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ESTUDIOS NUMERICOS EN CYCADALES
I. CYCADALES ACTUALES: SISTEMATICA

Por BRUNO PETRIELLA' v JORGE V. CRISCI!

SUMMARY

Numerical studies in Cycadales. I. Living Cycadales: Sistematics.

The 10 genera of the living Cycadales have been used as OTUs in a numerical
phenetic study. Fifty two states of characters were used. An' eclectic approach was
utilized in relation with the numerical technique,; since 9 different ones were used.
The results show a coincidence in the clustering of the OTUs and it is possible to
conclude that phenetically: Lepidozamia, Macrozamia and Encephalartos constitute
one group; Microcycas, Ceratozamia and Zamia a second one, but Cycas, Stangeria,
Dioon and Bowenia are relative isolated among themselves and from the other groups.

1. INTRODUCCION

~ El orden Cycadales (Gymnospermae, Cycadopsida) posee representan-

tes que fueron importantes componentes de la paleoflora mesozoica, re-
montdndose su biocrén al Paleozoico superior. Actualmente se trata de un
grupo en regresién que cuenta con 10 géneros y alrededor de 150 especies:
que viven en los trépicos y subtrépicos preferentemente del hemisferio
sur.

Las Cycadales han sido objeto de numerosos estudios que versan sobre
fésiles y/o actuales. Entre estas contribuciones, se destacan las de Florin
(1933) y Harris (1961, 1964) que tratan fundamentalmente de fésiles
y las de Miquel (1861), Worsdell (1896, 1898, 1900 @, 1900 5, 1901),
Chamberlain (1919), Johnson (1959 ), Pant y Nautival (1963) y Greguss
(1968) dedicadas a formas actuales. :

La gran cantidad de datos acumulados a lo largo de casi un siglo y
medio de trabajo por los investigadores citados mds arriba y muchos mis,
posibilita la realizacién de estudios nimericos, ya sea para resolver pro-
blemas taxonémicos o para producir esquemas filogenéticos.

! Divisién Palecbotdnica y Divisién Plantas Vasculares respectivamente, Museo de
La Plata, La Plata, Argentina. Miembros de la Carrera del Investigador Cientifico,
CONICET, Buenos Aires. i
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El hecho que hasta el momento no se hayan aplicado dichas técnicas,
nos indujo a la iniciacién de este proyecto, que permitird a través de
esta metodologia, manejar el vasto ctimulo de 1nformac1on a que aludi-
mos en el pdrrafo anterior.

El proyecto versard en una primera etapa sobre las Cycadales actuales
v sobre las fésiles en una segunda, culminard con la reunién de datos
de ambos sectores. En todos los casos se trabajard a nivel genérico, sin
considerar las otras categorias taxondémicas.

En esta primera contribucién se trata la Sistemética de las Cycadales
actuales, con miras a obtener un ordenamiento de los géneros puramente
fenético 2,

1.2 HistoriA TAXONOMICA

Existen numerosos sistemas para agrupar a los géneros de Cycadales
(Schuster. 1932), orden éste que ha sido aceptado universalmente. Con

pocas excepciones tocdos consideran que estd integrado solamente por la °

familia Cycadaceae, que cada autor divide en categorfas infrafamiliares
cuyo nimero y rango es variable; existe sin embargo una tendencia ge-
neralizada, que consiste en ubicar a Cycas y Stangeria en taxa suprege-
néricos independientes entre si y de los demds géneros. Pocos autores
aceptan més de una familia. ‘

- Los sistemas unifamiliares son los de Reichenbach (1828), Miquel
(1861), A. de Candolle (1868), Bentham (1880), Eichler (1887), Hut-
chinson (1924), Pilger (1926) y Schuster (1932). Los autores que
reconocen mds de una familia son tres: Reichenbach (1837), Wettstein

(1923) y Johnson (1959). Los dos primeros dividen al Orden en Cy-

cadaceae. y Zamiaceae, 2 las que Johnson (l.c.) agrega las Stangeriaceae,

1.5. SINOPSIS DE LOS GENEROS

CYCAS Linnaeus
Spec. pl. (1753): 1188 .

