los conteos intentados. Se piensa que el nimero real es de 24, debido a que fueron

pocos los. cromosomas SObl’BPUCSIOS.

En N. tolucana se registr6 el nimero 2n = 24 (Fig. 23). En el caso de esta especie se encontraron células
poliploides en la misma preparacién en que fueron hechos los conteos diploides. En estas células poliploides se
registré un nimero 2n = ca. 144 (Fig. 24). La presencia de células poliploides, sucede con frecuencia en algunas
especies del género Dioscorea (Smith, 1937; Martin, 1960, 1963). Sin embargo, la presencia de células diploides y
células paliploides en un mismo individuo, no estd documentada en la familia. Una causa posible de este fenémeno

podria ser 1z falta de desarrollo de las paredes celulares, asi como problemas en el desarrollo de fa técnica.

Zn el caso de las especies restantes, N. minima, N. guerrerensis y N, mcvaughii hasta el momento no ha sido
H - g

posible re:alizar los conteos.

Desafortunadamente, las cromosomas encontrados son apareniemente puntuales, sumamente pequefios, por
lo que no ha sido factible definir su forma y que tipo de cromosomas son, aiin con las ampliaciones mostradas en las

figuras 2:-24.
DISCUSION

Contrariamente a lo esperado y caracteristico entre las especies americanas de Dioscoreaceae, N.
juxtlahuazensis y N. tolucana poseen un numero cromosémico 2n = 24, Este nimero registrado en algunas de las
especies de este estudio, indica mayor parecido con los grupos europeos sefialados, que con las especies de
Dioscoresiceae de cualquier otra parte del mundo. Ya que como ha sido indicado anteriormente, los géneros europeos

Borderea y Tamus tienen un nimero cromosémico 2n (= 24) basado en multiplos de 12.
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La relacién entre los grupos europeos y este grupo mexicano, no es ficil de explicar fitogeograficamente. Al
parecer, numerosas especies, en particular del género Dioscorea, han tenido su origen en México y Centroaméricay
para muchas de ellas se reconocen relaciones con las especies sudamericanas (Knuth, 1924; Burkill, 1960). Asi como
para las zspecies norteamericanas de Dioscorea se reconacen relaciones con la seccidn asidtica Macropoda (Knuth,
1924). En el caso de Nanarepenta, se esperaba reconocer relaciones con sudamérica, en donde existe numerosas

especies postradas de Dioscorea.

Una segunda explicacién podria recaer en Ia presencia de eventos paralelos entre las diferentes lineas de la
familia Clioscoreaceae. Sin embargo, es dificil hacer inferencias o andlisis, ya que la informacién citogenética acerca
de esta fimmilia actualmente es aitn pobre, ya que se conocen menos del 20% de conteos cromosémicos acerca de los

géneros cle Dioscoreaceae.
CAPITULO 8

ESTUDIO DE LAS SAPOGENINAS ESTEROIDES

l.as sapogeninas estercides pertenecen al grupo quimico de los terpenoides (terpenos) y estdn entre los
compuesios secundarios mas comunes de las plantas vasculares. Es posible seflalar que un enorme grupo de sustancias
vegetales quedan incluidas bajo este término (Harborne, 1973). Asi los terpencides son clasificados de acuerdo con el
nimero ce unidades de carbono (Cs) que contienen. El intervalo que ocupan va desde los aceites esenciales, los
monoterpenos y sesquiterpenos volatiles (Cio y Cis), incluyvendo los diterpenoides menos volatiles (C20) hasta los

triterpenoides y esteroles no volatiles (C30) v los pigmentos carotenoides (Cao).,

Especificamente los triterpenoides, grupo dentro del cual estdn comprendidos los esteroides, son compuestos
que tiene estructuras ciclicas relativamente complejas tales como compuestos cristalinos, generalmente con alto
punto de fusién, incoloros, épticamente activos y dificiles de caracterizar por su carencia de actividad quimica. Los
triterpenoides pueden ser divididos al menos en cuatro grupos: 1) triterpenos verdaderos, 2) esteroles, 3) saponinas y

4) glicésidos cardfiacos. En particular, las saponinas, son glicdsidos de los triterpenes y esteroles.
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La relacién entre los grupos europeos y este grupo mexicano, no es facil de explicar fitogeograficamente. Al
parecer, .Jumerosas especies, en particular del género Dioscorea, han tenido su origen en México y Centroaméricay
para muchas de ellas se reconocen relaciones con las especies sudamericanas (Knuth, 1924; Burkill, 1960). Asi como
para las especies norteamericanas de Dioscorea se reconocen relaciones con la seccién asidtica Macropoda (Knuth,

1924). En el caso de Nanarepenta, se esperaba reconocer relaciones con sudamérica, en donde existe numerosas

especies postradas de Dioscorea.

Una segunda explicacién podria recaer en la presencia de eventos paralelos entre las diferentes lineas de la
familia Dioscoreaceae. Sin embargo, es dificil hacer inferencias o anélisis, ya que la informacién citogenética acerca
de esta famr ilia actualmente es aiin pobre, ya que se conocen menos del 20% de conteos cromosémicos acerca de los

géneros de Dioscoreaceae.

CAPITULO 8
ESTUDIO DE LAS SAPOGENINAS ESTEROIDES

Las sapogeninas esteroides pertenecen al grupo quimico de los terpenoides (terpenos) v estdn entre los
compuestos secundarios mas comunes de las plantas vasculares. Es posible sefialar que un enorme grupe de sustancias
vegetales quedan incluidas bajo este término (Harborne, 1973). Asi los terpenoides son clasificados de acuerdo con el
numero de unidades de carbono (Cs) que contienen. El intervalo que ocupan va desde Jos aceites esenciales, los
monoterpenos y sesquiterpenos voldtiles (Cio y Cis), incluyendo los diterpenoides menos volatiles (Cz0) hasta los

triterpenoides y esteroles no volatiles (Cs0) y los pigmentos carotenoides (Cao).,

Especificamente los triterpenoides, grupo dentro del cual estan comprendidos los esteroides, son compuestos
que tienen estructuras ciclicas relativamente complejas tales como compuestos cristalinos, generalmente con alto
punto de fusién, incoloros, pticamente activos y dificiles de caracterizar por su carencia de actividad quimica. Los
triterpenoides pueden ser divididos al menos en cuatro grupos: 1) triterpenos verdaderos, 2} esteroles, 3) saponinas y

4) glicésidos cardfiacos. En particular, las saponinas, son glicésidos de los triterpenos v esteroles.
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Se selecciond a las saponinas, por ser un grupo diverso y relativamente mejor estudiado, por lo que no
representan gran dificultad para su extraccion e identificacién, ya que existen métodos simples para registrar su
presenciit. Por lo tanto, algunos de estos compuestos son relativamente féciles de aislar e identificar usando
cromatografia de capa fina, a2 un nivel general (Blunden y Hardman, 1964; Harborne, 1973). Asimismo, el mejor

conocimiento acerca de este grupo quimico permitiria tomarlo como punto. de referencia y comparacién para este

estudio fitoquimico y taxondmico de Nanarepenta.

Existe un amplio conocimiento acerca de la quimica de las sapogeninas esteroides, particularmente del
género Lioscorea (Akahori, 1965a y b; Baker er al., 1966; Bartlett, 1910; Barua et al., 1956; Blunden y Hardman,
1964; Blunden ef al., 1968; Chan, 1973; Correll er al., 1955; Giral, 1957; Gomez-Pompa, 1962; Harrison et al, 1961;
Kamick, 1971, 1972; Li y Ruan, 1980; Takeda, 1972; Walens et al., 1955), v parcialmente para otros géneros de la
familia Dioscoreaceae (Bathe-Smith, 1968; Cedron ef al., 1995; Dahlgren et al,, 1981; Takeda, 1972). Asimismo,
existe ur conocimiento parcial para otros grupos quimicos presentes en Dioscoreaceae, como flavonoides y
sapogeninas (Aquino er al., 1985; Bathe-Smith, 1968; Ireland et al,, 1981; Karnick, 1971, 1972; Ozo et al., 1984;
Romeike, 1978; Willaman et al.,, 1953; Willaman v Li, 1970; Willaman y Schubert, 1961)(Cuadros 7 y 8). Sin
embargo, no existen o son muy raros los estudios tendientes a emplear esta informacion con fines taxonémicos. En
este sentido, sélo el estudio de Kadkade et al. (1976), revisa la distribucién de 13 sapogeninas esteroides en 13
especies cle Dioscorea (6 de éstas indeterminadas). Por lo anterior, es factible sefialar que Jos intentos por emplear la

informacidn quimica en estudios sistemdticos han sido practicamente nulos (Al-Shehbaz y Schubert, 1987).
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Cuadro 7. Sapogeninas estercides y otros compuestos aislados de diversos géneros de la familia Dioscoreaceae.

GRUPD
QUIMICO

COMPUESTO

Terper.oides

Diosgenina

Chiapagenina

BORDE

DIOSC

EPIPE

RYPER

NANAR

Cormrelogenina

Criptogenina

Diotigenina

RAJAN

TAMUS

AVETR

STENCO

Epismilagenina

Esmilagenona

Gentrogenina

Igagenina

Isochiapagenina

Isodiotigenina

Isonartogenina

Isotenuipegenina

Kogagenina

Neotokorogenina

Neovonogenina

' Penogenina

| Sarsasapogenina

, Tamusgenina

: Tenuipegenina

; Tokorogenina

; Yamogenina

i Yonogenina

Flavonules

. Kaempferol

- Quercetina

Compu sios
fendlicos
(Flavonoides}

" Cianidina -
i

Acido cafeico

' Acido p-cumérico

I Acido sinapico

! Acido ferulico

Flavonzs

. C-glicocidos

Alcaloides

Dioscorina

Dihkidrodioscorina

Taninos

| Taninos

‘mi o

PRESENCIA

i

AUSENCIA

[ [DESCONGCIDO

BORDE = Forderea, DIOSCO = Dioscorea, EPIPE = Epipetrum, HYPER = Hyperocarpa, NANA = Nanarepenta, RAJAN = Rgjania, TAMU
= Tamus, AVE = Avetra, STEN = Stenomeris. * presencia regular en cantidad,
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Cuadro 8. Porcentaje de sapogeninas en especies de Dioscorea distribuidas en México y Centroamérica.

. distribucitn sapogeninas% referencia
Dioscorea
"D bardletrii C. Morton México, C.A. 0.8 Wall er al. 1957
| D. «higpensis Matuda México, Guatemala 1.0 Harrison er al. 1961
D compasita Hemsley México, C.A. 0.7-13.0 Cruzado ef al. 1965
D. convolvulacea Schidl. & Cham. México, C.A. 0.2-1.2 Marker et al. 1943
D. ¢yphocarpa B.L. Rob. México 0.2 Niafkerf gl-ai71943
“ff:'ensmora Hemsley México 0 Hurlimman, no publicado
D). clugesii B.L. Rob. México 02 Marker e7 al. 1943
D, tloribunda M. Martens & Galeogi Meéxico, C.A. 10.0 Cruzado ef al. 1965
[ D yaieottiana Kunth México trazas - 0.5 Barua et al. 1956
D. gallegosi Matuda México 0 Gbmez-Fompa 1962
D. } ondurensis Knuth México, C.A. 2.6 Blunden et al. 1966
' D, jaliscana S. Watson México 0.1-03 Marker ef al. 1943
| D. r.aexicana Scheidw. México, C.A. 04 Barvaer al. 1956
"D vaifiraris B.L. Rob. México 0.4 Marker ef al. 1943
"D, rainima B.L. Rob. & Seaton = N. minima México ;0.3 Marker et al. 1943
D. raulmervis Benth. = N, tolucana México 0.3 Marker er al. 1943
D, relsonii Uline ex Kunth Meéxico 1.8 Wall 1 al. 1957
D. pilosiuscula Bert. ex Spreng. México, C.A., Caribe, S.A. 0 Martin, no publicado
, D. laryolpora Uline N N 104 Wall ef al. 1957
_E.__flum{fera B.L. Rob. o México (04 ; Marker er al. 1943
D. polygonoides Humb. & Bonpl. ex Willd. Meéxico, C.A., Caribe, S.A. ,0.25 0 Wall er al. 1957
D. pringlei B1. Rob. México ; 0.4 | Marker e af, 1943
D. rmotiflora Uline ex Kunth México 0.3 Marker ef al. 1943
"D soiculiflora Hemsley { México, C.A. 15.0 Martin & Delpin 1965
D. s thiomenrosa Miranda ( México 0.4 R AR ELTE
n?_.ﬂﬂ::lr’ner’ Greenman México ; 04 Marker et al. 1943
D. urephylla Hemsley México, C.A § 0 Wall et al. 1957

METODD

Para el estudio fitoquimico de las especies reconocidas en este estudio, se recolecté material vivo (rizomas)
en su ha>itat natural. Una vez que los rizomas fueron seleccionados con base en su estado, considerando que no
estuviesen dafiados (destruccién de tejido por golpe o por microorganismos), se fragmentaron cuidadosamente y se
dejaron secar a temperatura ambiente por varios dias. Posteriormente, estos rizomas fueron almacenados en un lugar

seco y fresco.
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La parte experimental se llevé a cabo de acuerdo con Blunden y Hardman (1964) y Harborne (1973). Sé
seleccioraron 2-3 rizomas de cada una de las especies, los cuales fueron macerados. Se prepararon extractos de los
mismos, utilizando diclorometano. Posteriormente fueron hidrolizados con HCI y el material insoluble fue extraido
con éter. Este extracto (entre 10-15 gotas) fue aplicado directamente sobre la placa de silice con la finalidad de lograr
una mayor concentracién. Posteriormente, la placa fue colocada en forma independiente, en dos mezclas de solventes
1) cloroformo-etanol (9:1) y 2) cloroformo-acetona (3:1). El corrimiento de la placa tomé entre 10 y 15 minutos.
Posteriormente, las placas fueron secadas por unos minutos y reveladas con tricloruro de antimonio en éacido
clorhidrico concentrado, 1o cual hizo posible 1a coloracién de las manchas durante algunos minutos, basicamente en

tonos de carmin y azul.

