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RESUMEN.

Las Leguminosae son la segunda familia mas importante
econdmica y en cuanto a diversidad morfoldgica se trata, esta gran diversidad
hace que uno de los principales problemas, sea la delimitacién taxondmica,
ejemplo de ello es Vigna adenantha (G.F. Mey.) Maréchal, Mascherpa &
Stainier y V. gentryi (Standl.) Stainier & F. Horvat ya que, la amplia distribucion
de la primera y su gran variacion morfolégica, hace que a veces, casi coincida
en dimensiones con la segunda y se les considere en muchos casos la misma
especie.

Por lo anterior nuestro principal objetivo fue entender la variacién
existente entre las dos especies y dado que aparentemente la diferencia
principal entre ellas eran sus dimensiones se pretendia encontrar los patrones
de variacion dentro y entre las especies.

Para explicar estas diferencias este trabajo se dividi6 en dos
estudios: Observaciones morfologicas en ejemplares colectados en campo
(transplantes, plantulas, cromosomas y flores) y Analisis fenéticos en
caracteres morfologicos de ejemplares de herbario y en flores y hojas
colectadas en campo.

Con los resultados obtenidos en los andlisis fenéticos de los
ejemplares de herbario, confirmamos que existen dos grupos y que estos se
dan por las dimensiones fundamentalmente de las estructuras florales.
Las agrupaciones que se formaron con los caracteres tomados de ejemplares
de herbario se dan principalmente por los siguientes caracteres: diametro del
tallo, ancho de las estipulas, longitud del primer y segundo entrenudo, ancho

del caliz, largo de las alas, largo y ancho de la quilla, largo de la vaina, largo de
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las bractéolas, largo del pedicelo de la flor y longitud del peduinculo de la

inflorescencia.

Apoyandonos en las observaciones hechas en plantulas podemos
decir que la diferencia entre estas dos especies esta dada por las dimensiones
de sus estructuras méas la presencia de estipulas bifidas (s6lo en Vigna
adenantha), ésta observacion cabe sefialar, implica la traza de un proceso
evolutivo en el cual no nos adentramos, ya que es dificil dar la direccion del

mismo y no es el objetivo del trabajo.

Ademas, con las observaciones de ejemplares en vivo podemos
determinar que el tamafio de la inflorescencia, el color y el tamafio de la flor

son los que nos permiten distinguir a una especie de otra.

Con los resultados obtenidos de los analisis fenéticos de las flores
podemos confirmar que existen dos grupos y que estos se dan por el largo y
ancho del céliz, el largo de los dientes laterales, largo y ancho de las alas y

largo y ancho de la quilla.

Asi que, las conclusiones a las que se lleg6 son:

e Existen dos grupos dados por las dimensiones principalmente de sus

caracteres florales.

e Estos dos grupos son distinguibles con caracteres vegetativos, en

plantulas. Aunque es necesario incrementar la matriz basica de datos con

caracteres de plantulas para tener mas parametros que expliquen con

mayor veracidad la variacion en este estadio de la planta.

e Los numeros cromosémicos no difieren entre las dos especies por lo que

no es un caracter util en la distincion de estas dos especies.
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e Los estigmas, asi como su desarrollo no difieren suficientemente para ser
considerados caracter util en la distincion de estas dos especies.

e Al no haber variacibn morfolégica entre los ejemplares colectados y
observados en campo y los transplantados en el invernadero, podemos
decir que la variacién existente entre las dos especies no es dada por
factores ambientales.

e Vigna adenantha presenta la quilla inclinada sobre el ala derecha de la flor
y Vigna gentryi presenta la quilla enroscada y erguida entre las alas de la
flor.

e Finalmente se concluye que Vigna adenantha y Vigna gentryi son dos

especies distintas y no la variacion, una de la otra.
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INTRODUCCION.

Después de las Asteraceae y las Orchidaceae, las Fabaceae o
Leguminosae ocupan el tercer lugar de las familias de angiospermas mas
ampliamente diversificadas en el mundo, encontrandose representadas por 700
géneros y 20,000 especies (Doyle y Luckow, 2003).

Pero, si hablamos en términos de diversidad de formas,
importancia econémica y numero de hébitats en los que se distribuye, la familia
ocupa el segundo lugar mundial después de las Poaceae (Wojciechowski,
2003).

En México la familia Leguminosae se encuentra representada por
26 tribus, 135 géneros y de 1,724 a 1,800 especies, de las cuales, 896 son
endémicas (Sousa y Delgado, 1993).

Las Leguminosae tradicionalmente han sido divididas en tres
subfamilias: Caesalpinoideae, Mimosoideae y Papilionoideae; para esta ultima
el Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica permite también una
nomenclatura alternativa que puede ser Faboideae (Polhill, 1994).

Sin embargo, es importante sefalar que existen discrepancias para
considerar a las leguminosas como una sola familia o, si las tres subfamilias
gue la conforman se deben elevar a familias.

Cronquist (1981) eleva a las tres subfamilias a familias mientras que
Lewis (2003) propone que se reconozca como una sola familia y que se maneje
con el nombre de Leguminosae, ya que, de utilizarse el nombre Fabaceae
(permitido por el Codigo de Nomenclatura Botanica) éste crearia conflictos al
tratar de reconocer si se trata de la familia o s6lo de las Papilionoideae que

como ya se habia mencionado, también reciben el nombre de Faboideae.
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Lo anterior es sugerido para no crear conflictos nomenclaturales,
pero también lo sugiere para no crear conflictos taxondémicos, ya que,
aparentemente las Mimosoideae y Papilionoideae surgen independientemente
dentro de la alianza de las Caesalpinioideae, lo cual, no las coloca en el mismo
nivel taxondémico, ademas de que esta Ultima subfamilia es parafilética y
presenta otras subdivisiones que son comparables en estatus con las otras dos
subfamilias, por lo que ademas se tendrian que colocar en otros niveles
taxondmicos, lo cual nos llevaria a un conflicto ain mayor del que ya se tiene.

En este trabajo se utiliza la propuesta de Lewis (2003).

La subfamilia Caesalpinoideae cuenta con 162 géneros y
aproximadamente 3,000 especies de arboles, arbustos o hierbas (Doyle y
Luckow, 2003); las cuales se presentan en 3 principales centros de distribucion:

Sudamérica, region tropical de Africa y Sureste de Asia (Lewis, 1998).

La subfamilia Mimoisoideae esta formada por plantas arbéreas y
herbaceas, y en su mayoria por arbustos, casi todas de zonas intertropicales
(Judd et al., 1999), comprende 77 géneros y aproximadamente 3,000 especies,
sus géneros mas representativos son Acacia y Mimosa (Doyle y Luckow,

2003).

La subfamilia Papilionoideae se encuentra representada por
plantas herbaceas, pero también se pueden encontrar plantas arbustivas o
arbéreas, cuenta con 476 géneros y 14,000 especies aproximadamente, lo que
hace que sea la mayor de las tres subfamilias, distribuyéndose en casi todo el

mundo (Doyle y Luckow, 2003).

15



Avances en estudios morfoldégicos y en analisis realizados por
medio de marcadores moleculares han revelado una nueva agrupacion de las
tribus que conforman a la subfamilia Papilionoideae, modificando de esta
manera la clasificacion propuesta por Polhill (1981) a la hoy en dia planteada
por Lewis et al. (2005); la cual divide a la subfamilia en 28 tribus, la cuales son:
Swartzieae, Sophoreae, Dypterygeae, Brongniartieae, Euchresteae,
Thermopsideae,  Podalyrieae, Crotalarieae, Genisteae, = Amorpheae,
Dalbergieae, Hypocalypteae, Mirbelieae, Bossiaeeae, Indigofereae, Millettieae,
Abreae, Phaseoleae, Desmodieae, Psoraleeae, Sesbanieae, Loteae,

Robinieae, Galegeae, Hedysareae, Cicereae, Trifolieae y Fabeae.

La tribu Phaseoleae contiene al mayor numero de géneros y los
de mayor importancia econdémica dentro de las leguminosas, destacando,
Glycine, Phaseolus y Vigna; esta tribu se divide en las subtribus: Diocleinae,
Phaseolinae, Glycininae, Kennediinae, Cajaninae, Ophrestinae, Clitoriinae y

Erythrininae (Lackey, 1981).

La subtribu Phaseolineae incluye a las Papilionoideae que en su
mayoria presentan pedunculos nudosos, exceptuando a Phaseolus; pero en el
resto cada nudo es glandular y ademas presentan el estilo barbado. Su
principal género es Phaseolus y los otros ampliamente reconocidos son:
Dolichopsis, Macroptilium, Mysanthus, Oryxis, Ramirezella y Strophostyles
(nativos de América); Lablab, Alistilus, Sphenostylis, Nesphostylis,
Austrodolichos, Physostigma, Vatovaea, Otoptera, Dipogon, Spathionema,

Dolichos, Macrotyloma, Neorautanenia, Decorsea, Dyslobium y Psophocarpus
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(nativos del Viejo Mundo) y Vigna y Oxyrhyncus (presentes tanto en el Nuevo

como en el Viejo Mundo) (Lackey, 1981).

El género Vigna se podria decir que se caracteriza por la ausencia
de pelos uncinados; bracteas florales caducas; ejes secundarios de la
inflorescencia reducidos a rodetes glandulosos; cominmente no mas de dos
flores por nudo; pedicelo grueso generalmente mas corto o igual de largo que
el céliz; pétalos de longitud subigual, el fruto en su mayoria muestra vainas
lineares no septadas y estilo caduco; aunque, éstas caracteristicas no son
suficientes para delimitar al género ya que una particularidad de Vigna es
combinar estos y otros caracteres, como son: estipulas prolongadas sobre la
insercion; raquis de la inflorescencia contraido; estilo extendido més alla del
estigma por un rostro mas o menos largo; polen triporado y estructura de la

exina formando una red de amplias mallas (Maréchal et al., 1978).

Maréchal et al. (1978) dividen al género Vigna en los subgéneros:
Vigna, Plectotropis, Ceratotropis, Haydonia y Macrorhyncha (originarias del
Viejo Mundo) y Lasiocarpa y Sigmoidotropis (originarias del Nuevo Mundo).
Recientemente, Thulin et al. (2004) encuentran con estudios filogenéticos que
las especies del subgénero Macrorhyncha forman parte del género Wajira, por

lo que esta agrupacion ya no existe dentro de Vigna.

El subgénero Sigmoidotropis fue establecido por Verdcourt
(1970) y su clasificacion interna fue propuesta por Maréchal et al. (1978),
dividiéndola en 5 secciones: Sigmoidotropis, Pedunculares, Caracalla,

Condylostilis y la seccion Leptospron.
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Esta ultima seccion, contaba hasta 1983 con una especie: Vigna
adenantha, pero en este mismo afo, Stainier y Horvat en un estudio de la exina
del polen del complejo Phaseolus-Vigna, transfieren a Phaseolus gentryi al
género Vigna por sus caracteristicas semejantes a Vigna adenantha, con lo
cual la seccion Leptospron crece a dos especies. Stainier y Horvat (1983)
describen el polen de Vigna adenantha como verrugoso, con los bordes de las
verrugas uniforme, contrastando con el polen de Vigna gentryi el cual, también

es verrugoso, pero los bordes de las verrugas son irregulares.

La seccién Leptospron se caracteriza porque su quilla en su
porcion distal se enrosca compactamente dando una vuelta y media o dos
vueltas; sus nudos de la inflorescencia son glandulosos y los dientes laterales
del céliz son falcados; como ya se menciond cuenta con dos especies Vigna

adenantha y V. gentryi.

Debido a la gran variacion morfolégica que presenta la especie
Vigna adenantha (G.F. Mey.) Maréchal. et al a lo largo de su distribucién, ha
provocado que se le identifique con diferentes nombres, e incluso que se le
confunda con V. gentryi (Standl.) Stainier & F. Horvat no habiendo trabajos
monograficos al respecto, pero para apoyar esta aseveracion la pagina del
Missouri Botanical Garden (ver referencia electronica) menciona que son 15 las
sinonimias que presenta esta especie incluyendo a Vigna gentryi (Phaseolus

gentryi Standl.), siendo las siguientes:
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. Phaseolus truxillensis Kunth. Nova Genera et Species Plantarum (folio
ed.) 6: 353. 1824.

. Phaseolus cirrhosus Kunth. Nova Genera et Species Plantarum (folio
ed.) 6: 351. 1824.

. Phaseolus amoenus MacFad. Botanical Miscellany 2: 113. 1830

. Phaseolus barbulatus Benth. Commentationes de Leguminosarum.
Generibus 74-75. 1837.
. Phaseolus brevipes Benth. Commentationes de Leguminosarum.
Generibus 75. 1837.
. Phaseolus caeduorum Benth. Commentationes de Leguminosarum
Generibus 74. 1837.
. Phaseolus cumingii Benth. Commentationes de Leguminosarum
Generibus 75. 1837.
. Phaseolus radicans Benth. Commentationes de Leguminosarum
Generibus 74. 1837.
. Phaseolus latifolious Benth. Commentationes de Leguminosarum
Generibus 75. 1837.
10.Phaseolus subtortus Benth. Commentationes de Leguminosarum
Generibus 74. 1837.
11.Phaseolus macfadyeni Steudel. Nomenclator Botanicus. Editio secunda

2(10): 317. 1841.

12.Phaseolus surinamensis Mig. Annals and Magazine of Natural History ,

ser. 1, 11: 14. 1843.
13. Phaseolus cuernavacanus Rose. Contributions from the United States

National Herbarium 8(4): 311. 1905.
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14.Phaseolus occidentalis Rose. Contributions from the United States
National Herbarium 8(4): 312. 1905.
15. Phaseolus gentryi Standl. Field Museum of Natural History, Botanical

series 22(1): 28. 1940.
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IMPORTANCIA

Siguiendo a las Poaceae, las Leguminosae son la segunda familia
mas importante econdmica y en diversidad morfoldgica, debido a que contiene
a plantas de gran importancia alimenticia y forrajera como son, a nivel mundial:
Arachis (cacahuate), Phaseolus (Frijol), Pisum (chicharos), Glycine (frijol de
soya), Vicia (Haba) y a nivel regional Lens (lentejas), Cajanus (Frijol gandul,
pigeon pea), Cicer (garbanzo), Inga (jinicuil), Tamarindus (tamarindo), Vigna
(frijoles asiaticos), Pachyrrhizus (jicama); sin embargo, existen otros géneros
como son Abrus y Astragalus los cuales son muy venenosos (Judd et al.,
1999).