Aproximadamente 20 especies en Madagascar, India, S. E. de Asia,
Japén, Australia e islas del Pacifico. Especie tipo: Cycas circinalis L.

2 La palabra fenético es para algunos sinénimo de morfoldgico, peto en este trabajo
" “diferencias fenéticas” es usado en el sentido de Sneath y Sokal (1973), que significa
cualquier caricter taxondmico, incluyendo los morfolégicos, anatémicos, fisioldgicos,
etoldgicos, eccldgicos, citoldgicos, etc,
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STANGERIA Th. Moore
Natal Ferns in Hook. f. Journ. Bot. V. (1853); 228

- Una sola especie endémica del S. E. de Africa. Especie tipo: Stangeria
eriopus (Kunze) Nash. Bas6nimo: Lowmaria eriopus Kunze.

LEPIDOZAMIA Regel
Bull. Soc. Imp. Nat. Mosc. (1857) n? 1: 182 -

Dos especies endémicas del E. de Australia. Especie tipo: Lepidozamia
peroffskyana Regel.

MACROZAMIA Miquel

Monogr. Cycad. (1842): 35

Cuenta con 14 especies exclusivamente australianas (12 en el E., 1
en la regién central y otra en el S.0.). Especie tipo: Macrozamia riedlei
(Fischer ex Gaudich.) C. A. Gardner. Basénimo: Cycas riedlei Fischer
ex Gaudich.

ENCEPHALARTOS Lehmann

Nov. et min. cognit. stirp. pugill. VI. (1834)

Casi 40 especies de Africa central y austral. Especie lectotipica: En-
cephalartos cycadifolius (Jacq.) Lehmann., Basénimo: Zamia cycadifolia

Jacq.
DIOON Lindley

Bot. Reg. (1843): 59

Tres especies endémicas de América Central y S. de México. Especie
tipo: Dioon edule Lindl.

.

MICROCYCAS (Miquel) A. de Candolle

Prodr. Syst. Nat. XVI. 2. (1868): 538

- Género monotipico, endémico de Cuba. Especie tipo: Microcycas ca-
locoma A. DC.

! Se designa en esta entrega por cuanto ain en recientes monografias sobre el género
(Melville 1957, Dyer 1965) no se ha seleccionado ninguna.
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CERATOZAMIA 3rongniart
Ann. Sc. nat. 3. ser. V (1846) 7 t. 1

Cuenta con 4 especies del S. de México y N. de América Central.
Especie tipo: Ceratozamia mexicana Brogn.

ZAMIA Linnaeus
Spec. pl. (1753): 1659

Aproximadammente 30-40 especies neotropicales desde Florida hasta Bo-
livia. Especie lectotipica: Zamia floridana L. (Hutchinson 1924).

BOWENIA Hocok. ex Hook. f.
Bot. Mag. 89 (1863) >

Dos especies endémicas del N. E. de Australia. Especie tipo: Bowenia
spectabilis sHook. ex Hook. f.

2. METODOLOGIA

Se realiz6 un exhaustivo andlisis de la literatura, sobre la morfolo-
gia, fitogeografia e historia taxondmica del grupo.

‘Los 10 géneros vivientes actualmente aceptados, fueron considerados
las unidades bdsicas, poseederas de un conjunto de caracteres. En realidad
cada género incluye una o mds especies y cada especie estd compuesta
por numerosas poblaciones, pero en nuestro caso, todos los taxa infra-
genéricos contribuyen independientemente a ese conjunto de caracteres.
Los limites de nuestras unidades son los limites genéricos y consideramos
-que cada una de esas unidades son potencialmente capaces, de producir
cualquiera de los caracteres que sus componentes (especies) poseen.

Esta metodologia ha sido utilizada por Crisci (1974) en un estudio .
sobre géneros de Compositae; el concepto genérico y las bases tedricas de
ese trabajo son aqui utilizados.