Como elementos de referencia y comparacién se tomaron: 1) Diosgenina pura, la cual fue corrida
simultineamente con los extractos de las cinco especies, y 2) los patrones obtenidos por Blunden y Hardman (1964)

de las sapogeninas (diosgenina, criptogenina, penogenina y yamogenina).
RESULTADOS

"_os registros cromatograficos obtenidos de los exrtractos de las sapogeninas de las cinco especies de

Nanarepenta fueron muy semejantes, independientemente del sistema solvente empleado.

Zn los cromatogramas corridos para las especies de Nanarepenta, se registraron los principales compuestos

citados hasta ahora para numerosas especies de Dioscoreaceae (Cuadre 9).

J.a diosgenina fue la sapogenina predominante en las cinco muestras. Las restantes sapogeninas penogenina,
yamogen na (isoisémero de la diosgenina) y criptogenina se manifestaron en menor grado (Fig. 25). Ademas, se
detectaron otras manchas en las placas cromatograficas, que no fue posible identificar, debido a la carencia de
compuestos puros de referencia, en este caso se consideraron los argumentos de Marker y Lépez (1947), quienes
indican que pueden ser sapogeninas formadas en los procesos 4cido o basico, que no existen en forma natural,
manifestadas como glicésidos; sin embargo, pueden ser otros productos de la desintegracién y/o fermentacion de los

rizomas.
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Figura 25 Separacién de sapogeninas esteroides de las especies de Nanarepenta. Sistema solvente 1) Cloroformo-acetona (3:1), 2} Cloroformo-
etanol 959% (95:5). N = N. mevanghii, N_, = N. tolucana, N, =N juxtiahuacensis, N = N. guerrerensis, N_, = N. minima, Dios = Diosgenina.
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Cuadro 9. Sapogeninas esteroides encontradas en Nanarepenia

Nanarepenta \ COMPUESTO

DIOSGENINA

CRIPTOGENINA

PENOGENINA

YAMOGENINA

N. guerrerensis

*

Ed

L]

N. juxilahuacensis

*

*

*

N. mevaughii

*

*®

N. minima

N. tolucana
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DISCUSION

Desafortunadamente, el conocimiento de los compuestos quimicos de la familia Dioscoreaceae, estd muy
lejos de ser adecuado, ya que una gran cantidad de especies representantes de las diversas y numerosas secciones de
Dioscorea, asf como algunas de las pocas especies de los géneros restantes de la familia, no han sido revisadas aiin.
Coen bate en la lteratura, se pudo apreciar que alrededor del 20% de las especies de la familia solamente han sido

revisades quimicamente en forma superficial, exclusivamente para obtener el registro de la presencia de esteroides.

Los resultados obtenidos muestran, la relacion existente entre las especies de este grupo, ya que su contenido
de sapogeninas esteroides es muy semejante. Sin embargo, no es posible sugerir algin las relaciones filogenéticas con

alzunos e los otros géneros de la familia ante la carencia del mismo tipo de informacidén en la mayoria de los grupos.

La diosgenina, que es el compuesto mejor registrado en Nanarepenta, es comun en las especies del género

Dioscorea, asi como en algunas especies de los géneros Borderea'y Tamus.

CAPITULO 9

ESTUDIO PALINOLOGICO

2] conocimiento palinolégico acerca de las Dioscoreaceae es parcial y fragmentario. Los estudios en relacién
a este grupo son escasos y restringidos a algunas especies de algunos géneros (Barroso er al., 1974; Brewbaker, 1967,
Clarke y Jones, 1981; Erdiman, 1932, 1969, Graham, 1976; Kuprianova, 1948; Medina er al, a ¥y b, en prep.; Miege,
1965; Pei er al., 1979; Sadik v Okereke, 1975; Sharma, 1967; Su, 1987; Zavada, 1983). De acuerdo con Al-Shehbaz y
Schubert (1987) solamente entre el 10-15 % de las especies de la familia han sido revisadas desde el punto de vista
palinolégico. Asimismo, hasta ahora el conocimiento palinologico de la familia con fines sistemaéticos no se ha

revisado.

METODC

Las muestras para el estudio de polen fueron tomadas de material vivo y de colecciones depositadas en el

Herbario Macional (MEXU).
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En general, se empled la técnica de acetélisis propuesta por Erdtman (1952) ligeramente modiﬁcada:
(Institasto de Geologia). Los granos de polen fueron preparados y montados en gelatina glicerinada para su
observacion al microscopio 6ptico y otros fueron deshidratados, llevados a punto critico y cubiertos con oro ionizado

para s1 observacion al microscopio de barrido (MEB).

Las fotografias fueron tomadas en un microscopio Gptico Axioscope marca Zeiss y en un microscopio
electronico de barrido marca Hitachi $2460-N. Se emple6 pelicula Fuji (Velvia 25 y Neopan 120), Kodak (Tmax 100
y Plus X Pan), e liford Plus (50 y 125).

Fueron seleccionados entre 20-30 granos de cada preparacién para obtener las medidas a un aumento de
100x. Para describir los granos de polen en este estudio, se usa la terminologia de Praglowski (1968} y Punt et al.
(1994) sobre todo para los términos de uso general. Sin embargo, debido a la necesidad de describir caracteristicas de
grano; de polen muy semejantes entre si, se consideré adecuado seguir también los lineamientos propuestos por
Vezey y Skvarla (1994), quienes incluyen caracteres adicionales importantes, tales como la densidad de lumenes
(lumina) en varias unidades de 4rea, la distancia interluminar, el didametro promedio de los lumenes y ¢l tamafio
(grosor) de los muros (muri). Asimismo, se emplearon otros trabajos (Ferguson, 1986) en forma complementaria, en

los que se incluyen términos de utilidad para describir Jos granos de polen de las monocotiledéneas.
RESULTADOS

Con el objeto de disponer de diversos y numerosos elementos, de comparacién respecto a los resultados
obtenidos en relacién a Nanarepenta, se procedié a documentar y producir informacion general acerca de algunos de
fos generos de la famila Dioscoreaceae. Diversas fuentes (Clarke y Jones, 1981; Erdtman, 1969; Medina er al., en
prep.; Miege, 1965; Zavada, 1983) fueron consultadas y diversas especies directamente analizadas. Habiéndose

registrado los siguientes resultados:

El polen de Dioscoreaceae en general, muestra un importante intervalo de variacién interespecifica,
especialmente a nivel de los patrones esculturales (de omamentacién) de la exina. En contraste, el tamafio muestra
intervalos de variacién estrechos, manteniéndose en general constante. Asimismo, la forma y el mimero de aberturas

de los. granos practicamente no varian. Un resumen de los caracteres mds importantes se presenta en el Cuadro 10y
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algunos taxa se ilustran en las Figuras 26a-f, 28 y 29a-¢. La morfologia genera! de los granos de polen de la familia

Dioscoreaceae, puede ser descrita de la siguiente manera:

Polaridad: La granos de polen de algunas Dioscoreaceae (incluyendo Nanarepenta), estin agrupados cominmente en

tétraces tetraédricas, en ocasiones se presentan tétrades tetragonales (Fig. 27a-b).

Fioura 27. Disposicién de las tétrades tetraédricas en anteras inmaduras de Nanarepenta juxtiahuacensis y N.
2 p P J y

tolucensis.

Estructura (construccion interna de la pared del polen): Los granos de polen en la familia Dioscoreaceae pueden ser
tectado-perforados (Borderea, Dioscorea, Nanarepenta, Rajania), subtectados (Dioscorea, Nanarepenta, Tamus) o

intectados {4vetra).

Tam afio: En general, el intervalo de variacién en el tamaio de los granos de polen de las Dioscoreaceae es estrecho
entre: la mayoria de los géneros de la subfamilia Dioscoreidoideae (Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Hyperocarpa,

Nanarepenta, Rajania'y Tamus) y aquellos de los géneros de la subfamilia Stenomeridoideae (4verra, Stenomeris}. En
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Figura 26. Granos de polen de Borderea pyrenaica Miege. a) Grano de polen. b) Vista general de la omamentacién
clavada. ¢) Fractura transversal. d) Acercamiento de las clavas. €) Amplificacién mostrando niveles inferiores de
clavas y lumina.
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Figura 28. Granos de polen de Dioscorea fastigiata Phil. a} Grano de polen. b) Vista general del colpo. ¢-¢) Ampliaciones
y detalles de ]a exina tectado-perforada.
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Dios-orea, el tamafio de los granos oscila entre 18-50 pm, con un tamafio promedio de 25-27 um; mientras que er;
Hyperocarpa su tamafio es de ca. 40 pm. El género Rajania presenta los granos de polen de menor tamafio, los que
oscilan de 18-25 pm. Por Gltimo, en Borderea los granos miden 33-38 pm, mientras que en 7amus alcanzan 36-45 p
m. Por otra parte, en los géneros de la subfamilia Stenomeridoideae, los granos miden ca. 31 pym de didmetro en el

caso de Avetra y 38-41 pm de largo en Stenomeris (Erdtman, 1952).

Forria: La forma de los granos varia escasamente y en esencia los granos de las Dioscoreidoideae (Borderea,
Dios:orea, Epipetrum, Hyperocarpa, Rajania y Tamus) son prolados (en caso de generalizar, con base en el tipo de
tétracdes presentes en Nanarepenta). Sin embargo, estos contrastan notablemente con el polen de Averra (subfamilia
Stenomeridoideae) el cual es esferoidal, caracteristica que lo diferencia notablemente del resto de los géneros en la
familia Dioscoreaceae. En este sentido, Erdiman (1952) sefiala que las caracteristicas del polen de Averra son una

clara desviacién de los granos de Stenomeris, miembro de la misma subfamilia.

Aberturas: No existe variacién significativa respecto a la forma y numero de aberturas, los granos pueden ser 1-2-

colpzdos. Sélo el polen de Averra es significativamente diferente del resto de los géneros, por ser 4-5-foraminoidado.

Escultura (relieve de la superficie o topografia del grano de polen): En general, el anélisis L.O. (método para analizar
los patrones de la organizacién de la exina por medio de microscopio Optico) para la mayoria de los géneros
(Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Hyperocarpa, Nanarepenta, Rajania y Tamus) revelé un patrén reticulado. Sin
embargo, en los estudios realizados con el microscopio electrénico de barrido (MEB), se registraron importantes
diferencias en cuanto a la ornamentacion de la exina. La exina muestra un variado intervalo de tipos esculturales
(estriada, rugulada, reticulada, microreticulada, foveolada y punteada). El caso mds notable es el de Borderea
pyreraica, con una ornamentacion clavada (con dos niveles de clavas en términos de su tamaiio) (26a-¢). En otros
géneros como Dioscorea, Epipetrum, Nanarepenta, Hyperocarpa y Rajania (Fig. 28a-e) se presentan diversos tipos
escul-urales, por ejemplo, en Dioscorea (microreticulada, reticulada, foveolada, psilada, rugulada, estriada), en
Epipetrum es reticulada, en Nanarepenta (reticulada, punteada, foveolada), en Tamus (reticulada), en Rajania y
Stenomeris parece ser microreticulada o reticulada, en Avetra es espinulosa segiin Barroso et al. (1974), Clarke y
Jones (1_981), Erdtman (1952), Heusser (1971), Medina ez al. (en prep.) y Zavada (1985). Los granos de polen pueden
ser: tectado-perforados, como en la mayorfa de las especies con patrén punteado o foveolado. Sin embargo, los granos
con escultura estriada, rugulada, reticulada y microreticulada también presentes, son subtectados (Clarke y Jones,

1981 (Fig. 29a-¢).
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Cuadro 10. Caracteres palinolégicos mas relevantes de la familia Dioscoreaceae

GENERO FORMA EXINA PATRONL.O. | ESCULTURA No.DE EJE REFERENCIA
COLPCS | POLAR
T
LYiascorea prolado tectado-perforada reticulade punieada 1-2¢-3) 18-42 Erdtman, 1952
a subtectada estriada : Medina et al_, en
foveolada prep.
rugulada
reticulada
psilada
Sarderea prolado tectado-perforada no-reticulado, ¢clavada 1-2 33-38 Erdtman, 1952;
con elementos este trabajo
como
columelas,
fusionados
Lpipetrum prelado tectado-perforada reticulado microreticulad 2 36-48 Heusser, 1971
a
[“Nunarepenta | prolado tectado-perforada reticulado punteada 1-2 26-53 Este trabajo
sublectada reticulada
| Tamus prolado subtectada reticulado reticulada 1-2 19-45 Clarke y Jones,
1981
" Rajania prolado tectado-perforada reticulado pilada 2-3 18-25 Erdtman 1952;
subtectada este trabajo
Hperocarpa | prolado ; tectado-perforada reticulado ? 2 25-48 Barroso et al.,
. 1974
[ Avetra | esferoidal intectada 0SCure espinulosa 4-35 31 Erdtman, 1952
S?enomeris | prolado tectado-perforada? ? ! ondulada 1 38-41 Erdtman, 1952

Caracteres palinolégicos diagnosticos de Nanarepenta

A continuacion se describe el polen de Nanarepenta, los caracteres mas relevantes se resumen ¢n el Cuadro

11 v se ilustran con las Fig. 30-33:

Tipo 1 (Nanarepenta guerrerensis y N. mevaughii).