Las Leguminosae tienen usos maderables, medicinales,
artesanales, ornamentales, para construccién, cerca viva, combustibles,
insecticidas y en la industria (Sousa et al., 2004).

Ecologicamente la familia es importante en una gran diversidad de
ecosistemas, especialmente los miembros de la subfamilia Papilionoideae, los
cuales, se distribuyen y frecuentemente son dominantes en todo tipo de
vegetacion terrestre, desde los bosques tropicales lluviosos hasta los desiertos
y la tundra alpina, jugando un papel vital en la biogeoquimica global, ya que,
todas las especies de esta subfamilia tienen raiz con nddulos que albergan
bacterias simbidticas que fijan el nitrégeno atmosférico al suelo
(Wojciechowski, 2003).

La tribu Phaseoleae contiene a los géneros Glycine (frijol de soya),
Phaseolus (frijoles americanos) y Vigna (frijoles asiaticos), los cuales son
importantes econdmicamente, por que forman parte de la nutricion humana

(Lackey, 1981).
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El género Vigna es de gran interés econémico, dado que, muchas
de sus especies son forrajeras, tal es el caso de V. aconitifolia y otras que
forman parte de la dieta humana por ejemplo, V. angularis, cuyas semillas se
comen hervidas en forma de requesén o V. unguiculata (fig. 1) que se come
hirviendo su legumbre; V. mungo (fig.2) mejor conocida como frijol mungo en la
gue sus semillas se consumen en forma de harina que sirve en algunos casos
para hacer galletas. Otras especies son usadas ornamentalmente como V.
caracalla (Mabberley, 1990).

En general, las especies de la seccion Leptospron son de gran
importancia econOmica, pues se consideran como maleza, pero usadas
adecuadamente como se hace en Argentina, son una buena opcion de cubierta

verde (Piccolo, 2002).
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Fig. 1. Vigna unguiculata (L.) Walp.

Tomada de: www.echotech.org/bookstore/ images/Vigna%20ung...

Fig. 2. Vigha mungo (L.) Hepper

Tomada de: http://www.lavendelfoto.de/images/icons/v/Vigna_mungo_001.jpg
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ANTECEDENTES.

El género Vigna fue creado por Savi en 1824, la especie tipo del
género es V. luteola (Jacq.) Benth., una especie pantropical hasta entonces

incluida en Dolichos L. (Zallochi et al., 1993).

El problema de la delimitacién entre Phaseolus y Vigna.

Cuando se da la publicacion de Vigna en 1824 no habia un
acuerdo general sobre su circunscripcion, ni tampoco sobre las diferencias que
sostenia con Phaseolus (McVaugh, 1987), por lo que esto se convirtié en uno
de los mayores problemas en la clasificacion de las Phaseolinae, dado el
namero de especies e importancia economica (Lackey, 1983).

Lo anterior se vio reflejado en las clasificaciones de ese tiempo, en
las cuales, la mayoria de las especies incluidas en el complejo eran referidas a
Phaseolus (McVaugh, 1987) y el resto de las especies con ciertas afinidades a
dicho género eran relegadas a Vigna (Delgado-Salinas et al., 1999).

Clasicamente la diferenciacion entre Phaseolus y Vigna se basaba
en el grado de curvamiento de la quilla, ya que Bentham (1865) habia
considerado a Phaseolus como de quilla espiralada, mientras que Vigna
presentaba una quilla oblicua o a veces curvada, pero no perfectamente
espiralada.

Este criterio no resultdé eficiente, ya que, siguiéndolo, varias
especies del Viejo Mundo que se consideraban como Phaseolus eran
probablemente mas proximas a Vigna que a muchos Phaseolus americanos,
por lo que Wilczek (1954) separ6 ambos géneros por sus diferencias en cuanto

a sus caracteres de estipulas y la morfologia del estilo. Bajo este criterio
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transfirié a Vigna a casi toda la seccion Ceratotropis de Phaseolus (Zallochi et
al., 1993).

Con base en el trabajo de Wilczek (1956), Hepper (citado en
Zallochi et al., 1993) transfiri6 a P. mungo L. al género Vigna, introduciendo
para ello, el caracter de septos en el fruto: no septado en Phaseolus y con
septos en Vigna (Zallochi et al., 1993).

Siguiendo estas caracteristicas en 1966 Airy Shaw estimé el
namero de especies de Phaseolus en 200-400 especies y para Vigna en 80-
100 (consultado en: Polhill y Raven, 1981).

En 1970, Verdcourt presento su trabajo acerca de la distribucion de
los géneros de Phaseoleae del Viejo Mundo, en el contexto de la Flora Tropical
del Este de Africa y consider6 para Vigna ocho subgéneros: Vigna,
Sigmoidotropis, Dolichovigna, Haydonia, Ceratotropis, Cochliasanthus,
Macrorhynchya y Plectotropis. La clave que brinda se basa principalmente en
caracteres de la quilla, el estilo, tipo de estipulas, forma del estandarte y la
distribucion geogréfica; a Phaseolus lo considerd exclusivamente del Nuevo
Mundo, mientras que a Vigna la consideré como un género pantropical.

Mas tarde Maréchal et al. (1978), dividen al género Vigna en los
subgéneros: Vigna, Plectotropis, Ceratotropis, Haydonia, Macrorhyncha
(originarias del Viejo Mundo), Lasiocarpa y Sigmoidotropis (originarias del
Nuevo Mundo).

Consideremos que antes del trabajo hecho por Verdcourt en 1970
se proponian 200 a 400 especies para Phaseolus y 80-100 para Vigna,

distribuidas en todo el mundo.
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Con las delimitaciones hechas por Verdcourt (1970) y Maréchal et
al. (1981), Lackey en el mismo afio estima para Phaseolus 50 especies y para
Vigna 150 (Polhill y Raven, 1981).

Actualmente, Delgado (1985) reconoce para Phaseolus 40
especies en Norteamérica mientras que, Debuck (2002) para la misma region
reconoce 47 especies de este mismo género, en contraste con Vigna, para la
que propone alrededor de 200, distribuidas en América, Africa y Asia (Mercado

y Delgado, 1996).

Planteamiento y justificacion del problema.

El subgénero Sigmoidotropis, se distribuye desde el norte de la
Republica Mexicana hasta el norte de Argentina, de ésta extension Vigna
adenantha cubre Sonora, Tamaulipas, la zona del Pacifico Mexicano hasta el
norte de Argentina mientras que, Vigna gentryi se restringe de la zona del
Pacifico Mexicano a Centroamérica (Delgado com. pers).

Es necesario mencionar esta distribucién debido a que, para
Stainier y Horvat (1983) una de las diferencias entre estas dos especies es la
ubicacion, lo cual, no es suficientemente valido como para considerarlas
diferentes especies, ya que ellos mencionan que Vigna adenantha es una
especie polimérfica de amplia distribucion en el Continente Americano y que ha
sido introducida a los tropicos del Viejo Mundo, mientras que Vigna gentryi se
distribuye so6lo en México (en los sistemas montafiosos de Occidente y sur de
la Republica Mexicana) y Centro América (Costa Rica), pero esta informacién
no es del todo correcta debido a que, sobre la base de datos de campo y de
herbario V. adenantha restringe su localizacibn a una parte del continente

americano (norte y pacifico mexicano hasta el norte de Argentina) y V. gentryi,
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ademas de los sitios mencionados por Stainier y Horvat se encuentra también
en el Pacifico mexicano, region que de acuerdo a mis observaciones comparte
con V. adenantha lo cual hace que la distribucion de ambas especies sea un
factor poco confiable para diferenciarlas.

En general, la especie Vigna gentryi ha sido sustentada como
especie diferente a V. adenantha por tener en general menores dimensiones,
particularmente en flor (polen), fruto y semillas.

Esto hace que uno de los principales problemas, en cuanto a la
delimitaciobn taxondmica entre V. adenantha y V. gentryi es la amplia
distribucion de la primera y su gran variacion morfologica, a veces, casi
coincidiendo en dimensiones con la segunda, y debido a esta coincidencia y a
que no se tenian suficientes caracteres para identificarlas las manejamos en
este trabajo como el complejo Vigna adenantha.

Estas especies presentan variacion de héabito, tamafio de flor y
fruto, estructura del polen, teniendo en un extremo habito enredadera, flores
grandes de 2.5-4.0 cm y frutos de 8.0-10.0 cm y polen verrugoso con los
bordes de las verrugas uniformes (en V. adenantha) y por otro lado, habito
rastrero, flores de 1.0-1.5 cm, frutos de 6.0-9.0 cm y verrugas del polen con
borde irregular (en V. gentryi).

Sin embargo, diferentes poblaciones de ambos fenotipos se
encuentran a diferentes altitudes, pero existen poblaciones intermedias en
cuanto a habito, tamafio, altitud y hébitat, por lo que es necesario establecer si
es el ambiente el que estd determinando estas diferencias, en cuyo caso
estariamos hablando de una sola especie con diferentes fenotipos a lo largo de
su distribuciéon o precisar cuales son los patrones de variacion en el caso de

gue fuesen dos especies distintas.
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OBJETIVO GENERAL.

= Entender la variacion existente entre las dos especies

= Determinar si dicha variacién se debe a presiones ambientales

OBJETIVO ESPECIFICO.

Dado que aparentemente la diferencia principal entre ellas son sus
dimensiones:
e Encontrar los patrones de variacion dentro y entre las especies.

e Explicar las diferencias que hay entre especies.
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MATERIAL Y METODO GENERAL.

Para explicar estas diferencias este trabajo se divide en dos
estudios:
1.- Observaciones morfolégicas en ejemplares colectados en campo
(transplantes, plantulas, cromosomas y flores).
e Se realiz6 un muestreo de poblaciones del complejo Vigna adenantha
distribuidos a lo largo de la Costa del Pacifico, en Jalisco y Oaxaca.
e En cada poblacion se recolectaron individuos con raiz y/o estolén,
semillas y flores.
e Se cultivaron y dejaron crecer los individuos en el Invernadero del
Jardin Botanico del Instituto de Biologia.
e Se germinaron las semillas y ademas de producir nuevos individuos se
tomaron meristemos para la observacion de cromosomas.
2.- Para reforzar las observaciones hechas en campo se realizaron analisis
fenéticos en caracteres morfolégicos de ejemplares de herbario y en flores y
hojas colectadas en campo.
e Se eligi6 el material de estudio de ejemplares de herbario y de
ejemplares de campo.
e Se tomaron las mediciones correspondientes y se construyd la matriz
basica de datos (MBD) en una hoja de Excell 98.
e Se realizaron los analisis fenéticos de acuerdo a lo que se queria
demostrar.
Cada estudio cuenta con una introduccion breve, una seccion de
métodos y otra de resultados y finalmente se discutiran y plantearan las

conclusiones de los dos estudios.
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Parte 1. MORFOLOGIA.

(En ejemplares colectados en

Imagen tomada de: www.alectouk.com/ BANKS/im060016.htm
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TRANSPLANTES.

Los estudios biométricos pretenden sefalar patrones de variacién
en algunas especies, pero, al analizar sus datos se enfrentan a la gran
dificultad de explicar, qué parte de esa variacion tiene una base genética y cual
parte es inducida por el ambiente o, en qué proporcién estan actuando cada
una de estas partes (genética y ambiental), para dar estos patrones de
variacion (Briggs, 1997).

Para estudiar los efectos genéticos y ambientales en las plantas, se
seleccionan aquellas que puedan ser cultivadas bajo condiciones ambientales
estadndar, y con ello poder observar la variacibn que presenten en un
determinado tiempo, y reconocer de esta forma qué factor es el que influye
para que se dé dicha variacion (Briggs, 1997).

Una forma comun de analizar si la plasticidad fenotipica es
heredable, es usar clones de varios genotipos y exponerlos a 2 o mas
ambientes; cada genotipo, entonces, estara representado en cada ambiente, y
es en este momento que se miden los rasgos de interés, en los que se supone
mantienen una relacion estrecha con la adecuacion. Por supuesto, existen
diferencias en la variacién de cada rasgo, y este varia ampliamente dentro de
cada genotipo (plasticos), sin tener relevancia respecto a la adecuacion; pero
existen rasgos que se relacionan directamente con el éxito en el
establecimiento, crecimiento y reproduccion en cuyo caso suponemos que

afectan la adaptabilidad del organismo (Nufiez, 2003).
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Justificacion.

Uno de los principales problemas con el género Vigna como ya se
habia mencionado es la gran variaciéon morfolégica que presenta, ejemplo de
ello son las especies Vigna adenantha y V. gentryi, cuyas diferencias
morfolégicas podrian ser dadas por plasticidad fenotipica. Ya que, diferentes
poblaciones de ambos fenotipos se encuentran a diferentes altitudes, pero
existen poblaciones intermedias en cuanto a habito, tamafio, altitud y habitat.
Objetivo.

Entender la variacion existente entre las dos especies y encontrar
los patrones de variacion dentro y entre las especies y de ser posible

determinar qué factor influye en dicha variacion genética, ambiental o ambos.

Material y Métodos.

e Se realizd un muestreo de poblaciones del complejo Vignha adenantha,
distribuidos a lo largo de la costa del Pacifico en Jalisco (Fig. 3 ) y Oaxaca
(Fig. 4), escogiéndose estos estados por tener un conocimiento previo de
la ubicacion de sus localidades y agilizar asi la colecta.

e En cada poblacion se recolectaron 4 individuos de cada especie,
colectandose :

1. raiz y/o estolén
2. Semillas
3. Flores

e En el invernadero del Jardin Botanico del Instituto de Biologia en Ciudad
Universitaria, se cultivaron individuos a partir de raiz, de estolon y a partir
de semilla y se mantuvieron en las mismas condiciones, esto para poner a

prueba nuestra hipétesis de que: si las especies provenian de dos
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ambientes distintos y sus diferencias son dadas por el ambiente, entonces,

al someterlas a un mismo ambiente estas diferencias desaparecerian.
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Fig. 3. Mapa de los sitios de colecta en Jalisco.

* Localidades visitadas
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Fig. 4. Mapa de los sitios de colecta en Oaxaca.
Ylocalidades visitadas

A partir de esquejes, se tuvieron 6 clones de cada individuo, es decir, por
cada poblacion se tenian 24 plantas, se tomaron los esquejes y
ayudandonos de fitohormonas (RADIX) se apresurd la proliferacion de
raices, lo cual aseguraba la sobrevivencia del clon.

