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RESUMEN 

El objetivo del presente estudio es definir el estado taxondémico del género Nanarepenta Matuda, con base en 

informacién morfolégica, palinolégica, citolégica, anatémica y fitoquimica, para !a realizacién de un andalisis 

filogentticos, que contribuyan a definir la monofilia y limites de este grupo taxondmico. 

Las metas particulares son: 1) describir los resultados de todos los estudios propuestos, 2) resolver los 

problemas nomenclaturales existentes, reconociendo el nombre correcto para cada taxon, 3) determinar las 

sinonimias para cada taxon, 4) describir a los taxa resultantes (género y especies), 5) elaborar claves para su 

identificacién, 6) proveer informacién acerca de la distribucién geografica y preferencias ecolégicas de cada taxon, 7) 

anotar Catos de usos y nombres comunes que se conocen y, 8) reconocer los caracteres y sus estados que tengan bases 

filogenéticas para e] andlisis cladistico. 

La hipétesis de trabajo plantea que Nanarepenta podria representar un taxon independiente de Dioscerea y 

Epipetrum, por presentar una serie de atributos propios. Los caracteres que lo diferencian son: el habito postrado, las 

semillas voluminosas y la carencia de un ala. 

Los datos obtenidos permiten resolver dudas y problemas a distintos niveles. Asi, los resultados anatémicos y 

quimicos, indican que todos los elementos de Nanarepenta pertenecen a la familia Dioscoreaceae. Pero al igual que 

para los otros géneros de la familia, no existen evidencias particulares basadas en estas disciplinas sefialadas, que los 

diferencien entre si. 

En contraste, los datos morfolégicos, palinolégicos y citolégicos permiten inferir relaciones filogenéticas no 

sdlo a jiivel genérico, sino especifico. Desafortunadamente, en algunos casos los caracteres encontrados son 

compart dos por numerosas especies de otros géneros de la familia. Lo anterior, no permite realizar un anélisis 

definitivo entre los diferentes taxa estudiados. 

Los analisis cladisticos muestran que Nanarepenta conforma un grupo monofilético conjuntamente con 

Epipetrum, sin embargo, se considera que Nanarepenta por presentar una combinacidn de caracteres no presentes en 

otras lineas de la familia (hdbito postrado a semivoluble, cdpsulas carnosas, semillas voluminosas, elipsoides a 

rémbicas, carentes de un ala y un numero cromosémico 2n = 24), podria ser postulado como un grupo diferente. Sin
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embargo, su postulacién como grupo natural, depende de la presencia de verdaderas sinapomorfias, las cuales en este 

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

familia Lioscoreaceae. 

ABSTRACT 

The main objective of this thesis is to define the taxonomic status of the genus Nanarepenta Matuda, on the 

basis of morphological, anatomical, palynological, cytological and chemical data, which will be selectively used for 

undertal:ing a phylogenetic analysis that will contribute to defining its monophily and taxonomic limits. 

The particular goals are: 1) to describe the results of the proposed studies, 2) to solve the nomenclatural 

problerrs, recongnizing the correct or valid name for each taxon, 3) to find and determine the synonimyes for each 

taxon, 4) to describe each taxon (genus and species) involved in this study, 5) to built up an identification key for each 

taxa, 6) to provide information regarding the geographical distribution and ecological preferences of each taxon, 7) to 

provide data regarding uses and vernacular names and, 8) to recognize the characters and theirs states with 

phylogenetic resolution for undertaking cladistic analysis. 

The work hypothesis propose that Nanarepenta is an independent taxon related to Dioscorea and Epipeirum, 

because its presents a unique combination of features. The feature combination that supports this hypothesis are: 

prostrate habit, voluminose and non winged seeds. 

The obtained data allows to solve doubts and problems at different levels. Thus, the anatomical and chemical 

data, show that all the species of Nanarepenta belong to the Dioscoreaceae family. However, as it occurs in the rest of 

the genera of the family, there are not evidences that enable the complete distinction among them. 

On the other hand, the morphological, palynological and cytological data enable to infer the phylogeny up to 

the species level. Unfortunately, in some cases, several species from other genera in the family share the same features 

and consequently it does not allow a definite comparison among the different taxa included in this wowrk. 

The phylogenetic analysis shows that Nanarepenta forms a monophyletic gropu along with Epipetrum. 

However, it is considered that Nanarepenta might be postulated as a different group, by showing a unique 
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combinetion of characters that in not present in some other lineages of the family (prostrate or semitwining habit, 

fleshy capsules, voluminous elipsoid to rhombic seeds that do not have a wing and a chromosome number of 2n = 

24). Thus, its definition as a natural group depends on the availability of true synapomorfies, which were not found in 

this stucy, due to the lack of comparative information in Nanarepenta and especially in the remaining genera of 

Dioscoreaceae. 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

La familia Dioscoreaceae se ha caracterizado por la dificultad para ser delimitada taxonémicamente. Existen 

trabajos 2n donde grupos diversos han sido segregados en calidad de diferentes familias, por ejemplo Petermaniaceae, 

Trichopcdaceae, entre otras, u otros casos en los cuales la concepcién y diferenciacién entre los géneros es imprecisa 

y varia entre los diferentes autores (Schubert, 1987). En la actualidad, se reconocen dos subfamilias de Dioscoreaceae: 

Dioscoreoideae (que incluye los géneros Borderea Miege., Dioscorea L., Epipetrum Phil., Hyperocarpa (Kunth) 

Barroso .& Guimaraes, Nanarepenta Matuda, Rajania L. y Tamus L.) que se caracteriza por poseer flores unisexuales 

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

‘Como parte de esta problematica taxonémica de la familia, se ha sefialado la existencia de diversas 

agrupaciones de especies que podrian representar linajes particulares. Estos son los casos de los géneros Borderea, 

Epipetruin, Hyperocarpa y Nanarepenta, cuyo estado taxonémico esta atin en discusién, y han sido tratadas como 

géneros independientes por algunos autores (Barroso et al., 1974; Cedron et al., 1995; Garcia y Antor, 1995; Garcia et 

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

iNanarepenta que es uno de estos grupos, esté formado exclusivamente por especies mexicanas. Aunque en la 

actualidad se reconoce una sola especie para el género, algunas especies consideradas en Dioscorea, deben incluirse 

en Nanarepenta por compartir atributos morfolégicos, de acuerdo con Matuda (1961). Este género ha sido 

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

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

Matuda (1961) con base en combinaciones de caracteres no presentes en otras lineas de la familia Dioscoreaceae, 
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algunos je estos reconocidos actualmente, siendo estos: su hAbito postrado, erecto a semivoluble, la presencia de tres 

estambres, cépsulas carnosas y semillas elipsoides a romboides, con la testa con patrones geométricos rectangulares o 

cuadradcs y numero cromosémico 2n = 24, 

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

Nanarepenta, sobre las bases de estudios morfoldégicos, palinolégicos, anatémicos, citogenéticos y quimicos. 

CAPITULO 2 

ANTECEDENTES 

La familia Dioscoreaceae ha sido ubicada en el orden Dioscoreales (Dahlgren er al., 1985), conjuntamente 

con las Petermanniaceae, Smilacaceae, Taccaceae, Trichopodaceae y Trilliaceae con las cuales parece tener las 

relaciones mas estrechas. Actualmente, la circunscripcién genérica es inconsistente, ya que existen diferentes 

propuestis en forma aislada sin considerar a la familia en un contexto global (Uline, 1908; Knuth 1924; Al-Shehbaz y 

Schubert, 1987), por to que se han considerado las propuestas de varios autores para circunscribir genéricamente a la 

familia para este estudio. Aqui, se incluyen las propuestas de Barroso et al. (1974), Dahlgren ef al. (1985) y Al- 

Shehbaz y Schubert (1987) quienes consideran que la familia comprende a la subfamilia Dioscoreoideae, compuesta 

por los yéneros Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Hyperocarpa, Nanarepenta, Rajania y Tamus y lta subfamilia 

Stenomeridoideae exclusivamente con los géneros Avetra y Stenomeris. 

‘Debido a la carencia de una definicién genérica aceptable dentro de la familia, actualmente algunos de los 

géneros no se reconocen categéricamente; entre estos estan los géneros Borderea, Epipetrum, Hyperocarpa, 

Nanarepenta y algunas agrupaciones de especies que ahora estan incluidas como secciones del género Dioscorea y 

que probiiblemente pudieran conformar grupos independientes. 

1:1 objeto de este estudio es la delimitacién del género Nanarepenta, que se intenta distinguir sobre bases 

objetivas. Este género fue descrito por Matuda (1961), basado en N. folucana como unica especie, al cual relaciona 

con el género Epipetrum Phil. endémico de Chile. Posteriormente, el mismo autor describe una segunda especie N. 

guerrerensis, y anota que Nanarepenta se diferencia de Dioscorea por sus semillas carentes de un ala (Matuda, 1974).
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Nanarepenta y algunas agrupaciones de especies que ahora estan incluidas como secciones del género Dioscorea y 
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E] objeto de este estudio es la delimitacién del género Nanarepenta, que se intenta distinguir sobre bases 

objetivas. Este género fue descrito por Matuda (1961), basado en N. tolucana como unica especie, al cual relaciona 
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guerrerersis, y anota que Nanarepenta se diferencia de Dioscorea por sus semillas carentes de un ala (Matuda, 1974).
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El mismo Matuda (1961) sefiala la existencia de dos especies de la flora mexicana, Dioscorea minima B.L. 

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

género Nanarepenta y no a Dioscorea, primordialmente debido a su habito postrado muy pequefio. Pero debido a la 

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

Dioscorea multinervis fue descrita por Bentham en 1840, de colecciones hechas por Hartweg cerca de 

Morelia, Michoacan. Posteriormente, Schlechtendal en 1844 describe D. nana del Estado de Méxicoa partir de las 

colecciones de Schiede, sin embargo, este nombre ya habia sido asignado a una especie sudamericana descrita por 

Poeppig, por lo que resulté ser un sindnimo taxondémico de D. multinervis. Recientemente, Schubert (1989) reduce 

Nanarepenta tolucana a \a sinonimia de D. multinervis, sin embargo, e] motivo de esta decisién no es claro. 

En 1893 Dioscorea minima fue descrita por Robinson y Seaton, a partir de las colecciones hechas por C.G. 

Pringle, en Patzcuaro, Michoacan. Un afio después Sessé y Mocifio proponen un nuevo nombre D. pusilla, basado en 

las mismas colecciones de Pringle, el cual fue ubicado como sindénimo del primer nombre propuesto. 

Posteriormente, Schubert (1989) describe a Dioscorea mcvaughii a partir de colecciones realizadas por 

McVaugh en el estado de Nayarit. Este especie claramente difiere en muchos de los caracteres que definen a 

Dioscorva y en contraste posee las principales caracteristicas de Nanarepenta, tales como su habito herbaceo postrado 

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

Finalmente, durante el desarrollo de un proyecto floristico en 1995, Ismael Calzada encontré una nueva 

especie, la cual de acuerdo con las caracteristicas de su habito semipastrado y sus semillas elipsoides, carentes de un 

ala, también deberia quedar incluida en Nanarepenta. 

Ya que el principal problema por resolver en este trabajo, es definir la existencia y limites taxondmicos del 

género Manarepenta. El estudio esta enfocado a revisar sistematica y comparativamente a las especies que han sido 

consideradas dentro de los limites del género. Asi, para realizar este estudio se incluyen las dos especies originalmente 

descritas en Nanarepenta (N. tolucana y N. guerrerensis), \a especie recientemente descubierta, considerada como 

nueva pzra la ciencia por el autor de este estudio y que, de acuerdo con sus caracteres, podria pertenecer a 

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

multiner vis). Por Jo tanto, en este estudio se incluyen estas cinco especies que seran revisadas sistematicamente. 

CAPITULO 3 

METODO GENERAL 

Aqui se incluyen las actividades de indole mas general, como el trabajo de campo, la seleccién y cita de las 

exsiccata de todas las especies que fueron empleadas para los diversos estudios, indicando en cada caso el tipo de 

estudio realizado para cada uno de Jos taxa. 

En el trabajo de campo se efectuaron 10 expediciones a los estados de Nayarit, Jalisco, Michoacan, Estado de 

México, Guerrero y Oaxaca, con el fin de recolectar las cinco especies incluidas comprendidas en el presente estudio. 

Se recolectaron individuos completos, con rizoma, tallos aéreos, hojas, flores, frutos y semillas. Algunas de las 

especies fueron encontradas en estado vegetativo; sin embargo, se recolectaron y cultivaron en condiciones de 

invernadero en la ciudad de México. Para los taxa seleccionados como grupos hermanos, se revisaron las colecciones 

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

.4 continuacién el cuadro 1 incluye todos los taxa revisados en este estudio, se nota el tipo de estudios en 

que fuercn analizados, asi como las exsiccata y colecciones en donde se encuentran depositadas representadas por su 

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TAXA TIPO DE ESTUDIO EXSICCATA* REFER** 

Borderea py*enaica Miegevile micromorfologia de semillas Retz s.n. (MEXU) 
morfologia general, palinologia 

Dioscorea gillegosi Matuda morfologfa general Medrano 5517 (MEXU) 

Dioscorea c phocarpa B.L. Rob. Palinologia, morfologia general | Pringle 10339 (MEXU) 

Dioscorea festigiata Phil. Palinologia Philippi (B) 

Dioscorea gitumeri Kunth palinologia Cabrera 7039 (MEXU) 

Dioscorea lepida C. Morton palinologia Miller y Miller 981 (MEXU) 

Dioscorea matudae O. Téllez & B.G. Schub. Palinologia, morfologia general | Tenorio 2265 (MEXU) 

Dioscorea urceolata Uline palinologia Matuda 30146 (MEXU) 

Dioscorea lizbmannii Uline palinologia Matuda 3291 (MEXU) 

Dioscorea floribunda M. Martens & Galeotti palinologia Téllez 3827 (MEXU) 

Dioscorea tacanensis Lundell Palinologia, morfologfa general | Matuda 2416 (MEXU) 

Epipetrum b lobum micromorfologia de semillas Worth y Morrison 16116 (B), 

morfologia general Werdermann 866 (B) 

Epipetrum h.mile (Bert.) Phil. micromorfologia de semillas Navas 3439 (B) 
morfologia general 

Hyperocarpt: oreodoxa (B.G. Schub.) O. Téllez morfologia general McVaugh 16041 (MEXU) 

Nanarepente juxtlahuacensis O. Téllez & Davila (ined.} micromorfologia de semillas Calzada 20197 (MEXU) 
morfologia general, quimica Flores y Calzada 4680 (MEXU) 
anatoma, citologia 

Nanarepenta mcvaughii (B.G. Schub.) O. Téllez & Davila (ined.)] micromorfologia de semillas, | Téllez 10727 , 13027, 13080 IG - 8308 

palinologia, anatomia, (MEXU) 
citologfa, quimica, 

morfologia general 

Nanarepenta minima (B.L. Rob. & Seaton) O. Téllez & Davila micromorfologia de semillas Escobedo 992 (MEXU), Flores | IG - 8299 

(ined.) morfologia general 4680 (MEXU), Jasso 1215 IG - 8300 

anatomia, citologfa, quimica (MEXU), Matuda 38054 
(MEXU), Martinez 1489 
(MEXU),Téllez 13085, 13086 
(MEXU) 

Nanarepenta tolucana Matuda micromorfologia de semillas Escobedo 1907 (MEXU), Reyes | 1G - 8301 
morfologfa general , quimica 339, 1757 (MEXU), Tenorio IG - 8303 
palinolog{a, anatomia, 843, 868 (MEXU), Téllez 13073, | IG - 8304 

citologia, 13079 (MEXU) IG - 8302 

Nanarepenta guerrerensis Matuda anatomia, citologia, quimica, Matuda 38470 (MEXU) IG - 8305 
micromorfologia de semillas Téllez y Flores 13070, 13076 

morfologfa general, palinolégia | (MEXU), Téllez 13081 (MEXU) 

Rajania cordaa L. micromorfologia de semillas Nicolson 2035 (MEXU) 
morfologia general, palinologia IG - 8306 
  

Stenomeris d’oscoreifolia Planch. micromorfologia de semillas 
morfologia general 

Merrill 7301 (MO), Ramos y 

Edafio 45525 (B) 
  

Tamus edulis Lowe micromorfologia de semillas Kunkel 12316 (MO) 
    Tamus communis L.   micromorfologia de semillas 

morfologia general   Frost-Oisen 985 (MEXU), 

Verdcourt 4972 (K), Wursell 129 

(Mo)   
  

. Ejemplares herborizados depositados en tos Herbarios indicados por los acrénimos. 
“* Niimero de registro en Ja coleccién palinolégica del Instituto de Geologia, UNAM. 

 



Estudios morfolégicos. Los datos para realizar el estudio morfolégico general fueron obtenidos en su mayoria 

durante «1 desarrollo del estudio, basicamente de las colecciones vivas hechas durante el trabajo de campo; sin 

embargc, estos datos fueron complementados con aquellos de numerosos ejemplares depositados en diversos 

herbario:, tanto nacionales como del extranjero, y para algunos de fos géneros distribuidos en otras partes del mundo, 

de la bibliografia. 

Estudios anatémicos y quimicos. Para este tipo de estudios se requirié de material vivo, recolectado durante las 

expedici ones realizadas. Se recolectaron plantas completas para estudiar la anatomia de Jos diversos érganos. Para el 

estudio cuimico, inicialmente se analizaron las hojas y los rizomas, pero debido a que la concentraci6n de los 

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

Estudios citogenéticos. Se recolectaron especimenes vivos de cada taxon y se mantuvieron en invernadero con el fin 

de obten zr periodicamente, tanto botones florales como la parte apical de las raices, para realizar los contéos 

meioticos y mitéticos, respectivamente. 

Analisis fenético, Esta parte del estudio se basé primordialmente en los datos obtenidos de la literatura, en particular 

para aquellos taxa no disponibles en las colecciones. En el caso de las especies del género recolectadas en el campo, 

los datos se obtuvieron de material fresco. 

Analisis cladistico. Para desarrollar este analisis los caracteres fueron observados en el material obtenido en su 

mayoria durante el desarrollo del estudio; sin embargo, estos fueron complementados con aquellos seleccionados de la 

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

Trabajo de herbario y gabinete. Se revisaron numerosas fuentes bibliograficas, en particular, las relacionadas con 

las disciplinas aplicadas y mas especificamente las correspondientes a Dioscoreaceae. Las colecciones botanicas 

fueron ccnsultadas y se solicitaron ejemplares en préstamos. Se revisaron alrededor de 150 exsiccata de las especies 

comprenilidas en este estudio. E] material revisado esta depositado en los herbarios que se citan a continuacién : 

Herbario del Jardin Botanico y Museo Botanico de Berlin, Alemania. (B) 

Herbario del Museo Britanico de Historia Natural, Londres, Inglaterra. (BM) 

Herbario de la Academia de Ciencias de California, California, EUA. (CAS) 
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Herbaric: de ta Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional. México. (ENCB) 

Herbaric John G. Searle, Museo Field de Historia Natural, Chicago, J]inois, EUA. (F) 

Herbaric: del Instituto de Ecologia. Centro Regional del Bajio, A.C., Michoacan, México. (IEB) 

Herbaric: de la Universidad Martin-Luther, Halle, Alemania (HAL) 

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

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

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

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

ULR.S.S. Leningrado, Rusia. (LE) 

Herbaric Nacional de México. Instituto de Biologia, UNAM, México. (MEXU) 

Herbaric de la Universidad de Michigan, Ann Arbor, Michigan, EUA. (MICH) 

Herbaria del Jardin Botanico de Missouri. Saint Luis Missouri, EUA. (MO) 

Herbario de la Universidad Estatal de Michigan, East Lansing, Michigan, EUA. (MSU) 

Herbario del Jardin Botanico de Nueva York, Nueva York EUA. (NY) 

Herbario del Departamento de Botanica. Universidad de Texas, Austin, EUA. (TEX) 

Herbario Metropolitano. Universidad Autonoma Metropolitana - Iztapalapa, México. (UAMIZ) 

Herbario Nacional de los Estados Unidos. Institucién Smithsoniana, Washington, DC, EUA. (US) 

Herbario del Instituto de Ecologia A.C. Xalapa, Veracruz, México. (XAL) 

CAPITULO 4 

ANALISIS FENETICO 

Con el fin de encontrar elementos que en forma objetiva pudiesen sustentar Ja idea de estudiar los cinco taxa 

encontrados en la revisién exhaustiva de Ja literatura y de los herbarios, se efectué un andlisis fenético. Este andlisis 

incluye gran parte de Ja informacién morfolégica que representa la mayoria de los atributos de las 65 secciones del 

género Lioscorea. Cada seccién estuvo representada por los caracteres que las definen. Ademas se incluyeron 

representantes de los géneros Borderea, Rajania y Tamus, y los cinco taxa que de acuerdo con las caracteristicas 

sefialadas: por Matuda (1961) podrian pertenecer a Nanarepenta. El estudio abarcé el uso de dos métedos numéricos 

complementarios: el analisis de conglomerados y la técnica de ordenacién conocida como anilisis de componentes
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incluye gran parte de la informacién morfolégica que representa la mayoria de los atributos de las 65 secciones del 

género Dioscorea. Cada seccién estuvo representada por los caracteres que Jas definen. Ademds se incluyeron 

representantes de los géneros Borderea, Rajania y Tamus, y los cinco taxa que de acuerdo con las caracteristicas 

sefialadas por Matuda (1961) podrian pertenecer a Nanarepenta. El estudio abarcé el uso de dos métodos numéricos 

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

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

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

1 - TIPO DE ESTRUCTURA SUBTERRANEA: 

2 - POSICION DE LA PARTE SUBTERRANEA: 

3 - BULBILOS: 

4-HABITO: 

5 - DIRECCION DE TREPADO DE TALLOS: 

6 - TALLOS: 

7 -TALLOS: 

8 - ARREWGLO DE LAS HOJAS: 

9 - DIVISION DE LAS HOJAS: 

10 - FORMA DE LAS HOIAS: 

1] - PELCSIDAD DE LAS HOJAS: 

12 - NUMERO DE NERVADURAS: 

13 -NERVADURAS: 

14 - TIPO DE INFLORESCENCIA: 

15 - ESTADO DE LA INFLORESCENCIA: 

16 - EJE DE LA INFLORESCENCIA: 

17 - FUSION DE TEPALOS: 

18 - ESTAMBRES NUMERO: 

19 - ESTAMINODIOS EN FLORES ESTAMINADAS: 

20 - FUSHON DE ESTAMBRES: 

21 - POSICION DE ESTAMBRES: 

22 - FUSION DE ANTERAS: 

23 - ESTAMINODIOS EN FLORES PISTILADAS: 

24 - PISTILODIO: 

2§ - TIPO DE PISTILODIO: 

26 - TIPO DE ESTILOS: 

27 - NUM=RO DE ESTILOS: 

28 - FORMA DE LOS ESTILOS: 

29 - TAM.ANO DE LOS PEDUNCULOS: 

30 - CONSISTENCIA DEL FRUTO: 

31 - TIPO DE FRUTO: 

32 - PROPORCION FRUTO: 

33 - TEXTURA DEL FRUTO: 

34 - PELOSIDAD DEL FRUTO: 

35 - FORMA DE LAS SEMILLAS: 

36 - TESTA DE LAS SEMILLAS: 

37 -NUM=RO DE SEMILLAS POR FRUTO: 

38 - POSICION DEL ALA DE LA SEMILLA: 

0 - tubérculo; 1 - rizoma 

0 - hipogea; ! - epigea 

0 - presentes; | - ausentes 

0 - trepador; | - postrado 

0- levovolubles; 1 - dextrovolubles 

0 - alados; 1 - no alados 

0 - armados; | - inermes 

0 - altemnas; 1 - opuestas 

0 - simples; | - lobadas; 2 - compuestas 

0 - cordadas; 1 - lanceoladas; 2 - lineares 

Q- glabras; 1 - pubescentes 

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

Q- lisas; 2 - dentadas 

0 - racemosas; | - cimosas 

0 - no reducido; 1 - reducido 

0- recto; 1 - fractiflexo 

Q- libres; 1 - unidos 

0 - seis; ] - tres; 2 - uno 

0 - presentes; ] - ausentes 

Q- libres; 1 - unidos 

0 - extrorsos: | - introrsos; 2 - antrorsos 

0- conndas; | - libres 

0 - presentes; 1 - ausentes 

Q - presente; | - ausente 

@ - columnar; 1 - cénico 

0 - libres; 1 - connados en una columna 

0 - tres; 1 - seis 

0 - filiformes; 1 - crenados; 2 - circular 

0 - cortos (< 3 mm); } - largos (ca. 8-10 mm) 

0 - seco; 1 - carnoso 

0 - capsula; 1 - cApsula modificada; 2 - baya; 3 - sAmara 

0 - mas ancho que largo; 1 - m4s largo que ancho; 2 - tan ancho como largo 

0 - liso; 1 - verrugoso 

0 - glabro; 1 - pubescente 

0 + aplanadas; 1 - globosas o elipsoidales 

0 - semilisa; } - reticulada 

Q - una; | - seis; 2 - doce; 3 - m4s de 30 

0 - periférica; 1 - basal; 2 - apical; 3 - sin ala 

10
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Se formé una matriz basica de datos (MBD) de 38 x 75 en Ja cual Jas hileras fueron los caracteres y las 

columnas los OTU's (Unidades Operativas Taxonémicas) (Cuadro 3). Para el andlisis de conglomerados, se calculé 

una matriz de disimilitud de distancia entre OTU's a partir de la MBD. La representacién de los 75 OTU's en espacios 

multidimensionales de caracteres fueron hechas por medio de un andalisis de componentes principales (ACP). Para el 

ACP se calculé una nueva matriz de disimilitud por correlacién. Los valores y vectores Eigen fueron computados. 

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

En el! fenograma (Fig. 1), la primera agrupacién importante (grupo 1) y que esta completamente 

indepencliente del resto de los taxa revisados, considera a los representantes de Nanarepenta que pertenecen al grupo 

bajo esti dio, MULT (Dioscorea multinervis = Nanarepenta tolucana), MINI (D. minima = N. minima), GUER (N. 

guerrerensis), JUXT (N. juxtlahuacensis) y MCVA (D. mcvaughii = N. mevaughii). Posteriormente, se aprecian 

diversas agrupaciones de taxa que quedan segregadas y aisladas sin un patrén aparente (grupo 2), tales como LASI 

(sect. Lasiophyton), DEMA (sect. Dematostemon) y ADIN (sect. Adinostemon). Una tercera agrupacion (grupo 4) 

est4 compuesta por CYPH (Dioscorea cyphocarpa), MATU (D. matudae), TAMU (Tamus) y RAJA (Rajania), que 

conforman una porcién de interés en el fenograma, ya que agrupa a dos géneros y a otras dos especies de dos 

secciones de Dioscorea muy distintas al grueso de este género. Inmediatamente a la agrupacién anterior, se encuentra 

el grupo 3 proveniente de dos secciones cercanamente relacionadas entre si, BOTR (sect. Botryosicyos) y TRIE 

(sect. Trieuphorostemon) de acuerdo con Knuth (1924). La seccién Orientali-Asiaticae (ORIE) se arregla 

aisladamente sin motivo o respuesta aparente. Finalmente se conforma un gran grupo con 63 componentes que 

representan basicamente el resto del género Dioscorea (grupo 5). En este ultimo grupo se forman dos grandes 

subgrupcs (grupos Sa y b), con varias ramas, en donde varias de las secciones se reunen de acuerdo con Knuth 

(1924). En estas ramas hay diversos grupos, por ejemplo el formado por CHIR (sect. Chyrophyllon), PYGM (sect. 

Pygmaecphyton), MICR (sect. Microdioscorea) y BORD (Borderea) (grupo 6a), y otro por SPHA (sect. 

Sphaerantha), APOD (sect. Apodostemon), TRIR (sect. Triapodandra), CRYP (sect. Cryptantha) y SARC (sect. 