Granos de polen en ménadas, heteropolares, de simetria bilateral. Prolados. 1-2-colpados.
Estruct.ra subtectada, heterobrocada, exina reticulada; lumina de 109.4-296.9 nm; muri (35,000x): de 344-474 nm de
grosor.
Ultraornamentacion de la exina : lisa.
Patrén L.O. finamente reticulado (microreticulado) a reticulado; lumina de forma irregular o circular, decreciendo en
tamafic hacia el margen del colpo.
P: 44.3 pm (40.00-53.75) um, E: 28.1 pm (22.50-35.00 pm) ; P/E=1.57.
5]



Figura 30. Granos'de polen de Nanarepenta (MEB). a) N. guerrerensis. b) N. juxtlahuacensis. ¢} N. mecvaughii. d) N.
minima. e} N. tolucana.



15000x (MEB). a)N. guerrerensis. b) N. juxtlahuacensis. ¢) N. mevaughii. d)

Figura 31. Granos de polen de Nanarepenta,

N. minima, e) N. tolucana.



Figura 32. Omamentacién de la exina del polen de Nararepenta, 50000x (MEB). a) N. guerrerensis, exina lisa. b} M.
juxtlahuacensis, exina lisa. ¢} N. mevaughii, exina lisa. d) N. minima, exina escabrada. e) N. tolucana, exina lisa.
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Figura 33. Granos de polen de Nanorepenta, mostrando el patrén reticulado 1000x (MO). a)N. guerrerensis. b) N.
juxtlahuacensis. c) N. mevaughii. d) N. minima. ¢) N. tolucana.




Tipo 2 (Nanarepenta juxtiahuacensis, N. minima y N. tolucana).

Granos de polen en ménadas, heteropolares, de simetria bilateral. Prolados. 1-2-colpados.

Estructura tectado-perforada, heterobrocada, exina punteada o foveolada; lumina de 31.2-400.0 nm; muri (35,000x):
de 432-512 nm de grosor.

Ultraoriiamentacién de la exina : lisa o nanoescabrada.

Patrdn 1.0, reticulado; lumina de forma irregular o circular, decreciendo en tamafio hacia el margen del colpo.

P: 35.0 um (20.25-51.25) um, E: 23.1 pm (12.25-35.00 um) ; P/E = 1.51.

Cuadro. 11. Caracteres palinologicos mas relevantes de Nanarepenta

N. juxtlahuacensis | N.mevaughii | N. minima N. tolucana | N. guerrerensis

Eje polar pm 20.23-36.25 © 42.50-53.75 ¢ 35.00-51.25 | 27.50-35.00 40.00-51.25
Eje ecuatorial pm 1225-2375 7 25.00-32.50 18.75-35.00 17.50-27.50 22.50-35.00

t promedio P/E 1.61 1.78 1.63 147 1.67

, Ultraomamentacion de la exina lisa lisa ¢ escabrada lisa lisa

! (MEB} $0000x (MEB)

'No. lumina/ } um~ 20 22 17 16 21

115,600 x (MEB) , :

y No. Jumina /7 pm_ 3l . 39 32 33 33
35,000 x (MEB) .
No. lumina/ }6 pm™ 84 ’ 72 33 70 80
15,000 x (MEB)

‘ Distancia interluminar nm 520 551 640 512 602

! (promedio) 35,000 x (MEB)

, Grosor de muri nm 432 344 512 405 474

; (promedio) 35,000 x (MEB)

i Tamafio de lumina nm 31-192(-400) 109-297 109-328 94-125 186-328

: 35,000x {largo-ancho) (MEB) 31-160 109.297 78-172 78-125 172-250

DISCUSBION

Por las caracteristicas de la estructura y de la ornamentacién de los granos de polen de las especies de
Nanarepenta, este género se asemeja a diversas especies de los géneros Dioscorea, Epipetrum y Tamus. Situacién que

posiblemnente no ha permitido interpretar en forma objetiva las caracteristicas del polen en un contexto global.

Sin embargo, es posible sefialar que se encontraron suficientes elementos para determinar claras diferencias

en la morfologia del polen entre las especies del género Nanarepenta. Los estados de los caracteres de mayor utilidad
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taxondinica incluyen principalmente la estructura de los granos, la escultura y ornamentacién de la exina, tamafio de

los mwi y la densidad de los limenes.

CAPITULO 10
ANALISIS FILOGENETICO

La cladistica es una filosofia sistemética, a partir de la cual se ha desarrollado una metodologia que se utiliza
para reconstruir las genealogias o filogenias de los organismos y su clasificacidn (Scotland, 1992). La filogenia define
la interrelacién de los elementos de un grupo, resultante de la evolucién por descendencia y transformacién de
caracteres heredables, es decir, aquellos que representan una evidencia de cambio evolutivo reflejada en el fenotipo
(Villaseiior y Déavila, 1992). Uno de los objetivos principales del analisis cladistico es proporcionar una hipétesis de la
genealogia de los taxa o unidades taxonémicas operativas {OTU's), basada en los caracteres derivados compartidos

(sinapemorfias) (Wiley, 1981).

Un aspecto central para llevar a cabo estudios encaminados a la reconstruccion de la filogenia de un grupo
determ'nado es la busqueda de estados derivados o apomdrficos de los caracteres que son compartidos
(sinapomorfias) por los organismos que lo constituyen y que reflejan un origen comin para todos ellos,
constituvéndolos en un grupo monofilético. Estos grupos monofiléticos son recenocidos sélo por las semejanzas en
los estedos de los caracteres que se consideran como novedades evolutivas, en los cambios o modificaciones en los
caractees o en las condiciones preexistentes en un grupo de organismos (Funk v Brooks, 1990; Villasefior y Dévila,
1992; Wiley, 1981). Este analisis ayudara a definir las relaciones filogenéticas con otros grupos y entre los miembros

del gruyo en estudio.

Un analisis filogenético también ayuda a mostrar las inferencias taxondmicas en un contexto evolutivo. En
general, en todas las propuestas cladisticas, se acepta que el anélisis de los estados de los caracteres, el establecimiento
del gruno externo y la seleccién de un algoritmo estdn sujetos a prueba y critica y ademds pueden cambiar conforme

gru: y g ) P y y P

mas ev.dencias sean generadas e incorporadas al estudio.

Los analisis cladisticos han sido realizados exitosamente en numerosos grupos; sin embargo, la filogenia de

la familia Dioscoreaceae sélo ha sido considerada en analisis filogenéticos a niveles superiores al de familia (Chase et
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al., 1995; Stevenson y Leconte, 1995) y su resolucidn practicamente no incide en los limites del presente estudio,

aunque algunos de los datos utilizados en estos trabajos han sido empleados en el presente anlisis.

Desde un punto de vista taxondmico ortodoxo, el género Nanarepenta parece estar bien circunscrito por la
combir acién de los caracteres y sus estados, ya sefialados en el primer capitulo. Sin embargo, se consideré importante
someter la informacién generada para Nanarepenta, asi como aquella recopilada para grupos afines a un analisis
cladistico, que permitiera probar la monofilia del primero, asi como las relaciones entre sus especies y con respecto a
los géneros afines. El objetivo de este analisis es producir una hipétesis de trabajo sobre las relaciones filogenéticas
entre lus especies de Nanarepenta y con géneros morfoldgicamente semejantes dentro de la familia Dioscoreaceae.

Este es el primer intento que se realiza con el fin de entender la historia evolutiva del grupo.
BUSQIJEDA PRELIMINAR

No obstante que las relaciones més estrechas de Nanarepenta con Epipetrum han sido reconocidas (Matuda,
1961), después de revisar algunos de los resultados obenidos en este estudio ha sido necesario realizar una biisqueda
de] grupo hermano a través de todos los géneros componentes de la familia Dioscoreaceae y mucho mds alla de los
limites geogréficos del continente americano. Asi, se intentd probar dos esquemas: 1) encontrar hacia el interior de la
familia al grupo més estrechamente relacionado a Nanarepenta, por lo cual se consideraron sélo los nueve géneros
recono:idos en Ja familia Dioscoreaceae, y 2) emplear grupos externos a la familia con el fin de observar que tipo de
polarizacién ocurriria hacia el interior de Dioscoreaceae respecto a estos grupos externos, por lo que se seleccionaron
a las dos familias reconocidas como mas cercanamente relacionadas a las Dioscoreaceae (Taccaceae
Trichopodaceae) (Dahlgren, 1985). Dado que las relaciones de los grupos externos respecto al grupo bajo estudio eran
inciertzs, se procuré incluir a todos los grupos externos posibles, sélos o en los diferentes arreglos posibles. Con base
en estcs arreglos se construyé un cladograma para cada uno, con el fin de buscar dreas de congruencia entre los

cladogramas resultantes {Donoghue y Cantino, 1984).

Las diferentes topologias obtenidas como resultado de experimentar con estos dos esquemas resultaron
sumamente interesantes. Se encontraron las dreas de congruencia entre los diferentes cladogramas obtenidos (Fig. 34).
Asi, se encontré que en Ja mayoria de los concensos Nanarepenta conforma consistentemente una agrupacién con

Epipetrum, y en ocasiones el género Tamus también queda incluido junto con estos dos géneros.
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Fig. 34. CONCENSOS ESTRICTOS DE LOS ANALISIS FILOGENETICOS EN DIOSCOREACEAE
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En el segundo caso, cuando se incluyeron las familias més cercanas a Dioscoreaceae, las topologias
resultaates también son sumamente interesantes. En este sentido los resultados se apegan sustancialmente a los
esquenas de clasificacion de la familia Dioscoreaceac de algunos autores (Knuth, 1924; Dahlgren, 1985). En este
caso, en las diferentes topologias obtenidas Nanarepenta siempre resulté ser un componente de un clado monofilético
conjuntamente con Dioscorea, como ha sido sugerido por Wilkin ef al. (com. pers.) con base en sus estudios

moleculares preliminares.

Con base en los resultados de esta biisqueda preliminar, sedecidié experimentar exclusivamente con aquellos
grupos que compartieran un mayor nimero de caracteres y sus estados con Nanarepenta, por lo que se seleccionaron
19 taxa, los cuales representan a algunos de los géneros de la familia (Diescorea, Epipetrum y Hyperocarpa) y a los
elemertos de Nanarepenta. En el caso de Dioscorea, se seleccionaron caracteres de 12 secciones. Todos los taxa
seleccionados son morfologicamente "parecidos” a Nanarepenta, v provienen de distintas partes del mundo (Africa,
Asia, y principalmente de Sudamérica y México). El énfasis en relacionar a Nanarepenta con los taxa sudamericanos
y mexicanos se basa en la premisa de que probablemente estos linajes americanos estdn mas cercanos
filogenéticamente, que los europeos o asidticos. En especial, se seleccionaron los grupos (géneros y secciones) que
compartian caracteres morfologicos filogenéticamente importantes Nanarepenta, tales como la presencia de tres

estambres, de estaminodios v de capsulas camosas.

Se emplearon 18 caracteres y 48 estados de éstos (Cuadro 12), con los cuales se produje una matriz basica
de dates (Cuadro 13). Los caracteres son de tipo vegetativo (habito y tallo) y reproductivo (inflorescencia, pedicelo,
flore, fruto, semilla, cromosoma, polen), los cuales fueron obtenidos a partir de ejemplares de herbario, de plantas

vivas, usi como de la bibliografia.