Las plantas que se trajeron con raiz se sembraron en macetas y en el caso
de que la raiz estuviese dafiada se le ponia un poco de RADIX sobre la
lesion, de esta manera teniamos 4 plantas mas, que junto con los clones
nos dan un total de 28 plantas por ejemplar colectado.

Las plantas se mantuvieron en condiciones de invernadero, registrandose

para cada una, las variaciones morfoldgicas que iban manifestando.



Hipotesis.

Si la variacion en el complejo Vigna adenantha se debia
principalmente a una diferenciacion ecotipica, probablemente las muestras de
campo cultivadas no retendrian sus caracteristicas silvestres al encontrarse en
condiciones de invernadero, homogenizando su morfologia, en caso contrario,

mantendrian diferencias de constitucion entre ellas.
Resultados.

Los sitios de colecta visitados se propusieron originalmente a partir
de ejemplares de herbario, no encontrando en Jalisco las poblaciones
referidas, esto debido probablemente a que hace 5 afios (2000) esta zona fue
alterada por un huracan, el cual, pudo cambiar las condiciones ambientales en
las cuales se desarrollaban las especies, pero durante el recorrido fue posible
encontrar ejemplares en nuevos sitios que mencionaré mas adelante. En
Oaxaca las poblaciones permanecian en los lugares reportados excepto para la

especie Vigna gentryi.

En Jalisco a una altitud de 80 msnm se encontré la especie Vigna
gentryi en el Municipio de Puerto Vallarta, en Los Llanitos (N 20°42'18" W
105°12'01"), creciendo en vegetacion sabanoide junto a Cochlospermum
vitifolium Willd., Acrocomia mexicana Karw. ex Mart., Inga laurina (Sw.) Willd.,
Eugenia capuli (Schltdl. & Cham.) Hook. & Arn., Zamia loddigesii Mig., Croton
suberosus Kunth, Curatella americana L. y Byrsonima crassifolia (L.) Kunth.

Las plantas de Vigna gentryi se encontraban desarrollandose en
suelo arcilloso muy compacto, llegando a endurecerse como una roca, Sus
raices eran profundas, la mas larga que se colect6 era de ca. 45 cm, lefiosay
poco ramificada; su habito era rastrero en los lugares abiertos y en los que

podia trepar lo hacia, aunque no tenia tantas ramificaciones como V.
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adenantha, de la cual diferia ademas en el color de sus flores; V. gentryi tiene
flores pequefas y de color rosa con lineas de nectario blancas y con la quilla
enroscada en medio de las alas, y es abundante.

Vigna adenantha en la localidad de Jalisco se encontr6 en el
Municipio La Huerta (N 19°17°18” W 104°47°22”) a 0 msnm, en el estero de La
Manzanilla, creciendo junto a Rhizophora mangle L., Laguncularia racemosa
(L.) C.F. Gaertn., Prosopis juliflora (Sw.) DC., Canavalia rosea (Sw.) DC.,
Cocus nucifera, y en Tenacatita a la misma altitud, sobre suelo arenoso, las
raices muy profundas alcanzando un largo de 68 cm, al desenterrarlas
despedian un olor muy parecido al de la jicama; fibrosas y mas gruesas y
ramificadas que las de V. gentryi, con la cual, diferia también en el tamafio de
sus flores, ya que, eran mas grandes y de color blanco con lineas de nectario
purpura y la quilla inclinada hacia el ala derecha, caracteristica que no habia
sido reportada antes, y como veremos mas delante que tiene una gran
importancia taxonémica.

En Oaxaca sOlo se tuvo éxito con dos poblaciones de Vigna
adenantha en el ex Distrito de Jamiltepec. Municipio Santiago, Pinotepa
Nacional (N 16°20'03” W 98°00'32.81"), en el puente Las Arenas, a 4 km de
Pinotepa Nacional, y en el mismo ex Distrito en el Municipio de Santiago
Jamiltepec (N 16°00'37” W 97°26'24.8"), en el puente del poblado Rio Grande,
creciendo ambas poblaciones como enredadera en vegetacion riparia y en
suelo arenoso con las mismas caracteristicas morfolégicas que las poblaciones
de Jalisco.

En todas las poblaciones, y para ambas especies, se pudo
observar una gran variacion foliar entre individuos en algunos casos, 0 en la

misma planta en otros, lo cual, hizo que se descartara este caracter como Uutil
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para identificar a estas dos especies, aun asi se realiz6 un andlisis de
conglomerados para verificar ésta observacién. Asimismo se observaron
diferencias en los tallos, presentandose en Vigna adenantha tallos gruesos y
carnosos, mientras que en V. gentryi los tiene delgados y lefiosos.

Las plantas obtenidas a partir de esquejes y brotes de raiz de la
especie Vigna adenantha tuvieron una sobrevivencia del 100%, empezando a
generar nuevas hojas a las dos semanas de haber sido transplantadas (Figs. 5,
6, 7y 8). Sin embargo, en la especie Vigna gentryi ningun ejemplar obtenido a
partir de esquejes logré sobrevivir, mientras que a partir de raiz sobrevivieron
el 4.1% de nuestros ejemplares generando hojas a las seis semanas de
transplantados.

Las caracteristicas presentes en campo (caracteristicas silvestres)
persistieron en las plantas conservadas en invernadero, incluyendo la variacién
foliar y la disposicién de la quilla, lo cual, nos permite decir que los caracteres
morfolégicos se encuentran fijados genéticamente y no se deben a condiciones

ambientales.
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Fig. 5. Brotes a partir de raiz.

Fig. 7. Brote foliar.




PLANTULAS.

El estadio de plantula es una fase critica del ciclo de vida, las
adaptaciones que una planta adulta presenta son determinadas por los
mecanismos de dispersion de la semilla, y en mayor proporciéon por los
parametros ecologicos de plantula a adulto, ya que el micro habitat de la
plantula es frecuentemente diferente al de la planta madura (Duke y Polhill,
1981).

Las semillas y las plantulas, son consideradas importantes
indicadores acerca de la historia ecolégica y evolutiva de algunos grupos de
plantas superiores, debido a que la combinacion de caracteristicas de las
semillas, y del individuo adulto representados por la plantula, pueden proveer
de numerosas claves para la identificacion (Duke y Polhill, 1981).

Baudet (1974) cita “Mémoires sur la famille des Légumineuses” de
A.P. de Candolle para resaltar que el estudio de las plantulas es muy
importante para la sistematica, ya que puede proveer una clara clasificacion de
los géneros basada en la morfologia de las plantulas.

Pero a pesar de esto, pocos estudios de relaciones genéricas e
infragenéricas utilizan las caracteristicas de las plantulas para una
investigacion general. Dentro de las pocas existentes esta los realizados en la
Tribu Detarieae (Caesalpinioideae), cuyo problema es, que la estructura de las
flores es excepcionalmente inestable, por lo que este criterio genérico es muy
incierto y crea una confusion taxonémica constante. Pero la correlacion de
diferentes tipos de plantulas con ciertos patrones generales de modificaciéon
floral proveen de un argumento convincente para plantear una nueva

clasificacion (Duke y Polhill, 1981).
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Justificacion.

Debido a la poca delimitacién existente entre las dos especies y con
base en la importancia taxondmica de las plantulas, se considerd importante
prestar atencion a la relacion de las diferencias que se observaban en estado
adulto con las presentes en plantulas, y aumentar de esta manera la lista de
caracteristicas para diferenciar a éstas dos especies, ya que no existe ninguin
trabajo describiendo a las plantulas de este complejo.

Objetivo.
Encontrar las diferencias morfoldgicas entre las dos especies en su
fase de plantula.
Material y métodos.
e De las semillas colectadas en campo, se pusieron a germinar 10 de cada
especie, en cajas de petri con algodon, papel filtro y agua destilada.
e Se colocaron las cajas de petri en oscuridad en una estufa a 28° C y se
esper6 durante 2 a 3 dias.
e Cuando las radiculas tenian 2 a 3 cm. de longitud se plantaban en

macetas y se trasladaban al invernadero para ver sus modificaciones
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Resultados

De la germinacion de semillas se tuvieron 8 plantulas de Vigna gentryi
y 10 de V. adenantha, observando que la germinacién es de tipo epigeo en las
dos especies, apareciendo tempranamente en la raiz pelos radiculares, los
protofilos presentan bases cordadas en las dos especies (Figs. 9 y 10) y sélo se

observo en dos plantulas de V. adenantha bases truncas.

Fig.9. Protofilo de Vigna adenantha. Fig. 10. Protofilo de Vigna gentryi.

En tres plantulas de la misma Vigna adenantha se observaron

estipulas bifidas (Fig. 11), y la metafila trifoliolada en las dos especies (Fig. 12).

Fig. 11. Estipulas bifidas de V. adenantha (izquierda) y enteras V. gentryi

(derecha).
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Fig. 12. Metafila trifoliolada.

Debido a que fueron pocas las plantulas en las que se realizaron
mediciones y por lo tanto poco representativas estadisticamente es que no se
hicieron andlisis fenéticos, pero esto no resta valor a los datos ya que las
diferencias en las estipulas, como lo menciona Baudet (1974) posiblemente
nos sugiera un proceso evolutivo, en el que, es dificil decidir qué direccién

tiene: de estipulas bifidas a estipulas separadas o viceversa.
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NUMEROS CROMOSOMICOS.

Los estudios citogenéticos en plantas superiores comprenden la
obtencion del namero cromosémico, el andlisis de poliploides, asi como el
conocimiento de la forma y estructura de los cromosomas, lo cual nos permite
comprender la direccion de los procesos de evolucién del cariotipo, ademas de
poder ver las relaciones entre variedades o especies cercanas (Palomino,

1985).

Del mismo modo, la citogénetica estudia la regularidad de la
distribucion de los genes de generacion en generacion (meiosis) y de célula a
célula (mitosis), asi como su origen y la relacién con la transmision y la

recombinacién génica (Puertas, 1999).

Las Papilionoideae presentan numero cromosémico base x=14,
pero las papilionoideas tropicales presentan nimeros base de x= 12, 11, 10.
Lackey (1977) acepta como numero base para la tribu Phaseoleae, x=11, ya

que es el predominante en todas las subtribus,
Justificacion.

De las cerca de 100 especies aproximadamente con las que cuenta
el género Vigna, 42 cuentan con ndmeros cromosomicos reportados. Dichos
nameros se presentan en el cuadro 1, pero V. gentryi no ha sido registrado, por
lo que creemos importante comparar y comprobar el nimero dado para V.

adenantha contra el no estudiado de V. gentryi.
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Objetivo.
Corroborar que las dos especies tengan el mismo numero

cromosoémico y analizar si presentan células euploides o aneuploides.

Cuadro 1. Nomeros cromosoémicos registrados para el género Vigna
NOTA: ¢ = Ndmero cromosomico no registrado.

Subgénero Plectotropis.

Especie n (2n Referencia
Vigna vexillata (L.) Benth. 10| n |Goldblatt, 1985; Goldblatt y
Johnson, 1987
Vigna vexillata (L.) Benth. ¢ |22 |Moore 1967

Subgénero Ceratotropis.

Especie n(2n Referencia

Vigna aconitifolia (Jacq.) Maréchal ¢ |22 |Moore, 1967-1971

Vigna angularis (Willd.) Ohui & Ohashi ¢ |22 |Moore, 1967-1971

Vigna dalzelliana (O. Kuntze) Verdc. ¢ |22 |Tomooka, 2002.

Vigna exilis Tateishi & Maxted ¢ |22 |Tomooka, 2002.

Vigna grandiflora (Prain) Tateishi & Maxted |¢ |22 |Tomooka, 2002.

Vigna hirtella Ridley ¢ |22 |Tomooka, 2002.

Vigna minima (Roxb.) Ohwi & Ohashi ¢ |22 |Goldblatt y Johnson, 1987

Vigna mungo (L.) Hepper ¢ |22 |Goldblatt, 1983

Vigna nakashimae (Ohwi) Ohwi & Okashi ¢ |22 |Tomooka, 2002.

Vigna nepalensis Tateishi & Maxted ¢ |22 |Tomooka, 2002.

Vigna radiata (L.) R. Wilczek. ¢ |22 |Moore 1967; Goldblatt,
1978,1981, 1983,Goldblatt y
Johnson, 1987

Vigna reflexo-pilosa Hayata ¢ |44 |Tomooka, 2002.

Vigna riukinensis (Ohui) Ohui & Ohashi ¢ |22 |Tomooka, 2002.

Vigna subramaniana (Babu ex Raizadov) M.|¢ |22 |Tomooka, 2002.

Sharma

Vigna tenuicaulis N. Tomooka & Maxted ¢ |22 |Tomooka, 2002.

Vigna trilobata (L.) Verdc. ¢ |22 |Goldblatt, 1978

Vigna trinervia (Heyne ex Wall.) Tateishi &|¢ |22 |Tomooka, 2002.

Maxted

Vigna umbellata (Roxb) Kurz. ¢ |22 |Moore 1967-1971

Vigna trilobata Verdc. ) 22 | Goldblatt, 1978




Subgénero Lasiospron.

Especie n |2n Referencia

Vigna lasiocarpa (Mart. ex Benth.) Verdc 20 | Moore 1967-1971

¢
Vigna longifolia (Benth.) Verdc. ¢ |22 |Moore 1967-1971

Subgénero Vigna.