Sarcanth2) (grupo 6b). Parece pertinente indicar que varias de las agrupaciones terminales mas pequefias guardan 

congruencia, con el esquema propuesto de Knuth (1924), ya que las secciones que las componen estan relacionadas 

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

iEs importante sefialar que el sustento de la primera agrupacién del fenograma, se explica con el andlisis de 

componentes principales. Los tres primeros componentes principales explican sdlo el 33.44% de la variacién (Cuadro 

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

“Doctoral data matrix to test NTSYS-pc 

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

' "The columns are labeled. 9=missing values 

138 75L19 
MULT ADIN BOTR BRAC CINN HIGI LYCH MACR OXYP PERI POLY SARC SYNP TRIE MADA TRIG CYCL MONA POLI CYPH SIPH SYMP PSEU HEMI TRIA 

PEDI DISC NAPA ARES STRU MACO JAPO DEMA BRAI SPHA HYPE CHON OPSO CENT TRIO STEN LASI TRIF MATU MACY APOD MACP HETE HOEH RHAC 

COMB PARA MICR PYGM CHIR CRYP SARC LASG TRIR ORIE ASTE ENAN CARD STEC STEP EUST SHAN TEST BORD TAMU RAJA MINI GUER JUXT MCVA 

PITELELIAVSALIIOTILITLIPITITET TA POFOFTEOTIOOLLOIOLIOOLLLIFIFIOOOOOOOOTIIEIIII 

0990000900000900000000000000 100000 10000000000 100000000000000000000010000000 

DUELTTQVUELE TEL TLELL ER TERT YEP IDET LITOOLTIOOLLIOITIOIILELOVPLTTIOOVLET ETI VTEIadd 

LODCOND HDD DODDDDDDDODDODDDDODODDDNDONVOONDDOLVOOODDODDOO IT LODO0D0DDDDDDOOLOOIIII 

LOLODIGDOOLONLOIOL 1 HOGODDGOOO IOI LOLODOOOFODONOOLOODGDDONGODNXINFIDLIIONIOOIIEL 

PELLPUTLELETA LDA EVT LTT PELLET DT EET TE ELTOPTPOTLOLTLITIOLTT EERE ELD ITATELTIOOTILE 

PLTDPDIEELD EDV P TDAP LTDA LTTE TT DEAE EPP OPT TOULEE TALL LOPLLTE TEE EEL DIED ETOREIIGS 

000000000000000000000000000000000000010000000010000000000001110010000000000 

010100000000020100000000000000000000000022200000010000100000012001000000000 

001000000000010100000001011000011100000011100000000000001000001110000000000 

01100001000010001000000100000100100000001 1000000001000000110100000100000000 

JIOLIOLILIFLIOLLLE2ZZELZIZITIELLIOOOLITET2ZVILA2ZIOIOLILL2ZOLL2ZTTLIOOT2ZIIILIIIEL 

10000000000000000000000000000000000000000000000100000000000000000000000I11I1 

POLIOOILTOOIIOOIOOOIIILLLLIOLOIIOLOLIFLAOLOLOLLIIOOOOFTTLIIGELOOLFTELOOLIIIG 

LODDDDOD DDO OHDOODDOODDDDDDDDNNONDOVOHODDDDDNDDHNODNNHT 1 10000000000000I1 001111 

000010000000000000000000000000000001600000000000000000000000010000000000000 

000000000000000000000000000000001000000000000001001000011000000000000000000 

DELLE LTV DILITELLA2ZLT TTI TA ELIETT11000100000010000000000000000100000000000TT II 

LOCOOCOOOOOOOOOLITIZITELIALIILALIE TILED PEED TE DTP EPPA TELE T DEED POURED DYED Tadd 

010001000000000000010100000011001000001000000000000000000000000000000000000 

OLIOOOOLIOIOOLIOLZOOOOOIOIOZLOLIIOLIILIOTIEITI2ZIOZILOTIIEL110122101111110000 

000000000010000000000000000000100000000000000001000100000000000110000000000 

090000000000900111900990011011010000000000101000000000000000000000000000811 

010001000000901001110!111001011101001001001100000100000000000000000000000000 

LOOLIDITIIOL9FIIDIPVPOPIPNIVOLIIVIIIPIOL EPL I9OL99TOTLIOTELETIL EE ED DELP D ata tbdaddi 

LOLTTTLIIIIIIE9IDIOLOOIIINIOOOLILIIOLOLOLLEIVIIOOLILLETITELLOTELILTIEVII1111000000 

ZOLILTIOIOIIILIFI9IINOOOIP9OLIIOLIOOOOIOOLOLOLIITLIOLLELTITILLOVEETITEELITL1I91110000 

090000000000909000900990000009000010000000000100000000012010000000000000000 

09000000000000000001000000000000000 20000000 10000000000000000000000000010000 

PIDOODDD1LOOHOODDDDDDNDDDNDDDOODDDVODDOHOVDNODDDDOOOKDDDGDDDDDHNDD000O00I1OIIII 

090000000000000000010000000000000000000000010000000000000000000000000230000 

QDILIELAPLZTTLL IVETE TL QTIET LT UPTOOOT LEP IOL2ZTIOZLI2TIT1E11100000000101102212222 

191000001000000000000000000000000000000001000000000000000000000000000001100 

001000000000010100000000000000001000101010001000001000000100100000000000000 

LIDDDDDDDGODDDDD DODD NHDDDDODDDODNDOOOODDDDVNNGDDNNDNDDDGDDDD0DD0GNDN0IOIIII 

LIGBDDONO DODD OD OOOOHDDNDDOOODDONDODDOODDIDOLDDDHDDNDDODDOLVODDDNGONODNOOOIOIIII 

TETDYLQZLLVVLILDDDV VIOLATE TITEL EP TTT TTT TEEPE LORP DIET E TE IPIEE ET LOOOTLTLTTIAT3ZO1IIT 

Z12O000D000NOONZITIIZOONOOOOCOOOOTII1121110130000000000000010000002220333333
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numero de OTU's. Desafortunadamente, no fue posible obtener mayor informacién para los 75 taxa incluidos en el 

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

Los caracteres que en su mayoria explican Ja variacién morfoldgica existente en el grupo analizado se 

muestra en el cuadro 4. En términos generales, estos caracteres son de tipo reproductivo, ya que se incluyen 

atributos de semillas, frutos, flores e inflorescencias. Aqui es importante indicar que algunos de los principales 

caracteres que explican la variacién son los que tradicionalmente han sido empleados para diferenciar a varios de Jos 

géneros dentro de la familia, incluyendo en este caso al género Nanarepenta de acuerdo con Matuda (1961). Entre 

estos cavacteres indicados principalmente estan aquellos relacionados con las semillas y el tipo de fruto y que son 

discutidos en mayor detalle posteriormente. 

Cuadro 4. Resultados del Analisis de Componentes Principales. 

  

  

  

  

' VARIACION (%) VARIACION i CARACTERES VALORES 

COORDENADAS ACUMULADA (%) 
ler. Componente 17.75 17.75 "38 - semillas planas o globosas 1 0.92618 

30 - frutos secos 0 camosos i 0.89211 

coe _. 36 semillas semilisas o ruguladas | 0.87033 
20. componente 8.43 26.18 +18 - numero de estambres (1:3:6) » 0.75744 

_ 27 - estilos 306 . | 0.67434 

oe : _ | 24 - pistilodio presente o ausente 0.66366 

3er. Componente 7.26 . 33.44 "29 - peduinculos cortos 0 largos , 0.77959 

: 31 - tipo de fruto (capsula; samara; , 0.73375 

) baya; cdpsula modificada) |   
  

Al graficar los componentes principales ] vs. 2 y i vs. 3 se obtuvieron agrupamientos parecidos entre si. Las 

represen‘aciones bidimensional (Fig. 2-3) y tridimensional (Fig. 4) de caracteres, muestran la marcada separacién de 

MULT (Dioscorea multinervis = Nanarepenta tolucana), MINI (D. minima = N. minima), GUER (N. guerrerensis), 

JUXT (WV. juxtlahuacensis) y MCVA (D, mcvaughii = N. mcvaughii) correspondientes al grupo Nanarepenta, del 

resto de .as secciones de Dioscorea y de los géneros RAJA (Rajania) y TAMU (Tamus) empleados en el andlisis. Es 

pertinente sefialar que entre dos de las especies de Nanarepenta no hay diferenciacién en su representacién en las 

graficas loi y tridimensionales, debido a que el tipo y numero de caracteres empleados en el analisis son muy generales 

y no permitieron diferenciar a todas las especies de este grupo tajantemente, por lo que al menos dos de ellas (W. 

mevaughii y N. juxtlahuacencis) se encuentran en el mismo nivel 0 plano. 
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JUSTIFICACION 

De acuerdo con estos resultados, se concluye que existe un conjunto de caracteres relacionados con la 

morfologia de las semillas, del fruto y de las flores, que agrupan fenéticamente a las especies estudiadas del género 

Nanarepenta. En primer lugar se observa que la separacién del grupo Nanarepenta en el fenograma es clara, con 

respecte al resto de Jos taxa considerados, atin de los géneros cercanos como Dioscorea, Epipetrum, Rajania y Tamus. 

De acuerdo con el cuadro 4, el primer componente principal agrupa los caracteres que explican en su mayoria la 

variacié. y Jos cuales coinciden con los propuestos por Matuda (1961) para diferenciar al género Nanarepenta, al 

menos de los géneros Dioscorea y Epipetrum, que aparentemente son los més relacionados a éste. Esta distincién ya 

ha sido ¢efialada anteriormente por diversos autores, quienes consideran que debido a su caracteristico habito postrado 

y sus semillas voluminosas y carentes de un ala, podria representar un taxon diferente (Burkill, 1960; Matuda, 1961; 

Schuben, 1968). 

Los resultados del analisis de componentes principales fueron semejantes con los obtenidos en el andlisis de 

conglomerados. Asimismo, es interesante sefialar que gran parte de los caracteres que resultaron informativos en este 

analisis (ACP)(semillas aplanadas 0 globosas, frutos secos 0 carnosos, semiilas lisas 0 semirugosas, pedunculos largos 

0 cortos ‘/ el tipo de fruto), son algunos de los que han sido empleados tradicionalmente para establecer las diferencias 

entre la raayoria de los géneros reconocidos para la familia Dioscoreaceae (Aveira, Borderea, Dioscorea, Epipetrum, 

Hyperocarpa, Nanarepenta, Rajania, Stenomeris y Tamus). En forma adicional, este andlisis muestra que existen 

otros caracteres, tales como el numero de estambres (1;3;6), estilos (3 0 6) y pistilodio presente o ausente, que no 

habian sido considerados anteriormente y que resultaron ser importantes. 

FE] andlisis justifica la hipdtesis de trabajo que Nanarepenta constituye una entidad taxonémica genérica 

diferente a Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Rajania y Tamus. Por lo anterior, a partir de este andlisis se determind 

estudiar a Nanarepenta bajo esta hipétesis de trabajo y slo como punto de partida, para generar un planteamiento 

taxonémiro en donde las relaciones filogenéticas de Nanarepenta y las especies que lo conforman se determinen 

sobre bases objetivas. Por lo anterior, durante el resto del trabajo las especies se consideran como miembros de 

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

EI objetivo principal del presente estudio, es llevar a cabo una revisién para definir e] estado taxonémico del 

género //anarepenta Matuda y sus relaciones, sometiéndolo a un anilisis filogenético, con base en Ja informacién 

generad.. por estudios morfolégicos, palinoldgicos, citolégicos, geograficos, anatémicos y fitoquimicos, para definir si 

se trata ce un grupo monofilético y definir sus limites. 

METAS A ALCANZAR EN EL TRABAJO 

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

- Describir los resultados obtenidos en cada uno de los estudios aplicados a grupo bajo estudio (palinologia, 

anatomia, quimica, citogenética, morfologia y micromorfologia).. 

- Determinar e] nombre correcto para cada taxon. 

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

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

- Elaborar claves para su identificacion. 

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

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

- Reconocer los caracteres y sus estados que tengan bases taxondomicas para el analisis filogenético. 

CAPITULO 5 

ESTUDIOS MORFOLOGICOS 

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

haciendo énfasis en aquellos caracteres que se consideran de importancia taxonémica. 
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Figura 5. Habito de las especies de Nanarepenta. a) N. guerrerensis. b) N. juxtlahuacensis. ¢) N. mevaughii. d) N. minima. 

e) N. tolucana. Reducidas aproximadamente al 50%.



MACROMORFOLOGIA GENERAL 

HABITO 

Una de las caracteristicas importante para la definicién del grupo Nanarepenta ha sido el habito. A diferencia 

del caracteristico habito trepador de mas del 95% de las especies de Dioscoreaceae, e} grupo bajo estudio presenta 

habito hurbaceo erecto, postrado o ligeramente voluble. Sin embargo, este carécter postrado se observa al menos en 

tres lineas evolutivas mas dentro de la familia. En Europa, lo presenta el género Borderea, compuesto por B. 

pyrenaica y B. chouardii, especies endémicas de los Pirineos en Francia y Espafia, En América, se encuentra en el 

género Epipetrum, endémico de Chile y compuesto por tres especies, asi como en cuatro secciones de Dioscorea 

distribuidas principalmente en Jos Andes sudamericanos (Microdioscorea, Pedicellatae, Pigmaeophyton y 

Chyrophvllon). La presencia de este cardcter en diversas lineas evolutivas de la familia esté aparentemente propiciado 

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

Los individuos de las cinco especies mexicanas de Nanarepenta varian, en cuanto al habito se refiere dentro 

de un intervalo estrecho, siendo basicamente postradas, excepto N. guerrerensis y N. juxtlahuacensis, que pueden ser 

postradas, pero con tendencia al habito trepador, comportandose como volubles. En particular, N. minima y N. 

tolucana son Jas especies caracteristicamente postradas, mientras que N. mevaughii puede ser postrada pero 

comunm 2nte es erecta y alcanza una altura de 10-20 cm (Fig. 5a-e). 

RIZOMA4 

Las estructuras subterraneas de Nanarepenta, al igual que en la mayoria de las especies mexicanas de 

Dioscorea, son los rizomas, aunque en este ultimo género también se presentan los tubérculos. Los rizomas pueden 

ser de gran tamafio y tener variadas formas, como en numerosas especies de Dioscorea con seis estambres; sin 

embargo, entre las especies de Dioscorea de tres estambres, el rizoma presenta un tamafio reducido y menor variacion 

de formes. En general, no supera los 15-20 cm de largo y/o didmetro y comunmente es circular a subgloboso, 

elipsoidal o alargado con ramificaciones sin forma definida. 

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

mevaughii (Fig. 6b y c), el rizoma es alargado, con crecimiento longitudinal horizontal, pero las ramas no presentan 
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Figura 6. Acercamiento de los rizomas de las especies de Nanarepenta. a) N. minima, b) N. mevaughii, c) N. guerrerensis. 

d) N. tolucana. e) N. juxtlahuacensis. Reducidos aproximadamente ‘4 de su tamafio original.
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una forrr.a y grosor definidos (amorfo) y ademas presentan diversas ramificaciones. En N. mcvaughii tiende a ser 

fragil, de 3-5 cm de largo y con la corteza muy lisa, mientras que en N. guerrerensis es de mayor talla, mide entre 4- 

20 cm y tiene la corteza rugosa. En las tres especies restantes del grupo, N. juxtlahuacensis, N. minima y N. tolucana 

(Fig. 6a, d y e) el rizoma es suborbicular a elipsoidal, practicamente no ramificado pero en ocasiones ligeramente 

lobulado. castafio claro a rojizo; sin embargo, en las dos primeras alcanza de 2-4 cm mientras que en la tercera puede 

medir hasta 10 cm de didmetro. 

HOJAS 

Las hojas dentro de este grupo presentan diversas caracteristicas entre las especies que lo conforman, asi 

como otros géneros de la familia. La forma varia muy poco intra e interespecificamente, en general son ovadas a casi 

orbiculares, con el seno basal cordado y el apice agudo a acuminado y en ocasiones los ]ébulos basales se sobreponen. 

Las nervaduras en general, como en el resto de la familia, tienen un patr6n campilédromo y varian en numero de 7-13, 

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

En el caso de Nanarepenta, las hojas son semejantes en general. En el caso de jos caracteres de las 

nervadurus N. mevaughii, N. minima, N. juxtlahuacensis y N. guerrerensis presentan 7-9 nervaduras, mientras que N. 

multinervis tiene 7-13. Sin embargo, existen algunos estados de caracter especificos de la hoja que diferencian a las 

especie, Las nervaduras de N. tolucana son lisas o casi lisas. mientras que las de N. minima y N. mevaughii presentan 

pequefias prominencias (serradas o denticuladas). En contraste, Jas nervaduras de N. juxtlahuacensis y N. guerrerensis 

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

1.os estomas estén presentes en todas las especies, no sdlo de Nanarepenta, sino de todos los géneros de la 

familia Dioscoreaceae (Fig. 8a-e), estos son anomociticos y sdlo varian ligeramente en tamafio. Existen al menos dos 

diferentes tipos de glandulas en la superficies abaxial y adaxial de las hojas de los géneros de Ja familia 

Dioscorezceae. E] primero son glandulas capitadas multicelulares (6-8 células) y un talo o pediculo, el cual es comin 

en todas las especies de la subfamilia Dioscoreoideae. En contraste, en la subfamilia Stenomeridoideae se presentan 

glandulas bicelulares (Stenomeris), mientras que en el caso Avetra no se han observado glandulas (Ayensu, 1972). 

Adicionalmente, existe otro tipo glandular, como los nectarios extraflorales presentes en pocas especies de Dioscorea 

y un Ultimo tipo presente sélo en la seccién Opsophyton de glandulas internas en el meséfilo, en el pice de las hojas 

(Ayensu, 1972). 
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Figura 8. Estomas anomociticos y cuticula de la superficie abaxial de la hoja en las especies deNanarepenta. a) N. 

guerrerensis, cuticula prominentemente estriada. b)N. juxtlahuacensis, cuticula prominentemente estriada. c)N. 

mevaughii, cuticula lisa a tenuemente estriada. d) N. minima, cuticula lisa. e) N. tolucana, cuticula lisa a 

tenuemente estriada.



INFLORESCENCIAS 

En general, las inflorescencias tanto estaminadas como pistiladas, son semejantes en la mayoria de los 

géneros de la familia. Existen variaciones principalmente por la reduccién de los ejes (pedinculo, raquis, pedicelos) y 

atin de Jas flores. Parece existir un gradiente en el tipo de inflorescencia presente desde la subfamilia 

Stenomeridoideae (Avetra y Stenomeris) aparentemente la mas “ancestral”, en donde todos estos ejes estan bien 

desarrollados, hasta las inflorescencias en !as que los ejes y algunas flores practicamente han desaparecido como se 

observa en la subfamilia Dioscoreoideae, De un minucioso analisis de la estructura de la inflorescencia, se ha 

considerido que la porcién que refleja aspectos importantes de la evolucién en Jas mismas es la rama més basal, aqui 

denominada cimula, por representar una porcién que parece tener menos reducciones 0 un desarrollo completo y es lo 

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

En la figura 9, se muestran los probables “pasos” o “eventos” reductivos inferidos en las inflorescencias de 

los géneros de Dioscoreaceae a partir de una “unidad floral”. En el caso de ja subfamilia Stenomeridoideae, esta 

unidad floral forma cimulas con 3-4 flores hermafroditas dispuestas sobre raquis y pedicelos largos, sostenidas 

individuzlmente por una bractea, esta unidad parece ser la mas ancestral (Burkill, 1960). En el caso de la subfamilia 

Dioscoresideae, existen patrones similares a los de las Stenomeridoideae, ya que Tamus edulis, presenta una 

inflorescencia muy semejante a la de Stenomeris dioscoriifolia; con la mayoria de los ejes reducidos y las flores 

unisexua es. Por otra parte, 7. communis presenta también cimulas, pero la Jongitud de la mayoria de los ejes y los 

pedicelos se ha reducido, semejando fasciculos de flores estaminadas. De ahi, parecen haber derivado las 

inflorescencias de algunas especies de los géneros Dioscorea y Nanarepenta, cuyas unidades florales son cimulas, 

compues‘as por (1-)2+7 y (1-)2-4 flores unisexuales respectivamente, y que estén sostenidas por una sola bractea 

semejantes a Jas antes descritas, pero con los ejes y pedicelos mas reducidos. Por otro lado, el género Epipetrum 

presenta inflorescencias compuestas por pocas flores, con unidades florales formadas por 1{-2) flores pediceladas 

sostenidas por dos bracteas, y en donde el pedunculo se ha reducido. Revisando las posibles reducciones sufridas a 

partir de los patrones de la inflorescencia mds “ancestral”, se observan al menos dos vias, hacia lo que parece ser el 

extremo je Ja reduccién de Ja misma. Puede observarse una tendencia a la reduccién total del pediinculo, raquis y 

pedicelos, hasta aquellas en las que esté conformada por una sola flor sésil y acompafiada por dos bracteas, como 

ocurre en la sect. Cycladenium del género Dioscorea. 
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Figu:a 9. Evolucién hipotética de las inflorescencias estaminadas en Dioscoreaceae, a partir de supuestas reducciones de 

los ejes en la unidad flora! basica (cimulas), a partir de las cimulas de Stenomeris dioscoreifolia considerada la 

més "primitiva", desde donde se consideran las reducciones hipotéticas de los ejes principalmente y : 

sefialadas por las lineas interrumpidas, para dar origen a flores secundariamente solitarias sésiles sostenidas por 

al menos dos brdcteas y que es la condicién més derivada en la familia y presente en el género Dioscorea. 
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En el caso de Nanarepenta, las inflorescencias parecen haber sufrido una serie de reducciones. Los ejes 

secunda-ios de las inflorescencias estaminadas estan muy reducidos 0 en su defecto muy poco desarrollados y 

representados por eje muy reducidos compactos como braquiblastos, en donde las bracteas florales se agrupan en cada 

nudo flcral o en ocasiones sélo son patentes las cicatrices que manifiestan Ja existencia de estas. Asimismo, e] nimero 

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

Especificamente, Nanarepenta juxtlahuacensis, N. minima y N. tolucana presentan las inflorescencias 

estaminadas mas cortas y reducidas, estado manifiesto por la longitud total de las mismas, de su pedinculo y por el 

menor ntimero de flores por nudo. Nanarepenta mevaughii tiene las inflorescencias, el pediinculo y ejes secundarios 

mas desarrollados que las especies anteriores. Finalmente, N. guerrerensis presenta las inflorescencias y ejes mas 

largos, pero e} numero de flores es parecido al del resto de las especies del género. 

En forma similar a las inflorescencias estaminadas, las pistiladas también se han reducido; sin embargo, en 

este casc el proceso de reduccién ha ocurrido alternativamente entre los diferentes ejes (pedinculo, raquis, pedicelos) 

y no en las flores, como se describe a continuaci6n: 

Partiendo también del patron primitivo de Stenomeris con jos ejes de la inflorescencia pistilada bien 

desarrollados, es posible seguir varias lineas de “evolucion", en las que los ejes (pediinculo, raquis, pedicelo) se han 

reducido en diferentes momentos. A partir de al menos dos lineas diferentes, es posible inferir la via por la cual se ha 

legado <1 patron de inflorescencias pistiladas mas reducido y que esta presente en Borderea, Dioscorea, Nanarepenta 

y Tamus. En estos géneros practicamente el pedunculo, el raquis y los pedicelos estén reducidos, las flores son 

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

Aunado a Jo anterior, esta el caso de las infrutescencias, que paralela e inseparablemente conlleva el interés 

de revisar la evolucién de Jos frutos y no sdlo de la inflorescencia pistilada en si. Si en forma adicional a las 

inflorescencias e infrutescencias se analizan los tipos de frutos, es posible suponer, con base en los diferentes estados 

de este cardcter, la forma en que posiblemente estos han evolucionado los frutos en la familia. Partiendo de la larga 

capsula ‘oculicida de Stenomeris, se observa una tendencia a Ja reduccién en la capsula més corta presente en 

Bordere«t, Epipetrum, Hyperocarpa, Dioscorea y Nanarepenta. De esta posiblemente se han derivado las s4maras 

presente:. en Rajania y la sect. Tacanensis (ined.) y las bayas de Tamus (Fig. 10). Schubert (1968), anota que es 

indudabl2 que Rajania se originé a partir de Dioscorea, por aborcién de dos de las cavidades de la cdpsula como 
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Figu:a 10. Evolucién hipotética de las inflorescencias pistiladas en Dioscoreaceae, a partir de supuestas reducciones de los 

¢jes en la unidad floral basica (flores secundariamente solitarias), a partir de las cimulas de Stenomeris 

dioscoreifolia considerada 1a m4s “primitiva", desde donde se consideran las reducciones hipotéticas de los ejes 

principalmente y sefialadas por las lfneas interrumpidas, para dar origen a una unidad floral constituida por flores 

sésiles sostenidas por dos bricteas, que es la condicién més derivada en la familia y presente en los géneros 

Borderea, Dioscorea, Nanarepenta y Tamus. 
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ocurre en Dioscorea sect. Tacanensis, formandose 1a caracteristica s4mara de Rajania. De igual forma, Burkill 

(1937a, t y c, 1960) indica el posible origen de ta baya de Tamus a través de la formacién de tejido con capacidad de 

acumular agua en la cdpsula de su ancestro (“un linaje parecido") a Dioscorea, como una adaptacién a los perfodos 

secos, jo cual impidié la dehiscencia y dié origen a una baya. 

ESTAM:NODIOS 

La presencia de estaminodios en las flores estaminadas de Dioscoreaceae es rara, Estos sdlo habian sido 

registrados en Dioscorea que posee 30 6 estambres, los restantes géneros Avetra, Borderea, Epipetrum, Hyperocarpa, 

Rajania, Stenomeris, Tamus, poseen 6 estambres. Sin embargo, la presencia de estaminodios se observa también en 

Nanarepenta. De las 75 secciones conocidas de Dioscorea, 10 los presentan (siete en América [cinco mexicanas], una 

en Asia y dos en Africa), También es importante sefialar que algunos autores (Uline, 1908 Knuth, 1924) consideran la 

esterilidad estaminal de gran importancia en la interpretacién evolutiva de la familia; Burkill (1960), indica que 

algunas ce las secciones pudieron dar “origen” a otras, por medio de la total reduccién de los estambres, a través de un 

paso inte-medio en donde se presentan estaminodios y resultando Ja secuencia de seis estambres, a tres estambres y 3 

estaminodios hasta sélo tres estambres. Como ejemplo, este autor cita a la sect. Sirutantha y a la sect. Periandrum 

(con tres estambres) formadas a partir de las sect. Cryptantha y Sarcocapsa (con tres estambres y tres estaminodios) 

respectivamente, a través de este proceso descrito. 

‘Cuatro de las especies de Nanarepenta carecen de estaminodios y slo N. mevaughii posee tres de ellos. Si se 

acepta la teoria de Burkill, esta especie podria representar el estado mas primitivo del grupo, por la presencia de estos 

estados v2stigiales y del mayor numero de partes. 

‘Zstog estaminodios se encuentran igualmente representados en las flores pistiladas de N. mevaughii, 

contrastando con el resto de las especies del género que carecen de estos. 

PISTILODIO (ESTILO RUDIMENTARIO) 

“Zste carActer, presente en las flores estaminadas, ha sido ampliamente usado para diferenciar a Jas especies de 

Dioscorea. Se considera que esta caracteristica debe ser nterpretada con mucha precaucién (Schubert, com. pers.), ya 

que es una estructura abortiva y por lo tanto se encuentra en diferentes estados de reduccién y finalmente se perderd. 
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Nanarepenta minima presenta flores en donde se aprecia una columna estilar semejante a aquella presente en las flores 

pistiladas, hasta la reduccién casi total de esta estructura, representado en un mismo o diferentes individuos de una 

especie. En contraste, N. tolucana, N. mevaughii, N. juxtlahuacensis y N. guerrerensis consistentemente muestran esta 

estructurz. de forma cénica, lo que representa un estado muy avanzado de reducci6n. 

FRUTOS 

los frutos de las especies aqui revisadas también han sido de gran valor para diferenciar a Nanarepenta. 

Estos son carnosos, suculentos, parecidos a las bayas de Tamus, pero en Nanarepenta son dehiscentes. En dos 

especies, N. guerrerensis y N. tolucana son de superficie verrugosa, mientras que en N. juxtlahuacensis, N. mcvaughii 

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

‘Tradicionalmente los tipos de frutos y la forma y numero de las semillas han provisto de importantes 

caracteres que han definido Ja taxonomia en la familia Dioscoreaceae. La diferenciacién taxonémica de los géneros 

Borderea, Dioscorea y Epipetrum con respecto a otros, esta basada en la presencia de capsulas secas. En contraste, 

Tamus presenta bayas, mientras que Rajania tiene samaras, Stenomeris largas capsulas loculicidas y Aveira posee 

frutos alados uniovulares indehiscentes. 