Los analisis fueron realizados con la versién 2.4 del programa PAUP (Swofford, 1985), en una PC Toshiba
486. El grupo fue enraizado empleando un grupo externo comparativo. Los taxa considerados como grupo externo,
fueron incorporados al analisis en conjunto o uno a la vez. Los estados de los caracteres fueron analizados sin
ordenacién. Las opciones utilizadas del programa PAUP fueron las siguientes: 1} MULPARS para arboles multiples,
igualmente parsimoniosos, y 2) SWAP=GLOBAL para un intercambio ramificado global.
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Cuadro 12, Lista de caracteres y sus estados empleados en el analisis filogenético

. Habito 0 - trepador; | - postrado
. Direc:ién de trepado de tallos 0 - sinistrorsos; 1 - dextrorsos
. Unidad floral estaminada béasica 0 - c¢imulas; 1 - secundariamente solitarias

. Pediczlo de la flor pistilada
. Anteras
. Filamentos de los estambres

. Nimuero de estambres

. Fusidn de los estambres

. Ramas del estilo

10. Tipe de cépsula

11. Forra de las semillas
12. Volumen de las semillas

D QO ] AN Lh B B e

13. Omiamentacidn del polen

14, Lineas cromosomicas
15. Deh scencia del fruto

0 - corto; 1 - largo

0 - introrsas; 1 - extrorsas

0 - largos; 1 - cortos

0 - seis; 1 - tres

0 - libres; 1 - unidos

0 - bifidas; 1 - simples

0 - més larga; 1 - mas ancha; 2 - igual; 3 - abortiva

0 - esférica; 1 - subcuadrada; 2 - elipsoide; 3 - piriforme; 4 - reniforme
0 - planas; 1 - voluminosas

0 - reticulada; 1 - foveolada; 2 - punteada; 3 - rugulada
0-9;1-12

0 - dehiscente; 1 - indehiscente

16. Pedunculos de la inflorescencia pitilada 0 - presente; I - ausente
17. Ala de la semilas 0 - periférica; 1 - lateral; 2 - ausente
18. Estaminodios de la flor estaminada 0 - presente; 1 - ausente

Cuadro 13. Matriz de datos de los taxa seleccionados para el analisis filogenético

IDioscoreaceae data set,
param notu=19 nchar=18 treeout=2 root=outgroup ourwidth=80 echo
statrep seep noce otulab=left release describe missing=9;data (a8,al,1x,18i1)

KYPER 000100101040501121
EPIPE 191000001211920021
NANJU 100011100221220121
NANGU 100011100221500121
NANMC 100011100221500120
NANMI 150011100221520121
NANTO 160011100221220121
DIOTR 001001101020020111
DIOOX 00:1011100240520100
DIOSA 000011100240920101
DIOTA 0101113111340931121
DIOPO 000011100240820101
DIOPY 100001000240920101
DIOMA 050001105030850111
DIOMO 01:1010111030590111
DIORO 09C001100030580110
DIOTH 000001105030550111
DIOSI 000000100040530001
DIOLY 000010100240520000

unordered 10 11 13 14 17; interact; end;

HYPER:+ Hyperocarpa, EPIPE= Epipetrum, DIOTR= Dioscorea secc. Trigonobasis, DIOSA= Dioscorea secc. Sarcocapsa, DIOTA=
Dioscore1 sece. Tacanensis (inédita), DIQOX= Dioscorea secc. oxypetalum, DIOLY= Dioscorea secc. Lychnostemon, DIOSI= Dioscorea secc.
Siphonartha, DIOTH= Dioscorea secc. Trieuphorostemon, DIOBO= Dioscorea secc. Botriosycios, DIOMA= Dijoscorea secc.
madagas :ariensa, DIOMO= Dioscorea secc. Monadelpha, DIOPY= Dioscorea secc. Pygmaeophyion, DIOXY= Dioscorea secc. Oxypetalum,
NANGU:= Nanarepenta guerrerensis, NANJU= N. juxilahuacensis, NANMI= N. minima, NANTO= N. rolucana, NANMC= N. mcvaughii.
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Descripeidn de los resultados

El anélisis cladistico efectuado, dio como resultado 100 cladogramas, todos ellos igualmente parsimoniosos,
con un (ndice de consistencia de 0.545 y una longitud de 0.440 cambios en los estados de caracter. El cladograma de

concen:io estricto se muestra en la figura 35 y uno de los arboles obtenidos aparece en la figura 36.

La figura 36 ilustra un cladograma representative de los 100 obtenidos en el andlisis. Los 14 taxa
considerados como grupo externo estan incluidos. Todos los caracteres incluidos se indican. Los caracteres sefialados
en grupos externos son aquellos que muestran un estado plesiomérfico con respecto a la supuesta condicidn

apomdifica en el grupo intemno.

El cladograma muestra inicialmente que el grueso de los taxa del analisis se encuentran agrupados en un
clado sostenido por dos sinapomorfias. La primera de estas es el caracter longitud del pedicelo de las flores pistiladas
{caricter no. 4) que presenta al estado "pedicelo corto” como la condicién apomérfica; la segunda es el caricter
dehiscencia del fruto {caracter no. 13), con el estado “dehiscente” como la condicion apemorfica. En ambos casos se

trata de condiciones apomoficas generalizadas en la familia, considerandose a los estados plesiomérficos como raros.

En este mismo nodo, la sect. DIOTA (Dioscorea sect. Tacanensis, ined.), es segregada y apovada por la la
condicidn derivada del cardcter "tipo de cépsula” (cardcter 10), que tiene como el estado plesiomérfico a {a condicién
de "cdpsula bien desarrollada" y a la "cdpsula abortiva” come condicién apomérfica. Es importante sefialar que el
estado 'axondmico de la sect. DIOTA (Dioscorea secc. Tacanensis) ha sido controvertido, y se ha propuesto que
podria conformar un taxon independiente a Dioscorea (Schubert, 1968), lo cual es consistente con lo encontrado en

este estudio.

En el clado representado por la mayoria de los taxa del andlisis, se conforman diversas agrupaciones, siendo
algunas de estas naturales y sostenidas por algunas sinapomorfias. Un primer caso, es aquel en donde el cardcter 13
(escultura del polen), en donde la condicidn "reticulada” representa el estado apomo6rfico que apoya la monofilia del
clado conformado por DIOTR y DIOMO. Otro caso de mayor interés para este estudio, lo representa el clado
apoyadu por el cardcter 1 (habito), que presenta al estado "trepador™ como condicién plesiomoérfica, que prevalece en
la mayoria de las lineas de la familia. Sin embargo, la condicién apomdrfica es decir "postrado”, representa la

sinapomiorfia que define al clado DIOPY, Nanarepenta-Epipetrum. Como parte de este clado, el estado derivado del
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caracter 12 (volumen de las semillas) apoya la monofilia del clado Nanarepenta-Epipetrum, incluyendo en €1 a las
especizs propuestas como miembros del género Nanmarepenta por la presencia del estado derivado semillas

voluminosas.

Es muy importante sefialar, que el clado en donde quedan agrupadas las especies de Nanarepenta, estd
sustentado por dos aparentes homoplasias, los caracteres 5 (anteras extrorsas vs introrsas) y 7 (nimero de estambres 3
0 6), s endo una de estas una reversion. Es interesante sefialar que estos estados homoplasicos representan algunos de
los principales argumentos con base en los cuales se ha sustentado la diferenciacién del género Nanarepenta con

respecic a otros géneros desde un punto de vista ortodoxo.
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Figura 35. Cladograma de consenso estricto
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Consensus fork index (component count)= 11
CF (nomalized) = 0.647
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A continuacién se incluye la informacién brindada por el programa PAUP cuando se procesa la matriz de
datos y se generan los cladogramas. exclusivamente se incluye la informacién generada al principio del andlisis y la

correspondiente al 4rbol escogido (nimero 1).

LR RIS ER TR LR 2D ]

. FAUP *
*  Version 2.4.1 *
*  Illinosis Natural »
* His:ory Survey *
[ ]

03/1'1/98 14:14:58 *

[ESSERSE R Z AR R LR R ]

Dioscoreaceae data set.
* AnalvsisNo. 1 *
Option settings:

NOTU ..o 19
NCHAR .o 19
User-tree(s) ............ NO
HYPANC .....cccovreees 1
ADDSEQ .o CLOSEST
HOLD oo 5

SWAP ..o, GLOBAL
MULPARS ... YES
OPT coiivecricvanas FARRIS
ROOT .o QOUTGROUP
We:ghts applied ......... NO
QUTWIDTH ... 80
Missing data code ....... 9
MAXTREE ........c.o.oeo. 50

Release: of tree descriptions suppressed.
100 trees were found.
Description of tree 1:

Relevait options in effect:

ROOT = OUTGROUP
OP7T = FARRIS

The following characters are unordered:
1C 11 13 14 17

Statisti:s for tree no. 1

Lenzth= 44.000
Consistency index = 0.545
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Figura 36. Cladograma representativo de los 100 mas parsimoniosos obtenidos
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L | | | DIOTA 11
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HYPER= Hyperocarpa, EPIPE= Epipetrum, DIOTR= Dioscorea secc. Trigonobasis, DIOSA= Dioscorea secc. Sarcocapsa, DIOTA=
Dioscore secc, Tacanensis (inédita), DIOOX= Dioscorea secc. oxypetalum, DIOLY= Dioscorea secc. Lychnostemon, DYOSI= Dioscorea secc.
Siphonan'ha, DIOTH= Dioscorea secc. Trieuphorostemon, DIOBO= Dioscorea secc. Botriosycios, DIOMA= Dioscorea secc.
madagascariensa, DIOMO= Dioscorea secc. Monadelpha, DIOPY= Dioscorea secc. Pygmaeophyton, DIOXY= Dioscorea sece. Oxypetalum,
NANGU:=: Nanarepenta guerrerensis, NANJU= N. juxtlahuacensis, NANMI= N. minima, NANTO= N. tofucana, NANMC= N. mecvaughii. Los
nimeros uribas de las lineas indical el cardeter, las Hineas gruesas son las sinapomorfias, las lineas delgadas ¥ las X indican los caracteres
homopléasicos. Los mimero debajo de las Hneas y X indican la direccién del cambio.

61



cuadro 14. Lista de cambios y apomorfias del andlisis

filogenético

Change lists

Char

10

11

i5

16

18

From To>
[} 1
o} 1
0 1
0 1
0 1
0 1
1 o
o 1
& 1
o 1
o) 1
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
o 1
0 1
0 1
i o
2 1
% 2
0 3
4 3
k! 4
4 2
2 1
0 1
2 0
k) 0
3 2
2 0
1 0
1 0
1 o
1 o}
2 1
1 0
o} 2
1 o]
1 ]
1 0

36

28
30
22
36

36
23
21
22
28

i6
iz
29
zB

29

34

36
36
25

38

23
31
28

36
32
29

24
33
29

Changed
Along branch

-2

P
PR
.

P

<nmD
--->
Y
--->
--->
—_———
—--3
--->
ceeyw
---3
—een
-3
--->
_———
---2
--->
--->
--->
--->
g=r
--->
--=>
'S
R
---=
-—=3

—-->

-2

--->

-—-
--->
--=>

27
25
DIOMC
DIOTA

HYPER
DIOLY
DIOSI
DIOMO
EPIPE

25
27

DICMO
DPIQOTA

33
EPIFE

30
DIOTA

a5
kS
28
EFIFE

22

HYPER
38
20

DICLY
DIOSI
EPIPE

3s
3
28

23
DIOBO
NANMC

Consistency

g.200

62

Apomorphy lists

NANJU
NANGU
NANMC
NANMI
NANTO
DIOTR
DIOCX
DIOSA
DIOTA

DIOPOQ
DIOPY
DIOMA
CIOMO

DIOBO
DICTH
DICSI

DIOLY

20
21
c2

23
24
25

2
27

295

30
31

27
20
20
21
21
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24
36

25

35
z2

[P
MO W

n
w

Py
P

26
34

29

30

31
32

18

o mn N

@ o oo

L
11
14
i5
17

Ancestral Derived Length
Node hncestor Charac state state

oo oo
W e
O TR

Horoo
L N
S

o (ST
(& o Oo0 QO
B [ L]

o
-
=

FwokrOoOod oo
QP& NOHFHME RN
HHE H R e

'™
o
=

SR P
HaNWwo

added

. 000

000

.00
. 000
.po0o0
.00o

.oo0
.000
.000

000
000

.§00
.800
. 000
.000
.0oo

. 000

1.000

.000

.000

.00
L0090
.Goo
.000
. 000
Reledi]
. 000
.00
. 000
.000

.000

1.000
1.000
1.
1
1

000

.000
.00¢

Changes between nodes HYPER and 36 cannot be

These changes follow:

Character

------ States------ Length
HYPER 36 added

[ 1 1.000

o 3 1.000

polarized.



DISCUSION

El rasgo mas sobresaliente de este andlisis cladistico, parece ser la congruencia existente en términos
generales, con la principal clasificacién reconocida para la familia, y en particular para el arreglo existente dentro del
género Dioscorea a nivel seccional (Knuth, 1924). Précticamenfe todos los taxa incluidos se encuentran agrupados y
arreglados de acuerdo con el trabajo de este autor. Adema4s, parte de los arreglos encontrados en el cladograma son
congruzntes con los resultados de otros estudios, tal es el caso de Barroso et al. (1974) quienes segregaron a
Hyperccarpa de Dioscorea como género independiente, y de Burkill (1960) y Schubert (1968) quienes sugirieron que
el taxon que en este estudio se denomina DIOTA (sect. Tacanensis) representa indudablemente la liga entre los

géneros Dioscorea y Rajania, pero que ademds podria representar un taxen independiente.

Los resultados en las diferentes topologias encontrados a través de la inclusion en el analisis de los diferentes
taxa de la familia y fuera de la familia como grupos externos, con el fin de Jocalizar al "verdadero” grupo hermano,
son consistentes con lo propuesto por Donoghue y Cantino (1984), quienes sefialan que "Las porciones congruentes
de Jos cladogramas resultantes, representan hipétesis robustas de relaciones cladisticas dentro del grupo de estudio,
porque estas permanecen sin variar, ain cuando las suposiciones acerca de las relaciones cladisticas en un sentido mas

amplio sean cambiadas”.

Asi Nanarepenta debe ser considerado como miembro del mismo clado en que se sitta a Epipetrum los
cuales jorman un grupo monofilético. Este clado estd sostenido por la sinapomorfia "semillas voluminosas”. Sin
embargo, 1a agrupacion formada por los miembros de Nanarepenta se encuentra indefinida y en el mejor de los casos

puede sngerir una agrupacién subgenérica dentro de Epiperrum.