Especie n|2n Referencia

Vigna heterophylla Welw ex Baker ¢ | 20 |Moore 1967-1971

Vigna capensis Walp 12| ¢ |Moore 1967-1971

Vigna comosa ssp. abercornensis ¢ | 22 |Goldblatt, 1978

Vigna comosa var. Comosa ¢ | 22 |Goldblatt, 1978

Vigna fischeri Harms ¢ | 22 |Moore 1967-1971

Vigna gracilis (Guill. & Perr.) Hook.f. ¢ | 22 |Moore 1967-1971

Vigna heterophylla A. Rich ¢ | 20 |Moore 1967-1971

Vigna hosei (Craib) Backer ¢ | 20 |Moore 1967-1971

Vigna kinkii (Baker) J.B. Gillett ¢ | 22 |Goldblatt, 1978

Vigna laurentii De Wild. ¢ | 22 |Moore 1967-1971

Vigna luteola (Jacq.) Benth. ¢ | 22 |[Moore 1967-1971; Goldblatt,
1978,1981,1983, 1985

Vigna multinervis Hutch. & Dalz. ¢ | 22 |Moore 1967-1971

Vigna oblongifolia A. Rich. $ 22 |Moore 1967-1971, Goldblatt,
1981

Vigna oligosperma Backer ¢ | 20 |Moore 1967-1971

Vigna parkeri Baker ¢ | 22 |Moore 1967

Vigna parviflora Welw. ex Bak. ¢ | 22 |Moore 1967

Vigna racemosa (G. Don.) Hutch. & Dalz. ¢ | 22 |Moore 1967

Vigna reticulata Hook. f. ¢ | 20 |Moore 1967

*Vigna sesquipedalis (L.) Fruwirth o | 22
Goldblatt, 1978, 1985

*Vigna sinensis (L.) Sain 11| 22
Goldblatt, 1981, 1983, 1985,
Goldblatt y Johnson, 1987

Vigna unguiculata var. unguiculata ¢ | 22 |Moore 1967, Goldblatt, 1983,
1985; Goldblatt y Johnson,
1987

Vigna unguiculata (L.) Walp var. Catjang ¢ | 22 |Moore 1967

(Burm) Fiori

Vigna unguiculata (L.) Walp. var. ¢ | 22 |Moore 1967

Sesquipedalis (L.) Fiori

Vigna unguiculata ssp. cylindrica Verdc. ¢ | 22 |Goldblatt, 1978

Vigna unguiculata ssp. menensis ¢ | 22 |Goldblatt, 1978

Vigna venulosa Bak. ¢ | 22 |Moore 1967

Vigna wittei Bak. F. ¢ | 20 |Moore 1967
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Subgénero Sigmoidotropis.

Especie ni| 2n Referencia

Vigna adenantha (G.F. Mey) Maréchal

22 |Moore 1967 y en Goldblatt,
1978

Vigna candida (Vellozo) Maréchal

18 | Goldblatt y Johnson, 1987

Vigna caracalla L.

e-e| e

22 | Goldblatt, 1978

* Sinonimias de Vigna unguiculata.

MATERIAL Y METODOS.

Mitosis.

a) Pre-tratamiento.

Se tomaron de 10 a 20 semillas de cada especie y se
escarificaron con una lija de agua, posteriormente se indujo su
germinacion en cajas de petri que contenian una capa de algodon
y papel filtro humedecido con agua destilada, se dejaron en una
estufa a 30° C en la oscuridad.

Una vez que las semillas germinaron y la raiz alcanzé una
longitud de 1 a 3 centimetros se cortd y pre-tratd con el
mitostatico 8-hidroxiquinoleina 0.002M durante 5 horas en la
oscuridad y a wuna temperatura ambiente (19°+ 1

aproximadamente).

b) Fijacion.

Posterior al tratamiento con 8-hidroxiquinoleina las raices se
lavaron y se fijaron en solucion Farmer (3:1 alcohol etilico

absoluto-acido acético glacial) durante una hora como minimo.
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c) Hidralisis.

Las raices pre-tratadas y fijadas se lavaron con agua destilada y
se expusieron en &cido clorhidrico 1 N a 60°C durante 15

minutos.

d) Tincién.

Posteriormente las raices se colocaron en solucion Feulgen
elaborada a base de fucsina basica en oscuridad durante una

hora

e) Preparaciones permanentes.

Una vez que los meristemos presentaron una coloracion rosada
se realizaron cortes de meristemo de raiz sobre un portaobjetos.
Al corte se agreg6 una gota de acetorceina 1% y se cubri6 con el
cubreobjetos.

Se aplicé un ligero golpeteo para separar las células y después
observarlas al microscopio.

A las preparaciones que presentaron cromosomas metafasicos se
les realiz6 un aplastamiento (squash) para lograr la méaxima
separacién de estos y observarlos en un solo plano.

Las preparaciones con mejores campos se hicieron permanentes
sumergiéndolas en nitrégeno liquido y en caso de no haber éste
se les mantuvo en congelacion durante una semana.

Se separd cuidadosamente el cubreobjetos del portaobjetos y
ambos se enjuagaron con alcohol etilico absoluto y se dejaron

secar.
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- Se agregd una gota de balsamo de Canada y se coloco
nuevamente el cubreobjetos, dejando secar la preparacion en una
estufa a 50°C durante una o dos semanas.

Resultados.

El nUmero cromosOmico registrado para estas dos especies
es de 2n = 22 (Fig. 13 y 14), no presentandose células con aneuploidia o
euploidia; en el caso de células meidticas no se pudieron observar

cromosomas.
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Fig. 13. Cromosomas Vigna adenantha.

Fig. 14. Cromosomas Vigna gentryi.
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OBSERVACIONES EN FLORES.

QUILLA.

Es importante mencionar que la posicion de la quilla no habia
sido observada antes como caracter taxondmico y que esta caracteristica
resulta trascendental para la identificacion de estas dos especies, ya que,
en Vigna adenantha la quilla se apoya sobre el ala derecha (Fig.16) en
cambio en Vigna gentryi se mantiene erguida dirigiéndose hacia el centro
del estandarte (Fig. 15). Esto ya no se puede observar en las flores fijadas
en el campo, ni en la los ejemplares de herbario, por que pierden su forma
al ser almacenadas muy apretadas, pero esto se verificd en las flores que

se observaron en invernadero.
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Estandarte

Fig. 15. Vigna gentryi quilla enroscada hacia el centro del estandarte.

Quilla apoyada
sobre ala derecha

Fig. 16. Vignha adenantha quilla apoyada sobre el ala derecha.
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OBSERVACIONES EN FLORES.

ESTILO Y ESTIGMA.

La brocha polinica en la subfamilia Papilionoideae ha sido
usada como un marcador taxonémico, debido a que su presencia puede
relacionarse con otros caracteres diagnésticos; por ejemplo, en la tribu
Phaseoleae, subtribu Phaseolineae, el género Pachyrhizus fue incluido
dentro de la subtribu por la presencia de un estilo pubescente, pero mas
tarde fue excluido de la tribu porque no presentaba brocha polinica
(Bentham, 1837, 1865 y Lackey, 1977 citados en Lavin y Delgado, 1990).
Justificacion.

Existe un trabajo de la descripcion del estigma de Vigna
adenantha (Castro y Agullo, 1998), en el cual se anotan las caracteristicas
anatémicas y los cambios estructurales y ultraestructurales de la superficie
del estigma, antes de la antesis y después de la polinizaciébn. En este
estudio, se presentan también las diferentes composiciones quimicas de las
secreciones de la superficie estigmatica.

Aun cuando el trabajo de Castro y Agullo (1998) no es el primer
estudio realizado en este sentido, debido a que, existen otros como es el de
Maréchal et al. (1981) y el de Gosh y Shivanna (1980), si es el primero en
enfocarse solamente a esta especie y a la importancia que pueden tener las
diferentes secreciones del estigma en su interaccion con el polen.

Objetivo.
Realizar comparaciones entre los estilos y estigmas de las dos

especies y encontrar de ser posible, diferencias entre ellos.
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Material y métodos.

Se realizaron disecciones en 10 flores de cada especie
separando el estilo y estigma.
- Se sometieron a deshidratacion con alcoholes graduados al 30,
40, 50, 70, 80 y 96%, para finalizar con alcohol etilico absoluto.
- Mas adelante se llevé a cabo un secado a punto critico.
- Montandose mas tarde y cubriéndose con oro-paladio.
- Se realizaron las observaciones en Microscopio Electronico de
Barrido del Instituto de Biologia, UNAM.
Resultados.

En ambas especies el ovario es densamente piloso (Fig. 19) y el
estilo se engrosa hacia el 4pice donde se presenta una brocha polinica; el
estigma puede ser considerado como subterminal o terminal de acuerdo a
como se describa el estilo. Es subterminal, si se define como estilo la
porcion que rodea parte del estigma, o terminal si se describe como estilo a
la regidon que se encuentra inmediatamente antes de la corona de cilios (Fig.
17 y 18).

De igual forma en ambas especies, el estigma tiene una forma
esférica con una espiral de cilios parcialmente alrededor de él (Fig.17 y 18);
a lo largo del estilo se describen dos espirales aproximadamente (Fig. 20 y
21), ya que puede ser de un giro y medio; sélo se pudo observar en Vigna
adenantha que en la porcion final presenta un giro o rotacion sobre su eje

(Fig. 22).
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Fig. 17 Estigma terminal o subterminal de forma esférica (Vigna adenantha).

Fig. 18 Estigma terminal o subterminal de forma esférica(Vigna gentryi).




Fig. 20. Espiral en estilo de Vigna Fig. 21 Espiral en estilo de Vigna

adenantha. gentryi.

Fig. 22 Rotacion del estilo sobre su propio eje en Vigna adenantha.




Parte 2. METODOS FENETICOS
EN CARACTERES
MORFOLOGICOS.

Imagen tomada de: www.alectouk.com/ BANKS/im060016.htm
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INTRODUCCION.

La taxonomia numérica realiza agrupamientos por métodos de
unidades numéricas dentro de taxa con base en los estados de caracter, esta
técnica incluye la fenética numérica y métodos numéricos filogenéticos (Sneath
y Sokal, 1973).

La fenética fue descrita como el uso de patrones de similitud
fenotipica entre organismos y se basa en la igualdad o diferencia de todos los
caracteres disponibles sin considerar los eventos evolutivos; esto produce la
similitud observada a priori para la estimacion de relaciones y la formacion de
la clasificacion (Sneath y Sokal, 1973).

La fenética numérica consiste en cuatro etapas:

1. Seleccion de organismos a estudiar o unidades taxonémicas operativas
(OTU’s).

2. Descripcion de los caracteres como base para la comparaciéon y la
estimacion de similitud dentro y entre OTU's.

3. Elresumeny examen de la estructura taxonémica

4. La comparacion y cambio de clasificaciones.

Los caracteres utilizados en fenética numérica son inicialmente
considerados de igual peso (Sneath y Sokal, 1973).

Justificacion.

Dentro de la gran cantidad de técnicas de andlisis de matrices las
mas utilizadas son: el andlisis de agrupamientos o conglomerados y los
métodos de ordenacibn como componentes principales (PCA) y de
discriminantes (Crisci, 1983).

El analisis de conglomerados es utilizado para procesar series de

datos y obtener una separacion de los OTU’s, pudiendo ser los taxa de
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cualquier nivel taxonémico o variables dentro de los conglomerados; estos son
mas similares dentro que entre grupos, los resultados de este procedimiento
son presentados graficamente en un dendograma al cual se le conoce como
fenograma (Sneath y Sokal, 1973).

Los métodos de ordenacion a diferencia del analisis de
Conglomerados, no trazan limites en el espacio que separan a los grupos, las
relaciones entre los OTU’s estan reflejadas en la posicion en que se disponen
en ese espacio. Cuanto mas cerca se encuentren entre si dos OTU’s, estos se
encuentran mas estrechamente relacionadas en cuanto a su semejanza; estos
métodos reducen, sin gran pérdida de informacion, el nimero de dimensiones y
de esta forma facilitan la representacion de las OTU’s y sus relaciones en
funcion de los caracteres empleados (Crisci, 1983).

El Andlisis de Componentes Principales (PCA) es un método de
ordenacion en el que se indica la distribucion relativa de los OTU’s en los ejes
de mayor variacion de datos, es ampliamente usado como una técnica para
reducir la dimensionalidad de un problema; da como resultado un resumen de
pocas dimensiones con un minimo de pérdida de informacion.

El andlisis de discriminantes se utiliza para un conjunto que
contenga variables cuantitativas y una variable de clasificacion que defina a los
grupos de observaciones, se calcula una funcién discriminante para clasificar
cada observacion dentro de uno de los grupos, la distribucion dentro de los
grupos debe ser aproximadamente normal multivariada, en este estudio se

utilizé para corroborar la clasificacion lograda mediante el PCA.
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Objetivo.
Entender la variacion existente entre las dos especies y dado que,
aparentemente la diferencia principal entre ellas son sus dimensiones se

pretende encontrar los patrones de variacion dentro y entre las especies.

1. Material y métodos en material de herbario.

Se hizo un estudio de la variacion del complejo con base en ejemplares de
herbario depositados en el Herbario Nacional (MEXU) y en el herbario del Instituto
de Ecologia AC. en Jalapa (XAL), haciendo la medicién y observacion de
caracteres en los ejemplares mas completos de los estados de Guerrero (gue),
Jalisco (jal), Michoacan (mich), Nayarit (nay), Oaxaca (oax), Puebla (pue), San
Luis Potosi (slp) y Veracruz (ver). Después de comparar los caracteres
considerados tanto en estudios fenéticos del complejo Phaseolus — Vigna
(Maréchal et al., 1978), como en estudios taxondmicos (McVaugh, 1987; Piper,
1926) y revisando los ejemplares se obtuvo la siguiente lista de caracteres para
evaluar la variacion (cuadro 2) y la comparacion de esta variacion entre las
diferentes muestras.

Todas las mediciones se hicieron en milimetros y los caracteres que no
presentaban variacion, es decir que eran repetitivos en mas del 50% de los
datos en las OTU’s se eliminaron (caracteres marcados en la lista con un
asterisco); los parametros para la eleccién de las estructuras a medir fueron

dados por la madurez de la estructura.

Después de la eleccién del material de estudio se construyé la matriz
basica de datos (MBD) (apéndice 1) en una hoja de Excell 98, teniendo en las

hileras los caracteres y en las columnas los OTU’s (ejemplares medidos cuyos
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datos aparecen en el apéndice 4, ya que en la MBD sdlo se marca el estado
del cual provienen) y posteriormente esta informacion se transporté al
programa estadistico NTSYSpc 2.1 para poder realizar los analisis de
conglomerados y de PCA (componentes principales) y al programa SPSS 2.0
para el analisis de discriminantes.

La estandarizacion de los datos se hizo por hileras, ya que, es en este
sentido en el que se ubican las mediciones usando las opciones ybar y std para
sustraccion y division respectivamente.

Se realizé un andlisis de conglomerados para evaluar el parecido de los
ejemplares de estudio, usando coeficiente de correlacién y el método UPGMA,
que, en este caso son los métodos que nos indican la mayor asociacién entre
OTU's y el fenograma conserva el espacio original (no se modifica como en
“‘complete linkage” o “single linkage”).

Se hizo un analisis de componentes principales para analizar los
patrones de variacion entre los caracteres cuantitativos y cualitativos; se
escogio este método de andlisis sobre PCO debido a que la mayor parte de los
caracteres son cuantitativos continuos (32 contra solo 11 binarios).