SEMILLAS 

Al igual que con los frutos, los caracteres de las semillas permiten distinguir muchos de los géneros de la 

familia. Borderea, Hyperocarpa, Dioscorea y Stenomeris presentan semillas aplanadas y aladas, mientras que 

Epipetrum, Nanarepenta y Tamus tienen semillas subcuadradas, rémbicas 0 elipsoides y esféricas, respectivamente, y 

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

‘Es importante sefialar que las especies del género Dioscorea presentan una gran variacién en las 

caracteristicas de la semilla. Estas caracteristicas se traslapan con las de algunas de otros géneros y no presentan sin 

ningin patrén aparente en las secciones. Por ejemplo, Dioscorea cyphocarpa B.L. Rob., D. matudae O. Téllez & B.G. 

Schub. y D. tacanensis Lundell presentan caracteres intermedios entre Diescorea y Rajania (capsulas con dos 

cavidades: abortadas, formandose un fruto samaroide y semillas no aladas), y parecen conformar una agrupacién de 

especies que probablemente podrian conformar un género diferente (Burkill, 1960; Schubert, 1968). 
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Figura 11, Frutos de las especies de Nanarepenta. a) N. guerrerensis. b) N. juxilahuacensis. ¢) N. mevaughii. d) N. minima. 

%. e) N. tolucana. Tamafio natural, excepto N. mevaughii reducida alrededor de
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Las caracteristicas de las semillas son muy significativas en la delimitaci6n de Nanarepenta como taxon 

independiente; estés son voluminosas, elipsoidales a rémbicas y carentes de ala. En contraste, un porcentaje 

importante de especies de Dioscorea poseen semillas planas y aladas, sin embargo, la semilla ha sufrido variaciones 

en diversas lineas dentro del género, como en algunas especies europeas y sudamericanas que comparten semillas sélo 

con vestizios del ala, pero siguen siendo planas. 

La diferencia entre las especies de Nanarepenta y aquellas especies postradas de Borderea y Dioscorea, es 

que las semillas son voluminosas y tienen una forma rémbica a elipsoidal, con una testa reticulada y completamente 

carentes je una ala. Hasta ahora, se ha encontado que este estado es el unico que comparten las cinco especies en 

estudio. 

Asimismo, se han registrado diferencias importantes en la ornamentacién de la testa de la semilla entre las 

especies perteneciente a Nanarepenta. En general, todas presentan un patrén reticulado; sin embargo, en N. folucana y 

N. minima se observan células rectangulares con direccién perpendicular con respecto al ecuador y células de menor 

tamafio, tendientes a ser subcuadradas hacia los polos. Nanarepenta juxtlahuacensis tiene un patron con células mas 

claramen:e subcuadradas, cuadradas, rémbicas a triangulares y rara vez son amorfas. E] patron de N. guerrerensis es 

semejante al de N. juxtlahuacensis, pero con células de menor tamafio, de aspecto més fino. En el caso de N. 

mevaugh-i, las semillas parecen estar colapsadas, presentando invaginaciones; ademas, de un patrén con células 

subcuadradas, rombicas y en raros casos amorfas. Lo anterior parece representar un gradiente en los patrones celulares 

de 1a testa de las semillas entre las especies, que va desde las rectangulares y subcuadradas en N. minima y N. tolucana 

hasta aquella completamente cuadrada, de mayor a menor tamafio en N, guerrerensis, N. juxtlahuacensis y N. 

mevaugh.i respectivamente en dicho orden. 

(Con relacién al tamafio de las semillas, las mas grandes se encuentran en N. mcvaughii, con una dimensién 

de 2.5-3 de largo y 2 mm de ancho. Le siguen N. guerrerensis y N. tolucana de 1.5-2 mm con semillas de largo y 1.5 

mm de aticho, N. minima de 1-2 mm de largo y 1 mm de ancho y N. juxtlahuacensis tiene las semillas mas pequefias 

de 1 mm de largo y 1 mm de ancho. 

En la forma de las semillas se observa cierta variacién. En N. mevaughii las semillas son subcénicas, 

rombicas a elipsoidales, con un marcado aplanamiento en la base y agudas hacia el 4pice. En el caso de N. 

guerrerensis, N. juxtlahuacensis, N. minima y N. tolucana también se presenta cierto aplanamiento hacia Ja base; sin 
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embargo, la forma general entre estas es diferente, ya que en N. guerrerensis, N. minima y N. tolucana Jas semillas 

tienen forma elipsoidal, mientras que en N. juxtlahuacensis, estas tienden a ser ligeramenta subcuadradas a 

elipsoidales. 

MICROMORFOLOGIA DE LAS SEMILLAS 

Adicionalmente a los estudios de la macromorfologia de las semillas, se revisaron los caracteres 

microscépicos de Jas mismas para la mayoria de los grupos que han sido citados como miembros de Ja familia 

Dioscoreaceae. Esta parte del estudio fue hecha en busqueda de informacion comparativa entre Nanarepenta y otros 

géneros de la familia. Se seleccionaron y revisaron diversos taxa; entre estos, se incluyeron los géneros Avetra, 

Borderec', Dioscorea, Epipetrum, Rajania, Stenomeris y Tamus, desafortunadamente se carecié de material y de 

informacion acerca del género Hyperocarpa. 

A continuacién se describen brevemente y en forma general las principales caracteristicas de las semillas de 

los géneros restantes revisados. Debido a la falta de publicaciones sobre los caracteres microscépicos de las semillas 

de esta fumilia, se seleccionaron diversos términos propicios para lograr una descripcion precisa de los caracteres en 

Nanarepenia, Estos términos se basan en diversas fuentes de informacion para evitar la creacién de nueva 

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

Stenomer is dioscoreifolia ; semillas piriformes a triangulares, 7-8 mm de largo, aladas distalmente; testa con reticulo 

primario, patrén del reticulo irregular, con los campos abiertos, paredes sencillas, delgadas, las anticlinanles 

principalnente rectas. E] patrén celular primordialmente con formas cuadradas a rectangulares, pero se presentan 

numerosas células con formas irregulares. Existen siete costillas que tienen su origen internamente y que se 

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

Dioscore2 villosa ; semillas circulares o suborbiculares, 4-6 mm de didmetro, aladas periféricamente; testa con 

reticulo primario, patron del reticulo irregular, con los campos abiertos; paredes sencillas, delgadas, las anticlinales 

principalmente rectas. El patrén celular con formas variadas, triangulares, cuadradas, rectangulares o sin forma 

definida (Fig. 12b). 
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Figura 12. Detalles de patrones y formas celulares de la testa de las semillas. a) Dioscorea fastigiata (DIOPY), b) 

Borderea pyrenaica (BORDE), ¢) Rajania cordata (RAJAN), d) D. guerrerensis (DIOTRI), ¢) Tamus 

communis (TAMUS).
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Dioscorea gallegosii ; semillas circulares 0 suborbiculares, 6-8 mm de diametro, aladas periféricamente; testa con 

reticulo primario, patron del reticulo més o menos regular, con los campos abiertos; paredes parecen ser dobles, 

gruesas, las anticlinales principalmente rectas a ligeramente curvadas. El patrén celular principalmente con formas 

circular 2s, ovales o elipsoidales (Fig, 12c). 

Epipetr.um humile ; semillas subcuadradas 0 cuadradas, 3-4 mm de largo, no aladas; testa con reticulo primario, patron 

del reticulo regular, con los campos abiertos; paredes dobles, gruesas, las anticlinales generalmente curvadas. El 

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

Avetra sempervirens ; semillas semireniformes, con aspecto cerebriforme, aplanadas, pubescentes, no aladas; testa con 

reticulo primario, patron del reticulo fuertemente irregular, campos abiertos; paredes sencillas, delgadas, las 

anticinales muy irregulares, sin existir patrones celulares evidentes; con profundas invaginaciones como 

“circunvoluciones" (Fig. 12e). 

Dioscorea fastigiata ; semillas circulares o suborbiculares, 3-4 mm de didmetro, muy brevemente aladas 

periféricamente; testa con reticulo primario, patrén del reticulo irregular, con los campos abiertos, pareciendo ademas 

estar turgentes; paredes dobles, gruesas, las anticlinales principalmente rectas. El patrén celular con formas 

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

.Borderea pyrenaica ; semillas circulares, aplanadas, 4-5 mm de diametro, brevemente aladas periféricamente; testa 

con reticulo primario, patrén del reticulo regular, con los campos abiertos; paredes sencillas, delgadas, las anticlinales 

generalrnente rectas. El patrén celular primordialmente con formas cuadradas a rectangulares, las formas penta y 

hexagor ales también estan presentes (Fig. 13b). 

Rajania cordata; semillas piriformes a triangulares, 5-6 mm de largo, no aladas; testa sin reticulo ni patron de este 

evidante; sdlo son evidentes siete costillas que tienen su origen internamente y que se manifiestan sobre la testa (muy 

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

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

con reticulo primario, patrén del retfculo irregular, con los campos abiertos, pareciendo ademas estar turgentes; 
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b) Figura 13. Detalles de patrones y formas celulares de la testa de las semillas. a) Stenomeris dioscoreifolia (STENO), 

Dioscorea villosa (DIOMA), c) D. gallegosi (DIOAP), d) Epipetrum bilobum (EPIPE), ¢) Avetra sempervirens 

(AVETR).
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paredes sencillas, delgadas, las anticlinales principalmente rectas. E] patrén celular con formas principalmente 

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

Tamus edulis ; semillas esféricas, 2-3 mm de didmetro, no aladas; testa con reticulo primario y secundario, patrén del 

reticulo irregular, con los campos abiertos; paredes sencillas, delgadas, con las paredes anticlinales principalmente 

rectas. E] patrén celular primordialmente con foma cuadradas 0 rectangulares (Fig. 13e). 

Descrip-ién de 1a micromorfologia de las semillas de las especies de Nanarepenta 

Nanarepenta guerrerensis, semillas elipsoides a rombicas, 2.5-2.8 mm de largo, 1.2-1.5 mm de ancho, 1.0 mm de 

grosor; ‘esta con reticulo primario, patrén del reticulo irregular, con los campos abiertos; paredes sencillas, delgadas, 

con las paredes anticlinales de rectas a curvadas o en ocasiones ligeramente onduladas. El patrén celular de Ja testa 

tiene células de variada forma, y dispuestas sin orden alguno, generalmente son cuadradas, subcuadradas, 

semicirculares, triangulares y en raras ocasiones amorfas, de (0.07-)0.10-0.19 mm de largo, de 0.03-0.10 mm de 

ancho, las células triangulares de 0.09-0.11 mm de ancho en la base, 0.10-0.19 mm de largo y 0.04-0.05 mm en la 

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

Nanarepenta juxtlahuacensis; semillas subrombicas a ligeramente elipsoidales, 1.5-2.0 mm de largo, 1.0-1.2 mm de 

ancho, (.5-1.0 mm de grosor; testa con reticulo primario, patrén del reticulo irregular, con los campos abiertos; las 

paredes sencillas, delgadas, con las paredes anticlinales de rectas a curvadas o ligeramente onduladas. E] patrén 

celular de la testa tiene células de forma variada, y dispuestas sin orden alguno, son rectangulares, cuadradas, 

subcuad ‘adas, semicirculares, triangulares y en ocasiones amorfas, de (0.09-)0.13-0.21 mm de largo, de 0.05-0.14 mm 

de ancho, las células triangulares de 0.09-0.11 mm de ancho en Ia base, 0.10-0.19 mm de largo, 0.04-0.05 mm de 

ancho en Ja porcién apical. Las células son de menor tamajio hacia los polos, de 0.05-0.08 mm de largo y ancho 

aproxim adamente (Fig. 14b y 15b). 

Nanarepenta mevaughii, semillas subcuadradas a ligeramente elipsoides, 2.5-3.0 mm de largo, 1.8-2.1 mm de ancho, 

1.5-1.8 ram de grosor, con marcadas y profundas "invaginaciones" dando apariencia “cerebriforme” a la semilla; testa 

con reticulo primario, el patrén del reticulo muy irregular, con los campos abiertos, las paredes sencillas, delgadas; 

con las paredes anticlinales rectas, pero més comanmente curvadas a ligeramente onduladas. El patrén celular de Ja 
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Figura 14, Semillas de Nanarepenta. a) N. guerrerensis. b) N. juxtlahuacensis. c) N. mcvaughii. d) N. minima. e) N. 

tolucana.
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testa en el caso de esta especie, es dificil de medir, la invaginaciones descritas deforman el patrén celular, no obstante 

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

Nanarep znta minima; semillas elipsoidas, 2.2-3.0 mm de largo, 1.0-1.3 mm de ancho, 1.0-1.2 mm de grosor; testa con 

reticulo .rimario, el patrén del reticulo regular, con los campos abiertos; las paredes sencillas, delgadas, con las 

paredes anticlinales rectas, largamente rectangulares a rectangulares hacia la parte media (ecuador) de la semilla, de 

(0.28-)0.50-1.01 mm de largo, 0.12-0.15 mm de ancho, en raros casos las células son subcuadradas pero hacia los 

polos, 0.08-0.15 mm de largo y ancho (Fig. 14d y 15d). 

Nanarepenta tolucana; semillas elipsoidales, 2.0-2.8 mm de largo, 1.0-1.3 mm de ancho, 1.0-1.2 mm de grosor; testa 

con reticalo primario, el patrén del reticulo regular, con los campos abiertos; las paredes sencillas, delgadas, con las 

paredes znticlinales rectas. El patrén celular presenta células més comtinmente alargadas, largamente rectangulares a 

rectangulares hacia la parte media (ecuador) de Ja semilla, de (0.28-)0.60-1.01 mm de largo, de 0.12-0.15 mm de 

ancho, et: muy raros casos las células son subcuadradas pero hacia los polos, de 0.08-0.15 mm de largo y ancho (Fig. 

l4e y 15e). 

DISCUS:ON 

De Ja revision mas o menos detallada de numerosos caracteres de los géneros, es factible sefialar que algunos 

estados de cardcter, provenientes de habito, rizomas, tallos y hojas, principalmente, son compartidos por gran parte de 

los taxa de la familia Dioscoreaceae. En contraste, los estados de cardcter morfolégicos de varias estructuras 

reproduciivas, tales como inflorescencias y sus ejes, flores y frutos, presentan mayor variacién entre los taxa y han 

sido la bzse de 1a propuesta taxonomica de la familia (Uline, 1898; Knuth, 1924; Burkill, 1960). 

‘Asimismo, existen estados de los caracteres que se presentan en diferentes linajes de la familia 

Dioscoreaceae, por lo cual, en algunos de estos casos, se ha considerado que representan eventos evolutivos paralelos 

(Burkill, 1960). Entre estos estan, el hdbito postrado (presente en Borderea, Epipetrum y cuatro secciones de 

Dioscore2); la presencia de cimulas, estaminodios, tanto en flores estaminadas como pistiladas (estructuras vestigiales 

raras en la familia y sélo presentes sdlo en siete secciones de Dioscorea y en Nanarepenta) y las capsulas de la 

mayoria de los géneros de Ja familia (Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Hyperocarpa y Nanarepenta) que son muy 

semejantes entre si. 
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Figura 15. Detalles de patrones y formas celulares de la testa de las semillas de Nanarepenta. a) N. guerrerensis. b) N. 

juxtlahuacensis. c) N. mevaughii. d) N. minima. ¢) N. tolucana.
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Las semillas por otra parte, pueden diferenciar notoriamente a algunos de los géneros de Dioscoreaceae, sin 

embargo, también algunos de los caracteres son compartidos por varios de los géneros, como es el caso de poseer 

semillas aladas o semillas no aladas, formas y patrones celulares similares, entre otros atributos. No obstante ser 

patente li utilidad taxonémica de las semillas, también es evidente la necesidad de realizar mas estudios anatémicos y 

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

Diversos érganos, estructuras o partes de estas presentan importantes variaciones entre los géneros de Ja 

familia. ‘De interés particular para este trabajo son las caracteristicas encontradas en las semillas de Nanarepenta y 

sobre toc.o en aquellas que permiten diferenciar a las especies dentro del género. Sin embargo, el conocimiento de la 

morfologia de las semillas de los grupos de la familia Dioscoreaceae es heterogéneo, impreciso, escaso 0 inexistente 

para la mayoria de las cerca de 950 especies de la familia. Por lo tanto, es pertinente sefialar que solamente se pueden 

establecer comparaciones superficiales entre algunos de los taxa, que permitan inferir algunas semejanzas entre los 

estos, si poder incidir en las relaciones existentes entre ellos. Sélo en algunos casos, el conocimiento de a 

morfologia de ciertas estructuras como inflorescencias, frutos y semillas es algo preciso y mas 0 menos completo, 

brindando Ja oportunidad de Ilevar a cabo un anilisis filogenético. 

CAPITULO 6 

ESTUDIO ANATOMICO 

El estudio anatémico de la familia Dioscoreaceae ha sido objeto de numerosos trabajos. Entre estos se 

incluyen aquellos enfocados hacia Ja resolucién de diversos problemas taxonémicos del grupo, incluyendo la 

inclusién o exclusién de taxa cercanos a Dioscoreaceae, como las Petermanniaceae o las Trichopodaceae, o el 

conocimiento y la circunscripcién de cada uno de los géneros componentes de Ia familia Dioscoreaceae. Entre los 

trabajos de indole taxonémico se encuentran los de Ayensu (1966, 1968, 1969, 1970a, 1970b, 1972), Barroso et al. 

(1974), Behnke (1965, 1967, 1981, 1983, 1984), Brouwer (1953), Bucherer (1889), Burkill (1939, 1940, 1960), 

Chang ei al. (1982), Cheadle (1942), Ekundayo (1972), Kale y Pai (1979), Lawton (1966), Martin y Ortiz (1963), 

Murty y Purnima (1983), Orr (1926), Patel (1971), Purnima y Srivastava (1985), Tomlinson y Ayensu (1967), 

Tomlinson (1974), Ling ef al. (1982), Blunden et al. (1963), Shah (1963), Shah y Gopal (1972), Sharma (1976, 1980, 

1986), Siebins y Khush (1961), Tan y Rao (1974), Teichman y Robbertse (1979), Ugborogho et al. (1993) y Wagner 

(1977). 
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Las semillas por otra parte, pueden diferenciar notoriamente a algunos de los géneros de Dioscoreaceae, sin 

embargo, también algunos de los caracteres son compartidos por varios de los géneros, como es el caso de poseer 

semillas aladas o semillas no aladas, formas y patrones celulares similares, entre otros atributos. No obstante ser 

patente la utilidad taxondmica de las semillas, también es evidente la necesidad de realizar mas estudios anatémicos y 

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

Diversos érganos, estructuras 0 partes de estas presentan importantes variaciones entre los géneros de la 

familia. De interés particular para este trabajo son las caracteristicas encontradas en las semillas de Nanarepenta y 

sobre todo en aquellas que permiten diferenciar a las especies dentro del género. Sin embargo, el conocimiento de la 

morfologia de las semillas de los grupos de la familia Dioscoreaceae es heterogéneo, impreciso, escaso 0 inexistente 

para la mayoria de las cerca de 950 especies de la familia. Por lo tanto, es pertinente sefialar que solamente se pueden 

establecer comparaciones superficiales entre algunos de los taxa, que permitan inferir algunas semejanzas entre los 

estos, <in poder incidir en las relaciones existentes entre ellos. Sélo en algunos casos, el conocimiento de la 

morfologia de ciertas estructuras como inflorescencias, frutos y semillas es algo preciso y mas 0 menos completo, 

brindando !a oportunidad de evar a cabo un andlisis filogenético. 

CAPITULO 6 

ESTUDIO ANATOMICO 

El estudio anatémico de la familia Dioscoreaceae ha sido objeto de numerosos trabajos. Entre estos se 

incluyen aquellos enfocados hacia la resolucién de diversos problemas taxonémicos del grupo, incluyendo la 

inclusion o exclusién de taxa cercanos a Dioscoreaceae, como las Petermanniaceae o las Trichopodaceae, o el 

conocimiento y la circunscripcion de cada uno de los géneros componentes de la familia Dioscoreaceae. Entre los 

trabajos Je indole taxonémico se encuentran los de Ayensu (1966, 1968, 1969, 1970a, 1970b, 1972), Barroso ef al. 

(1974), Behnke (1965, 1967, 1981, 1983, 1984), Brouwer (1953), Bucherer (1889), Burkill (1939, 1940, 1960), 

Chang ei al. (1982), Cheadle (1942), Ekundayo (1972), Kale y Pai (1979), Lawton (1966), Martin y Ortiz (1963), 

Murty y Purnima (1983), Orr (1926), Patel (1971), Purnima y Srivastava (1985), Tomlinson y Ayensu (1967), 

Tomlinscn (1974), Ling ef al. (1982), Blunden ef al. (1963), Shah (1963), Shah y Gopal (1972), Sharma (1976, 1980, 

1986), Stebins y Khush (1961), Tan y Rao (1974), Teichman y Robbertse (1979), Ugborogho et al. (1993) y Wagner 

(1977). 
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De estos trabajos sobresalen los de Ayensu (1966, 1968, 1969, 1970, 1972), a partir de los cuales el 

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

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

METOD) 

De las colecciones vivas obtenidas, se seleccioné el material para realizar las técnicas anatémicas. Para cada 

especie, se utilizaron 5 ejemplares que constaron de rizoma, tallo aéreo, peciolos y lamina de la hoja. Se aplicaron 

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

Se fijan ‘nuestras de rizoma, raiz, hojas, tallos aéreos y peciolo en una mezcla de FAA (ETOH 50%, Ac. Acético 

glacial 5%, H2O 35%, formol comercial 10%), por un tiempo de 24 hr, posteriormente se enjuagan en agua corriente 

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

Para deshidratar e incluir las muestras, se corta en trozos pequefios de entre 0.5-] cm. La deshidratacién se hace en 

una serie creciente de etanol desde 95 al 100% con dos cambios por hora. Después del segundo cambio el material se 

coloca er xilol, haciendo dos cambios una cada hora. Para la inclusion el] material se somete a una serie gradual de de 

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

La parafiaa pura fundida se coloca en cajillas hechas de papel bond en donde se colocan las piezas (muestras) con la 

orientaciin deseada. Ya solidificada la parafina los bloques se adhieren a un trozo de madedra, de aqui se hacen los 

cortes transversales de entre 18-25 mm. Los cortes (cintas) de parafina se colocan en un cristalizador con agua con 

grenetina a 30-33°, posteriormente se colocan en un portaobjetos al cual se adhieren por escurrimiento y evaporacion 

de] agua ‘Gray, 1976). 

Para desparafinar se colocan los portaobjetos en cajas de Coplin con xilol durante 2 hr, posteriormente son cambiados 

auna mezcia 4:1 de xilol:acohol etilico 96% por 1 hr. Posteriormente los portaobjetos se someten a concentraciones 

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

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

Coplin con la solucién de safranina durante 24 hr., posteriormente se enjuagan en agua destilada y se deshidratan en 
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alcohol etilico de concentracién creciente (30, 50, 70 y 95%) con dos cambios de 2 minutos cada uno. Después del 

segundo cambio se contratifie con verde rapido durante 20-30 segundos y se lava el exceso de colorante con alcohol 

absoluto, Se utilizan 3 gotas de clavo como aclarante durante 3 minutos. Se lava el aceite con xilol por escurrimiento, 

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

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

de barric.o (MEB). 

RESUL“*ADOS 

Descripcién anatémica del género 

A continuacién se brinda una descripcién anatémica de! género de Nanarepenta, la cual incluye aquellas 

caracteristicas comunes a todos los taxa revisados en este estudio. 

HOJA 

A. Lamina de la hoja 

Epiderniis: Cuticula delgada, ligeramente ondulada, 2-2.5 jm de grosor, lisa o con estriaciones, que radian alrededor 

del estoraa en lineas onduladas cortadas o continuas y son més frecuentes en las células que rodean a los estomas. 

Superfic es adaxial y abaxial con células epidérmicas irregulares o regulares, con formas geométricas variables y 

paredes anticlinales sinuosas, rectas 0 semicurvadas (Fig. 16a-e). Células costales alargadas, células intercostales 

regulares, o irregulares. Glandulas multicelulares en la superficie abaxial, con un talo unicelular y una cabeza 

compuesta por 8 células, dividida por paredes anticlinales y periclinales (fig. 17a y b). Idioblastos mucilaginosos con 

rafidios (Fig. 17 ¢ y d) y taninos. 

Estomas: Estomas anomociticos, sin células acompafiantes, rodeados por 2-5 células epidérmicas, sin orientacién 

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

orientacién aparente y con los ejes longitudinales dirigidos irregularmente. CéJulas oclusivas reniformes, tamafio 
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Figura 16. Cétulas epidérmicas de la superficie adaxial de la hoja de Nanarepenta 40 x (MO). a) N. guerrerensis. b) N. 

Juxtlahuacensis. c) N. mevaughii. d) N. minima. e) N. folucana.



  
Figuia 17. Caracteres anatémicos generales del género Nanarepenta. a-b) Glandulas multicelulares pediculadas en N. 

Jjuxtlahuacensis, 40x (MO) y en N. guerrerensis 1000x (MEB). c-d) Rafidios incluidos en idioblastos enn. 

tolucana, 100x (MO), en N. guerrerensis 1000x (MEB). e-f) Estomas de N. tolucana, 100x (MO), de N. 

mevaughii, 1000x (MEB).
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entre 25-32.5 x 17.5-27.5 jm; en seccién transversal, las paredes orientadas hacia el poro engrosadas, con 

proyecciones cuticulares. 

Stebbins y Khush (1961), Van Cotthem (1970), Ayensu (1972) y Ugborogho ef al. (1993), revisan términos 

relacionzdos con Jos estomas. Los dos ultimos autores sefialan que el término anomocitico engloba diferentes tipos, 

por lo que no es adecuado. Sin embargo, debido a Ja ausencia actual de una propuesta apropiada para Ja denominacién 

de estomas en monocotiledéneas, en este estudio se denominan conservadoramente como anomociticos. 

El indice estomatico varia entre las especies de Nanarepenta, puede ser mayor en cualquiera de las 

superficizs abaxial o adaxial, como se aprecia en el cuadro 5. Es importante sefialar que este indice, se incrementa 

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

Cuadro 5. Indice estomatico en las especies de Nanarepenta 

  

    

  

  

  

  

  

  

  

    
      

TEspecies t 2 a 4 is 6 7 8 9 “10 PRO SUPER 

| Njuxtlahuacensis 26.0 23.2 1268 2521247 263 |200 1228 22.7122.) 23.9 abaxial 
U 98 108 | 11.3 102/125: 166 49.1 1105 193 - 10.6, 11.1 , adaxial 
“N. mevaughii 25.5206 23.0 2521271 24.2 127.2 1241 $263 264 24.9 abaxial 

25.7254 [24.5 123.7[27.1 25.7 {24.2 1218 |222 244 24.4 adaxial 
_N. minima 20.5 20.2 120.0 ,221/19.3 27.2 425.5 {20.5 [186 23.5 21.7 abaxial 

- 122.8 25.6 [24.0 $21.51 19.5 23.9 1232 1263 [25.3 123.8: 23.5 ‘ adaxial 

N. tolucana 15.1 9.6 141.7697 +202-125 148 '14.0 [22.0 23.8 14.3 abaxial 
22.8 25.6 (25.9 +243 | 20.0'24.1 123.6 117.1 | 25.3 22.2, 22.8 - adaxial 

N.guerrerensis ‘21.5 20.4 119.1 (20.2 [15.1 19.7 [184 [229 [24.0 115.0 19.6 _ abaxial 
(17.8 19.6 17.8 18.2 [188175 |19.1 [15.9 | 36.6 | 17.7 17.8 ‘adaxial         

Mes6filo de la hoja: Con parénquima en empalizada y parénquima esponjoso. Células parénquima en tejido en 

empalizada presentes sélo en el lado adaxial de la lamina y en ocasiones ausentes, son cilindricas, alargadas y en 

seccién t-ansversal estan orientadas anticlinalmente, dispuestas en 1-2 capas, de las cuales la mas interna a veces es 

indistingnible del tejido esponjoso. El parénquima esponjoso ocupa 50-65% del meséfilo; células de tamafio variado y 

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

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

en posicién abaxial (vena media). Haces vasculares de 1-7 arreglados en circulo y embebidos en el meséfilo; xilema 
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Figu:a 18. Mes6filo (corte MO). a) Nanarepenta guerrerensis (200x). b) N. juxtlahuacensis (100x). c) N. mcvaughii 

(200x). d) N. minima (100x). e) N. tolucana (400x). ¢ = cuticula, ce = células en empalizada, cep = células 

epidérmicas, ¢ = estoma, te = tejido esponjoso, t = taninos.
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arreglady alternante con respecto a las 1-4 unidades de floema. Floema formando un grupo acrescente de unidades 

aisladas 0 bandas. Esclerénquima cuando presente con diversos patrones. 