La carencia de verdaderas sinapomorfias que apayarian la definicion de Nanarepenta, no necesariamente
evita el reconocimiento de su monofilia. Atn en la ausencia de estas sinapomorfias que definan el grupo a nivel
genéricc, los caracteres 7 (3 vs. 6 estambres) con mayor posibilidad, y probablemente el cardcter 5 (estambres
introrsos. vs extrorsos), pueden ser optimizados coma sinapomorfias (Chase et al., 1995; Stevenson y Leconte, 19935),
que apoyan la condicién monofilética. Esto es posible si se considera que los estados representan, sobre todo en el
caso del caracter 7, una reversién a la condicién plesiomérfica de uno de los caracteres méds importantes en la familia,

y respec’o a su grupo hermano, que es el de poseer seis estambres.

Existen probablemente numerosos argumentos para "optimizar” las sinapomorfias, como en el caso de
Nanarepenta, en donde se puede seflalar que la ausencia de verdaderas sinapomorfias, no ha permitido afirmar

tajantern snte su origen monofilético. Aqui es pertinente anotar como sefiala Brundin (1981), que "no es obligatorio
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A
considerar exclusivamente sinapomorfias que parezcan ser unicas. Los caracteres que muestran paralelismo pueden
ser considerados coma sinapomorfias, si hay razén para suponer que los grupos que muestran caracteres paralelos, no

comparten un ancestro comun”.

Sin embargo, parece de mucho mayor peso, al menos en el caso de este estudio, anotar que la ausencia de
verdaderas sinapomorflas aparentemente hacen a Nanarepenta una subagrupacién de Epipetrum. Esta condicion serd
totalmente definida, sélo cuando se logre realizar un andlisis filogenético minucioso y completo para la familia.
Mientras tanto, la hipétesis de monofilia para el género queda en discusidn, atin tommando en cuenta la evidencia
provista por este estudio. En este sentido es muy importante sefialar que aun restan por ser adecuadamente analizados
numercsos caracteres y sus estados de la mayoria de los géneros de la familia Dioscoreaceae, incluyendo la
incorpcracion de datos moleculares, para poder realizar un estudio filogenético méas completo que comprenda una

adecuaila matriz de caracteres de toda la familia.

CAPITULO 11
DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES

Es importante hacer notar que la profundidad de los estudios realizados, ha permitido establecer diferentes
niveles de conocimiento del grupo bajo estudio, aportando diversos elementos para lograr los objetivos planteados.
Adicionalmente, estos resultados permitieron ampliar sustancialmente el conocimiento general de la familia
Dioscoreaceae, cuya informacion para varios géneros es escasa v dispersa. Esta integracion de datos sobre la familia,
permite a su vez, ponderar el valor de la misma y las necesidades futuras que deberén ser cubiertas para lograr un

conociriento filogenético integral de la familia.

Con relacién a los objetivos planteados en este trabajo, los resultados obtenidos permitieron concluir lo

siguiente:

Las evidencias obtenidas agrupan sin duda alguna a Nanarepenta como miembro de la familia Dioscoreaceae

por 5u gran semejanza con otros géneros de la familia, como Borderea, Dioscorea, Rajania y Tamus entre otros.

Ademis, algunos de los caracteres morfoldgicos, palinoldgicos y citolégicos permitieron relacionar y a su
vez, dictinguir a Nanarepenta respecto al resto de los géneros de la familia Dioscoreaceae. Entre estos, el nimero
cromos Smico 2n = 24, relaciona mas estrechamente a Nanarepenta con los grupos europeos (Borderea y Tamus), que

con los taxa de cualquier otra parte del mundo (Avetra, Dioscorea, Hyperocarpa, Stenomeris, Rajania y Epipetrum).
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Sin err bargo, otros caracteres tales como la presencia de granos de polen con la exina reticulada o punteada y de una
capsula camosa, relacionan mds estrechamente a Nanarepenta con los géneros Borderea, Epipetrum, Hyperocarpa y

Diosccrea.

Nanarepenta de acuerdo con las evidencias de este estudio, conforma una agrupacién monofilética
conjuntamente con Epipetrum. Sin embargo, después de valorar la informacion disponible, acerca de la mayoria de los
géneros de la familia, es importante sefialar que la posibilidad de la monofilia de Nanarepenta no puede ser descartada
por completo, ya que desde un punto de vista taxondmico ortodoxe Nanarepenta, puede ser caracterizado por una
combinacion tnica de caracteres morfolégicos en ia familia (habito postrado a semivoluble, 3 estambres, cipsuias

carnosas, semillas voluminosas, elipsoides a rémbicas y un nlimero cromosémico 2r = 24).

Finalmente, se puede concluir que después del sondeo efectuado en la blisqueda de la informacién disponible
de la familia Dioscoreaceae, se requiere todavia de cubrir algunos aspectos generales para completar el estudio
filogenstico de la familia: 1) realizar estudios sobre la estructura del polen, basados en la resolucién de la microscopia
electrénica de barrido y de transmision de todos los géneros de la familia y de otros afines a la misma, 2) realizar
estudios sobre la constitucién quimica de los géneros de la familia y de otros afines a la misma, 3) realizar estudios
encaminados a conoccer los nimeros cromosémicos de los géneros de la familia y de otros afines a la misma, y 4)
realizar estudios moleculares encaminados a reconocer variaciones genéticas entre los géneros de la familia y de otros
afines « la misma. Estas evidencias permitiran definir mas claramente las retaciones filogenéticas y los limites entre

los diferentes géneros de Dioscoreaceae.

CAPITULO 12
TRATAMIENTO TAXONOMICO

Nanarepenta Matuda, Anales Inst. Biol. Univ. Nac. México 32(1-2): 143-147. 1961,

Especie tipo. Nanarepenta tolucana Matuda.

Hierbas pequefias semierectas, postradas, rastreras a semivolubles, dioicas. Rizomas hipogeos, corteza
castafio rojizo a oscuro, internamente blancos. Tallos sinistrorsos. Inflorescencias estaminadas racemosas, axilares;
flores (1-)2-6 en cimulas, blancas o verdes; estambres 3, insertos en los tépalos de la serie externa o entre las base de
los tépalos y el toro; anteras extrorsas, tecas connadas; en ocasiones se presentan 3 estaminodios; pistilodio presente o
ausente.. Inflorescencia pistilada solitaria, axilar; flores cortamente pediceladas, bracteadas, columna estilar corta,

estigma bifido; estaminodios 3 6 6, insertos en los tépalos o entre la base de los tépalos y €l toro. Cépsulas globosas u
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oblongas, carnosas, 3-loculares, lisas o verrugosas; semillas 2 por 16culo, voluminosas, elipsoidales a rémbicas, no
aladas; testa con patrén reticulado simple, células cuadradas y rectangulares principalmente, en ocasiones triangulares,

raras veces sin forma definida. Nimero cromosémico 2n = 24.
Clave para la identificacion de las especies de Nanarepenta

1. Infloiescencias pistiladas e infrutescencias de 4-7 cm de Jargo, generalmente mas largas que las hojas ; rizoma con
crecimiento longitudinal, alargado, cominmente ramificados, las ramas irregulares.
2. Plantas con 1-2 hojas, postradas a semierectas; fruto 1 x 0.5-0.8 cm, liso; semiilas 2-2.5 mm
larpo; corteza del rizoma lisa. N. mevaughii
2. Plantas con més de 7 hojas, semivolubles; fruto 0.4-0.5 x 0.4-0.5 cm, fuertemente verrugoso,
semillas 1.5-2 mm largo; corteza del rizoma rugosa. N, guerrerensis
1. Inflorescencias pistiladas e infrutescencias de 1-3.5 cm de largo, generalmente més cortas que las hojas ; rizomas
elipsoidales con crecimienta concéntrice, nunca ramificados, si acaso séle levemente lobulados.
3. Flores 2-3 mm largo, blancas; plamas exclusivamenie con 1-2 hojas. N. minima
3.Flores 0.5-1.5 mm largo, verdes; plantas variando entre 1-14 hojas.
4. Fruto 1 x 0.5-0.6 cm largo, oblongo, liso; hojas lustrosas cubiertas por una capa cerosa. N juxtlahuacensis

4. Frute 0.4-0.7 x 0.4-0.7 cm largo. subcuadrado, verrugoso, hojas no lustrosas. N tolucara

1. Nancrepenta guerrerensis Matuda, Cact. Suc. Mexicanas 19(3): 70-71. 1974. TIPO. México: Guerrero; camino
de Tlapa de Comonfort a Huamuxtitlan, 180 km al este de Chilpancingo, en llano seco calcdrico,

alt. 1,800 m, 15 agosto 1972, E. Matuda 38470 (holotipo, MEXU!; isotipo, MEXU!). Fig. 37

Herbécea postrada, rastrera o ligeramente voluble, glabra. Rizomas de 4-20 cm de largo, 1-6 ¢cm de ancho, 2-
2.5 cm de grosor, hipogeos, planos, alargades con ramificaciones irregulares, con crecimiento longitudinal, corteza
castafio oscuro, internamente blancos. Tallos aéreos sinistrorsos; peciolo 2.5-7 cm de largo. Hojas 2.5-3.5 ¢m de largo,
2.5-3.5 ¢m de ancho, ovadas, 4pice agudo a acuminado, base profundamente cordada, seno basal campaniforme,
nervaduras 11-13, marcadamente dentado-serruladas. Inflorescencias estaminadas 10-15 cm de largo; bricteas
externat 1.5-2 mm de largo, Janceoladas, bracteas internas ca. 1 mm de largo, lanceoladas; flores 2-3 en cimulas
distanciadas entre si, pedicelos ca. 0.3 mm o sésiles; perianto blanco-amarillento, 2-2.5 mm de largo; estambres 3, ca.
1-1.2 mmn de largo, insertados entre la base de los tépalos extemnos y el toro; anteras extrorsas; pistilodio ca. 0.5 mm o
ausente. Inflorescencias pistiladas 1 racimo por axila, de 4-5.2 cm de largo, sésiles o con un pedanculo 0.6-2.1 cm de

largo; flores blancas; ovario muricado. Cépsulas 4-5 mm de largo, 4-5 mm de ancho, esféricas, carnosas, densamente
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Figura 37. Nanarepenta guerrerensis Matuda. A) Habito de la planta estaminada, mostrando inflorescencias, con las
¢imulas conspicuamente separadas entre si, b) Habito de la planta pistiladas mostrando infrutescencias y frutos
densimente verrugosos (tomada de Téllez 13074).
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verrug sas, (2-)5-7 por infrutescencia, separadas entre si de 1-8 mm, verdosas, blanquecinas a castafio claro; semillas

ca, | mm de largo, ca. 1 mm de ancho, glabras, subcuadradas a elipsoidales, con un patron reticulado, fino.

Los datos de la coleccidn tipo son imprecisos o erréneos, ya que no corresponden al sitio en donde se
encont-0 esta especie. Matuda (1974) anota que la localidad tipo es un llano calcdrico a una elevacion de 1800 msnm.
Sin embargo, habiéndose visitado esta localidad se comprobd que el kilometraje exacto sefialado (180 km) esta a una
elevacion entre 1150 y 1200 msnm y que corresponde a un matorral semi-rosetdfilo, muy seco, en suelo calizo. Lo
anterior es confuso, ya que las especies de este grupo crecen en bosques templados de Pinus o Pinus-Quercus, en
alturas superiores a 1800 msnm y comunmente cerca de los 2000 msnm o més, caracteristicas similares a las del sitio

en donde posteriormente fue encontrada.

Esta especie fue colectada, alrededor de 80 km mas hacia el oeste de la localidad tipo y alrededor de 900
msnm mds arriba de la altitud sefialada por Matuda. Se encontré en un sitio de condiciones semejantes a quetlas en las
que cr:cen otras especies de Nanarepenta. En esta localidad, N. guerrerensis es relativamente abundante, la
pobalciones estdn compuestas por numergsos individuos. Por lo anterior, se piensa que probablemente Matuda colectd
en dife-entes dreas de la Sierra Madre de Sur en Guerrero, entre Tlapa de Comonfort y la Ciudad de Chilpancingo,

habiéndose mezclado sus colecciones, motivo por el cual los datos del ejemplar tipo son confusos.

Nanarepenta guerrerensis comparte caracteristicas con todas las especies del género. En particular su rizoma
y el color de las flores son mas semejantes a los de N. mevaughii. Su habito de crecimiento es parecido al de N.
Juxtlahuacensis. Sin embargo, esta especie se diferencia del resto por presentar un rizoma de mayor tamafio y mas
robusto, alargado con ramificaciones irregulares, con la corteza rugosa, la ldmina de las hojas es ampliamente
cordadzs vy el seno basal es mds profundo, los frutos son densamente verrugosos y las semillas son elipsoidales, con el

patrén reticulado mds fino en la testa.