Por ultimo, se llevo a cabo un andlisis de discriminantes para identificar
los limites entre las especies con base en sus variables caracteristicas,
utiizando la transposicion de la MBD utilizada para los analisis de
conglomerados y de componentes principales, transportandola al programa
SPSS 2.0 y realizando el analisis de discriminantes, remplazando los valores

faltantes con las medias de la serie.
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Cuadro 2. Caracteres a evaluar en el estudio fenético en material de herbario.

1. Habito: rastrero(1) enredadera (2) bejuco(3)

2. Altitud (msnm)

3. Didmetro del tallo

4. Longitud de los entrenudos (en hojas maduras)

5. Tallos: con tricomas (1) sin tricomas (0) *

6. Tipo de tricomas: fibroso(0) puntiagudo(1) los dos (2)

7. Longitud del peciolo

8. Grado de pubescencia del peciolo: glabro (0) pubescente(1)
9. Tipo de tricomas: fibroso(0) puntiagudo(1) los dos (2)
10. Longitud del raquis

11. Grado de pubescencia del raquis: glabro(0) pubescente (1)
12. Largo del foliolo terminal

13. Ancho del foliolo terminal

14. Forma de la base de los foliolos: redondeada (0) cuneiforme (1)
15. Foliolos: con tricomas (1) sin tricomas (0) en su periferia
16. Tipo de tricomas: fibroso(0) puntiagudo(1) los dos (2) *
17. Estipulas: caducas (0) persistentes(1) *

18. Largo de las estipulas

19. Ancho de las estipulas

20. Estipulas con tricomas: (1) sin tricomas (0)

21. Estipelas: caducas (0) persistentes (1) *

22. Longitud de las estipelas

23. Longitud del peciolulo del foliolo terminal

24. Peciolulo: con tricomas (1) sin tricomas (0) *

25. Longitud del pedunculo de la inflorescencia

26. Pedunculo: con tricomas (1) sin tricomas (0)

27. Tipo de tricomas: fibroso(0) puntiagudo(1) los dos (2)
28. Longitud del raquis de la inflorescencia

29. Grado de pubescencia del raquis de la inflorescencia: glabro(0)
pubescente (1) *

30. Tipo de tricomas: fibroso(0) puntiagudo(1) los dos (2) *
31. Nimero de nudos

32. Longitud del primer entrenudo

33. Longitud del segundo entrenudo

34. Bractéolas: caducas(0) persistentes (1)

35. Largo de las bractéolas

36. Ancho de las bractéolas

37. Longitud del pedicelo

38. Largo del céliz

39. Ancho del céliz

40. Longitud de los dientes laterales

41. Largo de las alas

42. Ancho de las alas

43. Largo de la quilla

44. Ancho de la quilla

45. Numero de frutos

46. Nudo en el que se presenta el 1 fruto

47. Nudo en el que se presenta el 2 fruto

48. Largo de la vaina

49. Ancho de la vaina

50. Grosor de la vaina *

51. Namero de semillas por vaina

61



RESULTADOS.

El fenograma obtenido por correlacion y UPGMA (Fig. 23)
corresponde con las agrupaciones obtenidas por el analisis de componentes

principales. En ambos analisis notamos que existen dos grandes grupos.

En el fenograma cuyo coeficiente cofenético fue de r= 0.757,
observamos que el grupo que tiene mayor similitud es el de la region inferior,
dicha agrupacién corresponde a ejemplares identificados como Vigna

adenantha.

En la regidn superior se observan ejemplares mezclados de las dos
especies, pero, notamos que en este grupo se encuentran los ejemplares de
mayor parecido entre si que corresponden a guelO0 y mich2 ambos
identificados como Vigna gentryi y que forman un subgrupo con los ejemplares,
oax18, oax19 y ver2 de éstos, el Unico no identificado como Vigna gentryi es
ver2. Al consultar la MBD se confirma que estos, y el resto de los ejemplares
que forman este grupo son los que tienen las menores dimensiones por lo que
se considero a éste grupo de ejemplares como Vigna gentryi apreciando

también que la distribucion de esta especie se amplia también a este estado.

Del mismo modo, en la grafica obtenida por el método de
componentes principales (Fig. 24) observamos que en el primer componente se
forman dos grupos (derecha e izquierda), que corresponden totalmente a los

formados por el analisis de conglomerados.

El grupo de la izquierda integra a los ejemplares que presentaron
menores dimensiones en los caracteres de didametro del tallo, ancho de las
estipulas, longitud del primer entrenudo, ancho del céliz, largo de las alas, largo

y ancho de la quilla y largo de la vaina y que en el fenograma de
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conglomerados corresponde al grupo de la regién superior, las relaciones
existentes entre los ejemplares son dificiles de interpretar en esta grafica, pero
si pasamos al grupo de la derecha que en el fenograma corresponderia al
grupo de la regién inferior y que la gréfica nos indica que es el de mayores
dimensiones en las estructuras ya mencionadas, vemos que las relaciones
entre los OTU’s se corresponden a las del fenograma, y que solo jall con jal2

y nay4 con oax7 no se corresponden.

Este primer componente da una explicacién de la variacion de un
34.12%, por lo que se complementa con la explicacién dada por el segundo
componente, el cual muestra 4 agrupaciones, la de la region superior izquierda
corresponde a especies de talla pequefia, pero, mayor a la de la regién inferior
izquierda en cuanto al largo de las bractéolas y que presentan peciolo y raquis
pubescentes, en esta region es dificil distinguir las relaciones entre OTU’s ya

que estan muy aglomerados.

La regidn inferior izquierda esta formada por nay5, oax5 y jal2, que
son los OTU’s de menores dimensiones en cuanto a lo largo de las bractéolas y
con peciolo y raquis glabro, la de la region superior derecha corresponde a los
OTU’s de mayores dimensiones y con estructuras pubescentes y agrupa a los
ejemplares: slpl, nay7, gueb, pue2, jal7, ver3 oaxl, verl, oaxll, oax8, nay6,

oax9 y oax4.
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Fig. 23. Fenograma obtenido por coeficiente de correlacion y UPGMA (Codificacion de ejemplares apéndice 3)
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En la region inferior derecha tenemos a ejemplares con dimensiones
grandes pero no tanto como los de la regidn superior del mismo lado y con
estructuras glabras, corresponden a este grupo los ejemplares: pue3, nay4, jall,
oax2, oax1l4, oaxl3 y oax7, este segundo componente da un 9.37% de la

variacion explicada y un 43.49% de la variacion acumulada.

El tercer componente da un 6.75% de la variacion explicada y un
50.24% de la variacion acumulada, produjo la grafica (Fig.25), pero, las relaciones
entre los OTU’s son muy dificiles de ver, lo que si se puede decir es que las
agrupaciones que se forman son dadas por el tipo de tricomas en el peciolo, la
longitud del pedunculo de la inflorescencia, y si el pedudnculo es glabro o

pubescente, aunado al nudo en el que se presenta el 2° fruto.
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67



Fig. 25. Grafica de componentes principales en 3 dimensiones.
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El analisis de discriminantes refuerza los resultados obtenidos con
estos dos andlisis, ya que las agrupaciones presentadas por estos tienen un
91.1% de casos correctamente clasificados en el andlisis de discriminantes,
siendo los caracteres mas significativos para esta clasificacion (en orden de
importancia y con coeficiente de funcion discriminante estandarizado): ancho
de las estipulas, largo del céliz, largo de las alas, longitud del segundo
entrenudo, longitud del pedicelo de la flor, y didmetro del tallo y con coeficiente
de funcién discriminante no estandarizada: ancho de las estipulas, didmetro del
tallo, largo del caliz y longitud del pedicelo de la flor.

De los 38 ejemplares clasificados como especie 1 (Vigna gentryi),
sOlo dos fueron clasificados como la otra especie y de los 18 ejemplares
identificados como especie 2 (Vigna adenantha), 3 fueron mal clasificados. La
lambda de Wilks’ fue de 0.178, es decir, que las medias del grupo son

diferentes o en otras palabras que hay gran variacién entre los dos grupos.
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VARIACION FOLIAR.
Justificacion.

Después de las observaciones hechas en campo con respecto a la
variacion morfologica de las hojas, se hicieron observaciones en los ejemplares
gue se conservaban en invernadero para verificar que esto mismo ocurriera, y
para ver el grado de similitud o diferencia entre las diferentes muestras foliares
se realizé un analisis de conglomerados, a pesar de sélo tener material de una
especie se creyd conveniente evaluar el grado de variacion foliar en ésta
especie.

Objetivo.

Observar las formas foliares que se presentan en los ejemplares de
herbario y en el material colectado en campo y confirmar que la variacion foliar
se conserva también en los ejemplares de invernadero, realizando un analisis
de conglomerados.

Material y métodos.

Para el analisis de conglomerados se construyd una matriz basica
de datos en una hoja de Excell 98 (apéndice 2), teniendo en las hileras los
caracteres y en las columnas los OTU’s y posteriormente esta informacion se
transportdé al programa estadistico NTSYSpc 2.1 para poder realizar los
andlisis.

La estandarizacién de los datos se hizo por hileras, ya que es en
este sentido en el que se ubican las mediciones usando las opciones ybar y std
para sustraccién y divisién respectivamente.

Se realizé un analisis de conglomerados para evaluar el parecido

de los ejemplares de estudio, usando distancia promedio y el método UPGMA
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que en este caso son los métodos que nos indican la mayor asociacion entre

OTU’s.

Resultados.
De las observaciones hechas en ejemplares de herbario y en las
hojas colectadas del material conservado in vivo en invernadero se obtuvo la

variacion foliar que se muestra en la Fig. 26.
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Fig. 26. Variacion foliar en el complejo V. adenantha.
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Es importante recalcar que estas formas son las que se observaron
en los ejemplares de herbario y de invernadero pero que probablemente no
sean las Unicas, ya que pueden existir otras intermedias.

El fenograma obtenido por distancia promedio y UPGMA (Fig. 27)
para las hojas de los ejemplares mantenidos en invernadero muestra que no
hay ninguna agrupacion, lo cual es I6gico ya que las mediciones se hicieron
sélo en ejemplares de la especie Vigna adenantha, ya que de la especie Vigna
gentryi sélo sobrevivi6 un ejemplar y con pocas hojas lo cual era una
desventaja ya que si se tomaban las pocas que tiene podria afectarse a la
planta, y las hojas de las plantas que se tienen de las plantulas ain no se
tomaron.

Lo que se puede concluir con este fenograma cuyo coeficiente
cofenético es r = 0.71585, es que la especie Vigna adenantha tiene una gran
variacion en cuanto a tamafio y forma de las hojas, dicha variacion puede
deberse a multiples factores como son, posicion dentro de la planta, nivel de

iluminacion y grado de maduracion.
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Fig. 27. Fenograma comparando la diversidad de formas de hojas de los ejemplares mantenidos en invernadero.

(La codificacion de cada ejemplar se encuentra en el apéndice 2)
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FLORES.
Material y métodos con material colectado en campo.

o El estudio de la variaciéon del complejo, se complementé con mediciones
realizadas en flores de ejemplares colectados en campo, las mediciones se
basaron en los caracteres que resultaron importantes para la distinciéon de las
dos especies en el analisis fenético (cuadro3), realizado en los ejemplares de

herbario, obteniendo asi la siguiente lista de caracteres:

Cuadro 3. Caracteres a evaluar en el estudio fenético de material colectado en

campo

Largo de las bractéolas
Ancho de las bractéolas
Longitud del pedicelo
Largo del céliz

Ancho del caliz

Largo de las alas
Ancho de las alas
Largo de la quilla
Ancho de la quilla

Todas las mediciones se hicieron en milimetros y los parametros para

la eleccion de las estructuras fueron dados por la madurez de la estructura.

o Después de la eleccion de las estructuras a estudiar se construy6 la matriz
basica de datos en una hoja de Excell 98 (apéndice 3), teniendo en las hileras los
caracteres y en las columnas los OTU’s y posteriormente esta informacion se
transporté al programa estadistico NTSYSpc 2.1 para poder realizar los andlisis
de conglomerados y de PCA (componentes principales) y al programa SPSS 2.0
para el analisis de discriminantes.

o La estandarizacion de los datos se hizo por hileras ya que es en este
sentido en el que se ubican las mediciones usando las opciones ybar y std para
sustraccion y division respectivamente, tal como se realizé en el analisis con

ejemplares de herbario.
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Se realizé un andlisis de conglomerados para evaluar el parecido de los
ejemplares de estudio, usando distancia euclidiana y el método UPGMA que en
este caso son los métodos que nos indican la mayor asociacion entre OTU'’s.

Se hizo un andlisis de componentes principales para analizar los
patrones de variacion entre los caracteres cuantitativos y cualitativos; se
decidio seguir utilizando este método para homogenizar con los analisis hechos
anteriormente con los ejemplares de herbario.

Por altimo, se llevo a cabo un analisis de discriminantes para identificar
los limites entre las especies con base en sus variables caracteristicas,
utiizando la transposicion de la MBD  utlizada para los analisis de
conglomerados y de componentes principales, transportandola al programa
SPSS 2.0 y realizando el andlisis de discriminantes, remplazando a su vez los
valores faltantes con las medias de la serie.

RESULTADOS.

El fenograma obtenido por distancia euclidiana y UPGMA (Fig. 28)
de las flores colectadas en campo muestra claramente dos grupos y estos se
corresponden con las especies reconocidas como Vigna adenantha (region
inferior) y Vigna gentryi (regién superior), y aunque el tamafio de muestra es
mayor en Vigna adenantha se puede observar en este fenograma cuyo
coeficiente cofenético es de r = 0.86304, que ambas especies presentan gran

variacion en los tamanos de sus flores.

Los parametros para distinguir una especie de la otra son como se
presenta en el cuadro 4: largo y ancho de las alas y largo y ancho de la quilla;

siendo estos:
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Cuadro 4. Diferencias entre flores de Vigna adenantha y Vigna gentryi.