Venaci6n: Patrén de venacién del género es campilédromo (Fig. 19a) con un debilitamiento de las venas primarias 

acropétalo muy pronunciado. Venas primarias de tamaiio ligero (1.1%), rectas a ligeramente curvadas, tienden a 

anastomsarse apicalmente. Venas secundarias surgen de la vena primaria admedial, en arreglo pinnado (fig. 19b), se 

extiendea a lo largo de la lamina y se fusionan con la vena exmedial primaria, en ocasiones se ramifican formando 

terminaciones ciegas, de grosor moderado y corren rectas. Venas terciarias surgen de las secundarias en Angulo recto y 

se ramifican transversalmente. Ordenes superiores 5 y 6, de tamaiio fino, surgen en angulo recto, mientras los érdenes 

de 3-5 corren irregularmente y/o a veces ortogonalmente (Fig. 19c). Venacién ultima marginal con forma de ojal (fig. 

19d). Aréolas usualmente isodiamétricas, en ocasiones formando mallas incompletamente cerradas, sin orientacién 

predominante, de tamafio medio (0.3-1 mm) a grande (1.1-2 mm). Venillas curvadas simples a 1-2 veces ramificadas 

(Fig. 19¢), las ramificadas en general con terminaciones libres (Fig. 19f) (Conover, 1982). 

B. Pecio o 

Forma: ‘a forma del peciolo es variable. En corte transversal reniforme, subcircular, pentagonal o sin forma definida. 

Epidermis: Cuticula delgada, uniforme y ondulada, crestada en la superficie adaxial. Epidermis adaxial y abaxial 

uniseriadas; células epidérmicas cuadradas, semi-rectangulares hasta isodiamétricas. Estomas presentes, escasos y con 

rebordes cuticulares externos a la camara estomatica. 

Sistema vascular: Region medular formada por células parenquimaticas o sustituida por un espacio lisigeno (ruptura 

de las células de la médula). (fig. 20a-e). Corteza formada por 5-10 capas de células parenquimaticas, una capa de 

esclerénquima separa la corteza de cada haz vascular o esté ausente. Haces vasculares 3-8, colaterales, agrupados en 

forma de V, sin orden alguno o circularmente (fig. 20a-e); con 1-4 unidades de floema, externas. Xilema interno, 

elementos xilematicos variables en numero, de didmetro amplio, compuesto por elementos traqueales y parénquima, 

sin fibras. Idioblastos mucilaginosos con rafidios (Ayensu, 1972). 
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Figura 19. Caracteres de la nerviacién en el género Nanarepenta (MO) a) N. mevaughii, hoja mostrando ¢) patrén 

campilédromo (tamafio natural). b) N. minima, zona central mostrando venas de 1-5 érdenes (25x). ¢) N. 

Jjuxtlahuacensis, areola y venillas ramificadas (100x). d) N. minima, areola marginal (100x). e) N. minima, 

ramificacién de la venilla (200x). f) N. minima, terminacién de venas 5° orden (400x).



  

  
Figura 20. Corte transversal de peciolo (MO) a) Nanarepenta guerrerensis (100x).b) N. juxtlahuacensis {100x). c) N. 

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

lisigeno, hv = haz vascular, p = parénquima, uf = unidad de floema, x = xilema.



  

TALLO AEREO 

Epidermis: Epidermis uniseriada, gruesa 0 delgada; células epidérmicas 2.5-3.75 um de largo, rectangulares, cubicas, 

conicas v redondeadas. Pared tangencial interna engrosada, dentado-serrulada. Estomas con una cdémara subestomatica 

a nivel de la epidermis, la camara con rebordes cuticulares externos evidentes e internos pequefios; las células 

oclusivas: mds pequefias que las epidérmicas. 

Sistema vascular: Haces vasculares organizados en grupos, los grupos pequefios se intercalan entre los de mayor 

tamaiio -y presentan xilema y floema. Xilema dispuesto al centro o Ja periferia del haz vascular, de didmetro 

relativamiente pequefio. Region medular constituida por células parenquimaticas o sustituida por un espacio lisigeno 

(ruptura Je las células que ocupaban la médula). Corteza con 3-10 capas celulares, en algunas especies la médula y la 

epidermis estén separadas por una capa de esclerénquima. Floema formado por 1-3 grupos (fig. 2Ja-e). Células 

corticales varian en tamafio y forma, en general son isodiamétricas, las menores generalmente se ubican hacia la 

periferia, las mayores hacia el centro, y generalmente existen espacios intercelulares entre ellas. Células con 

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

RIZOMA 

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

exterior compuesta por 3-4 capas celulares, compactamente arregladas. 

Sistema vascular: Células corticales intemas de tamafio variable, formando una capa de 6-12 células. Capa de 

esclerénquima separando a la corteza de los haces vasculares. Las células parenquimaticas que rodean a los haces 

vasculares contienen numerosos granos de almidén. Haces vasculares colaterales, esporadicamente distribuidos a 

través de. tejido interior. Xilema de traqueidas amplias asociadas con parénquima. Floema de tubos cribosos, células 

acompafiantes y parenquima floematico. Idioblastos mucilaginosos con rafidios y taninos presentes en la corteza. 

RAIZ 

Exodermis: Constituida por una sola capa de células gruesas, compactamente arregladas. 
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Figura 21. Corte transversal de tallo aéreo (100x, MO). a) Nanarepenta guerrerensis. b) N. justlahuacensis. c) N. 

mevaughii. a) N. minima. e) N. tolucana. ¢ = cuticula, ¢ = esclerénquima, el = espacio lisigeno, hv = haz 

vascular, p = parénquima, uf = unidad de floema, x = xilema. , :
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Sistema vascular: Regién medular ocupa 1/3 del cilindro central, células parenquimaticas con paredes gruesas, 

Corteza “‘orma del 50-65% del didmetro de ta raiz; células corticales de tamafio irregular, con espacios intercelulares, 

las periféricas mas pequefias, variables en tamafio, circulares, elipsoidales 0 cuadradas. Endodermis de una capa, 

células longitudinalmente alargadas con engrosamientos en las paredes interna y radiales en forma de U. Periciclo de 

2-4 capas; células fibrosas lignificadas; 6-8 arca. Xilema formado por vasos y parénquima asociado. Vasos grandes ai 

centro dz la rafz. Floema formado por tubos cribosos, células acompafiantes y parénquima. Unidades de floema 

parcial a totalmente rodeadas por fibras. 

Descripciones especificas 

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

en este estudio y que permiten caracterizarlas anatémicamente. 

Nanarep2nta guerrerensis 

HOJA 

Lamina 

Epidermis: Células epidérmicas con cuticula delgada, uniforme, ondulada; células regulares, cuadradas, rectangulares 

a hexagonales, 107.1-202.3 x 59.5-119 ym. Paredes anticlinales casi rectas; células costales alargadas, en 1-2 hileras; 

intercostales reguiares. Células estomaticas 25-27.5 um, rodeados por 3-5 células epidérmicas. 

PECIOLO 

Forma: )°eciolo mas o menos hexagonal o irregular en corte transversal. 

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

compues‘as por una sola capa celular, células cuadradas, semirectangulares hasta isodiamétricas. 
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Sistema vascular: Tejido vascular colateral organizado en 6 haces, mas o menos periféricos, circulares; cada uno con 

1-2 unidades de floema, rodeadas por una capa de esclerénquima y el xilema dispuesto internamente, con disposicién 

irregular sin un patrén definido. Los elementos xilematicos son variables en ntimero, tienen un didmetro de 9.5-19 

m, estén compuestos por elementos traqueales y parénquima. Regién medular ocupada por numerosas células 

parenquimaticas de gran tamafio. Corteza constituida por 5-7 capas de parénquima, células grandes y pequefias 

intercalalas entre si. Las células tienen paredes delgadas; las paredes tangenciales externas e internas estan 

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

TALLO AEREO 

Sistema vascular: Tejidos vasculares organizados en 10 haces colaterales, distribuidos periféricamente y separados 

de la zona parenquimatica por una franja de células de esclerénquima. El xilema se presenta hacia la periferia del haz 

vascular, en forma de V, esta disperso por todo el haz o formado por 2 grupos paralelos de unidades grandes y 

pequefias, semidispersas hacia Ja parte interior del haz; el xilema tiene de 4-6 elementos de vaso, con un diametro de 

20-40 jm y otros elementos mas pequefios de 12-15 yum en didmetro. El grosor de la pared de los elementos de vaso 

es de 2-2.5 um. El floema se distribuye en la parte media como un sdlo paquete, pero en el centro de este pueden 

aparecer >tras unidades de xilema. Regién medular sustituida por un espacio lisigeno. Corteza con 3-7 capas celulares, 

las células corticales varian en tamafio y forma, en general son isodiamétricas, las menores se ubican hacia la periferia 

y las mayores hacia el centro. 

Nanarepenta juxtlahuacensis 

HOJA 

Lamina 

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

irregulares, paredes anticlinales muy sinuosas. Células estomaticas 25-32.5 um, rodeadas por 3-5 células epidérmicas. 

33



PECIOLO 

Forma: Feciolo mas 0 menos pentagonal en corte transversal. 

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

compuesta por una capa celular, las células muy irregulares. 

Sistema vascular: Tejido vascular colateral organizado en 3 haces, formando una V 0 un circulo; con 2 unidades de 

floema, externas, rodeadas por una capa de esclerénquima, engrosada y lignificada. Xilema interno, en posicién 

central, las elementos xilemdticos son variables en numero, 4.76-23.8 ym de largo, 4.76-19.4 jm de ancho. Regién 

medular ocupada por tejido parenquimatico, algunas han perdido las paredes, como si fuese el inicio de la formacién 

del espac:o lisigeno. Corteza constituida por 3-4 capas celulares, células extemas menores que las internas, de paredes 

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

TALLO AZREO 

Sistema Vascular: Tejidos vasculares en 3 haces, el xilema en forma de V, Ia arista de la V hacia el centro del tallo, 5 

unidades de xilema grandes 25-32.5 um, 3 unidades pequefias 12.5-15 jm en didmetro. El floema en un sélo paquete 

hacia el centro de la V, el xilema hacia Ja periferia del haz vascular. Regién medular ocupada por tejido 

parenquiriatico. Corteza constituida por 5-6 capas celulares, células corticales redondeadas 0 elipsoidales 20-50 4m 

en didmero. Corteza y epidermis separadas por una zona de esclerénquima. Las células parenquimaticas con un 

engrosamiento gradual del centro hacia la periferia. 

Nanarepenta mevaughii 

HOJA 

Lamina 

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

rectas; cé‘ulas estomaticas de 25-32.5 x 17.5-27.5 jm, rodeadas por 3-4 céjulas epidérmicas. 
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PECIOLO 

Forma: Feciolo mds 0 menos hexagonal u octagonal en corte transversal. 

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

celular; células cuadradas, semirectangulares hasta isodiamétricas. 

Sistema Vascular: Tejido vascular colateral compuesto por 8 haces, arreglados en forma de V o circulo, 4 en 

posicién adaxial y 4 abaxiales; con 1-2 unidades de floema centrales, cada haz rodeado por una capa de 

esclerénquima; xilema ucicado interna o perifericamente o en forma de V, elementos xilematicos de 4-10, 10-22.5 ym 

en didme-ro. Region medular sustituida por un espacio lisigeno. Corteza constituida por 4-6 capas de parénquima de 

tamaiio variable, alargadas, sin contenido celular; las paredes tangenciales externas e internas engrosadas; una capa de 

escleréquima separa a la corteza de cada haz vascular. 

TALLO AEREO 

Sistema vascular: Tejido vascular colateral organizado en 8 haces periféricos de similar tamafio; xilema hacia la 

periferia del haz vascular, en forma de V, formado por 2 grupos paralelos de unidades de xilema grandes y pequefias; 

con 4-6 elementos de vaso, con un didmetro de 20-40 ym y otros elementos de vaso mas pequefios de 10-15 pm en 

didmetro. Floema en 1 sélo paquete distribuido en la parte media, otras unidades de xilema se presentan al centro. 

Regién medular sustituida por un espacio lisigeno. Células corticales en general isodiamétricas. Corteza con 3-10 

capas celulares; la corteza y la zona parenquimatica estan separadas por una zona de esclerénquima. Células 

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

HOJA 

Lamina 

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

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

PECiOLO 

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

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

Sistema ‘vascular: Haces vasculares son colaterales de 4(-6), con forma de V o circulares, 2 centrales pequefios, en 

posicién idaxial y 2-4 abaxiales mayores; con 1-2 unidades de floema, y elementos xilematicos variables en nimero 

alternand> entre si al azar, compuesto por elementos traqueales y parénquima. 

TALLO AEREO 

Sistema vascular: Tejido vascular colateral organizado en 4 haces, de jos cuales 2 son los principales o de mayor 

tamafio y 2 menores, estos presentan xilema y floema, el xilema tiene forma de V, con al menos 2 vasos de tamaiio 

grande de 25-30 jm, con 4-5 vasos de un didmetro relativamente pequefio, entre 12.5-15 ym. Floema en un sélo 

paquete «en posicién central. Regién medular sustituida por un espacio lisigeno, Células corticales en general 

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

Las células muestran un engrosamiento gradual del centro hacia la periferia. 
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Nanarepenta tolucana 

HOJA 

Lamina 

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

25-30 x L7.5-25 jm, rodeados por 3-4 células epidérmicas. 

PECIOLO 

Forma: Peciolo reniforme o pentagonal en corte transversal. 

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

cuadradas, semirectangulares a isodiamétricas. 

Sistema vascular: Haces vasculares colaterales 8, en forma de V, circulares, 2 centrales pequeiios, en posicién 

adaxial y 6 abaxiales mayores; con 1 unidad de floema, externa, rodeadas por una capa de esclerénquima; xilema 

interno, elementos xilematicos variables en numero, de didmetro ca. 27.5 um. Regién medular esta ocupada por un 

espacio isigeno. En ocasiones, una capa de escleréquima separa la corteza de cada haz vascular. Corteza esta 

constituida por 5-7 capas de celulas de parénquima de tamaiio variable, las externas menores que las internas, con dos 

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

TALLO AEREO 

Sistema vascular: Tejido vascular colateral organizado en 12 haces, 7 principales o de mayor tamafio y 5 menores. E} 

xilema d:spuesto hacia la periferia del haz vascular, en forma de V, disperso por todo el haz 0 formado por 2 grupos 

paralelos de unidades grandes y pequefias, semidispersas hacia la parte inferior del haz; con 4-6 elementos de vaso, 

con didmetro de 25-40 um y otros elementos de vaso de 12.5-15 um en didmetro. El floema ocupa !a parte media en 

un sélo paquete, pero al centro de éste pueden aparecer otras unidades de xilema, Regién medular esta sustituida por 

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

de la epidermis por una zona de esclerénquima. 

DISCUSION 

$i bien se realizé un estudio mds o menos detallado y se registraron numerosas caracteristicas anatémicas 

para el grupo bajo estudio, se encontré que la mayor parte de los caracteres registrados en las especies de] género 

Nanarepenta, son comunes en Ja familia Dioscoreaceae. En este sentido, es pertinente citar las conclusiones obtenidas 

por Ayersu (1972), quien sefiala que es imposible diferenciar anatémicamente a los géneros Dioscorea, Rajania, 

Tamus, Avetra y Stenomeris, indicando que todos pueden ser claramente agrupados en la familia Dioscoreaceae, ya 

que las varacteristicas anatémicas entre estos son muy homogéneas. Los resultados obtenidos en este estudio 

confirman lo anterior, ya que practicamente la totalidad de los caracteres registrados en Nanarepenta, corresponden a 

aquellos ‘sreviamente observados en los géneros restantes de la familia. En conclusion, no es posible diferenciar a 

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

3in embargo, se registraron los estados de caracteres anatémicos que permiten disinguir al menos, entre Jas 

especies :ncluidas en este estudio. Los caracteres anatémicos de mayor importancia taxonémica son: la forma de las 

células epidérmicas, la presencia 0 ausencia de estrias cuticulares, el indice estomatico, e] espacio lisigeno encontrado 

en la reg 6n medular del tallo aéreo de las especies postradas respecto a las semivolubles y el ndmero diferente de 

haces vasculares en el tallo y el peciolo. Sin embargo, se considera que algunos de estos estados de los caracteres no 

son informativos filogenéticamente, ya que algunos de estos, como el espacio lisigeno y el habito del tallo, sufren 

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

CAPITULO 7 

CONTEOS CROMOSOMICOS 

‘2] conocimiento acerca de los numeros cromosémicos y ploidias en la familia Dioscoreaceae no ha sido 

revisado adecuadamente hasta el momento y sélo son conocidos los nimeros cromosémicos para e] 15% de Jas 950 

especies Je la familia (Al-Shehbaz y Schubert, 1987) (Cuadro 6). Algunos estudios brindan conteos cromosdémicos a 

nivel muadial (Baquar, 1980; Bhat y Bindroo, 1980; Bolkhovskikh e¢ al., 1969; Chin et al., 1985; Cox et al., 1958; 
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periferia, las mayores de 37.5-50 jim hacia el centro. Corteza esta constituida por 3-10 capas celulares, esta separada 

de la epidermis por una zona de esclerénquima. 

DISCUSION 

Si bien se realizé un estudio mds o menos detallado y se registraron numerosas caracteristicas anatémicas 

para el grupo bajo estudio, se encontré que la mayor parte de los caracteres registrados en las especies del género 

Nanarepenta, son comunes en la familia Dioscoreaceae. En este sentido, es pertinente citar las conclusiones obtenidas 

por Ayensu (1972), quien sefiala que es imposible diferenciar anatémicamente a los géneros Dioscorea, Rajania, 

Tamus, 4vetra y Stenomeris, indicando que todos pueden ser claramente agrupados en la familia Dioscoreaceae, ya 

que las caracteristicas anatémicas entre estos son muy homogéneas. Los resultados obtenidos en este estudio 

confirman lo anterior, ya que practicamente la totalidad de los caracteres registrados en Nanarepenta, corresponden a 

aquellos 2reviamente observados en los géneros restantes de a familia. En conclusién, no es posible diferenciar a 

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

in embargo, se registraron los estados de caracteres anatémicos que permiten disinguir al menos, entre las 

especies incluidas en este estudio. Los caracteres anatémicos de mayor importancia taxonémica son: Ja forma de las 

células epidérmicas, la presencia o ausencia de estrias cuticulares, el indice estomatico, el espacio lisigeno encontrado 

en la regisn medular del tallo aéreo de las especies postradas respecto a las semivolubles y el numero diferente de 

haces vasculares en el tallo y el peciolo. Sin embargo, se considera que algunos de estos estados de los caracteres no 

son inforriativos filogenéticamente, ya que algunos de estos, como el espacio lisigeno y el habito del tailo, sufren 

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

CAPITULO 7 

CONTEOS CROMOSOMICOS 

Et conocimiento acerca de los mimeros cromosémicos y ploidias en la familia Dioscoreaceae no ha sido 

revisado adecuadamente hasta el momento y sélo son conocidos los numeros cromosémicos para el 15% de las 950 

especies de: la familia (Al-Shehbaz y Schubert, 1987) (Cuadro 6). Algunos estudios brindan conteos cromosémicos a 

nivel mundial (Baquar, 1980; Bhat y Bindroo, 1980; Bolkhovskikh ef al., 1969; Chin et al., 1985; Cox et al., 1958; 
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Cuadro 6. Nimeros cromosémicos de Dioscoreaceae en el mundo (arreglada por grandes zonas geograficas). 

  

  

  

  
  

  
  

  
      

  

  
  

  
  

  
  

  
  

    

    

  
  

  
  

  
  

    

    

    

  
  

    

    

    

    

    

    

    

    

  

  

  

  

  

  

    

  

    

    

        

  

ESPECIE multiplo n 2n ORIGEN FUENTE 

de 

Avetra sempervirens ? ? ? ? 

Borderea chouardii 12 24 

Borderea pyrenaica 12 24 Martin y Ortiz 1963 

Dioscorea balkanica 10 20 

Tamus communis 12 24 48, 96 Gonzdlez et al. 1988; Love y Love 1982; Meurman 1925; Seidenbinder y Verlaque 1985; 

Smith 1937; Velarque et a/. 1987; Ubera 1983 

Dioscorea paniculata 9 36 Martin y Ortiz 1966 

Dioscorea quaternata 9 36, 54 Martin y Ortiz 1966 

Dioscorea villosa 10 ca. 60 Smith 1937 

Dioscorea composita 9 18, 36 30, 36, 54 Martin y Ortiz 1963, 1966; Pal y Sharma 1980; Rama Rao y Murty 1975 

Dioscorea convolvulacea 9 36 Martin y Ortiz 1963 

Dioscorea floribunda 9 18, 36, 54 30, 36, 54, 72, 144 Martin y Ortiz 1966; Pal y Sharma 1980; Rama Rao y Murty 1975; Sengupta et al. 1988 

Dioscorea galeottiana ? ca. 52 48, 52, 104 Medellin 1959 

Dioscorea mexicana 9,? 36, 64 Martin y Ortiz 1966; Pal y Sharma 1980 

Dioscorea spiculiflora 9,2 36 20-28, 36 Martin y Ortiz 1963 

Hyperocarpa ? ? ? ? 

Nanarepenta juxtlahuacensis ca, 23 

Nanarepenta tolucana 12 ? 24 ? 

Rajania cordata 9 36 Martin y Ortiz 1966 

Dioscorea bernouliana 9 36 Martin y Ortiz 1966 

Dioscorea escuintlensis 9 36 Martin y Ortiz 1966 

Dioscorea friedrichsthalii 9 18, 36 36 Martin y Ortiz 1963, 1966; Rama Rao y Murty 1975 

Dioscorea hondurensis 9 36 Martin y Ortiz 1966 

Dioscorea polygonoides 9 36, 54° Martin y Ortiz 1963, 1966 

Dioscorea ceratandra 9 36 Martin y Ortiz 1963 

Dioscorea discolor 10 40 Smith 1937 

Dioscorea reticulata ? c. 61 Smith 1937 

Dioscorea sinuata 17,18 ca, 35, 34-36 Meurman 1925 

Epipetrum ? ? ? 

Dioscoera abyssinica 10 40 Opie | Martin y Ortiz 1963 

Dioscureu cayenensis 3,10,7 34, 60-03, c. 66, 68, ¢. 140 f AIG TOpICALie: Baquar 1980 

Dioscorea hastata 10 120 fi 

Dioscorea dumetorum 10 40 Baquar 1980 

Dioscorea minutiflora 10 120           

      

 



  

  

  

  

  

  
  

   

  
  

  

  

  
    

  

  

  

   

  
  

  

   

  
  

   

  
  

  

  

  

   

  
  

  

  

  

  
  

  

   

  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

            

Dioscorea sansibarensis 10 40 

Dioscorea smilacifola 10 120 

Dioscorea hirtiflora 10 40 Baquar 1980 

Dioscorea macroura 10 40 Smith 1937 

Dioscorea mangenotiana 10 72-80 

Dioscorea prahensilis 10 40, 80 

Dioscorea preusi 10 40 Baquar 1980 

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

Dioscorea aculeata 10 40 Martin y Ortiz 1963 

Dioscorea alata 10 20 40, 50, 60, 70, 80, ¢. 81 Abraham y Nair 1991; Baquar 1980; Chin er al. 1985; Martin y Ortiz 1963; Pal y Sharma 

1980; Ramachandran 1962; Sarkar et al. 1980; Sharma 1970; Smith 1937 

Doscorea batatas 10 140, c. 144 

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

1962; Sharma 1970; Smith 1937 

Dioscorea caucasica 10 10 20 Meurman 1925; Smith 1937 

Dioscorea esculenta 10 40, 60, 80, 90, 100 Baquar 1980; Chin et al. 1985; Ramachandran 1962 

Dioscorea fargesii 64 Smith 1937 

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

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

Stenomeris ? ? ? 

Dioscorea brandisii 10 40 Purnima y Srivastava 1989 

Dioscorea prazeri 10 20 Pal y Sharma 1980; Roy et al. 1989; Sharma 1970 

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

Dioscorea althaeoides 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976 

Dioscorea banzhuan 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976 

Dioscorea biformifolia 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976 

Dioscorea chingii 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976 

Dioscorea collettii 10 10 20 Jiangsu Inst. Bot. 1976 

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

hypoglauca 

Dioscorea deltoidea 10 10 20 (14, 16,17 ,21 ,22, Bondroo y Bhat 1985; Mehra y Sachdeva 1976; Pal y Sharma 1980, Purnima y Srivastava 

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

Dioscorea futschuensis 10 20 40 Jiangsu Inst. Bot. 1976 

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

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

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

rosthornit 

Dioscorea panthaica 10 20 40 Jiangsu Inst. Bot. 1976 

Dioscorea parviflora 10 10 20 Pei Chien et al. 1979 

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

  

    

 



  
  

  

Jiangsu Inst. Bot. 1976 
  

  

  

Jiangsu Inst. Bot. 1976 

  

  

Akahori et al. 1980 
  

  

Jiangsu Inst. Bot. 1976 
  

  

Chin ef al. 1985 
  

  

Jiangsu Inst. Bot. 1976 
  

  

Chin et al. 1985 
  

  

Chin et al. 1985 
  

  

Pei Chien et al., 1979; Chin et al. 1985 
  

  

Chin et al. 1985 
  

  

Chin et al. 1985 
  

  

Chin e¢ al, 1985 
  

  

Chin ef al. 1985 
  

  

Chin et al. 1985; Pei Chien et al. 1979 
  

  

Chin ef al. 1985 
  

  

Chin et af. 1985 
  

  

Chin et al. 1985 
  

  

Mchra y Sachdeva 1976 
  

  

Pal y Sharma 1980; Roy et al. 1989 
  

  

  

Chin et al. 1985; Pal y Sharma 1980; Ramachandran 1962 

  

  

Ramachandran 1962 
  

  

  

Ramachandran 1962 

Ramachandran 1962 
  

  

  

Pal y Sharma 1980 

Smith 1937 
  

  

  

Chin et al. 1985, Nakajima 1934 

Chin et al. 1985 
  

          

Dioscorea poilanei 10 20 

Dioscorea septemloba 10 10, 20 20, 40 

Dioscorea simulans 10 10 20 

Diescorea tenuipes 10 20 20, 40 

Dioscorea tokoro 10 10 20 

Dioscorea yunnanensis 10 40 

Dioscorea zingiberensis 10 10 20 

Dioscorea exalata 10 60, 80 

Dioscorea fordii 10 40 

Dioscorea hemsleyi 10 30 60 

Dioscorea henryi 10 40 

Dioscorea benthamii 10 ca. 100 

Dioscorea nitens 10 60 

Dioscorea persimilis 10 40 

Dioscorea subcalva 10 30 60 

Dioscorea aspersa 10 40 

Dioscorea melanophyma 10 40 

Dioscorea cirrhosa 10 40 

Dioscorea glabra 10 20 

Dioscorea belophylla 10 30, 60, 80 

Dioscorea hispida 10 40 

Dioscorea pubera 10 40 

Dioscorea spinosa 10 90 

Dioscorea tomentosa 10 20 40 

Dioscorea wallichii 10 40 

Dioscorea anguina 10 40 

Dioscorea quinqueloba 10 20 

Dioscorea japonica 10 40, 100, 400 

Dioscorea opposita ? ca. 138-142 

Dioscorea kamoonensis 10 40, 60 

Dioscorea nentaphylla 10 120 

  

  

Chin et al. 1985; Pal y Sharma 1980 

Chin et al. 1985  
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Essad, 1984; Heslot, 1953; Jenzen, 1937; Kaul y Staba, 1969; Martin, 1966, 1976; Martin y Cabanillas, 1966; Martin 

et al., 1963a, 1963b; Martin y Degras, 1978; Martin y Ortiz, 1963, 1966; Miege, 1982; Moore, 1973; Nakajima, 1937; 

Omduff, 1968; Pei y Ting, 1976; Pei et al, 1979; Raghavan, 1958, 1960; Ramachandran, 1962, 1968; Rao y Murty, 

1975; Sharma, 1956; Smith, 1937; Takeuchi et a/., 1970; Wei ef al., 1973). Sin embargo, no existe uno que 

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

De acuerdo con diversos autores (Burkill, 1960; Franklin y Martin, 1963; Goldblatt, 1981, 1984, 1985, 1988; 

Goldblat: y Johnson, 1990, 1991, 1994; Smith, 1937), las especies estudiadas de Dioscorea, asi como algunas especies 

amricanas de Rajania poseen ntimeros cromosémicos basados en miultiplos de 9. Por otra parte, las especies del viejo 

mundo tienen nimeros cromosémicos basados en mUltiplos de 9 y 10 (en las africanas) y 10 (en las asidticas). En 

contraste, los géneros europeos Borderea y Tamus parecen estar basados en multiplos de 12. Finalemente, en el caso 

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

METOD9 

Los ntimeros cromosémicos fueron principalmente determinados a partir de Jas zonas meristematicas de los 

apices de raices obtenidas de Jos rizomas cultivados en invernadero. Se encontré que las 7:00 a.m. es unaa hora 

adecuada para su recoleccién. A esta hora las raices fueron recolectadas y pretratadas en 8-hidroxiquinoleina al 2% 

durante ‘ hs. Posteriormente, fueron fijadas en Farmer (solucién 3:1 de alcohol etilico-acido acético glacial), en el 

cua] se mantuvieron permanentemente. Ya fijadas Jas raices fueron sometidas a una solucién de HCI en bafio Maria, a 

60° C durante 12 minutos para reblandecer las paredes celulares. Una vez hecho esto, se colocaron en el colorante 

Feulgen durante 2 hs y ya tefiidas se prepararon Jas laminillas para su observacion. A 1a parte apical de la raiz ya 

tratada y teffida, se le aplicd safranina acuosa al 1%. Posteriormente, se efectud e! aplastamiento (squash) y se 

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

En algunos casos se obtuvieron botones florales jévenes, con el fin de intentar obtener conteos meidticos, en 

los cuales no se tuvo éxito. En este caso, los botones fueron fijados directamente en Farmer (3:1 acohol etilico:acido 

acético giacial). Los botones fueron puestos directamente en un portaobjetos y se disectaron para obtener las anteras. 