Nanarepenta guerrerensis es conocida de solo dos localidades y del mismo nimero de poblaciones en el
estado de Guerrero (Fig. 38), en donde habita en bosques de Quercus con Pinus o en bosques de Quercus, en las
partes humedas del bosque, protegida por la sombra de los drboles, hierbas y arbustos pequefios, en suelo rojizo a
negro. $e localiza a una altitud entre 2000-2080 msnm, con una precipitacién total anual ca. a 1000 mm. Florece y

fructifica desde principios de agosto a septiembre,
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Figura 38. Distribucidn geogrifica de Nanarepenta guerrerensis

Ejemplares examinados: Guerrero. Mpio. Chilapa: En La Mazintla, km 64 de la carretera de Chilpancingo a Tlapa de Comonfori, 0 a 8

km al estz de Chilapa, 17 32'32" N, 99 50'41" W, alt, 1550 m, bosque de Quercus con Pinus, asociada con Arbutus,

Acacia, Cologania, lostephane, Thalictrum, Fuchsia, Vitis, Cuphea, Asplenium, Adiantum, Canavalia, Pleopeliis, Desmodium,

Stevia, Stlaginella, Pitcairnia, Tillandsia, 11 agosto 1996, O. Tellez V. y G. Flores F. 13081 (MEXU).Mpio. Mesones: A 6 km al este de
Mescnes por la carretera de Chilpancingo a Tlapa de Comonfort, 17 32'32" N, 98 50'41" W, alt. 2080 m, bosque de Quercus con Pinuys, 28 agosto

1995, O. Tellez V. y G. Flores F. 13074 (MEXU).

2 Nanarepenta juxtlahuacensis O. Téllez & P. Dévila, ined. TIPO. México. Oaxaca: Dto. Santiago
Juxtiahuaca; Mpio. San Sebastidan Tecomoxtlahuaca, 300 m de San Sebastién Tecomoxtlahuaca, Cerro El
Calvario, 17° 21'08" N, 98° 01'55" W, bosque de Juniperus con Quercus, alt. 1665 m, 3 septiembre 1995,
Ismael Calzada 20214 (holotipo, MEXU!; isotipos, ENCB!, MEXU!, MSU!). Fig. 39.

Herbacea postrada a semivoluble 10-60 cm largo. Rizoma 1-5 cm en didmetro, elipsoidal, semiplano, sin
ramificaciones, corteza castafio claro a oscuro, rugosa, internamente blanco. Tallos sinistrorsos, lineados; peciolo .
Hojas 1-3 em de largo, 1-4 cm de ancho, tornandose oscuras con el secado, ovado-cordadas, base cordada, seno basal
amplianmente campaniforme, 4pice agudo a acuminado; (5-)7-9-nervadas, marcadamente dentado-serruladas o
papiladus en el envés. Inflorescencias estaminadas 5-10 c¢m de largo; brécteas 0.2 mm de largo, linear-lanceoladas a
lanceolzdas, acuminadas; pedicelos 1-1.5 mm de largo, flores (1-)2-4 arregladas en cimulas; perianto verdoso; tépalos
1-1.5 mm de largo, ca. 0.5 mm de ancho, oblongos a oblongo-lanceolados, en dos series una externa y otra interna;
estambrzs 3, 1-1.5 mm; pistilodio ausente. Inflorescencias pistiladas 1-3 cm de largo; bracteas ca. 0.4 mm largo,

linear-lanceoladas a lanceoladas, acuminadas; perianto crema, tépalos 1-1.5 mm de largo, 0.5 mm de ancho, oblongos
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Figiira 39, Nanarepenta juxilahuacensis O. Téllez & P. Dévila, 2} Habito dc la planta pistilada, mostrando infrutescencias
y rizoma, b) Porcién de la planta estaminada mostrando la disposicién de Jas inflorescencias, c) Detalle de una cimula
estaminada, d) Detalle de una flor estaminada, mostrando los estambres, ¢) Detalle de las flores pistiladas, ovario

fecundado, columna estilar, estaminodios y brécieas, f) Infrutescencia mostrando la disposicion de los frutos, g) Frutos,
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a oblongo-lanceolados, en dos series una externa y otra interna; estaminodios 3, ca. 0.5 mm, cénicos. Capsulas 1-1.2
cm de largo, 0.4-0.6 cm de ancho, oblongas, ligeramente carnosas, lisas, base y 4pice obtuso; semillas 1-1.5 mm de
largo, ca. 1 mm de ancho, ca. 1 mm de grosor, elipsoidales, castafio rojizo, testa geométricamente omamentada,

células subcuadradas, rémbicas a triangulares, formando un patrén reticulado.

Nanarepenta juxtlahuacensis estd cercanamente relacionada con N. guerrerensis por la direccién de trepado
de los tallos, el habito semivoluble, la forma de la semilla y el patrén celular reticulado de la testa. Sin embargo, se
difererician claramente, ya que N. juxtlohuacensis se caracteriza por presentar inflorescencias pistiladas mds cortas
que las hojas, capsulas oblongas y lisas y polen tectado-perforado, punteado. En contraste, N. guerrerensis presenta
inflorescencias pistiladas conspicuamente mds largas que las hojas, cdpsulas subesféricas, fuertemente verrugosas y

polen subtectado, microrreticulado.

Nanarepenta juxtlahuacensis es endémica del occidente del estado de Oaxaca, en donde tiene un intervalo de
distribucién muy estrecho. {Fig. 40). De esta especie también se conocen menos de 10 poblaciones, se encuentra en
pocas localidades del Distrito de Juxtlahuaca en la Sierra Madre del Sur. Habita el ecotono entre los bosques de
Quercus y los matorrales xer6filos con Jpomoea murucoides 'y Brahea dulcis, en elevaciones entre 1635-1665 msnm,

en zonas con 900-950 mm de precipitacién total anual. Esta especie florece y fructifica entre julio y octubre.

Figura 40. Distribucién geografica de Nanarepenta juxtlahuacensis

Ejemplarss examinades: Qaxaca. Distrito de Santiago Juxtlahuaca: Mpio. San Juan Mixtepec; Caflada San Isidro, 15 km al SO de San Juan
Mixtepec, bosque de Pinus-Quercus, en suelos superficiales, 25 julio 1989, J. Reyes 1848 (MEXU). Distrito de Santiago Juxtlahuaca: Mpio. San

Miguel Tlacotepec; sendero para el tanque de agua de San Miguel Tlacotepee, 17 2724 N, 97 59'10" W, ecotono de bosque de Juniperus
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Jlaccida :on Quercus con palmar de Brahea dulcis, suclo negro, mucha roca caliza, alt. 1635 m, 02 septiembre 1995, 7. Calzada 20197 (MEXL).
Distrito e Santiago Juxtlahvaca: Mpio. San Miguel Tiacotepec; sendero para el tanque de agua de San Miguel Tlacotepec, 17 27°24" N, 97
5909 W, ecotono de bosque de Quercus y bosque tropical caducifolio, con Juniperus, Brahea, Dodonea viscosa, Cnidoscolus, Ipomoea, Dalea,

suelo are Jloso con afleramienta de roca calcareo, alt. 1300 m, 21 agosta 1996, G. Flores F. y 1.f Calzada 4680 (MEXU).

3. Nararepenta mevaughii (B.G. Schub.) O. Téllez & P. Davila, comb. nov. Dioscorea mevaughii B.G.
Schub., Flora Novo-Galiciana 15: 369. 1989. TIPO. México. Nayarit: Municipio Santa Maria del Oro;
At the lago, Santa Maria del Oro, near the road a short distance beyond the first view of the lake,
on hillsides under oaks, 800-1000 m, 6 October 1963, B.G. Schubert y M. Sousa S. 2021 (holotipo,
GHY; isotipos, MEXU!, MICH!). Fig. 41.

Herbédcea semierecta a postrada, de 10-20 cm de largo. Rizoma alargado, con crecimiento longitudinal,
simple 3 generalmente con ramificaciones irregulares, 5-7 cm de largo, ca. S mm de grosor, delgado, corteza castafio
oscuro, lisa, internamente blanco. Tallos sinistrorsos, Jineados, con 1-2(-3) hojas, angulados, acanalados, glabros, pero
los tallos, margen del seno basal, peciolos, nervaduras del envés y ejes de las inflorescencias usualmente serrulados;
peciolos 3-5 em de largo. Hojas 8.3-12 cm de largo, 6-8.5 cm de ancho, ovadas, con puntos glandulares rojizos, dpice
acuminado, base cordada, seno basal campanulado. Inflorescencias estaminadas 1-2 racimos o paniculas de cimulas;
perianto ca. 3 mm, blanco, con puntos glandulares rojizos; estambres 3, ca. 1.5 cm, centrales; estaminodios 3,
linguifcrmes, planos, ¢.8-1 mm largo; pistilodio ca. 1 mm de alto, columnar. Inflorescencias pistiladas 1-2 racimos de
1-3 ¢m, con mas de 5 {lores sésiles; columna estilar ca. 1.7 mm de alto, ramas estilares 3, cortas, bifidas; estaminodios
6, 3 con anteras no funcionales, 3 linguiformes, cortos. Capsulas ca. 1 c¢m de largo, 0.5-0.7(-0.8) cm de ancho, muy
carnosas, rectangulares u orbiculares, lisas, con puntos glandulares; semillas ca. 3 mm de largo, ca. 2 mm de ancho,
subrombicas a elipsoidales, castafio-rojizo, aparentan estar colapsadas, con invaginaciones semejantes a
circunvoluciones; testa reticular, con patron celular cuadrado a subcuadrado, no evidente, aplanadas hacia la base y

agudas #n el dpice.

Nanarepenta mcvaughii estd cercanamente relacionada con N. guerrerensis; comparten diversos atributos
morfolégicos, tales como los rizomas amorfos, con ramificaciones, las inflorescencias mds largas que las hojas, las
flores estaminadas y pistiladas blancas y las semillas con un patrén reticular en la testa. A su vez se distinguen porque
N. mevirughii es semierecta, produce 1-2(-3) hojas, las flores estaminadas tienen 3 estaminodios, cépsulas lisas y
semillas con profundas invaginaciones. En contraste, N. guerrerensis es semivoluble, posee tallos mds largos con un

mayor rimero de hojas, cdpsulas fuertemente verrugosas y semillas, sin invaginaciones.
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Figura 41. Nanarepenta mevaughii (B.G. Schub.) O. Téllez & Dévila. a) Hébito de la planta estaminada, mostrando
infiorescencias (tomado de Téllez er al. 13079), b} Hébito de la planta pistilada, mostrando la infrutescencia con un sélo
fruto y ¢) rizoma fragmentado (tomados de Schubert y Sousa 2021).
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Por la presencia de 3 estaminodios que alternan con los estambres, se considera primitiva en el grupo; esto
indica n estado intermedio entre el de 6 estambres y el de los 3 estambres con que se caracteriza a Nanarepenta. En
este sentido, Burkill (1960) sefiala la derivacién de algunas secciones a instancias de la reduccion total de los trés
estaminodios para dar origen a otra seccién, como ocurre en las sect. Strutantha y Periandrum con tres estambres)
formadas a partir de las sect. Cryprantha y Sarcocapsa (con tres estambres y tres estaminodios) respectivamente, a
través del proceso de reduccién. Situacidn que en V. movaughii, podrfa estar mostrando, como ha ocurrido €l origen
de este grupo, de la transicién de una especie con 3 estambres y 3 estaminodios a un grupo con sélo 3 estambres

predom.inantemente.

Nanarepenta mcvaughii esta restringida a unas cuantas Jocalidades, sélo se conocen cuatro poblaciones en el
estado de Nayarit (Fig. 42), v al igual que de las especies anteriores sélo se conocen pocas poblaciones. Habita en
bosques de Quercus entre 800 y 1080 msnm, mds bien secos con 830-870 mm de precipitacién total anual, en zonas
estacionales, donde la Huvia se distribuye de junio a octubre principalmente. Florece de inicios de julio a la primera

mitad ce octubre; fructifica de julio a la primera mitad de noviembre.

Figura 42. distribucién geografica de Nanarepenia mevaughil.

Ejemplan:s examinados: NAYARIT: Mpio. Ahuacatldn: 5-11 km al $ de Ahuacatlin camino a Amatlan de Cafias, 20 57' N, 104 33' W, bosque de

Quercus, 7 octubre 1987, O, Téllez V. 11021 (MEXU). Mpio. Santa Marfa del Oro: Above the lake at Santa Maria del Oro, near the road to short

distance beyond the first view of the lake, on hillsides under oaks, 800-1000 m, 6 october 1963, Schubert, B.E. y M, Sousa 5. 2031 (MEXU).

Mpio. Saita Marfa del Oro: a 2.2 km al este de Santa Marfa del Oro camino a |a Laguna de Santa Maria del Oro, a 200-400 m después de ta

primera vista de la laguna desde la carretera, 21 2021" N, 104 34'34" W, bosque dc Quercus magneliifolia con Calochortus hartwegicmum,
no
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Phaseolus leptostachyus, Yephrosia nicaraguensis, T. vicioides, Aeschynomene villosa, ete., alt. 1080 m, 29 septiembre 1995, O, Téllez V. ] 3075-
(MEXLU). Mpio. Santa Marfa del Oro: a 3.2 km al este de Santa Marfa del Oro camino la Laguna de Santa Marfa del Oro, a 1200-1400 m dcspﬁés o
de la priinera vista de la laguna desde la carretera, 21 20'18" N, 104 33'35" W, bosque de Quercus magnoliifolia con Pinus sp., Byrsonima
crassifolia, Calochortus hartwegianum, Phaseolus leptostachyus, Tephrosia nicaraguensis, eic., alt. 1035 m, 29 septiembre 1995, O. Téllez V.
13076 (W[EXU). Mpio. Santa Marfa del Oro: a 3.2 km al este de Santa Marla del Oro camino a la Laguna de Santa Marfa del Oro, 2 1200-1400 m
después Je la primera vista de la laguna desde la cametera, 21 20'18" N, 104 33'35" W, bosque de Quercus magnoliifolia con Pinus sp.,
Byrsonima crassifolia, Calochortus hartwegianum, Phaseolus leptostachyus,Tephrosia nicaraguensis, Oxalis sp., Dioscorea plumifera, etc., alt.