Vigna adenantha Vigna gentryi
Largo de las alas 27.69-35.5 mm 16.27-24.7mm
Ancho de las alas 9.85-25.47mm 8.33-14.97mm
Largo de la quilla 22.15-27.83mm 13.69-18.94mm
Ancho de la quilla 6.22-12.28mm 5.01-8.85mm

En la grafica (Fig. 29) obtenida por el método de componentes
principales observamos que en el primer componente se forman dos grupos,
gue corresponden totalmente a los formados por conglomerados, el grupo de la
izquierda integra a los ejemplares que presentaron menores dimensiones en
los caracteres de largo del caliz, ancho del caliz, largo de los dientes laterales,
largo y ancho de las alas y largo y ancho de la quilla y que en el fenograma de
conglomerados corresponde al grupo de la region superior, es decir a Vigha
gentryi. Las relaciones existentes entre los ejemplares analizados

representados en esta grafica son de dificil  interpretacion.
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Fig. 28. Fenograma obtenido por coeficiente de correlacion y UPGMA
Nota: El listado por orden de alineacion se presenta en el apéndice 4.
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Fig. 29. Grafica de componentes principales de las flores colectadas en campo.
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Este primer componente da una explicacion de la variacibn de un
54.6614 %, en este primer componente por si solo da los dos grupos, pero se
complementa con la explicacion dada por el segundo componente, el cual nos
muestra cuatro agrupaciones, la de la regién superior izquierda corresponde a
especies de talla pequefia pero mayor a la de la region inferior izquierda en cuanto

al largo y ancho de las bractéolas.

Este segundo componente da un 16.5445% de la variacion explicada y

un 71.2059% de la variacién acumulada.

El tercer componente da un 9.12296% de la variacion explicada y un
80.3355% de la variacion acumulada, esto se muestra en la grafica mas adelante
(Fig.30), pero, las relaciones entre los OTU’s son muy dificiles de definir, lo que si
se puede decir es que las agrupaciones que se forman son dadas por la longitud

del pedicelo de la flor.

El andlisis de discriminantes refuerza los resultados obtenidos con
estos dos andlisis, ya que las agrupaciones presentadas por estos tiene un 100%
de casos correctamente clasificados en el andlisis de discriminantes, siendo los
caracteres mas significativos para esta clasificacion (en orden de importancia y
con coeficiente de funcidén discriminante estandarizado y no estandarizado): largo
y ancho de las bractéolas y longitud de la quilla.

La lambda de Wilks’ fue de 0 .000, es decir, que los dos grupos son

muy diferentes.
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Datos de flores colectadas en Jalisco y Oaxaca

Fig 30. Grafica de componentes principales en 3 dimensiones.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES FINALES.

Si tomamos como valida la definicién de especie taxonémica, la
cual define a la especie como un conjunto de individuos morfolégicamente
similares y distintos de otros conjuntos (Grant, 1989), entonces sera facil
entender que si todos los organismos vivos difieren entre si, el grado de
diferenciacion que se encuentre entre ellos servira de base a la jerarquia
taxondmica.

En este caso Vigna adenantha y Vigna gentryi son especies
muy similares morfolégicamente por lo que en un principio se penso que los
caracteres cualitativos no proporcionarian claridad en la ubicacion
jerarquica de los taxa, pero al observar mas detenidamente a las especies,
se entendid que podia ser lo contrario y para hacer mas clara y confiable
esta separacion se recurrié a analisis que cuantificaran las diferencias de
las dimensiones en los caracteres morfoldgicos.

Se eligieron los analisis multivariados por su precision y la
cantidad de datos informativos que otorgan, ademas de que nos ayudarian
a proporcionar las definiciones de los caracteres distintivos de las especies,
y estos finalmente pueden ser utilizados por otros investigadores.

Con los resultados obtenidos en los andlisis fenéticos de los
ejemplares de herbario, podemos confirmar que existen dos grupos y que
estos se dan por las dimensiones de sus estructuras, fundamentalmente
florales, aun cuando el apoyo a la explicacién de la variacion resulta muy
bajo en el analisis de componentes principales, este es suficiente para
mostrar las dos agrupaciones ya previstas y que se confirman con el
analisis de discriminantes en el que el porcentaje de la clasificacion es de

91.1%.
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Las agrupaciones que se formaron con los caracteres tomados
de estos ejemplares de herbario se dieron principalmente por los siguientes
caracteres: diametro del tallo, ancho de las estipulas, longitud del primer y
segundo entrenudo, ancho del céliz, largo de las alas, largo y ancho de la
quilla, largo de la vaina, largo de las bractéolas, largo del pedicelo de la flor

y longitud del pedunculo de la inflorescencia.

Al observar los caracteres que dan las agrupaciones es
evidente que son los florales mas que los vegetativos, los que tienen mayor

importancia al agrupar, como ya se habia mencionado.

Otra observacion es que tanto en los resultados del analisis de
conglomerados como en el PCA, el grupo con menores dimensiones integra
perfectamente los ejemplares identificados como Vigna gentryi, aunque,
también podemos encontrar ejemplares identificados como Vigna
adenantha; esto no debe causar conflicto ya que estos ejemplares pudieron
ser mal identificados, debido a que la delimitacion entre una especie y otra
aun no estaba establecida claramente. Con apoyo del andlisis de
discriminantes podemos dar parametros para la correcta identificacion, por
lo que fue necesario al concluir este trabajo hacer una revision de los

ejemplares e identificarlos correctamente.

Con apoyo de las observaciones hechas en plantulas podemos
decir que la diferencia entre estas dos especies estd dada por las
dimensiones de sus estructuras tanto vegetativas como reproductivas, mas
la presencia de estipulas bifidas (s6lo en Vigna adenantha), esta

observacion, implica la traza de un proceso evolutivo.



Ademas, con las observaciones de ejemplares en vivo podemos
determinar que el tamafio de la inflorescencia, el color y el tamafio de la flor

son los que nos permiten distinguir a una especie de otra.

Con los resultados obtenidos de los andlisis fenéticos de las
flores podemos confirmar que existen dos grupos y que estos se dan por el
largo y ancho del caliz, el largo de los dientes laterales, largo y ancho de las

alas y largo y ancho de la quilla.

Ademas al revisar la MBD podemos decir que son cuatro los
caracteres florales que distinguen a una especie de la otra: largo y ancho de
las alas y largo y ancho de la quilla, ya que en los demas caracteres las

mediciones se sobrelapan.

Con las observaciones hechas, podemos decir que V.
adenantha se diferencia de V. gentryi por la posicion de su quilla,
dimensiones de flores y plantulas y que la variacion foliar no es un buen

caracter que se deba tomar en cuenta para su clasificacion.

En resumen, gracias a todo lo antes mencionado podemos
describir morfolégicamente a las especies con base en la descripcion de

McVaugh en 1987, de la siguiente manera:

Vigna adenantha se caracteriza por ser una enredadera herbacea
perenne, con tallos lignificados en Vigha gentryi y solo en la base en el
caso de V. adenantha, alcanzando una longitud de mas de 2 m (pudiendo
ser de menos de un metro dependiendo de la madurez de la planta); con
raices adventicias en los nudos en ambas especies; raices carnosas de 30
a 50 cms de profundidad, muy ramificada en V. adenantha; a diferencia de
V. gentryi la cual presenta raiz lefiosa de maximo 50 cms de profundidad,
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poco ramificada. Las hojas maduras en ambas especies son: trifolioladas
con peciolos largos (arriba de los 1.6-9.8 cm de largo), el raquis (3.23-20.72
mm), estipulas triangulares, 4.16-1.72 mm de largo; estipelas lineares a
obovadas, 1.79-0.56 mm largo; foliolos de tamafios variables
(frecuentemente en la misma planta) desde oblongos (10-2.78 cm largo;
58.1-4 mm ancho, redondeados o truncos en la base) a lanceolados,
rombicos u obovados. Inflorescencias 3.42-38.5 cm de largo, el eje floral
frecuentemente de 3-6 (-12) cm de largo, con hasta 25 nudos glandulares
en Vigna gentryi, los cuales se distribuyen espesamente en el extremo
apical de la inflorescencia, en ocasiones en V. adenantha una menor
cantidad ya que se distribuyen laxamente; generalmente dos flores por
nudo; pedicelos 1-2 mm de largo (4 mm en el fruto); bracteas primarias muy
pequefias, caducas, bractéolas ovadas o lanceoladas, agudas, estriadas,
3.86-1.52 mm de largo, deciduas a la antesis. Flor con el céliz 6-2 mm de
largo, compuesto de 5 sépalos, 2 adaxiales parcialmente unidos con una
muesca profunda de 0.5-1 mm; 2 dientes laterales triangulares falcados,
curvados adaxialmente, de 4-1 mm de largo, y 1 diente abaxial
estrechamente triangular, 2-3.5 mm de largo; corola de color blanco a rosa
palido en Vigna adenantha y rosa brillante o rosa lavanda oscuro en Vignha
gentryi, algunas veces tornandose a amarillo ocre después de la antesis en
ambas especies; estandarte orbicular reniforme, retuso, 1.6-2 cm de ancho,
1.2-1.3 cm de largo, lamela basal falcada, ca de 1.7 mm de largo, 0.8 mm
de ancho; alas oblicuamente obovadas, 27.69-35.5 mm de largo, 9.85-25.47
mm de ancho, quilla con las laminas curvas (falcadas) en el apice,
enrolladas en 1.5 a 2 vueltas, 6.22-12.28 mm de ancho y 22.15-27.83 mm

de largo, reposando sobre el ala derecha en V. adenantha e irguiéndose
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hacia el centro del estandarte en V.gentryi. Androceo diadelfo, estambre
vexilar libre y engrosado en su base. Gineceo con ovario usualmente glabro
sobre las paredes, densa y escasamente barbado sobre los margenes,
algunas veces densamente estrigoso; con estilo enrollado semejante a la
quilla, con aproximadamente dos espirales a lo largo y, en la porcion final un
giro o rotacién sobre su propio eje (s6lo observado en V. adenantha), con
brocha polinica en su porcion distal; estigma subterminal o terminal de
forma esférica. Fruto usualmente glabro excepto en los margenes,
raramente piloso, con valvas subcoriaceas, recta a falcada. Semillas
reniformes, ca. 12, 80-100 mm largo en Vigna adenantha y 60 —90 mm de

largo en Vigna gentryi.
Asi que, las conclusiones a las que se lleg6 son:

Existen dos grupos dados por las dimensiones principalmente de sus
caracteres florales.

Estos dos grupos son distinguibles con caracteres vegetativos en
plantulas. Aunque es necesario incrementar la matriz basica de datos con
caracteres de plantulas para tener mas parametros que expliquen con mayor
veracidad la variacion en este estadio de la planta.

Los nimeros cromosOmicos no difieren entre las dos especies por lo que
no es un caracter Gtil en la distincion de estas dos especies.

Los estigmas, asi como su desarrollo no difieren suficientemente para ser
considerados caracter util en la distincion de estas dos especies.

Al no haber variacion morfolégica entre los ejemplares colectados y

observados en campo y los transplantados en el Invernadero del Jardin
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Botanico del IBUNAM, podemos decir que la variacién existente entre las dos
especies no es dada por factores ambientales.

o Vigna adenantha presenta la quilla inclinada sobre el ala derecha de la flor
y V. gentryi presenta la quilla erguida entre las alas de la flor.

o Finalmente que Vigna adenantha y Vigna gentryi son dos especies
distintas y no la variacion, una de la otra, presentando las siguientes

diferencias (cuadro 5).

Cuadro 5. Diferencias entre Vigna adenantha y Vigna gentryi.

Vigna adenantha Vigna gentryi

Plantulas Estipulas bifidas Estipulas enteras

Tallos Lignificados, so6lo en la Lignificados
base

Largo de las alas 27.69-35.5 mm 16.27-24.7mm

Ancho de las alas 9.85-25.47 mm 8.33-14.97 mm

Largo de la quilla 22.15-27.83 mm 13.69-18.94 mm

Ancho de la quilla 6.22-12.28 mm 5.01-8.85 mm

Posicion de la quilla

Inclinada sobre el ala

derecha

Erguida hacia el centro del

estandarte

Polen

Verrugoso con los bordes

de las verrugas uniformes

Verrugoso con los bordes

de las verrugas irregulares
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Apéndice 1. Mediciones en ejemplares de herbario