El trabajo de computacién fue realizado en una IBM 360/50 del
‘CESPI (Centro de Estudios Superiores de Procesamiento de la Informa-
<i6n) de la Universidad Nacional de La Plata. Los programas utilizados
son los del NT-SYS, “System of Multivariate Computer Programs” di-
sefado por F. S. Rohlf, J. L. P. Kishpaug y D. Kirk.
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2.1 TEcNicAs NUMERICAS

Se aceptaron 10 OTUs 'y “Operational Taxonomic Units (fide Sneath
y Sokal, 1973), que son los 10 géneros vivientes de Cycadales.

2.1.1 AcumuraciéN D DaTos

Se utilizaron 26 caracteres, todos ellos cualitativos o transformados
en tales y divididos en sus posibles estados (p. ej., cardcter: venacién de
la pinna; estados: uninervada, paralelinervada, retinervada). Cada uno
de estos estados fue sefialado como presente (1) o ausente (0).

Hemos procesado un total de 52 estados de caracteres de acuerdo
al listado que se da en 2.1.2. Algunos de ellos son suficientemente
precisos como para dar aqui una definicién: en otros casos preferimos
especificar cual es su significado, de acuerdo a nuestro criterio o al de
otros autores y que hemos adoptado para este proyecto. El ndmero
ordinal que precede a cada estado en el listado es el que corresponde
a la matriz bdsica de datos (cuadro 1).

2.1.2 CARACTERES UTIL1ZADOS .

Distribuicién geogrdfica: hemos adoptado el esquema correspondiente
al capitulo “Reinos y regiones florales de la Tierra” del Syllabus der
Pflanzenfamilien (Engler 1964).

1. Presencia en Regién Neotropical.
2. Presencia en Regién Paleotropical.
3. Presencia en Regién Capense.

4. Presencia en Regién Australiana.

Forma vegetativa: las Cycadales presentan un tronco generalmente sim-
ple, rara vez ramificado, columnar o globoso. Su longitud oscila entre
pocas decenas de centimetros y 15-20 metros; todas las magnitudes in-
termedias estan presentes, por ello defmlmos convencionalmente como:

5. Tronco aéreo a los que superan los 50 cm de altura.
6. Tronco subterrdneo al que no alcanza a 50 cm de altura.

Fronde: de acuerdo con Johnson (1959) utilizamos este término en
vez de hoja por ser los trofofilos'comparables a'las frondes de helechos.

'Dada la gran divulgacién de la abreviatura inglesa, pensamos que su traducc10n
podria causar confusi6n; por lo cual mantenemos la graffa original.
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Presencia de frondes monopinnadas.

Preesncia de frondes bipinnadas.

pinnas uninervadas.

pinnas retinervadas.

pinnas paralelinervadas.

pinna linear: cuando la relacién largo/ancho es de 10 (o mds) a 1,
pinna ensanchada: cuando la relacién largo/ancho es 2 6 3 a 1.
pinna delgada: es aquella cuyo espesor es similar al del papel comin.
pinna gruesa: aquella cuyo espesor es mayor (3 6 4 veces) que el
del papel comin.

traza foliar unifasciculada.

traza foliar plurifasciculada.

Arco foliar: término introducido por Matte (1904) para denominar a
la figura que resulta de unir por medio de una linea ideal a los haces
vasculares que entran en el raquis. Matte (l.c.) ha definido 4 tipos de
arco foliar en las Cycadales.

18.
153
20.
24
22
295
24.
2,
26.

27

28.

29

arco foliar simple: semejante a una letra omega maytscula.

arco foliar complejo: es también semejante a una omega mayuscula,
pero difiere porque presenta ademds, una o mas lineas paralelas a
los brazos de la omega.

arco foliar de herraduras opuestas; constituido por dos haces vascu-
lares con forma de herradura opuestos por su lado céncavo.

arco foliar en circulos concéntricos.

células epidérmicas con paredes rectas.

células epidérmicas con paredes sinuosas.

epidermis con células diferenciadas: se refiere a la presencia de dos
tipos de células, uno con paredes anticlinales delgadas y otro con
paredes anticlinales gruesas.

células epidérmicas punteadas: alude a la presencia, sobre las pa-
redes celulares, de grandes punteaduras simples.

crestas y surcos de cutina: se trata de finas estriaciones aproxima-
damente paralelas que se presentan sobre la cuticula.