Posteriormente, se agregé una gota de aceto-carmin y se procedié a efectuar el aplastamiento. Se afiadis una gota de 

solucion de hidrato de cloral-goma arabiga-glicerina como fijador de la preparacién. Se observaron las preparaciones.



‘ 
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Los conteos cromosémicos fueron fotografiados en un Microscopio Optico Axioscope de Zeiss. Todas las 

fotografias fueron tomadas al mismo aumento (100 x). 

RESULTADOS 

En el caso de Nanarepenta juxtlahuacensis, no se logré tener un conteo preciso, ya que algunos de los 

cromosornas se presentaron sobrepuestos. Sin embargo, se logré registrar el n’mero cromosémico aproximado de 2n 

= ca. 23 (Fig. 22), en varios de los conteos intentados. Se piensa que el numero real es de 24, debido a que fueron 

pocos los. cromosomas sobrepuestos. 

En N. tolucana se registré el nimero 2n = 24 (Fig. 23). En e] caso de esta especie se encontraron células 

poliploides en la misma preparacién en que fueron hechos los conteos diploides. En estas células poliploides se 

registré un numero 2n = ca. 144 (Fig. 24). La presencia de células poliploides, sucede con frecuencia en algunas 

especies del género Dioscorea (Smith, 1937; Martin, 1960, 1963). Sin embargo, la presencia de células diploides y 

células poliploides en un mismo individuo, no esta documentada en Ja familia. Una causa posible de este fendémeno 

podria ser la falta de desarrollo de las paredes celulares, asi como problemas en el desarrollo de Ia técnica. 

En el caso de las especies restantes, N. minima, N. guerrerensis y N. mcvaughii hasta el momento no ha sido 

posible realizar los conteos. 

‘Desafortunadamente, los cromosomas encontrados son aparentemente puntuales, sumamente pequefios, por 

lo que no ha sido factible definir su forma y que tipo de cromosomas son, ain con las ampliaciones mostradas en las 

figuras 231-24. 

DISCUSION 

Contrariamente a lo esperado y caracteristico entre las especies americanas de Dioscoreaceae, N. 

juxtlahuazensis y N. tolucana poseen un nimero cromosémico 2n = 24, Este numero registrado en algunas de las 

especies de este estudio, indica mayor parecido con los grupos europeos sefialados, que con las especies de 

Dioscoresceae de cualquier otra parte del mundo. Ya que como ha sido indicado anteriormente, los géneros europeos 

Borderea y Tamus tienen un nimero cromosémico 2n (= 24) basado en multiplos de 12. 
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Figura 24. Conteo cromosémico impreciso de Nanarepenta tolucana ca. 144,
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La relacién entre los grupos europeos y este grupo mexicano, no es facil de explicar fitogeograficamente. Al 

parecer, numerosas especies, en particular del género Dioscorea, han tenido su origen en México y Centroamérica y © 

para muchas de ellas se reconocen relaciones con Jas especies sudamericanas (Knuth, 1924; Burkill, 1960). Asi como 

para las especies norteamericanas de Dioscorea se reconocen relaciones con la seccién asidtica Macropoda (Knuth, 

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

especies postradas de Dioscorea, 

Una segunda explicacién podria recaer en Ia presencia de eventos paralelos entre las diferentes lineas de la 

familia Lioscoreaceae. Sin embargo, es dificil hacer inferencias o andlisis, ya que la informacién citogenética acerca 

de esta fimilia actualmente es atin pobre, ya que se conocen menos del 20% de conteos cromosémicos acerca de los 

géneros <le Dioscoreaceae. 

CAPITULO 8 

ESTUDIO DE LAS SAPOGENINAS ESTEROIDES 

lLas sapogeninas esteroides pertenecen al grupo quimico de los terpenoides (terpenos) y estan entre los 

compuestos secundarios mas comunes de las plantas vasculares. Es posible sefialar que un enorme grupo de sustancias 

vegetales quedan incluidas bajo este término (Harbome, 1973). Asi los terpenoides son clasificados de acuerdo con el 

numero ce unidades de carbono (Cs) que contienen. El intervalo que ocupan va desde los aceites esenciales, los 

monoterpenos y sesquiterpenos volatiles (Cio y Cis), incluyendo los diterpenoides menos volatiles (C20) hasta los 

triterpenoides y esteroles no volatiles (C30) y los pigmentos carotenoides (C40)., 

Especificamente los triterpenoides, grupo dentro del cual estan comprendidos los esteroides, son compuestos 

que tiene estructuras ciclicas relativamente complejas tales como compuestos cristalinos, generalmente con alto 

punto de fusién, incoloros, épticamente activos y dificiles de caracterizar por su carencia de actividad quimica. Los 

triterpenoides pueden ser divididos al menos en cuatro grupos: 1) triterpenos verdaderos, 2) esteroles, 3) saponinas y 

4) glicésidos cardiiacos. En particular, las saponinas, son glicésidos de los triterpenos y esteroles. 
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La relacién entre los grupos europeos y este grupo mexicano, no es facil de explicar fitogeograficamente. Al 

parecer, :umerosas especies, en particular del género Dioscorea, han tenido su origen en México y Centroamérica y 

para muchas de ellas se reconocen relaciones con las especies sudamericanas (Knuth, 1924; Burkill, 1960). Asf como 

para las especies norteamericanas de Dioscorea se reconocen relaciones con la seccién asidtica Macropoda (Knuth, 

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

especies postradas de Dioscorea. 

Una segunda explicacién podria recaer en la presencia de eventos paralelos entre las diferentes lineas de la 

familia Dioscoreaceae. Sin embargo, es dificil hacer inferencias o andlisis, ya que la informacién citogenética acerca 

de esta far ilia actualmente es atin pobre, ya que se conocen menos del 20% de conteos cromosdémicos acerca de Jos 

géneros de Dioscoreaceae. 

CAPITULO 8 

ESTUDIO DE LAS SAPOGENINAS ESTEROIDES 

Las sapogeninas esteroides pertenecen al grupo quimico de los terpenoides (terpenos) y estan entre los 

compuestos secundarios mas comunes de las plantas vasculares. Es posible sefialar que un enorme grupo de sustancias 

vegetales quedan incluidas bajo este término (Harbome, 1973). Asi los terpenoides son clasificados de acuerdo con el 

numero de unidades de carbono (Cs) que contienen. El intervalo que ocupan va desde los aceites esenciales, los 

monoterpenos y sesquiterpenos volatiles (Cio y Cis), incluyendo los diterpenoides menos volatiles (C20) hasta los 

triterpenoides y esteroles no volatiles (C30) y los pigmentos carotenoides (C40)., 

Especificamente los triterpenoides, grupo dentro del cual estan comprendidos los esteroides, son compuestos 

que tienen estructuras ciclicas relativamente complejas tales como compuestos cristalinos, generalmente con alto 

punto de fusion, incoloros, épticamente activos y dificiles de caracterizar por su carencia de actividad quimica. Los 

triterpenoides pueden ser divididos al menos en cuatro grupos: 1) triterpenos verdaderos, 2) esteroles, 3) saponinas y 

4) glicésidos cardfiacos. En particular, las saponinas, son glicésidos de los triterpenos y esteroles. 
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Se seleccioné a las saponinas, por ser un grupo diverso y relativamente mejor estudiado, por lo que no 

represenian gran dificultad para su extraccién e identificacién, ya que existen métodos simples para registrar su 

presencia, Por lo tanto, algunos de estos compuestos son relativamente faciles de aislar e identificar usando 

cromatografia de capa fina, a un nivel general (Blunden y Hardman, 1964; Harborne, 1973). Asimismo, el mejor 

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

estudio fitoquimico y taxonémico de Nanarepenta. 

Existe un amplio conocimiento acerca de la quimica de las sapogeninas esteroides, particularmente del 

género Lioscorea (Akahori, 1965a y b; Baker ef a/., 1966; Bartlett, 1910; Barua et a/., 1956; Blunden y Hardman, 

1964; Blunden ef a/., 1968; Chan, 1973; Correll e¢ a/., 1955; Giral, 1957; Gomez-Pompa, 1962; Harrison ef al, 1961; 

Karnick, 1971, 1972; Li y Ruan, 1980; Takeda, 1972; Walens ef al., 1955), y parcialmente para otros géneros de la 

familia Dioscoreaceae (Bathe-Smith, 1968; Cedron et a/., 1995; Dahlgren ef al., 1981; Takeda, 1972). Asimismo, 

existe ur conocimiento parcial para otros grupos quimicos presentes en Dioscoreaceae, como flavonoides y 

sapogeninas (Aquino ef al., 1985; Bathe-Smith, 1968; Ireland er a/., 1981; Karnick, 1971, 1972; Ozo er al., 1984; 

Romeike, 1978; Willaman et a/., 1953; Willaman y Li, 1970; Willaman y Schubert, 1961!)(Cuadros 7 y 8). Sin 

embargo, no existen o son muy raros los estudios tendientes a emplear esta informacién con fines taxondémicos. En 

este sentido, sdlo el estudio de Kadkade er al. (1976), revisa la distribucién de 13 sapogeninas esteroides en 13 

especies cle Dioscorea (6 de éstas indeterminadas). Por lo anterior, es factible sefialar que los intentos por emplear la 

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

      

         
   

       

    GRUPO 
QUIMICO 

Te oides 

COMPUESTO BORDE | DIOSC | EPIPE | HYPER | NANAR | RAJAN | TAMUS | AVETR | STENO 

    

      

    

    

     
   

    

     

    

ina 

Corre! 

Cri 

Diotigenina 

Epismilagenina 

Esmilagenona 

Gentrogenina 

Igagenina 

Isochiapagenina 

Isodiotigenina 

enina 

Isotenuipegenina 

Kogagenina 

Neotokorogenina 

N ina 

Penogenina 

Sarsasapogenina 

Tamusgenina 

Tenuipegenina 

i Tokorogenina 

amogenina 

iYonogenina 

  

   
   

    
   

        

   

  

    

    

     
    

   

     

  

   

  

    

    

   

      

       
     
    
   
   

  

   Flavonoles Kaempferol 

Quercetina - 

Compu :stos , Cianidina 
fendlicas i 
(Flavonoides) i 

Po “Acido cafeico 
+ Acido p-cumarico 

| Acido sinapico 

| Acido ferlico 

| Flavonas @-glicécidos 
Alcaloides a 

Dihidrodiosco 

Taninos 

  

    

      

     

  

     

  

    

  

   
    Taninos   

‘  PRESENCIA 
| AUSENCIA 

| DESCONOCIDO   

BORDE = Forderea, DIOSCO = Dioscorea, EPIPE = Epipetrum, HYPER = Hyperocarpa, NANA = Nanarepenta, RAJAN = Rajania, TAMU 

= Tamus, AVE = Avetra, STEN = Stenomeris. + presencia regular en cantidad. 
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Cuadro 8. Porcentaje de sapogeninas en especies de Dioscorea distribuidas en México y Centroamérica. 

|   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

  

  

  

    

  

  

  

    
  

        
    

METOD9) 

. distribucién sapogeninas’% referencia 
Dioscorea 

| D. tarélettii C. Morton México, C.A. 08 Wall et al. 1957 

| D. cl ‘hiapensis Matuda México, Guatemala 1.0 Harrison et ai. 1961 

Dee ‘omposita Hemsley México, C.A. 0.7-13.0 Cruzado et al. 1965 

| D. convolvulacea Schidl. & Cham. México, C.A. 0.2-1.2 Marker ef al. 1943 

| D. cyphocarpa B.L. Rob. México 0.2 WiaKeF CF APT943 
| D. clensiflora Hemsley México 0 Hurlimman, no publicado 

| D. chigesi! B.L. Rob. México 0.2 Marker ef al. 1943 

| D. floribunda M. Martens & Galeotti México, C.A. 10.0 Cruzado et al. 1965 

| D. galeottiana Kunth México trazas - 0.5 Barua ef al. 1956 
| D. gallegosi Matuda México 0 Gémez-Pompa 1962 

'D. Pondurensis Knuth México, C-A. 26 Blunden e7 al. 1966 
| D.jaliscana S. Watson México 0.1-0.3 Marker et af. 1943 

| D. raexicana Scheidw. México, C-A- 04 Barua ef al. 1956 
[ D. railitaris B.L. Rob. México 04 Marker ef al. 1943 
D. rainima B.L. Rob. & Seaton = N. minima México 03 Marker et al. 1943 

| D. raulmervis Benth. = N. tolucana México 0.3 Marker et al. 1943 

| D. nelsonii Uline ex Kunth México 18 Wall ef al. 1957 
 D. pilosiuscula Bent. ex Spreng. Méxi ico, CA. A., Caribs S.A 0 Martin, no publicado 

\D.platyolpoia Une 04 ~ Wall er al. 1957 
D. plumifera B.L. Rob. oe México (0.4 , Marker er al, 1943 

'D. polygonoides Humb. & Bonpl. ex WIlld. México, C.A., Caribe, S.A. , 0.25 i Wall et al. 1957 

'D. pringlei B.L. Rob. México 0.4 ( Marker et af. 1943 

| D. r2motifiora Uline ex Kunth México: 0.3 Marker et al. 1943 

'D. sziculifiora Hemsley i México, C.A. 15.0 Martin & Deipin 1965 

D. s abtomentosa Miranda | México "0.4 7 SRR APS 
| D. ulinei Greenman México ' 0.4 Marker et al. 1943 

D. urophylia Hemsley México, C.A | 0 Wall et al. 1957 

Para el estudio fitoquimico de las especies reconocidas en este estudio, se recolecté material vivo (rizomas) 

en su ha>itat natural. Una vez que los rizomas fueron seleccionados con base en su estado, considerando que no 

estuviesen dafiados (destruccién de tejido por golpe o por microorganismos), se fragmentaron cuidadosamente y se 

dejaron secar a temperatura ambiente por varios dias. Posteriormente, estos rizomas fueron almacenados en un lugar 

seco y fresco. 
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La parte experimental se !levé a cabo de acuerdo con Blunden y Hardman (1964) y Harborne (1973). Se 

seleccioraron 2-3 rizomas de cada una de las especies, los cuales fueron macerados. Se prepararon extractos de los 

mismos, utilizando diclorometano. Posteriormente fueron hidrolizados con HCI y el material insoluble fue extraido 

con éter. Este extracto (entre 10-15 gotas) fue aplicado directamente sobre la placa de silice con la finalidad de lograr 

una mayor concentracién. Posteriormente, la placa fue colocada en forma independiente, en dos mezclas de solventes 

1) cloroformo-etanol (9:1) y 2) cloroformo-acetona (3:1). El corrimiento de la placa tomé entre 10 y 15 minutos. 

Posteriormente, las placas fueron secadas por unos minutos y reveladas con tricloruro de antimonio en acido 

clorhidrico concentrado, lo cual hizo posible la coloracién de las manchas durante algunos minutos, baésicamente en 

tonos de carmin y azul. 

Como elementos de referencia y comparacién se tomaron: 1) Diosgenina pura, la cual fue corrida 

simultancamente con los extractos de las cinco especies, y 2) los patrones obtenidos por Blunden y Hardman (1964) 

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

RESULTADOS 

‘Los registros cromatograficos obtenidos de los exrtractos de las sapogeninas de las cinco especies de 

Nanarepenta fueron muy semejantes, independientemente del sistema solvente empleado. 

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

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

ja diosgenina fue la sapogenina predominante en las cinco muestras. Las restantes sapogeninas penogenina, 

yamogen na (isoisémero de la diosgenina) y criptogenina se manifestaron en menor grado (Fig. 25). Ademas, se 

detectaron otras manchas en las placas cromatograficas, que no fue posible identificar, debido a la carencia de 

compuestos puros de referencia, en este caso se consideraron los argumentos de Marker y Lopez (1947), quienes 

indican que pueden ser sapogeninas formadas en los procesos dcido o basico, que no existen en forma natural, 

manifestadas como glicésidos; sin embargo, pueden ser otros productos de la desintegracién y/o fermentacién de los 

rizomas. 
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Figura 25 Separacién de sapogeninas esteroides de las especies de Nanarepenia. Sistema solvente 1) Cloroformo-acetona (3:1), 2) Cloroformo- 

etanol 95% (95:5).N_ = N. mevaughii, N= N. tolucana,N, = N. juxtlahuacensis, N = N. guerrerensis, N_, = N. minima, Dios = Diosgenina. 
mev tol jux gue min 

Cuadro 9. Sapogeninas esteroides encontradas en Nanarepenta 

  

Nanarepenta \COMPUESTO DIOSGENINA __| CRIPTOGENINA PENOGENINA YAMOGENINA 
  

N. guerrerensis 
* * * 
  

N. juxtlahuacensis 
* * 

  

N. mevaughit * * 

  

N. minima 
  

N. tolucana             
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DISCUSION 

Desafortunadamente, el conocimiento de los compuestos quimicos de la familia Dioscoreaceae, esta muy 

lejos de ser adecuado, ya que una gran cantidad de especies representantes de las diversas y numerosas secciones de 

Dioscorea, asi como algunas de las pocas especies de los géneros restantes de Ja familia, no han sido revisadas atin. 

Con base en la literatura, se pudo apreciar que alrededor del 20% de las especies de Ja familia solamente han sido 

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

Los resultados obtenidos muestran, la relacién existente entre las especies de este grupo, ya que su contenido 

de sapog.eninas esteroides es muy semejante. Sin embargo, no es posible sugerir algun las relaciones filogenéticas con 

algunos de los otros géneros de la familia ante la carencia del mismo tipo de informacion en la mayoria de los grupos. 

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

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

CAPITULO 9 

ESTUDIO PALINOLOGICO 

12] conocimiento palinolégico acerca de las Dioscoreaceae es parcial y fragmentario. Los estudios en relacion 

a este grupo son escasos y restringidos a algunas especies de algunos géneros (Barroso et a/., 1974; Brewbaker, 1967; 

Clarke y Jones, 1981; Erdtman, 1952, 1969; Graham, 1976; Kuprianova, 1948; Medina ef a/., a y b, en prep.; Miege, 

1965; Pei ef al., 1979; Sadik y Okereke, 1975; Sharma, 1967; Su, 1987; Zavada, 1983). De acuerdo con Al-Shehbaz y 

Schubert ‘1987) solamente entre el 10-15 % de las especies de la familia han sido revisadas desde el punto de vista 

palinolégico. Asimismo, hasta ahora el conocimiento palinolégico de la familia con fines sistematicos no se ha 

revisado. 

METODC: 

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

Herbario Nacional (MEXV). 
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revisadas quimicamente en forma superficial, exclusivamente para obtener el registro de Ja presencia de esteroides, 

Los resultados obtenidos muestran, la relacién existente entre las especies de este grupo, ya que su contenido 

de sapogeninas esteroides es muy semejante. Sin embargo, no es posible sugerir algun las relaciones filogenéticas con 

algunos de los otros géneros de Ja familia ante la carencia del mismo tipo de informacién en la mayoria de los grupos. 

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

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

CAPITULO 9 

ESTUDIO PALINOLOGICO 

El conocimiento palinoldgico acerca de las Dioscoreaceae es parcial y fragmentario. Los estudios en relacién 

a este grupo son escasos y restringidos a algunas especies de algunos géneros (Barroso er al., 1974; Brewbaker, 1967; 

Clarke y Jones, 1981; Erdtman, 1952, 1969; Graham, 1976; Kuprianova, 1948; Medina et al., a y b, en prep.; Miege, 

1965 Pei et al., 1979; Sadik y Okereke, 1975; Sharma, 1967; Su, 1987; Zavada, 1983). De acuerdo con Al-Shehbaz y 

Schu'yert (1987) solamente entre el 10-15 % de las especies de la familia han sido revisadas desde el punto de vista 

palinolégico. Asimismo, hasta ahora el conocimiento palinoldgico de la familia con fines sistematicos no se ha 

revisado. 

METODO 

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

Herbario Nacional (MEXU). 
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En general, se empleé la técnica de acetélisis propuesta por Erdtman (1952) ligeramente modificada 

(institito de Geologia). Los granos de polen fueron preparados y montados en gelatina glicerinada para su 

observacién al microscopio éptico y otros fueron deshidratados, llevados a punto critico y cubiertos con oro ionizado 

para $1 observacion al microscopio de barrido (MEB). 

Las fotografias fueron tomadas en un microscopio éptico Axioscope marca Zeiss y en un microscopio 

electrénico de barrido marca Hitachi $2460-N. Se empled pelicula Fuji (Velvia 25 y Neopan 120), Kodak (Tmax 100 

y Plus X Pan), e Ilford Plus (50 y 125). 

Fueron seleccionados entre 20-30 granos de cada preparacién para obtener las medidas a un aumento de 

100x. Para describir los granos de polen en este estudio, se usa Ja terminologia de Praglowski (1968) y Punt et ai. 

(1994) sobre todo para los términos de uso general. Sin embargo, debido a la necesidad de describir caracteristicas de 

grano; de polen muy semejantes entre si, se consideré adecuado seguir también los lineamientos propuestos por 

Vezey y Skvarla (1994), quienes incluyen caracteres adicionales importantes, tales como Ja densidad de limenes 

(lumina) en varias unidades de area, la distancia interluminar, el diametro promedio de los limenes y el tamafio 

(groscr) de los muros (muri). Asimismo, se emplearon otros trabajos (Ferguson, 1986) en forma complementaria, en 

los que se incluyen términos de utilidad para describir los granos de polen de Jas monocotiledoneas. 

RESULTADOS 

Con el objeto de disponer de diversos y numerosos elementos, de comparacién respecto a los resultados 

obtenidos en relacién a Nanarepenta, se procedié a documentar y producir informacién general acerca de algunos de 

los generos de la famila Dioscoreaceae. Diversas fuentes (Clarke y Jones, 1981; Erdtman, 1969; Medina et a/., en 

prep.; Miege, 1965; Zavada, 1983) fueron consultadas y diversas especies directamente analizadas. Habiéndose 

registrado los siguientes resultados: 

El polen de Dioscoreaceae en general, muestra un importante intervalo de variacién interespecifica, 

especialmente a nivel de los patrones esculturales (de omamentacién) de la exina. En contraste, e] tamafio muestra 

intervalos de variacién estrechos, manteniéndose en general constante. Asimismo, la forma y el mimero de aberturas 

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

Dioscoreaceae, puede ser descrita de la siguiente manera: 

Polaridad: La granos de polen de algunas Dioscoreaceae (incluyendo Nanarepenta), estan agrupados comunmente en 

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

  

Figura 27. Disposicién de Jas tétrades tetraédricas en anteras inmaduras de Nanarepenta juxtlahuacensis y N. 

tolucensis. 

Estructura (construccién interna de la pared del polen): Los granos de polen en la familia Dioscoreaceae pueden ser 

tectado-perforados (Borderea, Dioscorea, Nanarepenta, Rajania), subtectados (Dioscorea, Nanarepenta, Te amus) 0 

intectados (Avetra). 

Tam afio: En general, el intervalo de variacién en el tamafio de los granos de polen de las Dioscoreaceae es estrecho 

entre la mayoria de los géneros de la subfamilia Dioscoreidoideae (Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Hyperocarpa, 

Nanarepenta, Rajania y Tamus) y aquellos de los géneros de la subfamilia Stenomeridoideae (Avetra, Stenomeris). En 
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Figura 26. Granos de polen de Borderea pyrenaica Miege. a) Grano de polen. b) Vista general de la omamentacién 

clavada. c) Fractura transversal. d) Acercamiento de las clavas. e) Amplificacién mostrando niveles inferiores de 

clavas y lumina.



  
Figura 28. Granos de polen de Dioscorea fastigiata Phil. a) Grano de polen. b) Vista genera! del colpo. c-e) Ampliaciones 

y detalles de Ja exina tectado-perforada.
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Dioszerea, el tamafio de los granos oscila entre 18-50 um, con un tamafio promedio de 25-27 um; mientras que en 

Hyperocarpa su tamafio es de ca. 40 jm. El género Rajania presenta los granos de polen de menor tamafio, los que 

oscilan de 18-25 ym. Por ultimo, en Borderea los granos miden 33-38 um, mientras que en Tamus alcanzan 36-45 pb 

m. Por otra parte, en los géneros de la subfamilia Stenomeridoideae, los granos miden ca. 31 um de didmetro en el 

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

Forria: La forma de los granos varia escasamente y en esencia los granos de las Dioscoreidoideae (Borderea, 

Dioszorea, Epipetrum, Hyperocarpa, Rajania y Tamus) son prolados (en caso de generalizar, con base en el tipo de 

tétrades presentes en Nanarepenta). Sin embargo, estos contrastan notablemente con el polen de Avetra (subfamilia 

Stenomeridoideae) el cual es esferoidal, caracteristica que lo diferencia notablemente del resto de los géneros en la 

familia Dioscoreaceae. En este sentido, Erdtman (1952) sefiala que las caracteristicas de] polen de Avetra son una 

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

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

colpados. Sdlo el polen de Avetra es significativamente diferente del resto de los géneros, por ser 4-5-foraminoidado. 