_Ejemplar quel gueZ wgue3 gue4 gueS |gue6 ‘gue7 gueB ‘gued 'guel0 guell jall  jal2  jald jal4 jals  jalé  jal7
1 Habito _ _ 1| ses| 2 2 ee9) 3 2 2 3 32 3 a2 31 999
2 Altitud 1250, 420 510/ 735 O 550 470 700, 1280 1000 430 20 400 999 999‘ 999, 999 0
3 Diametro 116 (059 065 (122 124 103 [113 (065 |103 104 084 252 115 149 108 081 091 165
4 Longitud de los entrenudos (en hojas maduras) 89.47 |74.88 |74.23 |85.01 184 27 | 125/55.15 [38.96 | 9997856 999] 999 83 04 [37.51 102736 3542 56.76 105.8
6 Tipo de tricomas fibroso(0),ganchudo(1) los dos (2) ‘ 2I 2\ 2} 2\ 21 2! 2 2 2 2j 2| 2; 0 2‘ 0 2 2_ 1
7 Longitud del peciolo o o T2{55.53 21.45 (3499 [27.89 J25 74 14504 |29.68 29.94 |21.88 [2658 [39.23 |46.82 [39.07 1561 494 12631 2021 55.4
8 Peciolo glabro (0) pubescente(1) | 1 1‘ 1; 1} 1<; 1' 1‘ O: ) 1\ - 1| _ 1 1
9 Tipo de tricomas Fibroso(0),ganchudo(1) los dos(2) | o 2l o 2| 2l o 2 2| 0| 0‘3 993) 0 o 0 2 o0
10 Longitud del raqus 782 586 | fé?!éf?ijéfz .88 5.02” 453 1523 [906 16922 993 [_§_61 859 533 7.01 1079
115Raquisg|abro(0) pubescente (1) I 1' 999? 7 1 1 1- 77 1! 1 1 I 1! 1‘ 0} 1i 1] 1 1 1
12 Largo del foliolo terminal 147.08 65.79 63.94 50 27 ;55 05 |57 53 :45 56 49.37 40.32 |41.97 |44 73 149.25 [47.32 [36.37 554564 47.37 59.73
13 Ancho del foliolo terminal 2161 _f15 55 8.31 110.75 | 117,96 198 1039 [11.13 |16.51 [14.43 [22.15 (4546 10.41 [11.23 2729 10.47 1123 268
14 Base de los foliolos redondeada (0) cunexforme (1) ] 1] 0 2E 2‘ 1| o OL 0| 0 0 1I 1] 0 OL 1} 0 o 1
15AF9I10I05 con tricomas (1) sin tricomas (0) en su perlfena 1] 1 14 1 ‘ 0 1 1] 1| 1} 1l 1! Oi 1 1! 2 1 1 0
18 Largo de las estipulas ) 224 |23 191 226 173 [254 188 241 [35 252 203 193 295 294 24 172 263 295
19, Ancho de las estipulas 167 1098 1.2 [1.39 |1.23 [0.92 (1.04 (134 (173 [1.06 128 1137 1.51 1.37 [1.18 102 152 268
20 Eshpulascon tricomas (1) sin tricomas (0) ) I .7 1. 0' ] 1 1 ) 1 1{ 1 _11_ 1I 1 7 1: 1j 7 ‘sw_ 1 1j 01 1. 0
22 Longitud de las estipelas 1069 | 111 056 107 (075 086 0.94 087 107 094 086 128 124 073 127 141
23 Longitud del peciolulo terminal 243 999197 198 188 208 159 ‘2703”'17477 169 186 405 216 161 237 189 213 277
25 Longitud del pedunculo de la inflorescencia 7931 4272 [82.42 [89.81 1807 |57.14 | 124/5757 8539 159.14 '77.91 1852 8318 60.59 4549 7064 37.52 98.2
26!Peduncu10 con tricomas (1) sin tricomas (0) _ 1 ‘tlr 0 1 1 1] ”r 1 1‘ 1j 0 ’O; 0 1] ) 1” D, 1‘ 1
27 Tipo de tricomas fibroso(0) ganchudo(1) los dos (2) | | 1| 999 1 2 2 2] 0| 0, 2108998 999‘ 999 0 0 999 0 1
28 Longitud del raquis de la inflorescencia !486 2721 [40.91 3673 |49.81 |36.76 [39.61 (2127 |23.14 |24.65 [11.14 |51.53 [16.41 '31.78 1855 813 3887 '6573
31/ Namero de nudos 16l 0] 2] 2] 6| 10 16| 12| 4 8 5| 1 s 5 7 4 15 10
32 Longitud delpfimefenlrenudo iO.ST _‘0‘96 i0.14 225 |829 |3.03 |16 i1_.54 9.01 241_32 |4.56 13,26 [22dTS _2.3? r1,59 6.69
33 Longitud del segundo entrenudo 109 [1.98 115 |2.14 117.92 203 182 |18 |3.15 (209 [1.02 |479 178 268 184 167 224 7.25
34 Bractéolas caducas (0) persistentes (1) o o 1 o o o o o o o Qi 1| o 1] o 1l 0o 939
35 Largo de las bracteslas } 999 999194 | 999 999 999 999 999 999 999 999252 999/2.41 ¢ 999 172 999 999
36 Ancho de las bracteslas 999 93 1 999 999 999 999| 999 99| 999 999154 | 999122 | 999096 999 999
37 Longitud del pedicelo 145 1.98 157 242 269 257 206 !1.16 213 246 |235 | 999279 253 (246 1235 123 3.1
38 Largo del caliz 223 282 341 292 296 313 243 201 (38 (303 266 999227 234 1246 293 322 999
39 Ancho del caliz 326 402 528 (478 621 (473 331 286 (493 438 294 999346 376 [369 41 1398 999
40 Longitud de los dientes laterales 157 | 999/1.82 |1.87 16 [1.67 | 1/1.22 (268 [1.16 |1.68 | 999151 1.57 1.8 196 156 999
41 Largo de las alas 1651 1542 16.98 17.85 2261 2031 2056 1082 2214 166 1873 999 1824 1632 17.7 1585 18.86 999
42 Ancho de las alas 804 957 883 904 (1199 1176 111 576 1162 766 807 99982 832 88 876 1044 999
43 Largo de la quilla 12.76 13.37 14.26 16.66 19.36 17.86 154 849 17.42 1319 156 999/13.76 1524 1368 1438 1512 . 999
44 Ancho de la quilla 665 906 7.45 875 933 88 999 434 791 679 8 999772 697 768 875 792 999
46 Nudo en el que se presenta el Ter fruto 999, 999 1 998 1 2 8 5 999 1| | 2 1 2 999 1 2 2
47 Nudo en el que se presenta el 20 fruto 99| 999 999 999] 2| 31 999 999 999 {999 3 2 999 999 999 2 999
48 Largo de la vaina 999 999716 999 999 60.34 73,56 367 | 999/64.47 5583 999 999 999 999 999 57.89 75.33
49 Ancho de la vaina 999 999722 999 999509 7.39 438 99971 491 999 999 999 999 999626 775

51 Numero de semillas por vaina 999| 999| 999| 999] 999 12 9992 10? 999 14 100898 999999 999 999 il 11
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jalg imich1 ;_mi;hQ jnay1 nay?2 :nay_3_ nay4  |nays ~nay6 ‘nay7 nay8 _oax!  oax2 ‘oa>_<_:_5______oax4 |oax5 ‘:_)_a_;(ﬁ loax7  oax8 ‘oaxg ‘oaxlO joax11 oaxi2 _:p_ax_13 (0ax14
999 2] 2 2. 2 2 ol 2| a| 2l 2 3] 3 3 3 3 3 2l 3l 2 3l 2| 2| 3. 999
700 620, 950 1234 1400 1185 0] 100 0 1100 1250 15 15 400 1600| 1210 250 30 10 50 1000 0 1150 20 15
09 115 096 085 (106 119 27 118 341 15 093 205 (168 (075 213 123 087 238 139 224 116 155 078 213 275
4651 11856 | 999 999 120\ 102] 9_99‘_ 120 136.18 | 999‘94 66 1402 | 135[38.54 (82.1 |82.51 |117.5 9356 11564 |  150/51.88 10102 (9448 999 165
1 22 21 2 2f 2 2u 2l 2| 2 ol 999, 2| o 2 2 0 ' o 2 0o 2 99 2
4382 37.97 17.98 30.94 3473 248 (9803 |48.05 3064 (5491 1573 |48.35 [38.32 [34.28 4766 365 |53.98 5971 2405 2293 116,17 [3202 |39.78 [57.31 685
i q o A 11 (1] [ o 4| 1] o o o | 1‘ R
o o 2 o é' 2 2 o o o o o e o o 999 sess| 999 0 oo o 0o 0 999 999
57 1287 593 752 977 692 2072 1198 |9.58 841 |416 1008 |99 |895 |153 |11.55 9.11 [1329 9 |706 |817 |323 (956 1031 143  9.86
1 1. 1| 1 1' 1| ﬂ \[ 1 1| 1| | o] 1 | 1| 1 I R D 1| o o
3761 727 4667 5258 }6712 63.14 /100.06 66,16 (507 |75.92 |36.94 15223 |604 |64.82 8002 4907 584 (6829 |5376 495 2787 5045 [5196 [50.75 6337
2294 1654 911 1279 2648 1007 581 |40.3 |20.43 (3034 494 3413138 2623 |49.07 |19.76 |19.63 147.12 |15.89 3215|1271 3002 2334 i 4989 351
i 0 o o o 2| Al al ol 2l Al Al el Al of A o 1l 1
1. 0 LI _11| () 1| A | N A I o oi (I BT S B o o 1 1 0 1 10
239 |294 (26 256 226 265 363 212 351 255 1271 ‘302 296 |64 352 | 999217 |25 221 292 242 351 (246 268  4.16
151 158 121 138 (152 103 [226 (128 [239 145 134 251 [242 (161 [2.14 999143”7}. 999241 224 (155 (261 118 241 209
1| | 1 14 |1 1o 1 1 1] o 1: I 1 1 1 1
086 (14 085 142 |1.08 104" 179 095 | 121 Tl lost 136 15 |12 164 |1 36 087 |085 123 1102 122 103 087 08 087
163 214 15 |194 186 179 |494 |259 [203 |262 116 225 (337 (225 1379 384|244 36 279 165 15 161 225 349 273
48.14 4872 (3983 7549 | 123 161 168165.54 }72 13 lo56 (8369 8327 | 879256 ' 159, 90,7537 155  168/100.66 (4396 6391 787 143 134
i Al 4l 0 R | D R ol o 1 o o of o o i o o o o
0 of 2/ o 99 2‘ 2 o o0 2‘ 2| 999 999 0 0 999 999 999 999 999 0 999 999 999 999
6.74 3148 11521 21.18 [27.01 | 147‘17.24 5476 |19.14 145 |117.88 4108 2075 59.82 [37.77 [26.88 70.85 | 200 240 1365 42.37 15718 2647
4 14 6§ 7 8 16 6 8 5 4 16 8 7 10 8 9 12 22 8 5 6 5 10 6
042 081 |067 \092 166 (098 1191 077 658 218 121 [103 |899 1139 |1049 301 |109 |62 1071 |7.52 }1.99 864 108 (1137 1187
097 222 |oa7 095 !137 205 |17.45 ‘10,697 781 14 [109 |77 (838 2754 |281 |156 574 |11.55 2222 [1.54 (819 185 1147 (311
0 1E 01 0 0 20 1 1t 11 o 0 o 1| 1 1 o 1 1 1[” 1 1 1) 1) 1
999 3.51 999 999 999 999 3.16 220 386 "la2r | seol oosl ovalt7s |s27 j272 | 9091288 322 301 345 [261 243 (216 2
999066 999 999 999 999168 066 169 1.1 ooo| 999 999147 |148 147 | oe[162 |18 158 [119 133 (098 132 128
211 163 186 218 187 472 211 361 099324 (234 |27 228 |661 46 |192 [228 (295 (383 305 243 232 261 188
256 221 213 309 411 215 449 (248 423 309 (355 [321 | 099291 |545 [276 |257 |422 |44 4.9 325 1603 29 259 393
276 349 39 441 536 315 552 349 672 424 302 455 999328 (834 378 (343 (538 |58 635 344 621 476 553 565
15 211 168 158 294 187 206 151 284 23 197 (195 | 999152 451 |16 [1.39 |1.69 234 (348 18 (38 185 274 261
17.43 1827 1602 1611 1838 1329 2701 1335 3389 2254 2168 (234 999 18.03 29.02 1535 |14.17 |18 242 (3108 2028 2681 1627 2388 2635
946 919 796 (905 934 602 1039 '653 1419 951 969 1299 | 999892 17.72 84 |7.03 |775 [1212 1501 069 149 857 1159 1076
1555 15,32 1589 1379 1785 1163 2444 136 2539 1903 1968 1869 | 999/16.94 27.15 14.48 |13 46 (1724 224 2358 1638 2584 1557 2205 2317
686 7.5 731 777 87 446 1138 639 1020 714 |7.37 1044 999962 128 B32 583 72 1039 1235 922 1374 815 986 1176
2 11 | | i Al 1 999 999 120 2] al ]l g 1] 1 3 1) (I 1 999
2 6 999 1 999 1999 999 999 999 2. 3 99 2 2 e 2 17 7 999 999 1 999 999
4548 7271 6986 6039 4161 5376 9618 9998423 = 999 9999195 8987 999 999/6208 | 99910192 106.11 8936 4486 8361 66.12 11293 999
502 632 777 67 472 401 1014 999 9.09 999 999939 969 | 999 999(604 999817 762 (642 385 657 724 884 999
10 14 13 12 999 999 11 9gg 12 999 999 12 14 999 999 12, 999 16 14 100 12 16 14 16 999
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cax15 oax16 :oaxﬂ ‘oax18 :oax19 Ipuel fpuez Epuefi___
1, 999 3 3 3] 3 3
870 150 700 900 1000 999, 999 999
8521 9289 8385 10896 6917 81 999 98.07
2l 2l 2 2 2 o 2 o
5076 4991 3084 40.55 2707 2362 3661 46.34
1 1 1 1 [ A
of 2 20 2 2/ o 2 o
751 767 678 566 651 944 13.95
A D
5499 4945 4568 5099 5518 4805 5889 89.86
2429 2552 1507 2462 2613 229 295 |34.2
of 1] of il o Al
1|1 | I
359 268 [289 (234 283 235 322 266
137 147 17 157 16 164 173 201
N i a1l
07 112 08 108 14 117 087 083
189 205 1267 177 193 207 234 438
10271 7726 (9512 (7625 334 4884 7499 93.18
o0 o o 1 1 o 1
999 999 999 2 2 999
1338 (399 4658 2414 |2261 40.71 80.76 |41.
5 15 12| 78 18
098 178 (188 082 13 763
135 243 188 182 139 1521
T o o o
999 999 999 999 999
999 999 999 999 999
244 228 201 187 209
273 322 275 236 182
416 331 278 2,51 349
168 111 189 171 182
1712 1943 1557 1689 176
796 895 784 94 859
1556 1554 1469 1535 1609
698 711 594 635 688
3 5 1 999 11 999
3 5 999 999 1 4 999,
999 592 7479 9995923 7113 999 6153
999 6.05 697 999 517 638 999534

999 14 999 14 999

9.57

1

1

8

1.97 7

1l

1.62
0.88
2.36
2.87
3.78
1.58
1551
6.68
15.02
5:79

999
- 999
316 378
324 355
647 576
239 196
2285 2272
1551 10.26
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112.08 {8.83

14 12

3!