1035 m, !9 julio 1996, O. Téllez V. 13080 (MEXU).

4. Nanvrepenta minima (B.L. Rob. & Seaton) O. Téllez & P, Déavila, comb. nov. Dioscorea minima B.L. Rob. &
Seaton, Proc. Amer. Acad. Arts 28: 115. 1893, Digscorea pumila Sessé & Mocifio. FI. Mex. ed. 2.
231. 1894. TIPO. México: Michoacan; lava beds near Patzcuaro, July 1892, C.G. Pringle 4157 (holotipo,
GHY; isotipo, MEXU!). Fig. 43.

Herbécea de 5-10 e¢m de alto, erecta, usualmente con 1-2 hojas. Rizoma 1-3 ¢m en diametro, elipsoidal,
ligeram :nte aplanado, muy regular, corteza castafio, intemamente blanco; en ocasiones se produce otro rizoma a partir
de la primera rama del rizoma, como una forma de reproduccidén vegetativa, Hojas de 1-4 cm de largo, de 1-4 cm de
anchg, ovado-cordadas, dpice agudo a redondeado, base cordada, seno basal triangular a campaniforme; peciolo de 1-
4 cm de largo; Inflorescencias estaminadas 1-4 cm de largo, de 1-6(-10) por axila, eje escabreloso; perianto 2(-3) mm,
blanco; estambres 3, subcentrales ca. 1.5 mm de largo, anteras extrorsas; estaminodios ausenies; pistilodio cénico,
muy coito a columnar, similar a la columna estilar en las flores pistiladas, 0.2-0.8 mm de largo, en diversos estados de
aborsién. Inflorescencias pistiladas cortas, con 1-5 flores; perianto blanco; columna estilar ca. 1.7 mm de alto, gruesa,
con tres ramas estilares bifidas; estaminodios 3, de 0.3-1.5 mm de largo, con anteras no funcionales, adnados a la
columna estilar. Capsulas 3-5 mm de largo, 3-5 cm de ancho, esencialmente lisas, depreso-globosas; semillas 1.5-2
mm de largo, 1.5 mm de grsor, ovoide-orbiculares, turgentes, la testa con patrén celular geométrico rectangular,

subcuadrado hacia los polos.

Schubert (1989), ha considerado a esta especie como idéntica a N. tolucana, sefialando que podria ser una
variaci6a de la misma. Asimismo, indica que parece haber bases para reconocer taxa infraespecificos, ya que las
formas intermedias son comunes, seffalando que los especimenes de las partes altas de Durango parecen ser

intermeclios entre N. minima y N, tolucana.

Sin embargo, de acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, se considera que ambos taxa

representan especies independientes. El hecho de que puedan intergradar entre sf, en algunas zonas de los estados de
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Figura 43. Nanarepenta minima. a) Habito de las plantas estaminadas, mostrande numerosas inflorescencias y rizoma
(tomado de Jasso, 1433), b) Hébito de ia planta pistilada, mostrando la infrutescencia con  numerosos frutos jévenes y
rizoma. (tomado de Rzedowski, 44893).
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Durango, Jalisco y Michoac4n, en donde poblaciones de ambas entran en contacto, es muy probable. Pero, estas

poblac:ones intermedias no han sido registradas ahora.

Ambas especies parecen ser diferentes en varios aspectos, Nanarepenta minima tiene hojas 7-9-nervadas, con
la base ampliamente campanulada, flores estaminadas y pistiladas blancas, cdpsulas lisas y granos de polen con la
exina ¢scabrada. En coniraste, N. tolucana tiene hojas (7-) 9-13-nervadas, con la base muy estrecha y los icbulos
basales de la hoja cominmente se traslapan, flores estaminadas y pistiladas verdes, cépsulas verrugosas y granos de

polen con la exina lisa.

Nanarepenta minima una de las especies de mds amplia distribucion geogréfica y ecolégica. Se encuentra en
Sinaloz, Nayarit, Jalisco por la Sierra Madre Occidental, penetrando también en el Eje Volcanico Transversal hacia la
porcién central del pafs en ¢l estado de Michoacén y llegando hasta el estado de Querétaro (Fig. 44). Habita en un
interva o altitudinal amplio entre 1300 y 2700 msnm y no obstante, el amplio intervalo altitudinal, todas las
poblaciones ocurren en zonas con ca. 775-990 mm de precipitacién total anual. Se le encuentra principalmente en
pastiza es o en las dreas ablertas de bosques de Pinus, pero conforme se desciende habita en bosques de Quercus

macrophylla y de Pinus-Quercus. Esta especie florece entre junio y agosto y fructifica durante agosto y septiembre,

Figura 44. Distribucién geogréfica de Nanarepenta minima

Ejemplar:s examinados. MEXICQ. JALISCO. Mpio. Ixtlahuacén: Ixtlahuacén del Rio, bosque de pino-encino, alt. 1600 m, 1 agosto 1971, C.L.
Diaz Lunz 2347 (ENCB). Cerro Alto, Ixtlahuacén del Rio, encinar perturbado con una asociacién de Quercus obtusata, Q. rugosa, Q. gentryi, Q.

castanea 'y (. deserticola, alt. 2000-2300 m, 6 julio 1986, L M. Gonzalez Villarreal y J A. Pérez de la Rosa 2567 (IBUG). Mpio. Atenguillo: Sol
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del Qro, 23 km al N de Los Volcanes, 20 23' N, 104 33' W, bosque de pino-encino, aft. 1830 m, 8 julio 1985, P. Tenoric y T.P. Ramamoorthy

9222 (MEX1). Mpio. Mascota: Km 22 carretera Mascota-Ameca, 200 32'04.3" N, 104 12'43.3" W, bosque de Pinus-Quercus, I Calzada, S. Gama -~ -

L. y I Rodriguez 21516 (MEXU). Mpio. Talpa de Allende: Cerro La Campana, bosque de pino-encino, alt. 1800 m, 28 julio 1990, R Ramirez D. o

¥ RG. Tamayo 2150 (IBUG). Mpio. Tapalpa: Agua Escondida, bosque de Pinus y Quercus, alt. 2300 m, 19 agosto 1994, LM, Fillarreal de Puga
et al. 3573 (IBUG). Mpio. Tapalpa: Brecha La Frontera-Juanacatldn, bosque de pine-encine, alt. 2200 m, 23 julio 1994, R. Ramirez D. et al. 3351
(IBUG). Mpio. Tapalpa: km 3.5 brecha de La Frontera-Temajac de Brisuelas, bosque de Pinus-Quercus, alt. 2150 m, 20 agosto 1995, R Ramirez
s.n. (MEXU). Mpio. Tapalpa: Sierra de Tapalpa, entre Juanacatlan y Ferreria de Tula, bosque de Pinus-Quercus, alt. 2200 m, 4 agosto 1989, M.
Chazaro B. et al. 6056 (IBUG). Mpio. Tlajomulco de Zifiga: Recorrido de |a Bola del Viejo a la cafiada, bosque de¢ Quercus, alt. 1900 m, 13
agosto 1989, JA. Machuca 6308 (IBUG). Mpio. Valle de Guadalupe: Rancho San Isidro, 4 km al oeste del poblado de Valle de Guadalupe,
vegetaciin secundaria derivada del bosque tropical deciduo, presencia de Acacia farnesiana, Opuntia sp., alt. 1800 m, 19 julio 1988, A.
Rodrigucz et al. 1316 (IBUG). Mpio. Zapopan: Sania Lucia Tesistdn, zacatal, alt. 1700 m, 26 octubre 1969, L M. Villarreal de Puga 14644
{IBUG). MICHOACAN. Mpio. Acuitzio del Canje: 10 km adelante de Acvitzio del Canje, rumbo a Villa Madero, bosque de pino, alt. 2210 m,
25 julio 1989, A. Espejo S. v A.R. Lopez F. 3669 (IBUG, UAMIZ). Cerro La Alberca, cerca de Villa Jiménez, pastizal perturbado, alt. 2100 m, 2
agosto 1986, /. Rzedowski 40206 (IE). Punguato, Vicinity of Morelia, alt. 2100 m, 26 June 1909, G. Arsene 2738 (GH, US). Pungrato, Vicinity of
Morelia, alt. 2100 m, 20 June 1912, G. Arsene 8299 (GH, US). On Cerre Punguato, near Morelia, 22 June 1968, B.G. Schubert y A. Géme:z-
Pompa 2152 (GH). Cerca de Puerto de los Copales, 8 km al E de Morelia, sobre la carretera a Mil Cumbres, pastizal con arbustos, att. 2050 m, 17
Julio 1986, J Rzedowski 39898, 39899 {IE, MEXU). Mpio. Charo; Al S de Ja carretera Morelia-Mil Cumbres, camino a las Mesas, matorral en
ladera de cerro, orilla del camino, alt. 2100 m, 8 Julio 1986, J. Santos M. 1489 (IE, MEXU). Mpio. Coeneo; 2 km al NE de la desviacién a Bellas
Fuentes, bosque de Quercus sobre cormriente basaltica, asociados Yucca, Cedrela, Opuntia y Foresriera, alt. 1970 m, 5 julio 1986, H.D. Barrigay
N. Lépez 2401 (IEB). Mpio. Indaparapeo: 3 km al W de Hidalgo, pasiizal inducido con restos de matorral subtropical, alt, 1950 m, 12 julic 1986,
$. Zamucio R. 4092 (IEB). Mpio. Morelia: 4 km al § de Jests del Monte, pastizales secundarios, alt. 2100 m, 20 julio 1986, J. Rzedowski 39928
(IE, ENC B, MEXU). Mpio. Morelia: Km 302, 6 miles E of Morelia, alt. 6500 ft, 7 July 1965, Weedons AM-731 (MEXU). Mpio. Patzcuaro: Cerro
Blanco, lerrenos muy erosionados con pastizal inducido, alt. 2365 m, 26 junio 1986, 5. Zanudio R. 3993 (IEB). Mpio. Patzcuaro: Cerro Las
Coloradas, a 1 km al SE del Centro de Patzcuare, bosque de pino, atterado, reforestado con Cupressus, asociado con Acacia sp., Mimosa sp. v
Dioscorez galeottiana, 17 agosto 1987, Q. Téllez y S. Zamudio R 10758 (MEXU). Mpic. Santa Clara del Cobre, Opopeo, ladera de cerro con
pastizal, potrero, alt. 2250 m, 23 agosto 1985, J M. Escobede G. 3 (IE). Mpio. Santa Clara del Cobre: Agua Verde, pastizal, terreno plano,
potrero, :1t. 2200 m, 8§ julio 1986, JM. Escobede 992 (IEB, MEXU). Mpio. Santa Clara del Cobre, La Joya de Las Navas, pastizal en orilla de
terreno de cultivo, alt. 2300 m, 28 julio 1989, E. Pérez C. 556 (MEXU). Exactamente en el Puerto de los Copales, 8 km al E de Morelia, sobre la
carretera a Mil Cumb.rcs, pastizal con Acacia, Opuntia, etc., alt. 2050 m, 28 agosto 1996, O. Téllez V., J.L. VillaseRor R. y G. Flores F. 13086
(MEXU), NAYARIT. Mpio. del Nayar: Sierra Madre, near Santa Teresa, Territorio de Tepic, 10 august 1897, JN. Rose 21358 (GH, US).
QUERE TAROQ. Mpio. Amealco: Barranca de Amealco, bosque de encino con Taxodium, Alnus, Fraxinus, Quercus, Croton, Salvia, Compositae,

alt. 2100 m, 15 agosto 1982, E. Arguelles 1892 (MEXU).
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5 Nararepenta folucana Matuda, Anales Inst. Biol. Univ. Nac. México 32(1-2): 143-147. 1961, TIPO. México:

Estado de México; en el Valle de Toluca, cerca de Hacienda de San Miguel, 24 km noroeste de
Toluca, en llano de pastizal, orilla de un arroyo, alt. 2650 m, 23 septiembre 1961, E. Matuda 37246
(holotipo, MEXU!; isotipo, GH!). Fig.45.

Dioscorea multinervis Benth., Pl Hartw. 52. 1840. TIPO. México: Michoacdn; Near Morelia, Harrweg 393
(holotipo, K!; isotipo, LE!).

Liioscorea nana Schltdl., Linnaea 18: 602. 1844, TIPO. México: Estado de México; planitie Tolucana reg.
frigidae imp. Mexicani, C.J. W. Schiede s.n. (holotipo, HAL!). non Dioscorea nana Poepp.