Escultura (relieve de la superficie 0 topografia de] grano de polen): En general, el andlisis L.O. (método para analizar 

los patrones de la organizacién de la exina por medio de microscopio éptico) para la mayoria de los géneros 

(Borderea, Dioscorea, Epipetrum, Hyperocarpa, Nanarepenta, Rajania y Tamus) revelé un patrén reticulado. Sin 

embargo, en los estudios realizados con e! microscopio electrénico de barrido (MEB), se registraron importantes 

diferencias en cuanto a la ornamentacién de la exina. La exina muestra un variado intervalo de tipos esculturales 

(estriada, rugulada, reticulada, microreticulada, foveolada y punteada). El caso mas notable es el de Borderea 

pyrenaica, con una ornamentacion clavada (con dos niveles de clavas en términos de su tamaiio) (26a-e). En otros 

géneros como Dioscorea, Epipetrum, Nanarepenta, Hyperocarpa y Rajania (Fig. 28a-e) se presentan diversos tipos 

escul-urales, por ejemplo, en Dioscorea (microreticulada, reticulada, foveolada, psilada, rugulada, estriada), en 

Epipetrum es reticulada, en Nanarepenta (reticulada, punteada, foveolada), en Tamus (reticulada), en Rajania y 

Stenomeris parece ser microreticulada 0 reticulada, en Avetra es espinulosa segtin Barroso et al. (1974), Clarke y 

Jones (1981), Erdtman (1952), Heusser (1971), Medina ef al. (en prep.) y Zavada (1985). Los granos de polen pueden 

ser: tectado-perforados, como en la mayoria de las especies con patrén punteado o foveolado. Sin embargo, los granos 

con escultura estriada, rugulada, reticulada y microreticulada también presentes, son subtectados (Clarke y Jones, 

1981°(Fig. 29a-e). 
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Figura 29. Granos de polen de Dioscorea (3000x-MEB). a) D. floribunda M. Martens & Galeotti (§ Apodostemon). b)D. 

lepida C. Morton (§ Arestophyton). ¢) D. carpomaculata Q. Téllez & Schubert (§ Macrogynodium). d) D. 

urceolata Uline (§ Siphonantha). ¢) D. gaumeri Kunth (§ Higinbothamia). f) D. liebmannii Uline (§ 

Trigonobasis) >----------------- <10 pm.
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Cuadro 10. Caracteres palinolégicos mas relevantes de la familia Dioscoreaceae 

  

  

  

  

  

  

  

          
        

[~ GENERO FORMA EXINA PATRON L.O. | ESCULTURA No. DE EJE REFERENCIA 
COLPOS | POLAR 

yum 

| iioscorea prolado tectado-perforada reticulado punteada 1-2(-3) 18-42 Erdtman, 1952 
a subtectada estriada : Medina et al., en 

foveolada prep. 
rugulada 
teticulada 
psilada 

| Borderea prolado tectado-perforada no-reticulado, clavada 1-2 33-38 Erdtman, 1952; 
con elementos este trabajo 

como 
columelas, 

fusionados 

| ipiperrum prolado tectado-perforada reticulado microreticulad 2 36-48 Heusser, 197] 
a 

| Nunarepenta | prolado tectado-perforada reticulado punteada 1-2 26-53 Este trabajo 
subtectada reticulada 

| Tamus prolado subtectada reticulado reticulada 1-2 19-45 Clarke y Jones, 
1981 

[ Rajania protado tectado-perforada reticulado pilada 2-3 18-25 Erdtman 1952; 
subtectada este trabajo 

| Huperocarpa | prolado | tectado-perforada reticulado ? 2 25-48 Barroso ef al., 
: 1974 

[ Avetra —_; esferoidal intectada oscuro espinulosa | 4-5 31 Erdtman, 1952 

L_Stenomeris | prolado tectado-perforada? ? | ondulada 5 1 38-41 Erdtman, 1952       
  

Caracteres palinolégicos diagnésticos de Nanarepenta 

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

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

Tipo 1 (Nanarepenta guerrerensis y N. mevaughii). 

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

Estructura subtectada, heterobrocada, exina reticulada; lumina de 109.4-296.9 nm; muri (35,000x): de 344-474 nm de 

grosor. 

Ultraornamentacién de la exina : lisa. 

Patrén L.O. finamente reticulado (microreticulado) a reticulado; lumina de forma irregular o circular, decreciendo en 

tamafic hacia el margen del colpo. 

P: 44.3 pm (40.00-53.75) pm, E: 28.1 pm (22.50-35.00 jam) ; P/E = 1.57. 
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Figura 30, Granos de polen de Nanarepenta (MEB). a) N. guerrerensis. b) N. juxtlahuacensis. c) N. mevaughil. d)N. 

minima. ¢) N. tolucana.



 
 

15000x (MEB). a)N. guerrerensis. b) N. juxtlahuacensis. c) N, mevaughii. d) jura 31. Granos de polen de Nanarepenta, Fig 

N. minima, e) N. tolucana.



  
Figura 32. Ornamentacién de la exina del polen de Nanarepenta, 90000x (MEB). a) N. guerrerensis, exina lisa. b) N. 

Juxtlahuacensis, exina lisa. c) N. mevaughii, exina lisa. d) N. minima, exina escabrada. e) N. tolucana, exina lisa.



    

  

  

: , 

. Aon 
’ 

Figura 33. Granos de polen de Nanarepenta, mostrando el patrén reticulado 1000x (MO). a)N. guerrerensis. b) N. 

juxtlahuacensis. c) N. mevaughii. d) N. minima. e) N. tolucana.



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

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

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

de 432-512 nm de grosor. 

Ultraornamentacién de la exina : lisa o nanoescabrada. 

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

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

Cuadro. 11. Caracteres palinologicos mas relevantes de Nanarepenta 

  

  

  

    
  

  

  

  
  

  

  

              

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

Eje polar um 20.25-36.25 | 42.50-53.75 35.00-51.25 | 27.50-35.00 40.00-51.25 

Eje ecuatorial um 12.25-23.75 | 25.00-32.50 18.75-35.00 | 17.50-27.50 22.50-35.00 

promedio P/E 161 1.78 1.63 1.47 1.67 

UltraomamentacioOn de 1a exina lisa lisa escabrada lisa lisa 
| (MEB) 90000x (MEB) i 

*No. lumina/} pm 20 22 i 17 16 21 
| 13,000 x (MEB) , 
No. Jumina/7 pm 31 . 39 32 35 33 

35,000 x(MEB) . 

No. jumina/ 16m 84 72 35 70 80 

15,000 x (MEB) 
; Distancia interluminar nm $20 551 640 $12 602 

‘ (promedio) 35,000 x (MEB) 

, Grosor de muri nm 432 344 i 512 405 474 
| (promedio) 35,000 x (MEB) 

; Tamafto de lumina nm 31-192(-460) 109-297 109-328 94-125 186-328 
;35,000x (largo-ancho) (MEB) 31-160 109-297 78-172 78-125 172-250 

DISCUSION 

Por las caracteristicas de la estructura y de la ornamentacién de los granos de polen de las especies de 

Nanarejenta, este género se asemeja a diversas especies de los géneros Dioscorea, Epipetrum y Tamus, Situacién que 

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

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

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

los muri y Ja densidad de los Jumenes. 

CAPITULO 10 

ANALISIS FILOGENETICO 

La cladistica es una filosofia sistematica, a partir de Ja cual se ha desarrollado una metodologia que se utiliza 

para reconstruir las genealogias o filogenias de los organismos y su clasificacién (Scotland, 1992). La filogenia define 

la interrelacién de los elementos de un grupo, resultante de la evolucién por descendencia y transformacién de 

caracteres heredables, es decir, aquellos que representan una evidencia de cambio evolutivo reflejada en el fenotipo 

(Villasefior y Davila, 1992). Uno de los objetivos principales del andlisis cladistico es proporcionar una hipsotesis de la 

genealagia de los taxa o unidades taxonémicas operativas (OTU's), basada en los caracteres derivados compartidos 

(sinapomorfias) (Wiley, 1981). 

Un aspecto central para llevar a cabo estudios encaminados a la reconstruccién de la filogenia de un grupo 

determ'nado es la busqueda de estados derivados o apomérficos de los caracteres que son compartidos 

(sinapomorfias) por los organismos que Jo constituyen y que reflejan un origen comun para todos ellos, 

constituyéndolos en un grupo monofilético. Estos grupos monofiléticos son reconocidos sélo por las semejanzas en 

los estedos de los caracteres que se consideran como novedades evolutivas, en los cambios o modificaciones en los 

caracte:‘es o en las condiciones preexistentes en un grupo de organismos (Funk y Brooks, 1990; Villasefior y Davila, 

1992; Wiley, 1981). Este andlisis ayudara a definir las relaciones filogenéticas con otros grupos y entre los miembros 

de] grus0 en estudio. 

Un andlisis filogenético también ayuda a mostrar las inferencias taxonémicas en un contexto evolutivo. En 

general, en todas las propuestas cladisticas, se acepta que el andlisis de los estados de los caracteres, el establecimiento 

del gruxo externo y Ja seleccién de un algoritmo est4n sujetos a prueba y critica y ademas pueden cambiar conforme : y ig \) P’ Pp 

mas ev.dencias sean generadas e incorporadas al estudio. 

Los andlisis cladisticos han sido realizados exitosamente en numerosos grupos; sin embargo, Ja filogenia de 

la fami.ia Dioscoreaceae sélo ha sido considerada en analisis filogenéticos a niveles superiores al de familia (Chase et 
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taxonémica incluyen principalmente Ja estructura de los granos, la escultura y ornamentacién de la exina, tamafio de 

los muri y la densidad de los Iimenes. 

CAPITULO 10 

ANALISIS FILOGENETICO 

La cladistica es una filosofia sistematica, a partir de la cual se ha desarrollado una metodologia que se utiliza 

para reconstruir las genealogias o filogenias de los organismos y su clasificacion (Scotland, 1992). La filogenia define 

la interrelacién de los elementos de un grupo, resultante de la evolucién por descendencia y transformacién de 

caracte:es heredables, es decir, aquellos que representan una evidencia de cambio evolutivo reflejada en el fenotipo 

(Villasefior y Davila, 1992). Uno de los objetivos principales del andlisis cladistico es proporcionar una hipotesis de la 

genealugia de los taxa o unidades taxonémicas operativas (OTU's), basada en los caracteres derivados compartidos 

(sinapemorfias) (Wiley, 1981). 

Un aspecto central para Hevar a cabo estudios encaminados a Ja reconstruccién de la filogenia de un grupo 

determinado es la busqueda de estados derivados o apomérficos de los caracteres que son compartidos 

(sinapomorfias) por los organismos que Jo constituyen y que reflejan un origen comin para todos ellos, 

constitayéndolos en un grupo monofilético. Estos grupos monofiléticos son reconocidos sdlo por Jas semejanzas en 

los estados de los caracteres que se consideran como novedades evalutivas, en los cambios o modificaciones en los 

caracteres o en las condiciones preexistentes en un grupo de organismos (Funk y Brooks, 1990, Villasefior y Davila, 

1992; Wiley, 1981). Este andlisis ayudara a definir las relaciones filogenéticas con otros grupos y entre los miembros 

del gnipo en estudio. 

Un anilisis filogenético también ayuda a mostrar las inferencias taxonémicas en un contexto evolutivo. En 

generz|, en todas las propuestas cladisticas, se acepta que el andlisis de los estados de los caracteres, e] establecimiento 

de} grupo externo y la seleccién de un algoritmo est4n sujetos a prueba y critica y ademas pueden cambiar conforme 

mas evidencias sean generadas e incorporadas al estudio. 

Los anilisis cladisticos han sido realizados exitosamente en numerosos grupos; sin embargo, Ia filogenia de 

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

aunque algunos de Jos datos utilizados en estos trabajos han sido empleados en el presente andlisis. 

Desde un punto de vista taxonédmico ortodoxo, el género Nanarepenta parece estar bien circunscrito por la 

combir acién de los caracteres y sus estados, ya sefialados en el primer capitulo. Sin embargo, se consideré importante 

someter la informacién generada para Nanarepenta, asi como aquella recopilada para grupos afines a un analisis 

cladistico, que permitiera probar la monofilia del primero, asi como las relaciones entre sus especies y con respecto a 

los géneros afines. E] objetivo de este analisis es producir una hipdtesis de trabajo sobre las relaciones filogenéticas 

entre las especies de Nanarepenta y con géneros morfolégicamente semejantes dentro de la familia Dioscoreaceae. 

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

BUSQUEDA PRELIMINAR 

No obstante que las relaciones mas estrechas de Nanarepenta con Epipetrum han sido reconocidas (Matuda, 

1961), después de revisar algunos de los resultados obenidos en este estudio ha sido necesario realizar una busqueda 

de] grupo hermano a través de todos los géneros componentes de la familia Dioscoreaceae y mucho mas alla de los 

limites geograficos del continente americano. Asi, se intenté probar dos esquemas: 1) encontrar hacia el interior de la 

familia al grupo més estrechamente relacionado a Nanarepenta, por to cual se consideraron sélo los nueve géneros 

reconovidos en Ja familia Dioscoreaceae, y 2) emplear grupos externos a la familia con el fin de observar que tipo de 

polarizacién ocurriria hacia el interior de Dioscoreaceae respecto a estos grupos externos, por Jo que se seleccionaron 

a las dos familias reconocidas como més cercanamente relacionadas a las Dioscoreaceae (Taccaceae y 

Trichopodaceae) (Dahlgren, 1985). Dado que las relaciones de los grupos externos respecto al grupo bajo estudio eran 

inciertes, se procuré incluir a todos los grupos externos posibles, slos o en los diferentes arreglos posibles. Con base 

en estcs arreglos se construyé un cladograma para cada uno, con el fin de buscar dreas de congruencia entre los 

cladogramas resultantes (Donoghue y Cantino, 1984). 

Las diferentes topologias obtenidas como resultado de experimentar con estos dos esquemas resultaron 

sumamente interesantes. Se encontraron las 4reas de congruencia entre los diferentes cladogramas obtenidos (Fig. 34). 

Asi, se encontré que en Ja mayoria de los concensos Nanarepenta conforma consistentemente una agrupacién con 

Epipetrum, y en ocasiones el género Tamus también queda incluido junto con estos dos géneros. 
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Fig. 34. CONCENSOS ESTRICTOS DE LOS ANALISIS FILOGENETICOS EN DIOSCOREACEAE 
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En el segundo caso, cuando se incluyeron las familias mas cercanas a Dioscoreaceae, las topologias 

resultaates también son sumamente interesantes. En este sentido los resultados se apegan sustancialmente a los 

esquemias de clasificacion de la familia Dioscoreaceae de algunos autores (Knuth, 1924; Dahlgren, 1985). En este 

caso, en las diferentes topologias obtenidas Nanarepenta siempre resulté ser un componente de un clado monofilético 

conjuntamente con Dioscorea, como ha sido sugerido por Wilkin et al. (com. pers.) con base en sus estudios 

moleculares preliminares. 

Con base en los resultados de esta busqueda preliminar, sedecidié experimentar exclusivamente con aquellos 

grupos que compartieran un mayor nimero de caracteres y sus estados con Nanarepenta, por lo que se seleccionaron 

19 taxa, los cuales representan a algunos de los géneros de la familia (Dioscorea, Epipetrum y Hyperocarpa) y a los 

elemertos de Nanarepenta. En el caso de Dioscorea, se seleccionaron caracteres de 12 secciones. Todos los taxa 

seleccisnados son morfolégicamente “parecidos” a Nanarepenta, y provienen de distintas partes del mundo (Africa, 

Asia, y principalmente de Sudamérica y México). El énfasis en relacionar a Nanarepenta con los taxa sudamericanos 

y mexicanos se basa en la premisa de que probablemente estos linajes americanos estan mas cercanos 

filogenéticamente, que los europeos o asiaticos. En especial, se seleccionaron los grupos (géneros y secciones) que 

compartian caracteres morfoldgicos filogenéticamente importantes Nanarepenta, tales como la presencia de tres 

estambres, de estaminodios y de capsulas carnosas. 

Se emplearon 18 caracteres y 48 estados de éstos (Cuadro 12), con los cuales se produjo una matriz basica 

de dates (Cuadro 13). Los caracteres son de tipo vegetativo (habito y tallo) y reproductivo (inflorescencia, pedicelo, 

flore, fruto, semilla, cromosoma, polen), los cuales fueron obtenidos a partir de ejemplares de herbario, de plantas 

vivas, asi como de Ja bibliografia. 

Los andlisis fueron realizados con la versién 2.4 del programa PAUP (Swofford, 1985), en una PC Toshiba 

486. E] grupo fue enraizado empleando un grupo externo comparativo. Los taxa considerados como grupo externo, 

fueron incorporados al andlisis en conjunto o uno a Ja vez. Los estados de los caracteres fueron analizados sin 

ordenacién. Las opciones utilizadas del programa PAUP fueron las siguientes: 1) MULPARS para arboles multiples, 

igualmente parsimoniosos, y 2) SWAP=GLOBAL para un intercambio ramificado global. 
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Cuadro 12, Lista de caracteres y sus estados empleados en el andlisis filogenético 

1, Habito 0 - trepador; 1 - postrado 

2. Direczién de trepado de tallos 0 - sinistrorsos; 1 - dextrorsos 

3, Unidad floral estaminada basica 0 - cimulas; | - secundariamente solitarias 

4, Pedicelo de la flor pistilada 0 - corto; 1 - largo 

3. Anteras 0 - introrsas; | - extrorsas 

6, Filamentos de Jos estambres 0 - largos; 1 - cortos 

7, Numero de estambres 0 - seis; 1 - tres 

8. Fusién de los estambres 0 - libres; 1 - unidos 

9. Ramas del estilo Q - bifidas; 1 - simples 
10. Tipe de capsula 0 - mas larga; 1 - mas ancha; 2 - igual; 3 - abortiva 

11. Forria de las semillas 0 - esférica; 1 - subcuadrada; 2 - elipsoide; 3 - piriforme; 4 - reniforme 

12. Volumen de Jas semillas 0 - planas; 1 - voluminosas 
33. Ornumentacién del polen 0 - reticulada; 1 - foveolada; 2 - punteada; 3 - rugulada 
14, Lineas cromosdémicas 0-9;1-12 

15. Deh scencia del fruto 0 - dehiscente; 1 - indehiscente 

16. Pedunculos de ja inflorescencia pitilada 0 - presente; 1 - ausente 
17. Ala de la sermilas 0 - periférica; 1 - lateral; 2 - ausente 

18. Estaminodios de la flor estaminada 0 - presente; 1 - ausente 

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

'!Diosccreaceae data set. 

param notu=19 nchar=18 treeout=2 root=outgroup outwidth=80 echo 

statrep deep noce otulab=left release describe missing=9;data (a8,a1,1x,18i1) 
HYPER 000100101040901121 

EPIPE 291000001211920021 

NANJU 100011100221220121 

NANGU 200011100221500121 

NANMC 100011100221900120 

NANMI 190011100221920121 

NANTO 190011100221220121 

DIOTR 902001101036020111 

DIOOX 001011100240920100 

DIOSA §00011100240920101 

DIOTA 0102111113409311321 

DIOPO 0©00011100240920101 

DIOPY 100001000240920101 

DIOMA 0$0001109030990111 

DIOMO 012010111030990111 

DIOBO 090001100030990310 

DIOTH 0000011059030990111 

DIOsI 000000100040990001 

DIOLY 000010100240920000 

unordered 10 11 13 14 17; interact; end; 

HYPER: Hyperocarpa, EPIPE= Epipetrum, DIOTR= Dioscorea secc. Trigonobasis, DIOSA= Dioscorea secc. Sarcocapsa, DIOTA= 
Dioscore secc. Tacanensis (inédita), DIOOX= Dioscorea secc. oxypetalum, DIOLY= Dioscorea secc. Lychnostemon, DIOSI= Dioscorea secc. 
Siphonartha, DIOTH= Dioscorea secc. Trieuphorostemon, DIOBO= Dioscorea secc. Botriosycios, DIOMA= Dioscorea secc. 

madagas zariensa, DIOMO= Dioscorea secc. Monadelpha, DIOPY= Dioscorea secc. Pygmaeophyion, DIOXY= Dioscorea secc. Oxypetalum, 
NANGU:= Nanarepenta guerrerensis, NANJU= N. juxtlahuacensis, NANMIF N. minima, NANTO= N. tolucana, NANMC= N. mevaughii. 
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Descripcién de los resultados 

E] andlisis cladistico efectuado, dio como resultado 100 cladogramas, todos ellos igualmente parsimoniosos, 

con un indice de consistencia de 0.545 y una longitud de 0.440 cambios en los estados de caracter. El cladograma de 

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

La figura 36 ilustra un cladograma representativo de los 100 obtenidos en el andlisis. Los 14 taxa 

considerados como grupo externo estan incluidos. Todos los caracteres incluidos se indican. Los caracteres sefialados 

en grupos externos son aquellos que muestran un estado plesiomdrfico con respecto a la supuesta condicién 

apomorfica en el grupo interno. 

El cladograma muestra inicialmente que el grueso de los taxa del analisis se encuentran agrupados en un 

clado sostenido por dos sinapomorfias. La primera de estas es el caracter Jongitud del pedicelo de las flores pistiladas 

(caracter no. 4) que presenta al estado “pedicelo corto" como la condicién apomérfica; la segunda es el caraécter 

dehiscencia del fruto (caracter no. 15), con el estado “dehiscente" como la condicién apomorfica. En ambos casos se 

trata de condiciones apomoficas generalizadas en la familia, considerandose a Jos estados plesiomorficos como raros. 

En este mismo nodo, la sect. DIOTA (Dioscorea sect. Tacanensis, ined.), es segregada y apoyada por la la 

condicisn derivada del caracter “tipo de capsula” (caracter 10), que tiene como el estado plesiomérfico a Ja condicién 

de "cdpsula bien desarrollada" y a Ja “cdpsula abortiva" como condicién apomérfica. Es importante sefialar que el 

estado ‘axonémico de la sect. DIOTA (Dioscorea secc. Tacanensis) ha sido controvertido, y se ha propuesto que 

podria conformar un taxon independiente a Dioscorea (Schubert, 1968), lo cual es consistente con lo encontrado en 

este estudio. 

En el clado representado por la mayoria de los taxa del analisis, se conforman diversas agrupaciones, siendo 

algunas de estas naturales y sostenidas por algunas sinapomorfias. Un primer caso, es aquel en donde el caracter 13 

(escultura del polen), en donde Ja condicién "reticulada" representa el estado apomérfico que apoya la monofilia del 

clade conformado por DIOTR y DIOMO. Otro caso de mayor interés para este estudio, Jo representa el clado 

apoyada por el caracter 1 (habito), que presenta al estado "trepador" como condicién plesiomorfica, que prevalece en 

la mayorfa de las lineas de la familia. Sin embargo, la condicién apomorfica es decir “postrado", representa la 

sinapomorfia que define al clado DIOPY, Nanarepenta-Epipetrum. Como parte de este clado, el estado derivado del 
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caracter 12 (volumen de las semillas) apoya la monofilia del clado Nanarepenta-Epipetrum, incluyendo en él a las 

especizs propuestas como miembros del género Nanarepenta por la presencia del estado derivado semillas 

voluminosas. 

Es muy importante sefialar, que el clado en donde quedan agrupadas las especies de Nanarepenta, esta 

sustentado por dos aparentes homoplasias, los caracteres 5 (anteras extrorsas vs introrsas) y 7 (numero de estambres 3 

o 6), s endo una de estas una reversidn. Es interesante sefialar que estos estados homoplasicos representan algunos de 

los principales argumentos con base en los cuales se ha sustentado Ja diferenciacién del género Nanarepenta con 

respecio a otros géneros desde un punto de vista ortodoxo. 
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Figura 35. Cladograma de consenso estricto 

’ 1 , ’ 1 

Consensus fork index (component count)= 11 
CF (normalized) = 0.647 
Term information = 75 

Total information = 86 

Micke vich's consensus information (CI) = 0.481 

Weiglited consensus fork = 0.506 
Levels sum = 465 

Rohlf's Ci(1) = 0.605 
Rohlf's -log Cl(2) =0.38387E+02 
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A continuacién se incluye la informacién brindada por el programa PAUP cuando se procesa la matriz de 

datos y se generan los cladogramas. exclusivamente se incluye la informacién generada al principio del andlisis y la 

correspondiente al arbo] escogido (numero 1), 

Ok et 

FAUP * 
Version 2.4.1 * 

Illinois Natural * 
His:ory Survey * 

03/11/98 14:14:58 * 
PO OES Eta 

e
f
 
e
e
e
 

Diosco:eaceae data set. 

* Analvsis No. 1 * 

Option settings: 

  

  

  

  

  

  

     

  

  

    

  

19 
NCHAR.. 19 

User-tree(s) . NO 

HYPANC : 1 

ADDSEQ... ... CLOSEST 
HOLD... 5 

SWaP.. GLOBAL 

MULPARS. . YES 

OP? ..... FARRIS 

ROOT... OUTGROLP 

We:ghts applied NO 

OUTWIDTH 80 

Missing data code ....... 9 
MAXTREE .......00.0 50 

Release of tree descriptions suppressed. 

100 trees were found. 

Description of tree 1: 

Relevant options in effect: 

ROOT = OUTGROUP 

OPT = FARRIS 

The following characters are unordered: 

1c 11°13 14 «17 
Statistics for tree no. 1 

Lenzth= 44.000 

Consistency index = 0.545 
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Figura 36. Cladograma representativo de los 100 mas parsimoniosos obtenidos 
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HYPER= Hyperocarpa, EPIPE= Epipetrum, DIOTR= Dioscorea secc. Trigonobasis, DIOSA= Dioscorea secc, Sarcocapsa, DIOTA= 
Dioscoreu secc. Tacanensis (inédita), DIOOX= Dioscorea secc. oxypetalum, DIOLY= Dioscorea secc. Lychnostemon, DIOSI= Dioscorea secc. 
Siphonan'ha, DIOTH= Dioscorea sece. Trieuphorostemon, DIOBO= Dioscorea secc. Botriosycios, DIOMA= Dioscorea  secc. 

madagascariensa, DIOMO= Dioscorea secc. Monadelpha, DIOPY= Dioscorea secc. Pygmaeophyton, DIOXY= Dioscorea secc. Oxypetalum, 

NANGU:= Nanarepenta guerrerensis, NANJU= N. juxtlahuacensis, NANMI= N. minima, NANTO= N. tolucana, NANMC= N. mevaughii. Los 
numeros aribas de las lineas indical el cardcter, las Hineas gruesas son las sinapomorfias, las lineas delgadas y las X indican los caracteres 
homopldsicos. Los nimero debajo de Jas Hneas y X indican la direccién del cambio. 
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Cuadro 14. Lista de cambios y apomorfias del andlisis 

tilogenético 

Change lists 

Char 

  

10 

an 

15 

16 

18 

H
E
P
 

EP
e 

s
e
o
o
 

PF 
° 

o
n
 

° 
v
e
w
s
n
 

e
e
e
 

N 

From T> 

e
c
0
o
o
0
o
 

H
H
H
 

° 
w
n
 

we 
N
e
w
 

ee 
e°
o 

  

Changed 

Along branch 

DIOMO 

DICTA 

  

22 

DIOOX 

EPIPE 

  

36 ---> 35 

  

v
v
v
y
 

   

  

22 ---> DIOMO 

36 ---> DIOTA 

34 ---> 33 

28 ---> EPIPE 

31 ---> 30 

36 ---> DIOTA 

35 

a1 

28 

EPIFE 

  

HYPER 

38 

20 

DIOLY 

DIOSI 

EPIPE 

    

24 ---> 23 

33 ---> DIOBO 

20 ---> NANMC 

Consistency 

-500 

+333 

000 

200 

«560 

-500 

+500 

-000 

~667 

333 
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Apomorphy lists 

  

Ancestral Derived Length 

Node Ancestor Charac state state added 

EPIPE 28 3 9 z 1,000 

6 1 0 2.000 

9 0 i 1.000 

il 2 1 1.000 

16 1 9 1.000 

NANJU 27 

NANGU 20 

NANMC 20 18 2 ° 1.000 

NANMI 22 

NANTO 22 

DIOTR 22 

DIOOX 23 3 9 1 1.000 

DIOSA 24 

DIOTA 36 2 9 1 1.000 

5 o i 1,000 

8 0 1 1.000 

. 210 9 3 2.000 

DIOFO 2s 

DIOPY 23 

DIOMA 3s 

DIOMO 22 2 0 1 1.000 

5 9 1 1.000 

6 1 0 2.000 

8 o 1 1.000 

DIOBO 23 18 a o 1.000 

DIOTH 32 

DICSI 32 6 a QO 2.000 

16 a o 1,000 

DIOLY 23 6 1 oO 1.000 

16 2 o 1.000 

20 2 14 2 9 2.000 

21 26 

22 34 3 ° i 1.000 

13 2 0 -000 

23 24 18 1 9 1.000 

24 25 

25 30 5 9 1 1.000 

2 27 

27 28 5 9 1 1.000 

7 0 i 1.000 

28 29 a2 4 2 2.000 

a2 9 1 2,000 

17 o 2 2.000 

29 30 a o 1 1.000 

? 1 0 1.000 

30 31 10 0 2 1.000 

32 32 11 3 4 1.000 

1? 1 0 1.000 

32 33 

33 34 3 1 Qo 1.000 

34 35 

35 6 4 1 0 1.000 

ai 4 3 1.000 

14 3 2 1.000 

as 1 0 1.000 

17 2 1 1.000 

Changes between nodes HYPER and 36 cannot be polarized. 