076 122 127 09 099 115 [187 204 |09 |1.11 275

e
00

ol
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10
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4
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I -~
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3402
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|
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50.01

12.15
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) It I T
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1.3 (157 229 19 (188
| a1l ol 4l o
102 111 091 117 126
185 (205 303 (211 333
|27.96 6349 2717 9373 | 152
| 1] 1 11 1 o
00 o 2 999
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9 12 7
12.18

<t 5‘
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0

{1.31
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1o

1

1
I

l 138
\ 6
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119

5.92
4.34

0
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Apéndice 2. Mediciones en hojas de plantas conservadas en invernadero

am1 am1b am2 am2a am2b am3 jam3b lam3c am3d am4aam4bam4cam4dam4eam4f ‘amb5aamSbamb5c atia at2a
Longitud del peciolo 2638 [2145 (3499 127.89 |25.74 |45.04 2068 |29.94 2188 |26.58 |39.23 |46.82 [39.07 |1561 49.4 (2631 2021 55.4 4382 37.97
Peciolo glabro (0) pubescente(1) R I T R 10 I T T
Tipo de tricomas Fibroso(0),ganchudo(1) I0s dos(2) i o 2 o 2 0 2 2l o 2l 2 0 o 99 o o 0o 2 0 0 0
Longitud del raquis 1782 586 |664 639 674 (92 (888 (502 (453 |523 (9.06 |69.22 993""5 61 859 533 701 1079 57  12.87
Raquis glabro(0) pubescente (1) | ﬂ o9 1 1 11 1| ] Y Y Y Y Y Y O 1
Largo del foliolo terminal 4708 6579 6394 5027 (6505 |57.53 |46.56 |4B.37 |40.32 (4197 4473 49.25 4732 [36.37 554564 4737 59.73 3761 727
Ancho del foliolo terminal 2161 1555 (8,31 1075 [17.96 je8  |1039 [1143 [1651 [14.43 [2215 45'46'i19'4'1 11.23 127.29 10.47 [11.23 (268 2294 1654
Base de los foliolos redondeada (0) cunelforme (1) _ 1: 0‘3 ) 2 B 2 1 {r_ 0 Oi 0 0 7 0+ 1‘ _1_1|_ Q‘_ 0l 1;7 ] 70_ _O' A 1
Foliolos con tricomas (1) sin tricomas (0) en su periferia 1| 1; | i 01 1] 1 1 1] 1] 0 ﬂ_ 1) 1 1] 1 0 it 0
Largo de las estipulas 224 |23 191 1226 [1.73 |25¢ 188 241 [35 [252 203 [193 |295 1204 |24 172 1263 295 239 294
Ancho de las estipulas 167 (098 |12 139 123 1092 104 134 173 [1.06 128 [137 151 1.37 118 102 152 268 151 158
Estipulas con tricomas (1) sin trlcomas (0) I 1 0' .1- 1‘ o 1 7 1 1_ - ‘1 _. _‘r! 1: 1] 13r - 1 1: 1 0‘ 1 OV 1: 7 1
Longitud de las estipelas 1069 111 05 107 075 (086 '094 087 |07 (094 (096 128 124 073 127 141 086 14
Longitud del peciolulo terminal 243 | 999197 |1.98 (188 12.08 |1.59 209 (14 169 186 405 216 161 237 189 213 277 1.63 214




Apéndice 3. Datos de

los ejemplares de herbario Consuitados

Ejemplar Localidad

guel Barra de F'ot051 mumcm!o de Petatlan

gue?2 Las Pefas, municipio de P_e_tatlan

gue3d .Camino al Cerro del Agua 7 - )
9@94, ~ Vallecitos )

gue5  A7km al O de Tecpan an -

gueb 53.2mialWenla mterseccnon 134 y it 51
aﬁeT Cer[oisiongjo S

gl;ea 52Kmal O. Del Ocotite

gues |18.2 km m al S de Chilpancmgo - B

guel 0 Cammo de Zihuatanejoa C. A Altamlrano 3
Quéﬂ ._EI__C_a_rpalote -

jall  A25KmalOdelTuto

JaI2 | Subiendo de Autlan a la Huerta -
ia,—'3, o En_éé_c\_nlra del Rio Horcones -
jald '11”K7rnial O del Potrero -
jals |A orilla del palmar Tomatlan

jal6 |20 km al N de Melaque

jalr lik@ E de llano Grande o
jal9 V21 km al S de Talpa -
mich!  9kmal N carr. Costera, 73 km O de Playa Azul
mich2 20 km SW de Ario de Rosales

E_a_!_{_ - 10 miles O of Compostella

nay2 B 12 km al N del Carrizal, entrongue con Emiliano Zap_ata
naj:}li - T;Km al SW de Xalisco en el camino de Terraceria
:ﬁay{ | 1_4_Km al SW de Xalisco en el camino de Terraceria
51_ay5 1 km N del Cuatante, 40 km del aeropuerto
nay6 5.5 km N de Aticama -
nay7 125 km by rd. Tepic -
nay8 5 km al SE de la mesa del Nayar

oaxl Sant:ago Astata, Barra de la Cruz Zkm N NO
oax2 qurige Colotepec -
oax3 1.8 km al SO de Santiago Astata

E’_‘_"i__ Santa Maria Xadani - o
oax5 |VaHe Naciopal -
oaxsw Mpuo ‘Santiago Astata, Barra de la Cruz

oax7 |A 1km antes del Canton )
éag(&mn [2km al O de Tuxtepec N -
0ax9 |Lado E de la Isla de Isabel Maria
oax10 .13 krﬁ al S de Pinotepa Nacional )
_05:51- 1 i :_FEIO de Tehuantepec ) ' -
oax12 10_km al NE de San Pedro Juchatengo -
:oax13'7_ ‘A 3 km:I“NEde la Galera _j B B -
oax14 _{\ﬂ(r_n_al N de Putla de Guerrero -
oax15  Santa Maria Xadani _ B
oax16 San Mlguel del Puerto, Xadam ) B
oax17 __S_:-.lptl_ag_o Astata, Barra de la Cruz -
oax18 KM 581al SE de Santiago Yosotlcho

oax19 Sa_a_'ltnago Astata Barra de la Cruz, 1km SSE por el ri
puel } km NEye Mecalapa, mum;lp_uo de P_antggeq _
pue2  Sierra Norte, Pantepec -
puel Tepescapan Zochitlan -
pued 2 km al N de La Pahua. Metlaltoyuca )

sip1 ‘1 km N de San Antonio -
veri 'Camino al Salado 77 -
ver2 Cludad aleman B -

ver3 Cerca de 0mea|ca

|Fecha Colector
27!02.’1959 N. Diego e

© 01/03/1989 N. Diego

' 12/10/1988 J.L. Contreras

1411011937 Geo B. Hinton

| 21101977 M. Ladd )

| 24/10/1981 Michael J. Warnock

| 05/11/1982 Jorge Gonz._'alez Loera

10/11/1982 R. Torres C.

' 16/11/1978 L. Rico y V.A. Funk_
~ 20/11/1983 Fred R. Barrie
© 24/11/1985 J.L Contreras
 02/07/1982|Oswaldo Tellez
_17/09/1976 A Delgado
| 03/11/1978 Aruro S. Magallanes

Numero de colecta
5102
5161

431
11491
203
2583
256
1740
219
633
1303
5893
52
1204

10/11/1878 ArturoS 5. Magallanes

22/11/1979|Arturo S. Magallanes

| 28/11/1981 Arturo S. Magallanes

3349

| 06/12/1981\Ar1uro$ ‘Magallanes

OS!OQHQTS Arturo S. Magallanes o
17/11/1983 Stephen D. Koch

3417
1049
83175

| 24/10/1981 Arturo S. Magallanes

| 08!10/1967 Howard Scott Gentry -

| 17(){"1_1/1993,Ca|zada J.l

22324
18934

17/10/1994 Flores Franco Gabriel

| 17/10/1994 Flores Franco Gabriel
| 18/11;’1963 Rzedowski

| 04/02/1989 Oswaldo Tellez

18/10/1970 Grady L. Webster
| 04/09/1991 Flores Franco Gabriel
04/01/2000 Misael Elorsa
i 09/02/1977 Mario Sousa
| 20/02/1987 Rafael Torres Colin
21/02/1987|J.1. Calzada
| 22/02/1997 J.I. Calzada
| 23/03/1999 Misael Elorsa
01.’04/1989 'Oswaldo TeIIez
o —63.‘0411 977 Mario Sousa
04I04I1 987 Luis Cortes
18/04/1 976 Mario Sousa_
16/05!19&7 Clprlano Martlnez
20!10/1977 ‘Mario Sousa

2411 011 976 Mario Sousa

© 28/10/1980 Oswaldo Tellez

~ 28/10/1999 Silvia Salas

251'1 1/1999 Jawer E: Castre]on

2?;’1 1/1998 Misael Elorsa

" 03/12/1985 A. Bonet

18/12!1993 Misael Elors;

o
i 04/03!1 979 Pablo E Basurto
28/04/1979 Pablo Bas_!_Jr_to -

12/(}8]1 986 F. Ventura A.

04/10/1980 Pablo Basurto
7.7277_!10ﬂ977§}lams B. Alcarn
05/02/1997 Cirila Avila y Faustino Hdez.

1 6{0%1966 VGuadaIupe Martinez Calderon
22/02/1894

s.’rn )
s

761
5527
977
8356
6489
3908
2500
905
1185
15
1330
185
248
22153
690
2129
108
1160




Apéndice 4. Mediciones de flores.

_Ejemplar
35 Largo de las bractedlas
36 Ancho de las bractedlas
37 Longitud del pedicelo
38 Largo del caliz
39 Ancho del caliz
41 :Larquq las alas
42 Ancho de las alas
3= Laigu de s qullla
44§Ancho de la quilla

1

35 Largo de las bractedlas
36! Ancho de las bractedlas
37 ‘iLongitud del pedicelo
38|Largo del caliz

39 Ancho del caliz

41] Largo de las alas

42 Ancho de las alas

43| Largo de la quilla
44;Ancho de la quilla

35§Largo de las bractedlas
36/Ancho de las bractedlas
37 Longitud del pedicelo
38 Largo del caliz

39 Ancho del caliz

41 Largo de las alas

42 Ancho de las alas

43' Largo de la quilla

44 Ancho de fa quilia

|326
116.51
18.04

[12.76 13.

\665
|

I 999,
999
|1.86
1243
\39

1602

7.96
15.89
7.31

;gv3
| 999
| 999
I

11.87

I2 36
2,51

16 89 |

94

am2 am3 |am4 am5
999194 | 999 999
999 1| 999 999
198 157 |242 269
282 (311 |292 (296
402 528 478 6.21
15.42 1698 17.85 122,61
957 (883 904 |11.99
13.37 |14.25 |16.66 [19.36
906 |7.45 875 (933
‘am21 |am22 lam23 'gmgﬂﬂzaim?_f)
9991__ 999| 999316
‘7999: 999 999168
| 2186 187 472
13.09 W_4.1~.W:27.175" 4.49
441 js.se 3.15 |5.52
16.11 [18.38 |13.29 |27.01
905 934 |6.02 |10.39
13.79 [17.85 |11.63 24.44
777 |87 1446 |11.38
| - _
gv4 lgv5 lgvé  |gv7
999| 999| 99929
999{ 999 999 1.07
209 (316 [3.78 |1.79
1182 324 [385 (275
349 1547 576|352
176 2285 122.72 [21.12
859 1551 11026 818

am6 |am7
999 999
_ 999] 999
2.57 |2.06
313|243
473 331
2031 (2058
11.76 |11.1
17.86 |15.4
88 999
SLiBE. S
am26 |am27
|2 29 386
086 169
211 361
2.48 lazs |
l349 (672
13.35 |33.89
*s 53 [14.19 |9,
136 (2539 |1
639 11029
gv8 gvo
314 | 999|3
13 | 999
311 [325
326 [3.72
461|551
253 [24.24
10.29 1276

1535 16.09 ‘226] 1947 17 17 2041'309

{6.35

6.88 \

12.08 !883 676

{9.35

|1106

iam8

| 9993

gv10
369
147
233

4.56
17.32
8.47
14.69
8.43

315 |3

am9 ‘am10 \am‘li _jami12 {am13 am14 am}_f)
999 999 999/252 | 999'2.41 \' 999/1.72
999 999 999/1.54 | 0991122 J _999/0.96
213 246 |235 | 999279 253 246 235
38 303|266 | 9991227 |234 (246 203
493 438 [294 | 999346 (376 (369 4.1
2214 [166 1873 999[1824 16.32 |17.7 1585
1162 766 |807 | 999)82 832 |8.83 876
17.42 [1319 [156 | 1999|1376 1524 |1368 1438
791 l679 | 8 9997.72 697 |7.68 8.75
L o [
am29 |am30 |am31 [att a2 |at3 ?alg at5
999 99| 999|175 |327 [272 | 999 298
999 999 999147 |148 147 | 999162
324|234 297 [228 661 |46 192 228 |
355 1321 | 9991291 |5.45 (276 |257 422
302 |455 | 999(328 |834 378 (343 538
2168 234 | 999(18.03 (2002 15,35 [14.17 18.1
969 11299 | 999892 17, 72—-0*¢ 7.03 |7.75
1968 |18.69 | 9991694 27.15 ‘1443 113.46 [17.24
37 1044 | ssslosz |128 \832 583 72
l . \
lavi1 lgvi2 |gvi3 |gvi4 gvi5 |gvi6 gvi7 |gviB
999| 999| 999| 999, 999 999 999/29
999 999 o9 999 999 999 999l1.07
271 |228 |201 |187 |209 ia:s 378 179
365 [322 (275 [236 |182 324 (355 (275
656 |331 278 | 251/3.49 }5‘47 576 352
31.07 1943 1557 16,89 |17.6 |22.85 2272 21.12
1228 (8.95 784 |04 859 11551 1026 818
23.88 [15.54 |14.69 1535 16.09 2261 19.47 177
1119 |7.11 594 635 688 1208 8.83 6.76

am16 am17 |am1B am19 am20

| 99| 999 999351
999| 999 999 066
123 311 211 163
322 | 999255 221
398 | 999276 349
18.86 9991743 18.27
1044 | 999/9.46 9.19
1512 | 9991555 1532
702 | seslsss 75
T | i !
a6 a7 a8 ag
322 301 345 261
18 158 113 133
295 (383 305 243
44 499 325 603
5.8 535 344 621
242 13108 2028 2881
1212 1591 969 149
221 2358 [16.38 2584
10.39.1235 922 1374
|
gv19 ingO igv21 igv22
314 | 999369 999
13 ’ 999147 999
311|325 j233 |27
;3.25 372 (315 |365
461 551 1456 658
253 |24.24 17.32 31.07
11029 12.76 847 1228
2041 209 1469 23.88
935 1106 843  11.19




Apéndice 4. Mediciones de flores.

'gv23 gv24 lat10 at11 |at12 |at13 |at1d g1 [gv2
35 Largo de las bractedlas 999 999;3:4_3__ 216 | 2)1.52 ] 999/ 999 999
36 Ancho de las bractedlas | 999 1999/0.98 I_1_.§2__ 1.28 1088 1 9991 999 999
37 Longitud del pedicelo 228 201 232 261 |1.88 |236 (244 228 [201
38 Largo del caliz _|322 |275 |29 259 (393 287 273 322 |275
39 Anchodelcalz 331 278 476 (553 565 |378 416 331 (278
41 Largode las alas 19.43 [15.57 16.27 |23.88 |26.35 |15.51 |17.12 |19.43 |15.57
42 Ancho de las alas /895 784 857 |1159 |1076 6.68 |7.96 |8.95 |7.84
43 Largo de la quilla 15.54 |14.69 |15.57 [22.95 [23.17 [15.02 [15.56 [15.54 |14.69
44 Ancho de la quilia 711 594 815 (986 [11.76 579 [6.98 (7.1 |594
e
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