Herbicea conspicuamente postrada, glabra, Rizoma 2-4 cm en diametro, elipsoidal, ligeramente aplanado,
muy regular, sin ramificaciones, corteza castafio claro, internamente blanco. Tallos sinistrorsos, hasta de 50 cm de
largo y con 1-10 hoja.;,, o plantas muy pequeitas con sélo 1-2 hojas; peciolo . Hojas 2-7 cm de largo, 2-10 cm de
ancho, ovadas a comunmente suborbiculares, dpice obtuse a corto acuminado, base cordada, seno basal estrecho, y los
Iébulos comiinmente se traslapan; sésiles 0 con peciolos ocasionalmente de 1-2 cm de largo; nervaduras lineadas.
Inflorescencias estaminadas de 2-5(-10) cm de largo, fasciculadas o paniculadas; bricteas ca. 2 mm largo, ca. 0.5 mm
ancho, linear-lancecladas; flores subsésiles, secundariamente solitarias o arregladas en cimulas laterales con 2-3
flores, ejes de Ias cimulas 1-2.5 mm de largo; perianto verde, ca. 1 mm, ocasionalmente con gldndulas naranja-rojizas,
escasas; tépalos 1-2.5 mm de largo; estambres 3, ca. 0.7 mm de largo, subcentrales, anteras extrorsas; estaminodios
generalmente ausentes, muy ocasionalmente filiformes, muy cortos; pistilodio ca. 0.2 mm, cénico a triangular o
ausente. Inflorescencias pistiladas de menos de 2 cm, con 1-8 flores; perianto 1.5-2.0 mm de largo, algunas veces
subestiritado; tépalos 1.5-2.5 mm de largo, oblongos, formando un pequefio tubo periantal de ca. 1 mm de largo;
estaminadios 3, 0.1-0.5 mm de largo, subanteriferos, rémbicos, filiformes, espatuldceos o bilobados; columna estilar
(.5-1.5 mm de largo, las ramas cortas, curvadas hacia afuera, ramas estilares 3, cortamente bifidas; ovario clipsoide,
carnoso muricado-crestado, Cépsula 4-7 mm de largo y ancho, subglobosa u ovoide-elipsoidal, camosa, verrugosa;
semillas 1.5-2 mm de largo y grueso, elipsoides, la testa con patrdn celular geométrico rectangular, subcuadrado hacia

los polos.

Nanarepenta tolucana es una especie con amplia distribucién geografica, desde Chihuahua, Durango y
Nayarit a través de la Sierra Madre Occidental, y en Michoacin y el Estado de México por el Eje Volcénico
Transversa} (Fig. 46). Como parte de sus preferencias ecoldgicas, habita en un intervalo altitudinal entre 2000 y 2700
msnm, ¢eurre en zonas con ca. 850-990 mm de precipitacion total anual. Se le encuentra principalmente en pastizales
o en zoias abiertas en bosques de Pinus, pero conforme se desciende habita en bosques de Quercus y de Pinus-

Quercus 0 en matorrales sabanoides secundarios. Florece entre junio y octubre y fructifica de junio a noviembre.
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Figura 45. Nanarepenta tolucana Matuda, a) Habito de la planta pistilada, mostrando infrutescencias y rizoma, b) Planta
estiminada mostrando la disposicién de las inflorescencias, c) Detalle de una cimula estaminada, d) Detalle de una flor
estuminada, mostrando los estambres, ) Detalle de una flor pistilada, columna estilar y estaminodios, f) Flor pistilada



Figura 46. Distribucién geogréfica de Nanarepenta tolucana

Ejemplates examinados, DURANGO. Mpio, El Salte: 46 km del entronque de 1a brecha a San Miguel de Cruces ¢con Ja carr. Durango-Mazatlin,
bosque de pino-encino, altitud 2,200 m, 8 julio 1982, P. Tenorio L. y C. Romero de T. 868 (MEXU). Mpio. El Salto: km 11 a San Miguel de
Cruces 0 a 11 km al N del entrongue de caminos Durango-Mazatlén-San Miguel de Cruces, bosque de Pinus, 4 agosto 1987, O. Téllez V., O.
Dorado R. y 8. Zona 10662 (MEXU). Mpio. El Salto: 11 km del entronque de la brecha a San Miguel de Cruces con la carr. Durango-Mazatlan,
bosque de pino-encino, altitud 1900 m, P. Tenorio L. y C. Romero de T. 843 (MEXU). Laguna del Progreso, 34 road miles north of railroad at
Covotes, lumber camp in dense oak-pine forest on south facing slopes of barranca, elev. 2500-2600 m, 21 july 1955, J.H. Maysilles 7906u
(MEXU) Mpio. El Salto: 46 km de la desviacidn hacia San Miguel de Cruces, bosque de pino-encino principalmente, alt. 2200 m, 8 julio 1982,
R Herndndez M. 7758 (MEXU). Mpio. de Mczquital: sur de Santa Maria Ocotan, bosque de Pinus hanholizii con Quercus de hoja ancha, alt.
2,200 m, 16 julio 1986, M, Gonzdlez 1926 (MEXU). Mpio. Santiago Papasquiaro: 54 km de Altares, por el camino & Canelas, bosque de Quercus
sideroxyls con Pinus spp., alt. 2270 m, 31 agosto 1991, 5. Gonzdlez, S. Acevedo y J. Panero 4992 (MEXU). ESTADO DE MEXICO. Km 25 de
12 carrete -a Toluca-Zitdcuaro, o a 2 km al oeste de San Pedro por la carretera Toluca-Zitacuaro, 19 23'32" N, 99 50'26™ W, alt. 2612 m, manchdn
de bosque de Pinus-Juniperus, asociada con Commelina, Desmodium, Dichondra argentea, Eragrostis, Fimbristvlis, Lupinus, Macroptilium
gibbosifolium, Oxalis, Peperomia campylotropa, Plantago, Tagetes, 15 julio 1996, O, Téllez V, y E. Poo 130679 (MEXU). Km 29.3 de la carretera
Toluca-Z ticuara, o a 300 m al oeste del entronque con terracerfa a Tabemillas de 1a carretera To]uca-Zitzi_cuam, 19 25'16" N, 99 51'57" W, alt.
2620 m, manchén de bosque de Pinus, asociada con Bachharis, Castilleja, Commelina, Desmodium, Dichondra argentea, Eragrostis,
Fimbrisn lis, Lithospermum, Lupinus, Macroptilium gibbosifolium, Oxalis, Peperomia campylotropa, Plantago, Rumex, Tagetes, Zornia
reticulatc, 18 jubio 1995, 0. Téllez V. 13073 (MEXU). Cortijo El Torito, km 15 de Toluca carretera a Zitacuaro, llanc de zacate, alt, 2500 m, 10
octubre 1970, E. Matuda 38058 (MEXU). Villa de Allende, valle de Toluca, en llano bajo hémedo, 25 julio 1971, E Matuda 38565 (MEXU).
Carretera Toluca-Ixtlahuaca frente al campo de aviacidn, 26 octubre 1970, E. Matuda 38066 (MEXU). Sur de Toluca, 18 km en carretera Toluca a
Patzcuarc, Michoacén, 31 octubre 1970, £ Matdz 38060 (MEXU). 9 miles cast Villa Victoria on Mex. 15, boggy area in steppe, grassy

sheeplanc, elev. ca. 8000 fi, 29 July 1965, R. Kral 25147B (ENCB). 36.2 km W (on highway 15) from the western most Pemex in Toluca and
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30.6 kn W on highway 15 from the intersection of highways 15 and 1, 27 July 1978, JM. Poole, M. Lane y J. Mauseth 1564 (MEXU), 20 miles
west of Toluca, in open grassy, bouldery meadow, elev. 8000 ft, 12 July 1940, C.L. Hitchcock y LR Stanford 7128 (CAS, GH), 25 km NEdc

Toluca-Querétaro, en taludes de pastizal, alt. 2700 m, 23 octubre 1966, 4. Gdmez P. y B.G. Schubert 1800 (GH, MEXU). Crucero de Mc;tcpéc e

[Meterec] west of Toluca, near km 101, Toluca-Morelia, secondary grassland [pastizal], 20 June 1968, B.G. Schu'bert y A. Gémez P. 2150 (A),
Del Rin, hills, 30 august 1890, C.G. Pringle 3642 (GH). JALISCO. Mpio. Tala: A lo largo del Arroyo Caliente y Letreros, Bosque Escuela La
Primav:ra, vegetacién acudtica y semiacuética, ligada a los arroyos, presencia de Phoebe psychotrioides, Lysiloma acapulcense y Salix
- humboidtiana, alt. 1,450 m, 2 julio 1988, A. Rodriguez C. y J. Reynoso D. 1267 (IBUG). Mpio. Tapalpa: Las Piedrotas, § km al N de Tapalpa,
camino a Chiquilistlan, bosque de Pinus lumholtzii, asociado a Tigridia mexicana ssp. lilacina, Ranunculus petiolaris y Erigeron velutipes, alt.
2100 m, 14 junio 1992, L M. Villarreal de Puga y J. Suarez s.n. (IBUG). Mpio. Tapalpa: above El Salto of rio Tapalpa 2 km NW of Tapalpa, ca.
1957}, 103 48" W, open, rocky Pinus woods, alt. 1300-2000 m, 7 August 1960, H.H. litis, R Koeppeny F. Illtis 795 (ENCB). MICHOACAN.
Cerca d: Quiroga, en Hano de pinada, 19-20 octubre 1964, E. Matuda 38510 {(MEXU). Marcador del km 10 de la carretera de Jacona a Los Reyes,
matorral secundario con Opuntia, Eysenhardtia y Crotalaria, 16 agosto 1987, 0. Téllez V. 10756 (MEXU). 3 miles near of Naranja, near highway
15 at km 387, open sloping, grassy area, alt. 7,100 ft, 13 July 1963, E. Molseed y H. Rice 223 (MEXU). km 234, Toluca-Morelia, alt. 2,500 m,12
octubre 1970, E. Matuda 38054 (MEXU). 4.5 km al SE de Naranja de Tapia, matorral secundario con Opuntia y Eysenhardtia, 16 agosto 1987,
Q. Télle: V. 10757 (MEXU). 6 kmm WSW of Jacona (on read to Los Reyes), ca. 19 54'N, 102 22' W, dry, rocky, level heavely grazed 4cacia-
Hilaria-Aristida-Opuntia grassland-savanna, with many herbs (Calochortus, Ruellia, Oxalis, Ariemisia, Salvia, Mimulus, etc.), alt. ca. 2000 m, 29
July 196), H.H. iltis, R Koeppen y F. Iltis 531 (ENCB, MEXU). Mpio. Churintzio: El Llano del Chupadero, Zinaparo, pairie, alt. 1,980 m, 2 aout
1984, JIi. Labat JNL1G46 (MEXU). Mpio. Coeneo: 3 km al E de Comanja, sobre la carretera a Quiroga, encinar y claros adyacentes, alt. 2100
m, J. Rzedowski 38628 (ENCB). La Mina, pie de Mil Cumbres, alt. 2500 m, 10 octubre 1970, E Manida 38055 (MEXU). Cerro Tipicato,
desviacién a Bellas Artes, ladera con pastizal secundario, alt. 2100 m, 5 julio 1986, H. Diaz B. y N. Lépez 2413 (IBUG, IEB, MEXU}. Mpio.
Etucuaro: cerca de Zamora en ellkm 427, bosque claro de encinos, entre zacates, 19 septiembre 1963, alt. 1800 m, R. Herndndez M. 25 (MEXU).
Mpio. Etscuaro: Cerca de Chilchota (km 427), a 5 km al N del Rancho Los Nogales, pastizal al borde de bosque de encino, alt. 1800 m, R
Herndndez M. 896 (MEXU). Mpio. Patzcuaro: near Patzcuaro, damp glades, 23 July 1892, C.G. Pringle 4158 {GH, MEXU), Mpio. Patzcuaro:
near km 144 on Morelia-Patzcuaro road just before turnoff to Patzcuaro (ab(lmt 2 miles weSt of Capula), roadside gravel, 21 June 1968, B.G.
Schubert ;1 A. Gomez P, 2151 (A). Mpio. Zinapecuaro: laderz E del Cemro de la Cruz, Ucareo, bosque de pino, alt, 2,575 m, 16 septiembre 1986,
S. Zamudio R 4550 (IEB, MEXU). NAYARIT. Mpio. Santa Mar{a del Oro: on the Tepic-Guadalajara {route 15) road between intersection of
Santa Maria del Oro and Chapalillo {Chapalilta) near km 860, in pine-oak woods, alt. 1320 m, 15 october 1963, B.G. Schubert y M. Sousa §. 2090
(A). Mpic. Santa Maria del Oro: on the T;:pic-(}uadalajara (mutc. 15} road between intersection of Santa Maria d;:l Oro and Chapalillo
[Chapalill:1] near km 860, in pinc-oak woods, alt. 1320 m, 15 october 1963, B.G. Schubert y M. Sousa §. 2091 (A). Mpio. Santa Marfa del Oro: 25
miles southeast of Tepic along highway to Guadalajara, oak woodland on volcanic highland, elev. 35004000 ft., 16 July 1951, H.S. Gentry
10868 (MEXU). Mpio. Santa Marfa del Oro: 40 km al SE de Tepic, soi;n la carretera a Guadalajara, terrenos planb.s con vegetacirﬁn de bosque de

Quercus mhcrophyila, alt. 1300 m, 4 septicmbre 1960, J. Reedowski 14315 {ENCB). Mpio. Santa Mé::la dei Oro: 25 miles southeast of Tepic,

meadow in‘oak woodland, 2 August 1951, H.S. Gentry 11032 (MEXU). Mpio. Nayar: 6.5-11.5 km_ 2l NE de _la,r Mesa drel Néyar, camino a La




Ciénega, 1. 1800-2000, 22 18' N, 104 50'W, bosque de Pinus-Quercus, 21 octubre 1989, G. Flores F., P. Tenorio L., Q. Téllez V. y» A. Cadena

1722 (MEXU).
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