These changes follow 
weer -States--+--- Length 

Character HYPER 36 added 

6 0 1 1.000 

14 9 3 1.000



DISCUSION 

E} rasgo mds sobresaliente de este andlisis cladistico, parece ser la congruencia existente en términos 

generaies, con la principal clasificacién reconocida para la familia, y en particular para el arreglo existente dentro del 

género Dioscorea a nivel seccional (Knuth, 1924). Practicamente todos los taxa incluidos se encuentran agrupados y 

arreglados de acuerdo con el trabajo de este autor. Ademéas, parte de los arreglos encontrados en el cladograma son 

congruentes con los resultados de otros estudios, tal es el caso de Barroso ef al. (1974) quienes segregaron a 

Hyperccarpa de Dioscorea como género independiente, y de Burkill (1960) y Schubert (1968) quienes sugirieron que 

el taxon que en este estudio se denomina DIOTA (sect. Tacanensis) representa indudablemente la liga entre los 

géneros Dioscorea y Rajania, pero que ademas podria representar un taxon independiente. 

Los resultados en las diferentes topologias encontrados a través de la inclusién en el andlisis de los diferentes 

taxa de la familia y fuera de la familia como grupos externos, con el fin de localizar al "verdadero" grupo hermano, 

son consistentes con lo propuesto por Donoghue y Cantino (1984), quienes sefialan que "Las porciones congruentes 

de Jos cladogramas resultantes, representan hipétesis robustas de relaciones cladisticas dentro del grupo de estudio, 

porque estas permanecen sin variar, alin cuando las suposiciones acerca de las relaciones cladisticas en un sentido mas 

amplio sean cambiadas". 

Asi Nanarepenta debe ser considerado como miembro del mismo clado en que se situa a Epipetrum los 

cuales forman un grupo monofilético. Este clado esta sostenido por ja sinapomorfia "semillas voluminosas". Sin 

embargo, la agrupacién formada por los miembros de Nanarepenta se encuentra indefinida y en el mejor de los casos 

puede sngerir una agrupacién subgenérica dentro de Epipetrum. 

La carencia de verdaderas sinapomorfias que apayarian la definicién de Nanarepenta, no necesariamente 

evita el reconocimiento de su monofilia. Aun en la ausencia de estas sinapomorfias que definan el grupo a nivel 

genéricc, los caracteres 7 (3 vs. 6 estambres) con mayor posibilidad, y probablemente el cardcter 5 (estambres 

introrso:. vs extrorsos), pueden ser optimizados como sinapomorfias (Chase et al., 1995; Stevenson y Leconte, 1995), 

que apo'yan la condicién monofilética. Esto es posible si se considera que los estados representan, sobre todo en el 

caso del caracter 7, una reversién a la condicién plesiomérfica de uno de Jos caracteres mas importantes en la familia, 

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

Existen probablemente numerosos argumentos para “optimizar" las sinapomorfias, como en el caso de 

Nanarepenta, en donde se puede sefialar que la ausencia de verdaderas sinapomorfias, no ha permitido afirmar 

tajantem snte su origen monofilético. Aqui es pertinente anotar como sefiala Brundin (1981), que "no es obligatorio 
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considerar exclusivamente sinapomorfias que parezcan ser unicas. Los caracteres que muestran paralelismo pueden 

ser considerados como sinapomorfias, si hay raz6n para suponer que los grupos que muestran caracteres paralelos, no 

comparten un ancestro comin". 

Sin embargo, parece de mucho mayor peso, al menos en el caso de este estudio, anotar que Ia ausencia de 

verdaderas sinapomorfias aparentemente hacen a Nanarepenta una subagrupacién de Epipetrum. Esta condicién sera 

totalmente definida, solo cuando se logre realizar un andlisis filogenético minucioso y completo para Ja familia. 

Mientras tanto, la hipétesis de monofilia para el género queda en discusién, alin tomando en cuenta la evidencia 

provista por este estudio. En este sentido es muy importante sefialar que atin restan por ser adecuadamente analizados 

numercsos caracteres y sus estados de la mayoria de los géneros de Ja familia Dioscoreaceae, incluyendo la 

incorpcracién de datos moleculares, para poder realizar un estudio filogenético més completo que comprenda una 

adecuada matriz de caracteres de toda la familia. 

CAPITULO 11 

DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES 

Es importante hacer notar que la profundidad de los estudios realizados, ha permitido establecer diferentes 

niveles de conocimiento del grupo bajo estudio, aportando diversos elementos para lograr los objetivos planteados. 

Adicionalmente, estos resultados permitieron ampliar sustancialmente el conocimiento general de la familia 

Dioscoreaceae, cuya informacion para varios géneros es escasa y dispersa. Esta integracion de datos sobre la familia, 

permite a su vez, ponderar el valor de la misma y las necesidades futuras que deberdn ser cubiertas para lograr un 

conociriiento filogenético integral de la familia. 

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

siguiente: 

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

por su gran semejanza con otros géneros de Ia familia, como Borderea, Dioscorea, Rajania y Tamus entre otros. 

Ademas, algunos de los caracteres morfoldgicos, palinolégicos y citolégicos permitieron relacionar y a su 

vez, distinguir a Nanarepenta respecto al resto de fos géneros de la familia Dioscoreaceae. Entre estos, e] numero 

cromosSmico 2n = 24, relaciona mas estrechamente a Nanarepenta con los grupos europeos (Borderea y Tamus), que 

con los taxa de cualquier otra parte del mundo (Avetra, Dioscorea, Hyperocarpa, Stenomeris, Rajania y Epipetrum). 
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considerar exclusivamente sinapomorfias que parezcan ser unicas. Los caracteres que muestran paralelismo pueden 

ser considerados como sinapomorfias, si hay razon para suponer que los grupos que muestran caracteres paralelos, no 

comparten un ancestro comun”. 

Sin embargo, parece de mucho mayor peso, al menos en el caso de este estudio, anotar que la ausencia de 

verdaderas sinapomorfias aparentemente hacen a Nanarepenta una subagrupacién de Epipetrum. Esta condicién sera 

totalmeate definida, sélo cuando se logre realizar un analisis filogenético minucioso y completo para la familia. 

Mientrés tanto, la hipdtesis de monofilia para el género queda en discusién, alin tomando en cuenta la evidencia 

proviste por este estudio. En este sentido es muy importante sefialar que aun restan por ser adecuadamente analizados 

numero3os caracteres y sus estados de la mayoria de los géneros de la familia Dioscoreaceae, incluyendo la 

incorpo-acién de datos moleculares, para poder realizar un estudio filogenético mas completo que comprenda una 

adecuaca matriz de caracteres de toda Ja familia. 

CAPITULO 11 

DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES 

Es importante hacer notar que la profundidad de los estudios realizados, ha permitido establecer diferentes 

niveles de conocimiento del grupo bajo estudio, aportando diversos elementos para lograr los objetivos planteados. 

Adicionalmente, estos resultados permitieron ampliar sustancialmente el conocimiento general de la familia 

Dioscoreaceae, cuya informacion para varios géneros es escasa y dispersa. Esta integracién de datos sobre la familia, 

permite a su vez, ponderar e] valor de la misma y las necesidades futuras que deberan ser cubiertas para lograr un 

conocimiento filogenético integral de la familia. 

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

siguiente: 

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

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

Ademas, algunos de Jos caracteres morfoldgicos, palinolégicos y citolégicos permitieron relacionar y a su 

vez, distinguir a Nanarepenta respecto al resto de los géneros de la familia Dioscoreaceae. Entre estos, el nimero 

cromosdéinico 2m = 24, relaciona mas estrechamente a Nanarepenta con los grupos europeos (Borderea y Tamus), que 

con los taxa de cualquier otra parte del mundo (Avetra, Dioscorea, Hyperocarpa, Stenomeris, Rajania y Epipetrum). 

64



+ Me 

Sin er bargo, otros caracteres tales como la presencia de granos de polen con la exina reticulada 0 punteada y de una 

cdpsula carnosa, relacionan mds estrechamente a Nanarepenta con los géneros Borderea, Epipetrum, Hyperocarpa y 

Diosccrea. 

Nanarepenta de acuerdo con las evidencias de este estudio, conforma una agrupacién monofilética 

conjuntamente con Epipetrum. Sin embargo, después de valorar Ja informacién disponible, acerca de la mayoria de los 

géneros de la familia, es importante sefialar que la posibilidad de Ja monofilia de Nanarepenta no puede ser descartada 

por co:npleto, ya que desde un punto de vista taxonémico ortodoxo Nanarepenta, puede ser caracterizado por una 

combinacion unica de caracteres morfoldgicos en la familia (hdbito postrado a semivoluble, 3 estambres, capsulas 

carnosis, semillas voluminosas, elipsoides a rombicas y un nimero cromosémico 2n = 24). 

Finalmente, se puede concluir que después del sondeo efectuado en Ja biisqueda de la informacidn disponible 

de la familia Dioscoreaceae, se requiere todavia de cubrir algunos aspectos generales para completar el estudio 

filogenético de Ja familia: |) realizar estudios sobre la estructura del polen, basados en la resolucién de la microscopia 

electronica de barrido y de transmisién de todos los géneros de la familia y de otros afines a la misma, 2) realizar 

estudios sobre la constitucién quimica de los géneros de la familia y de otros afines a la misma, 3) realizar estudios 

encaminados a conoccer los nimeros cromosémicos de Ios géneros de Ia familia y de otros afines a la misma, y 4) 

realizar estudios moleculares encaminados a reconocer variaciones genéticas entre los géneros de la familia y de otros 

afines « la misma. Estas evidencias permitiran definir mas claramente las relaciones filogenéticas y los limites entre 

los diferentes géneros de Dioscoreaceae. 

CAPITULO 12 

TRATAMIENTO TAXONOMICO 

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

Especie tipo. Nanarepenta tolucana Matuda. 

Hierbas pequefias semierectas, postradas, rastreras a semivolubles, dioicas. Rizomas hipogeos, corteza 

castafio rojizo a oscuro, internamente blancos. Tallos sinistrorsos. Inflorescencias estaminadas racemosas, axilares; 

flores (..-)2-6 en cimulas, blancas o verdes; estambres 3, insertos en los tépalos de Ja serie externa o entre las base de 

los tépalos y el toro; ahteras extrorsas, tecas connadas; en ocasiones se presentan 3 estaminodios; pistilodio presente o 

ausente.. Inflorescencia pistilada solitaria, axilar; flores cortamente pediceladas, bracteadas, columna estilar corta, 

estigma bifido; estamincdios 3 6 6, insertos en los tépalos o entre la base de los tépalos y el toro. Capsulas globosas u 
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Sin emkargo, otros caracteres tales como Ia presencia de granos de polen con la exina reticulada o punteada y de una 
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Dioscorea. 

Nanarepenta de acuerdo con las evidencias de este estudio, conforma una agrupacién monofilética 
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realizar estudios moleculares encaminados a reconocer variaciones genéticas entre los géneros de la familia y de otros 

afines a la misma. Estas evidencias permitirén definir mas claramente las relaciones filogenéticas y Jos limites entre 

los diferentes géneros de Dioscoreaceae. 

CAPITULO 12 

TRATAMIENTO TAXONOMICO 

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

Especie tipo. Nanarepenta tolucana Matuda. 

Hierbas pequefias semierectas, postradas, rastreras a semivolubles, dioicas. Rizomas hipogeos, corteza 

castaiio rojizo a oscuro, internamente blancos. Tallos sinistrorsos. Inflorescencias estaminadas racemosas, axilares; 

flores (1-)2-6 en cimulas, blancas o verdes; estambres 3, insertos en Jos tépalos de Ja serie externa o entre las base de 

los tépalos y el toro; anteras extrorsas, tecas connadas; en ocasiones se presentan 3 estaminodios; pistilodio presente o 

ausente.. Inflorescencia pistilada solitaria, axilar; flores cortamente pediceladas, bracteadas, columna estilar corta, 

estigma bifido; estaminodios 3 6 6, insertos en los tépalos 0 entre la base de los tépalos y el toro. Capsulas globosas u 
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oblongas, carnosas, 3-loculares, lisas o verrugosas; semillas 2 por Iéculo, voluminosas, elipsoidales a rémbicas, no 

aladas; testa con patrén reticulado simple, células cuadradas y rectangulares principalmente, en ocasiones triangulares, 

raras veces sin forma definida. Numero cromosdémico 2n = 24. 

Clave para la identificacién de las especies de Nanarepenta 

1. Inflotescencias pistiladas e infrutescencias de 4-7 cm de largo, generalmente més largas que las hojas ; rizoma con 

crecimiento longitudinal, alargado, cominmente ramificados, las ramas irregulares. 

2. Plantas con 1-2 hojas, postradas a semierectas; fruto 1 x 0.5-0.8 cm, liso; semi}las 2-2.5 mm 

larz0; corteza del rizoma lisa. N. mevaughti 

2. Planias con mas de 7 hojas, semivolubles; fruto 0.4-0.5 x 0.4-0.5 cm, fuertemente verrugoso; 

seniillas 1.5-2 mm largo; corteza del rizoma rugosa. N. guerrerensis 

1, Inflorescencias pistiladas e infrutescencias de 1-3.5 cm de largo, generalmente més cortas que las hojas ; rizomas 

elipsoidales con crecimiento concéntrico, nunca ramificados, si acaso sélo levemente lobulados. 

3. Flores 2-3 mm largo, blancas; plantas exclusivamente con 1-2 hojas. N. minima 

3. Flores 0.5-1.5 mm largo, verdes; plantas variando entre 1-14 hojas. 

4. Fruto 1 x 0.5-0.6 cm largo, oblongo, liso; hojas lustrosas cubiertas por una capa cerosa. —_N,, juxtlahuacensis 

4. Fruto 0.4-0.7 x 0.4-0.7 cm largo, subcuadrado, verrugoso, hojas no lustrosas. N. tolucana 

1, Nanurepenta guerrerensis Matuda, Cact. Suc. Mexicanas 19(3): 70-71. 1974. TIPO. México: Guerrero; camino 

de Tlapa de Comonfort a Huamustitlan, 180 km al este de Chilpancingo, en Ilano seco calcarico, 

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

Herbacea postrada, rastrera o ligeramente voluble, glabra. Rizomas de 4-20 cm de largo, 1-6 cm de ancho, 2- 

2.5 cm de grosor, hipogeos, planos, alargados con ramificaciones irregulares, con crecimiento longitudinal, corteza 

castafio oscuro, internamente blancos. Tallos aéreos sinistrorsos; peciolo 2.5-7 cm de largo. Hojas 2.5-3.5 cm de largo, 

2.5-3.5 cm de ancho, ovadas, 4pice agudo a acuminado, base profundamente cordada, seno basal campaniforme, 

nervaduras 11-13, marcadamente dentado-serruladas. Inflorescencias estaminadas 10-15 cm de largo; bracteas 

externas 1.5-2 mm de largo, Janceoladas, brdcteas internas ca. 1 mm de largo, lanceoladas; flores 2-3 en cimulas 

distanciadas entre si, pedicelos ca. 0.3 mm o sésiles; perianto blanco-amarillento, 2-2.5 mm de largo; estambres 3, ca. 

1-1.2 mn de largo, insertados entre la base de los tépalos extemnos y el toro; anteras extrorsas; pistilodio ca. 0.5 mm o 

ausente. Inflorescencias pistiladas 1 racimo por axila, de 4-5.2 cm de largo, sésiles o con un pedanculo 0.6-2.1 cm de 

largo; flores blancas; ovario muricado. Capsulas 4-5 mm de largo, 4-5 mm de ancho, esféricas, carnosas, densamente 

66



  
Figura 37. Nanarepenta guerrerensis Matuda. A) Habito de la planta estaminada, mostrando inflorescencias, con las 

cimulas conspicuamente separadas entre si, b) Habito de la planta pistiladas mostrando infrutescencias y frutos 

densimente verrugosos (tomada de Téllez 13074).
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verrug )sas, (2-)5-7 por infrutescencia, separadas entre si de 1-8 mm, verdosas, blanquecinas a castafio claro; semillas 

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

Los datos de la coleccién tipo son imprecisos o erréneos, ya que no corresponden al sitio en donde se 

encont’é esta especie. Matuda (1974) anota que la localidad tipo es un Ilano calcarico a una elevacién de 1800 msnm. 

Sin embargo, habiéndose visitado esta localidad se comprobé que el kilometraje exacto sefialado (180 km) esté a una 

elevacién entre 1150 y 1200 msnm y que corresponde a un matorral semi-rosetéfilo, muy seco, en suelo calizo. Lo 

anterior es confuso, ya que las especies de este grupo crecen en bosques templados de Pinus o Pinus-Quercus, en 

alturas superiores a 1800 msnm y comunmente cerca de los 2000 msnm o mas, caracteristicas similares a las del sitio 

en donde posteriormente fue encontrada. 

Esta especie fue colectada, alrededor de 80 km més hacia el oeste de la localidad tipo y alrededor de 900 

msnm nas arriba de la altitud sefialada por Matuda. Se encontré en un sitio de condiciones semejantes a quellas en las 

que crecen otras especies de Nanarepenta. En esta localidad, N. guerrerensis es relativamente abundante, la 

pobalciones estan compuestas por numerosos individuos. Por lo anterior, se piensa que probablemente Matuda colecté 

en dife-entes areas de la Sierra Madre de Sur en Guerrero, entre Tlapa de Comonfort y la Ciudad de Chilpancingo, 

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

Nanarepenta guerrerensis comparte caracteristicas con todas las especies del género. En particular su rizoma 

y el color de las flores son mas semejantes a los de N. mevaughii. Su habito de crecimiento es parecido al de N. 

juxtlahuacensis. Sin embargo, esta especie se diferencia del resto por presentar un rizoma de mayor tamafio y mds 

robusto, alargado con ramificaciones irregulares, con Ja corteza rugosa, Ja lamina de las hojas es ampliamente 

cordadés y el seno basal es mas profundo, los frutes son densamente verrugosos y las semillas son elipsoidales, con el 

patron reticulado mas fino en Ia testa. 

Nanarepenta guerrerensis es conocida de sdlo dos localidades y del mismo numero de poblaciones en el 

estado de Guerrero (Fig. 38), en donde habita en bosques de Quercus con Pinus o en bosques de Quercus, en las 

partes himedas del bosque, protegida por la sombra de los Arboles, hierbas y arbustos pequefios, en suelo rojizo a 

negro. Se localiza a una altitud entre 2000-2080 msnm, con una precipitacién total anual ca. a 1000 mm. Florece y 

fructifica desde principios de agosto a septiembre, 
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Figura 38. Distribucién geografica de Nanarepenta guerrerensis 

Ejemplares examinados: Guerrero. Mpio. Chilapa: En La Mazintla, km 64 de la carretera de Chilpancingo a Tlapa de Comonfort, 0 a8 

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

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

Stevia, S:laginella, Pitcairnia, Tillandsia, 11 agosto 1996, O. Tellez V. y G. Flores F. 13081 (MEXU).Mpio. Mesones: A 6 km al este de 

Mesones por la carretera de Chilpancingo a Tlapa de Comonfort, 17 32°32" N, 98 50°41" W, alt. 2080 m, bosque de Quercus con Pinus, 28 agosto 

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

2 Nanarepenta juxtlahuacensis O. Téllez & P. Davila, ined. TIPO. México. Oaxaca: Dto. Santiago 

Juxtlahuaca; Mpio. San Sebastian Tecomoxtlahuaca, 500 m de San Sebastian Tecomoxtlahuaca, Cerro El 

Calvario, 17° 21'08" N, 98° 01°55" W, bosque de Juniperus con Quercus, alt. 1665 m, 3 septiembre 1995, 

Ismael Calzada 20214 (holotipo, MEXU!; isotipos, ENCB!, MEXU!, MSU)}). Fig. 39. 

Herbdacea postrada a semivoluble 10-60 cm largo. Rizoma 1-5 cm en didmetro, elipsoidal, semiplano, sin 

ramificaciones, corteza castafio claro a oscuro, rugosa, internamente blanco. Tallos sinistrorsos, lineados; peciolo . 

Hojas 1-3 cm de largo, 1-4 cm de ancho, tornandose oscuras con el secado, ovado-cordadas, base cordada, seno basal 

ampliamente campaniforme, 4pice agudo a acuminado; (5-)7-9-nervadas, marcadamente dentado-serruladas o 

papiladas en e] envés. Inflorescencias estaminadas 5-10 cm de largo; bracteas 0.2 mm de largo, linear-lanceoladas a 

lanceolz.das, acuminadas; pedicelos 1-1.5 mm de largo, flores (1-)2-4 arregladas en cimulas; perianto verdoso; tépalos 

1-1.5 mm de largo, ca. 0.5 mm de ancho, oblongos a oblongo-lanceolados, en dos series una externa y otra interna; 

estambr2s 3, 1-1.5 mm; pistilodio ausente. Inflorescencias pistiladas 1-3 cm de largo; brdcteas ca. 0.4 mm largo, 

linear-lenceoladas a lanceoladas, acuminadas; perianto crema, tépalos 1-1.5 mm de largo, 0.5 mm de ancho, oblongos 
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Figura 39, Nanarepenta juxtlahuacensis O. Téllez & P. Davila, a) Habito de la planta pistilada, mostrando infrutescencias 

y rizoma, b) Porcién de fa planta estaminada mostrando la disposicién de Jas inflorescencias, c) Detalle de una cimula 

estaminada, d) Detalle de una flor estaminada, mostrando los estambres, e) Detalle de las flores pistiladas, ovario 

staminodios y bracteas, f) Infrutescencia mostrando la disposicién de los frutos, g) Frutos, 
eg gg ed dg I, ANAL AY 

fecundado, columna estilar, ¢: 
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a oblongo-lanceolados, en dos series una externa y otra interna; estaminodios 3, ca. 0.5 mm, cénicos. Capsulas 1-1.2 

cm de largo, 0.4-0.6 cm de ancho, oblongas, ligeramente carnosas, lisas, base y Apice obtuso; semillas 1-1.5 mm de 

largo, ca. 1 mm de ancho, ca. 1 mm de grosor, elipsoidales, castafio rojizo, testa geométricamente ornamentada, 

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

Nanarepenta juxtlahuacensis esté cercanamente relacionada con N. guerrerensis por la direccién de trepado 

de los tallos, el habito semivoluble, la forma de la semilla y el patrén celular reticulado de la testa. Sin embargo, se 

difererician claramente, ya que N. juxtlahuacensis se caracteriza por presentar inflorescencias pistiladas mas cortas 

que las hojas, cdpsulas oblongas y lisas y polen tectado-perforado, punteado. En contraste, N. guerrerensis presenta 

inflorescencias pistiladas conspicuamente mas largas que las hojas, capsulas subesféricas, fuertemente verrugosas y 

polen subtectado, microrreticulado. 

Nanarepenta juxtlahuacensis es endémica del occidente del estado de Oaxaca, en donde tiene un intervalo de 

distribucion muy estrecho. (Fig. 40). De esta especie también se conocen menos de 10 poblaciones, se encuentra en 

pocas localidades del Distrito de Juxtlahuaca en la Sierra Madre del Sur. Habita el ecotono entre los bosques de 

Quercus y los matorrales xeréfilos con /pomoea murucoides y Brahea dulcis, en elevaciones entre 1635-1665 msnm, 

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

  

    

  

  

Figura 40. Distribucién geogrdfica de Nanarepenta juxtlahuacensis 

Ejemplarzs examinados: Oaxaca. Distrito de Santiago Juxtlahuaca: Mpio. San Juan Mixtepec; Cafiada San Isidro, 15 km al SO de San Juan 

Mixtepec, bosque de Pinus-Quercus, en suelos superficiales, 25 julio 1989, J. Reyes 1848 (MEXU). Distrito de Santiago Juxtlahuaca: Mpio. San 

Miguel Tlacotepec; sendero para el tanque de agua de San Miguel Tlacotepec, 17 27'24" N, 97 59'10" W, ecotono de bosque de Juniperus 
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flaccida won Quercus con palmar de Brahea dulcis, suclo negro, mucha roca caliza, alt. 1635 m, 02 septiembre 1995, 7, Calzada 20/97 (MEXU). 

Distrito de Santiago Juxtlahuaca: Mpio. San Miguel Tlacotepec; sendero para el tanque de agua de San Miguel Tlacotepec, 17 27'24" N, 97 

59°09" W, ecotono de bosque de Quercus y bosque tropical caducifolio, con Juniperus, Brahea, Dodonea viscosa, Cnidoscalus, Ipomoea, Dalea, 

suelo are Jloso con afloramiento de roca calcareo, alt. 1500 m, 21 agosto 1996, G. Flores F. y 1.J. Calzada 4680 (MEXU). 

3. Nararepenta mevaughii (B.G. Schub.) O. Téllez & P. Davila, comb. nov. Dioscorea mevaughii B.G. 

Schub., Flora Novo-Galiciana 15: 369. 1989. TIPO. México. Nayarit: Municipio Santa Maria del Oro; 

At the lago, Santa Maria del Oro, near the road a short distance beyond the first view of the lake, 

on hillsides under oaks, 800-1000 m, 6 October 1963, B.G. Schubert y M. Sousa S. 202] (holotipo, 

GH}; isotipos, MEXU!, MICH!). Fig. 41. 

Herbacea semierecta a postrada, de 10-20 cm de Jargo. Rizoma alargado, con crecimiento longitudinal, 

simple > generalmente con ramificaciones irregulares, 5-7 cm de largo, ca. 5 mm de grosor, delgado, corteza castafio 

oscuro, lisa, internamente blanco. Tallos sinistrorsos, lineados, con 1-2(-3) hojas, angulados, acanalados, glabros, pero 

Jos tallos, margen del seno basal, peciolos, nervaduras de] envés y ejes de las inflorescencias usualmente serrulados; 

peciolo; 3-5 cm de largo. Hojas 8.5-12 cm de largo, 6-8.5 cm de ancho, ovadas, con puntos glandulares rojizos, apice 

acuminado, base cordada, seno basal campanulado. Inflorescencias estaminadas 1-2 racimos o paniculas de cimulas; 

periant ca. 3 mm, blanco, con puntos glandulares rojizos; estambres 3, ca. 1.5 cm, centrales; estaminodios 3, 

linguifermes, planos, 0.8-1 mm largo; pistilodio ca. | mm de alto, columnar. Inflorescencias pistiladas 1-2 racimos de 

i-3 cm, con mas de 5 flores sésiles: columna estilar ca. 1.7 mm de alto, ramas estilares 3, cortas, bifidas; estaminodios 

6, 3 cori anteras no funcionales, 3 linguiformes, cortos. Capsulas ca. 1 cm de largo, 0.5-0.7(-0.8) cm de ancho, muy 

camosa3, rectangulares u orbiculares, lisas, con puntos glandulares; semillas ca, 3 mm de largo, ca. 2 mm de ancho, 

subroém'vicas a elipsoidales, castafio-rojizo, aparentan estar colapsadas, con invaginaciones semejantes a 

circunvoluciones; testa reticular, con patron celular cuadrado a subcuadrado, no evidente, aplanadas hacia la base y 

agudas en el dpice. 

Nanarepenta mevaughii esta cercanamente relacionada con N. guerrerensis; comparten diversos atributos 

morfoldgicos, tales como los rizomas amorfos, con ramificaciones, las inflorescencias mas largas que las hojas, las 

flores estaminadas y pistiladas blancas y las semillas con un patrén reticular en la testa. A su vez se distinguen porque 

N. mevaughii es semierecta, produce 1-2(-3) hojas, las flores estaminadas tienen 3 estaminodios, cdpsulas lisas y 

semillas con profundas invaginaciones. En contraste, N. guerrerensis es semivoluble, posee tallos mas largos con un 

mayor ntimero de hojas, cépsulas fuertemente verrugosas y semillas, sin invaginaciones. 
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Figura 41. Nanarepenta mevaughii (B.G. Schub.) O. Téllez & Davila. a) Habito de la planta estaminada, mostrando 

inflorescencias (tomado de Téliez er af. 13079), b) Habito de la planta pistilada, mostrando la infrutescencia con un sdélo 

fruto 5 ¢) rizoma fragmentado (tomados de Schubert y Sousa 2021).
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Por Ia presencia de 3 estaminodios que alternan con los estambres, se considera primitiva en el grupo; esto 

indica ‘an estado intermedio entre el de 6 estambres y el de los 3 estambres con que se caracteriza a Nanarepenta. En 

este sentido, Burkill (1960) sefiala la derivacién de algunas secciones a instancias de la reduccidn total de los tres 

estaminodios para dar origen a otra seccién, como ocurre en las sect. Strutantha y Periandrum con tres estambres) 

formadas a partir de las sect. Cryptantha y Sarcocapsa (con tres estambres y tres estaminodios) respectivamente, a 

través del proceso de reduccién. Situacién que en N. mevaughii, podria estar mostrando, como ha ocurrido el origen 

de este grupo, de !a transicién de una especie con 3 estambres y 3 estaminodios a un grupo con sdJo 3 estambres 

predom.inantemente. 

Nanarepenta mevaughii esta restringida a unas cuantas localidades, sdlo se conocen cuatro poblaciones en el 

estado de Nayarit (Fig. 42), y al igual que de las especies anteriores s6lo se conocen pocas poblaciones. Habita en 

bosques de Quercus entre 800 y 1080 msnm, mas bien secos con 830-870 mm de precipitacién total anual, en zonas 

estacionales, donde la Huvia se distribuye de junio a octubre principalmente. Florece de inicios de julio a la primera 

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

  

    

  

  

Figura 42. distribucién geografica de Nanarepenta mcvaughii. 

Ejemplan:s examinados: NAYARIT: Mpio. Ahuacatl4n: 5-11 km al S de Ahuacatlan camino a Amatian de Cafias, 20 57’ N, 104 33' W, bosque de 

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

distance heyond the first view of the lake, on hillsides under oaks, 800-1000 m, 6 october 1963, Schubert, BE. y M. Sousa S. 2031 (MEXU). 

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

primera vista de la laguna desde la carretera, 21 20'21" N, 104 34'34" W, bosque de Quercus magnoliifolia con Calochortus hartwegianum, 

71 - 

 



  

a 

Me 

Phaseolus leptostachyus, Tephrosia nicaraguensis, T. vicioides, Aeschynomene villosa, etc., alt. 1080 m, 29 septiembre 1995, O. Téllez V. 13075 

(MEXU). Mpio. Santa Marfa del Oro: a 3.2 km al este de Santa Maria del Oro camino 1a Laguna de Santa Marfa del Oro, a 1200-1400 m después ~ : 

de ja prinera vista de la laguna desde la carretera, 21 20°18" N, 104 33'35" W, bosque de Quercus magnoliifolia con Pinus sp., Byrsonima 

crassifolia, Calochortus hartwegianum, Phaseolus leptostachyus, Tephrosia nicaraguensis, etc., alt. 1035 m, 29 septiembre 1995, O. Téllez V. 

13076 (VIEXU). Mpio. Santa Marfa del Oro: a 3.2 km al este de Santa Marfa del Oro camino a Ja Laguna de Santa Marfa del Oro, 2 1200-1400 m 

después de la primera vista de la laguna desde la carretera, 21 20'18" N, 104 33'35" W, bosque de Quercus magnoliifolia con Pinus sp., 

Byrsonima crassifolia, Calochortus hartwegianum, Phaseolus leptostachyus,Tephrosia nicaraguensis, Oxalis sp., Dioscorea plumifera, etc., alt. 

1035 m, ‘19 julio 1996, O. Téllez V. 13080 (MEXU). 

4. Nanurepenta minima (B.L. Rob. & Seaton) O. Téllez & P. Davila, comb. nov. Dioscorea minima B.L. Rob. & 

Seaton, Proc. Amer. Acad. Arts 28: 115. 1893. Dioscorea pumila Sessé & Mocifio. F/. Mex. ed. 2. 

231. 1894. TIPO. México: Michoacan; lava beds near Patzcuaro, July 1892, C.G. Pringle 4157 (holotipo, 

GH!; isotipo, MEXU!). Fig. 43. 

Herbacea de 5-10 cm de alto, erecta, usualmente con 1-2 hojas. Rizoma 1-3 cm en didmetro, elipsoidal, 

ligeram ente aplanado, muy regular, corteza castafio, intemamente blanco; en ocasiones se produce otro rizoma a partir 

de la primera rama del rizoma, como una forma de reproduccién vegetativa. Hojas de 1-4 cm de largo, de 1-4 cm de 

ancho, ovado-cordadas, apice agudo a redondeado, base cordada, seno basal triangular a campaniforme; peciolo de 1- 

4 cm de largo; Inflorescencias estaminadas 1-4 cm de largo, de 1-6(-10) por axila, eje escabreloso; perianto 2(-3) mm, 

blanco; estambres 3, subcentrales ca. 1.5 mm de largo, anteras extrorsas; estaminodios ausentes; pistilodio cénico, 

muy corto a columnar, similar a la columna estilar en las flores pistiladas, 0.2-0.8 mm de largo, en diversos estados de 

aborsién. Inflorescencias pistiladas cortas, con 1-5 flores; perianto blanco; columna estilar ca. 1.7 mm de alto, gruesa, 

con tres ramas estilares bifidas; estaminodios 3, de 0.5-1.5 mm de largo, con anteras no funcionales, adnados a la 

columna estilar. Capsulas 3-5 mm de largo, 3-5 cm de ancho, esencialmente lisas, depreso-globosas; semillas 1.5-2 

mm de largo, 1.5 mm de grsor, ovoide-orbiculares, turgentes, Ja testa con patrén celular geométrico rectangular, 

subcuadrado hacia los polos. 

Schubert (1989), ha considerado a esta especie como idéntica a N. tolucana, sefialando que podria ser una 

variaciéa de la misma. Asimismo, indica que parece haber bases para reconocer taxa infraespecificos, ya que las 

formas intermedias son comunes, sefialando que los especimenes de las partes altas de Durango parecen ser 

intermecios entre N. minima y N. tolucana. 

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

representan especies independientes. El hecho de que puedan intergradar entre sf, en algunas zonas de los estados de 
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Figura 43. Nanarepenta minima. a) Habito de las plantas estaminadas, mostrando numerosas inflorescencias y rizoma 

(tomado de Jasso, 1433), b) Habito de fa planta pistilada, mostrando la infrutescencia con _ numerosos frutos jévenes y 

rizoma. (tomado de Rzedowski, 44893).
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Durango, Jalisco y Michoacan, en donde poblaciones de ambas entran en contacto, es muy probable. Pero, estas 

poblac: ones intermedias no han sido registradas ahora. 

  

Ambas especies parecen ser diferentes en varios aspectos, Nanarepenta minima tiene hojas 7-9-nervadas, con 

la base ampliamente campanulada, flores estaminadas y pistiladas blancas, cdpsulas lisas y granos de polen con la 

exina escabrada. En contraste, N. tolucana tiene hojas (7-) 9-13-nervadas, con !a base muy estrecha y los Idbulos 

basales de Ja hoja cominmente se traslapan, flores estaminadas y pistiladas verdes, c4psulas verrugosas y granos de 

polen con Ja exina lisa. 

Nanarepenta minima una de las especies de mds amplia distribucién geografica y ecoldgica. Se encuentra en 

Sinaloz, Nayarit, Jalisco por la Sierra Madre Occidental, penetrando también en el Eje Volcanico Transversal hacia la 

porciér central del pafs en el estado de Michoacan y Ilegando hasta el estado de Querétaro (Fig. 44). Habita en un 

interva 0 altitudinal amplio entre 1300 y 2700 msnm y no obstante, el amplio intervalo altitudinal, todas las 

poblaciones ocurren en zonas con ca. 775-990 mm de precipitacién total anual. Se Je encuentra principalmente en 

pastiza'es o en las dreas abiertas de bosques de Pinus, pero conforme se desciende habita en bosques de Quercus 

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

  

  

      
Figura 44. Distribucién geografica de Nanarepenta minima 

Ejemplar2s examinados. MEXICO. JALISCO. Mpio. Ixtlahuacan: Ixtlahuacén del Rio, bosque de pino-encino, alt. 1600 m, 1 agosto 1971, CL. 

Diaz Luna 2347 (ENCB). Cerro Alto, Ixtlahuacan de] Rio, encinar perturbado con una asociacién de Quercus obtusata, Q. rugosa, Q. gentryi, OQ. 

castanea y Q. deserticola, alt. 2000-2300 m, 6 julio 1986, L.M. Gonzalez Villarreal y J.A. Pérez de la Rosa 2567 (BUG). Mpio. Atenguillo: Sol 
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del Oro, 23 km al N de Los Volcanes, 20 23'N, 104 33' W, bosque de pino-encino, alt, 1830 m, 8 julio 1985, P. Tenorio y TP. Ramamoorthy 

9222 (MEXU). Mpio. Mascota: Km 22 carretera Mascota-Ameca, 20 32'04.3" N, 104 12'43.3" W, bosque de Pinus-Quercus, 1 Calzada, S. Gama © 

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

y RG. Tamayo 2150 (BUG). Mpio. Tapalpa: Agua Escondida, bosque de Pinus y Quercus, alt. 2300 m, 19 agosto 1994, L.M. Villarreal de Puga 

etal. 35.13 (BUG). Mpio. Tapalpa: Brecha La Frontera-Juanacatlan, bosque de pino-encino, alt. 2200 m, 23 jutio 1994, R. Ramirez D. er al. 3351 

(IBUG). Mpio. Tapalpa: km 3.5 brecha de La Frontera-Temajac de Brisuelas, bosque de Pinus-Quercus, alt. 2150 m, 20 agosto 1995, R. Ramirez 

s.n. (MEXU). Mpio. Tapalpa: Sierra de Tapalpa, entre Juanacatlin y Ferreria de Tula, bosque de Pinus-Quercus, alt. 2200 m, 4 agosto 1989, Af, 

Chazaro B. et al. 6056 (IBUG). Mpio. Tlajomulco de Zufiga: Recortido de la Bola del Viejo a la cafiada, bosque dé Quercus, alt. 1900 m, 13 

agosto 1989, J.A. Machuca 6308 (IBUG). Mpio. Valle de Guadalupe: Rancho San Isidro, 4 km al oeste del poblado de Valle de Guadalupe, 

vegetaciin secundaria derivada del bosque tropical deciduo, presencia de Acacia farnesiana, Opuntia sp., alt. 1800 m, 19 julio 1988, 4. 

Rodriguez et al. 1316 (T1BUG). Mpio. Zapopan: Santa Lucia Tesistén, zacatal, alt. 1700 m, 26 octubre 1969, L.M. Villarreal de Puga 14644 

(BUG), MICHOACAN. Mpio. Acuitzio del Canje: 10 km adelante de Acuitzio del Canje, rambo a Villa Madero, bosque de pino, alt. 2210 m, 

25 julio 1989, A. Espejo S. y A.R. Lépez F, 3669 (IBUG, UAMIZ). Cerro La Alberca, cerca de Villa Jiménez, pastizal perturbado, alt. 2100 m, 2 

agosto 1986, J. Rzedowski 40206 (IE). Punguato, Vicinity of Morelia, alt. 2100 m, 26 June 1909, G. Arsene 2738 (GH, US). Punguato, Vicinity of 

Morelia, alt. 2100 m, 20 June 1912, G. Arsene 8299 (GH, US). On Cerro Punguato, near Morelia, 22 June 1968, B.G. Schubert y A. Gémez- 

Pompa 2152 (GH). Cerca del Puerto de los Copales, 8 km al E de Morelia, sobre la carretera a Mil Cumbres, pastizal con arbustos, alt. 2050 m, 17 

Julio 1986, J, Rzedowski 39898, 39899 (IE, MEXU). Mpio. Charo; Al S de Ja carretera Morelia-Mil Cumbres, camino a Jas Mesas, matorral en 

ladera de cerro, orifla del camino, alt. 2100 m, 8 Julio 1986, J. Santos M. 1489 (IE, MEXU). Mpio. Coeneo; 2 km al NE de la desviacién a Bellas 

Fuentes, bosque de Quercus sobre corriente basdltica, asociados Yucca, Cedrela, Opuntia y Forestiera, alt. 1970 m, 5 julio 1986, H.D. Barriga y 

N. Lépez 240] (IEB). Mpio. Indaparapeo: 3 km al W de Hidalgo, pastizal inducido con restos de matorral subtropical, alt, 1950 m, 12 julio 1986, 

S. Zamuciio R. 4092 (IEB). Mpio. Morelia: 4 km al S de Jestis del Monte, pastizales secundarios, alt. 2100 m, 20 julio 1986, J. Reedowski 39928 

(GE, ENCB, MEXU). Mpio. Morelia: Km 302, 6 miles E of Morelia, alt. 6500 ft, 7 July 1965, Heedons M-731 (MEXU). Mpio. Patzcuaro: Cerro 

Blanco, 1errenos muy erosionados con pastizal inducido, alt. 2365 m, 26 junio 1986, S. Zamudio R. 3993 (IEB). Mpio. Patzcuaro: Cerro Las 

Coloradas, a 1 km al SE del Centro de Patzcuaro, bosque de pino, alterado, reforestado con Cupressus, asociado con Acacia sp., Mimosa sp. y 

Dioscorez galeottiana, 17 agosto 1987, O. Téllez y S. Zamudio R._ 10758 (MEXU). Mpio. Santa Clara del Cobre, Opopeo, ladera de cerro con 

pastizal, potrero, alt. 2250 m, 23 agosto 1985, JM. Escobedo G. 3 (IE). Mpio. Santa Clara del Cobre: Agua Verde, pastizal, terreno plano, 

potrero, iJt. 2200 m, 8 julio 1986, /.M. Escobedo 992 (IEB, MEXU). Mpio. Santa Clara del Cobre, La Joya de Las Navas, pastizal en orilla de 

terreno de: cultivo, alt. 2300 m, 28 julio 1989, £. Pérez C. 556 (MEXU). Exactamente en el Puerto de los Copales, 8 km al E de Morelia, sobre !a 

carretera a Mil Cumbres, pastizal con Acacia, Opuntia, etc., alt. 2050 m, 28 agosto 1996, O. Téllez V., J.L. Villasefior R. y G. Flores F. 13086 

(MEXU), NAYARIT. Mpio. del Nayar: Sierra Madre, near Santa Teresa, Territorio de Tepic, 10 august 1897, AN. Rose 2/58 (GH, US). 

QUERETARO. Mpio. Amealco: Barranca de Amealco, bosque de encino con Taxodium, Alnus, Fraxinus, Quercus, Croton, Salvia, Compositae, 

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

Estado de México; en el Valle de Toluca, cerca de Hacienda de San Miguel, 24 km noroeste de 

Toluca, en Ilano de pastizal, orilla de un arroyo, alt. 2650 m, 23 septiembre 1961, E. Matuda 37246 

(holotipo, MEXU!; isotipo, GH!). Fig.45. 

Liioscorea multinervis Benth., Pl. Hartw. 52. 1840. TIPO. México: Michoacan; Near Morelia, Hartweg 393 

cholotipo, K!; isotipo, LE!). 

Diioscorea nana Schitdl., Linnaea 18: 602. 1844., TIPO. México: Estado de México; planitie Tolucana reg. 

frigidae imp. Mexicani, CU. W. Schiede s.n. (holotipo, HAL!). non Dioscorea nana Poepp. 

Herbdcea conspicuamente postrada, glabra, Rizoma 2-4 cm en diametro, elipsoidal, ligeramente aplanado, 

muy regular, sin ramificaciones, corteza castafio claro, internamente blanco. Tallos sinistrorsos, hasta de 50 cm de 

largo y con 1-10 hojas, o plantas muy pequefias con sélo 1-2 hojas; peciolo . Hojas 2-7 cm de largo, 2-10 cm de 

ancho, ovadas a comunmente suborbiculares, dpice obtuso a corto acuminado, base cordada, seno basal estrecho, y los 

Iébulos comuinmente se traslapan; sésiles o con peciolos ocasionalmente de 1-2 cm de largo; nervaduras lineadas. 

Inflorescencias estaminadas de 2-5(-10) cm de largo, fasciculadas o paniculadas; bracteas ca. 2 mm largo, ca. 0.5 mm 

ancho, linear-lanceoladas; flores subsésiles, secundariamente solitarias 0 arregladas en cimulas laterales con 2-5 

flores, ejes de las cimulas 1-2.5 mm de largo; perianto verde, ca. 1 mm, ocasionalmente con glandulas naranja-rojizas, 

escasas; tépalos 1-2.5 mm de largo; estambres 3, ca. 0.7 mm de largo, subcentrales, anteras extrorsas; estaminodios 

generalnente ausentes, muy ocasionalmente filiformes, muy cortos; pistilodio ca. 0.2 mm, cénico a triangular o 

ausente. Inflorescencias pistiladas de menos de 2 cm, con 1-8 flores; perianto 1.5-2.0 mm de largo, algunas veces 

subestipitado; tépalos 1.5-2.5 mm de largo, oblongos, formando un pequefio tubo periantal de ca. 1 mm de largo; 

estamin dios 3, 0.1-0.5 mm de largo, subanteriferos, rémbicos, filiformes, espatulaceos o bilobados; columna estilar 

0.5-1.5 mm de largo, las ramas cortas, curvadas hacia afuera, ramas estilares 3, cortamente bifidas; ovario elipsoide, 

carnoso muricado-crestado. Capsula 4-7 mm de largo y ancho, subglobosa u ovoide-elipsoidal, carnosa, verrugosa; 

semillas 1.5-2 mm de largo y grueso, elipsoides, la testa con patron celular geométrico rectangular, subcuadrado hacia 

los polos. 

Nanarepenta tolucana es una especie con amplia distribucién geografica, desde Chihuahua, Durango y 

Nayarit a través de la Sierra Madre Occidental, y en Michoacan y el Estado de México por el Eje Volcanico 

Transversal (Fig. 46). Como parte de sus preferencias ecoldgicas, habita en un intervalo altitudinal entre 2000 y 2700 

msnm, «icurre en zonas con ca. 850-990 mm de precipitacion total anual. Se le encuentra principalmente en pastizales 

o en zoaas abiertas en bosques de Pinus, pero conforme se desciende habita en bosques de Quercus y de Pinus- 

Quercus o en matorrales sabanoides secundarios. Florece entre junio y octubre y fructifica de junio a noviembre. 
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Figura 45, Nanarepenta tolucana Matuda, a) Habito de la planta pistilada, mostrando infrutescencias y rizoma, b) Planta 

estaminada mostrando la disposicién de tas inflorescencias, c) Detalle de una cfmula estaminada, d) Detalle de una flor 

estuminada, mostrando los estambres, e) Detalle de una flor pistilada, columna estilar y estaminodios, f) Flor pistilada



  

      

Figura 46. Distribucién geogrdfica de Nanarepenta tolucana 

Ejemplates examinados, DURANGO. Mpio. El Salto: 46 km del entronque de la brecha a San Miguel de Cruces con Ja carr. Durango-Mazatlan, 

bosque de pino-encino, altitud 2,200 m, 8 julio 1982, P. Tenorio L. y C. Romero de T. 868 (MEXU). Mpio. El Salto: km 11 a San Miguel de 

Cruces o a 11 km al N del entronque de caminos Durango-Mazatlan-San Miguel de Cruces, bosque de Pinus, 4 agosto 1987, O. Téllez V., O. 

Dorado 2. y S. Zona 10662 (MEXU). Mpio. El Salto: 1] km del entronque de la brecha a San Miguel de Cruces con la carr. Durango-Mazatldn, 

bosque dt pino-encino, altitud 1900 m, P. Tenorio L. y C. Romero de T. 843 (MEXU). Laguna del Progreso, 34 road miles north of railroad at 

Coyotes, lumber camp in dense oak-pine forest on south facing slopes of barranca, elev. 2500-2600 m, 21 july 1955, JH. Maysilles 7906a 

(MEXU) Mpio. El Salto: 46 km de Ja desviacién hacia San Miguel de Cruces, bosque de pino-encino principalmente, alt. 2200 m, 8 julio 1982, 

R. Herndndez M. 7758 (MEXU). Mpio. de Mezquital: sur de Santa Marfa Ocotan, bosque de Pinus fumholtzii con Quercus de hoja ancha, alt. 

2,200 m, 16 julio 1986, Mf. Gonzdlez 1926 (MEXU). Mpio. Santiago Papasquiaro: 54 km de Altares, por el camino a Canelas, bosque de Quercus 

sideroxyl2 con Pinus spp., alt. 2270 m, 31 agosto 1991, S. Gonzdlez, S. Acevedo y J. Panero 4992 (MEXU). ESTADO DE MEXICO. Km 25 de 

la carrete‘a Toluca-Zitacuaro, o a 2 km al oeste de San Pedro por la carretera Toluca-Zitécuaro, 19 23°32" N, 99 50'26" W, alt. 2612 m, manchén 

de bosque de Pinus-Juniperus, asociada con Commelina, Desmodium, Dichondra argentea, Eragrostis, Fimbristylis, Lupinus, Macroptilium 

gibbosifolium, Oxalis, Peperomia campylotropa, Plantago, Tagetes, 15 julio 1996, O. Téllez V. y E. Poo 13079 (MEXU). Km 29.3 de la carretera 

Toluca-Z técuaro, o a 300 m al oeste del entronque con terraceria a Tabernillas de la carretera Toluca-Zitacuaro, 19 25°16" N, 99 51°57" W, alt. 

2620 m, manchén de bosque de Pinus, asociada con Bachharis, Castilleja, Commelina, Desmodium, Dichondra argentea, Eragrostis, 

Fimbrisn lis, Lithospermum, Lupinus, Macroptilium gibbosifolium, Oxalis, Peperomia campylotropa, Plantago, Rumex, Tagetes, Zornia 

reticulata, 18 julio 1995, O. Téllez V. 13073 (MEXU). Cortijo Ei Torito, km 15 de Toluca carretera a Zitacuaro, Ilano de zacate, alt. 2500 m, 10 

octubre 1970, E. Matuda 38058 (MEXU). Villa de Allende, valle de Toluca, en Hano bajo hitmedo, 25 julio 1971, £. Matuda 38565 (MEXU). 

Carretera Toluca-Ixtlahuaca frente al campo de aviacién, 26 octubre 1970, £. Matuda 38066 (MEXU). Sur de Toluca, 18 km en carretera Toluca a 

Patzcuarc, Michoacdn, 31 octubre 1970, £. Matuda 38060 (MEXU). 9 miles east Villa Victoria on Mex. 15, boggy area in steppe, grassy 

sheeplanc, elev. ca. 8000 ft, 29 July 1965, R. Kral 25147B (ENCB). 36.2 km W (on highway 15) from the westem most Pemex in Toluca and 
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30.6 kn W on highway 15 from the intersection of highways 15 and f, 27 July 1978, JM. Poole, M. Lane y J. Mauseth 1564 (MEXU). 20 miles 

west of Toluca, in open grassy, bouldery meadow, elev. 8000 ft, 12 July 1940, CL. Hitchcock y LR Stanford 7128 (CAS, GH). 25 km NE de 

Toluca-Querétaro, en taludes de pastizal, alt. 2700 m, 23 octubre 1966, A. Gémez P. y B.G. Schubert 1800 (GH, MEXU). Crucero de Mestepec f 

  

(Meterec] west of Toluca, near km 101, Toluca-Morelia, secondary grassland [pastizal}, 20 June 1968, B.G. Schubert y A, Gomez P. 2150 (A). 

Del Rin, hills, 30 august 1890, C.G. Pringle 3642 (GH). JALISCO. Mpio. Tala: A lo largo del Arroyo Caliente y Letreros, Bosque Escuela La 

Primav:ra, vegetacién acuatica y semiacudtica, ligada a los arroyos, presencia de Phoebe psychotrioides, Lysiloma acapulcense y Salix 

- humboidtiana, alt. 1,450 m, 2 julio 1988, 4. Rodriguez C. y J. Reynoso D, 1267 (BUG). Mpio. Tapalpa: Las Piedrotas, 6 km al N de Tapalpa, 

camino a Chiquilistlan, bosque de Pinus lumholtzii, asociado a Tigridia mexicana ssp. lilacina, Ranunculus petiolaris y Erigeron velutipes, alt. 

2100 m, 14 junio 1992, LM. Villarreal de Puga y J. Suarez s.n. (IBUG). Mpio. Tapalpa: above El Salto of rio Tapalpa 2 km NW of Tapalpa, ca. 

19 57'M, 103 48° W, open, rocky Pinus woods, alt. 1800-2000 m, 7 August 1960, H.H. Iitis, R. Koeppen y F. Iitis 795 (ENCB). MICHOACAN. 

Cerca di: Quiroga, en Ilano de pinada, 19-20 octubre 1964, £. Matuda 38510 (MEXU). Marcador del km 10 de la carretera de Jacona a Los Reyes, 

matorra! secundario con Opuntia, Eysenhardtia y Crotalaria, 16 agosto 1987, O. Téllez V. 10756 (MEXU). 3 miles near of Naranja, near highway 

15 at kn: 387, open sloping, grassy area, alt. 7,100 ft, 13 July 1963, E. Molseed y H. Rice 223 (MEXU). km 234, Toluca-Morelia, alt. 2,500 m,12 

octubre 1970, E. Matuda 38054 (MEXU). 4.5 km al SE de Naranja de Tapia, matorral secundario con Opuntia y Eysenhardtia, 16 agosto 1987, 

O. Télle:: V. 10757 (MEXU). 6 km WSW of Jacona (on road to Los Reyes), ca. 19 $4'N, 102 22’ W, dry, rocky, level heavely grazed Acacia- 

Hilaria-Aristida-Opuntia grassland-savanna, with many herbs (Calochortus, Ruellia, Oxalis, Artemisia, Salvia, Mimulus, etc.), alt. ca. 2000 m, 29 

July 196), HH. Iitis, R. Koeppen y F. Iitis 537 (ENCB, MEXU). Mpio. Churintzio: El Llano del Chupadero, Zinaparo, pairie, alt. 1,980 m, 2 aout 

1984, J.2%. Labat JNL1046 (MEXU). Mpio. Coeneo: 3 km al E de Comanja, sobre la carretera a Quiroga, encinar y claros adyacentes, alt. 2100 

m, J. Roudowski 38628 (ENCB). La Mina, pie de Mil Cumbres, alt. 2500 m, 10 octubre 1970, E. Matuda 38055 (MEXU). Cerro Tipicato, 

desviacién a Bellas Artes, ladera con pastizal secundario, alt. 2100 m, 5 julio 1986, H. Diaz B. y N. Lépez 2413 (IBUG, TEB, MEXU). Mpio. 

Etucuaro: cerca de Zamora en el km 427, bosque claro de encinos, entre zacates, 19 septiembre 1963, alt. 1800 m, R. Herndndez M. 25 (MEXU). 

Mpio. Eticuaro: Cerca de Chilchota (km 427), a 5 km al N del Rancho Los Nogales, pastizal al borde de bosque de encino, alt. 1800 m, R. 

Hernandez M. 896 (MEX). Mpio. Patzcuaro: near Patzcuaro, damp glades, 23 July 1892, C.G. Pringle 4158 (GH, MEXU). Mpio. Patzcuaro: 

near km :$44 on Morelia-Patzcuaro road just before turnoff to Patzcuaro (about 2 miles west of Capula), roadside gravel, 21 June 1968, B.G. 

Schubert ;: A, Gémez P. 2151 (A). Mpio. Zinapecuaro: ladera E del Cerro de la Cruz, Ucareo, bosque de pino, alt, 2,575 m, 16 septiembre 1986, 

S. Zamudio R. 4550 (EB, MEXU). NAYARIT. Mpio. Santa Maria del Oro: on the Tepic-Guadalajara {route 15) road between intersection of 

Santa Maria de! Oro and Chapalillo {Chapalilia] near km 860, in pine-oak woods, alt. 1320 m, 15 october 1963, B.G. Schubert y M. Sousa S. 2090 

(A). Mpic. Santa Maria del Oro: on the Tepic-Guadalajara (route™ 15) road between intersection of Santa Maria del Oro and Chapalillo . 

[Chapalill:i] near km 860, in pine-oak woods, alt, 1320 m, 15 october 1963, B.G. Schubert y M. Sousa S. 2091 (A). Mpio. Santa Marfa del Oro: 25 

miles southeast of Tepic along highway to Guadalajara, oak woodland on volcanic highland, elev. 3500-4000 ft, 16 July 1951, HS. Gentry - 

10868 (MUXU). Mpio. Santa Maria del Oro: 40 km al SE de Tepic, sobre Ja carretera a Guadalajara, terrenos planos con vegetacién de bosque de 

Quercus macrophylla, alt. 1300 m, 4 septiembre 1960, J. Rzedowski 14315 (ENCB). Mpio. Santa Marfa dei Oro: 25 miles southeast of Tepic, 

meadow in oak woodland, 2 August 1951, H.S. Gentry 11032 (MEXU). Mpio. Nayar: 6.5-11.5 km al NE ‘de la Mesa del Nayar, camino a La 

 



Ciénega, ft. 1800-2000, 22 18' N, 104 SOW, bosque de Pinus-Quercus, 21 octubre 1989, G. Flores F., P. Tenorio L., O. Téllez V. y A. Cadena 

4722 (MEXU). 
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