distribucién de estomas tipo Cycas: cuando los estomas se hallan
uniformemente distribuidos sobre la pinna y normalmente no se
los encuentra sobre l1a vena media. El eje de los estomas no tiene
una orientacién definida (Pant y Nautiyal 1963).

distribucién de estomas tipo Stangeria: cuando existen bandas es-
tomatiferas debajo o a los lados de la vena media y en las areolas.
El eje de los estomas tiende a orientarse longitudinalmente.
distribucién de estomas tipo Encephalartos; los estomas se disponen
en bandas:estomatiferas en‘las 4reas no- cubiertas.por las venas;
como este tipo se encuentra siempre en pinnas paralelinervadas existe
una alternancia de bandas estomatiferas y no estomatiferas. El eje
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de los estomas se orienta longitudinalmente y sélo ocasionalmente
s€ encuentran estomas con orientacidn transversa u oblicua. (Pant
y Nautiyal 1963 ),

aistribucién de estomas tipo Ceratozamia: los estomas se disponen
en bandas estomatiferas mal definidas, frecuentemente interrumpidas
y a veces se encuentran delgadas bandas debajo de las venas. La
orientacién de los estomas es similar al tipo Encephalartos. (Pant
y Nautiyal 1963).

presencia de células pétreas en la médula.

presencia de células de transfusién: se encuentran frecuentemente en
la médula, son de tamafio y forma variable que siempre poseen
punteado escalariforme o areolado. Son totalmente diferentes a las
células petreas. (Greguss 1968).

haces conductores medulares libres.

haces conductores medulares anastomosados.

anillo vascular monoxilico: cilindro vascular constituido por una sola
capa de xilema-floema.

anillo vascular polixilico: cilindro vascular constituido por dos o més
capas sucesivas de xilema-floema separadas entre si por una delgada
capa de parénquima.

campos de ctuzamiento.

traqueidas escalariformes.

traqueidas alternas,

traqueidas perforadas: traqueida que posee una perforacién simple
o escalariforme (Greguss 1968 ).

megasporofilo folioso.

megasporofilo estrobilar,

megasporofilo uniovulado.

megasporofilo biovulado (o n-ovulado).

prefloracién valvada.

prefloracidén imbricada.

epidermis de los esporangios estomatifera.

epidermis de los esporangics tomentosa.

nGmero cromosémico x = 8. ;

ndmero cromosémico x = 9. '

nimero cromosémico x = 11 (12 ?).

nimero cromosémico x = 13.

2.1.3 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

La matriz médsica de datos (cuadro 1) fue confeccionada con los 10
OTUs por los 52 estados de los caracteres. Dada esta midtriz se la ana-
liz6 por 9 métodos de taxonomia numérica. El objeto de utilizar mids
de un método, es el de minimizar los defectos de las técnicas. Los di-
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CUADRO 2. — Matriz de distancias entre los OTUs ohtenida usande el coeficiente Jaccard

OTUs 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
1 Byods .5 bide 1.000
02. Stangeria.... 0.111 1.000

03. Lepidozamia . 0.344 0.206 1.000
04. Macrozamia.. 0.324 0.265 0.769 1.000
05. Encephalartos 0.306 0.324 0.635 0.667 1.000

065 Dioogniviie < 0.323 0.208 0.448 0.375 0.533 1.000

07. Microcycas... 0.176 0.267 0.464 0.387 0.452 0.500 1.000

08. Ceratozamia.., 0.235 0.290 0.483 0.452 0.469 0.519 0.739 1.000

I Tamias i v 0.128 0.400 0.364 0.469 0.485 0.433 0.615 0.630 1.000

10. Bowenia .. ... 0.139 0.345 0.355 0.375 0.394 0.379 0.345 0.464 0.536 1.000

CUADRO 3. — Matriz de distancias entre los 0TUs obtenida usando el simple matching coefficient i

OTUs 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
01 Cyeas.vias 1.000 ¥
02. Stangeria.... 0.385 1.000 ;

03. Lepidozamia . 0.596 0.481 1.000
04. Macrozamia.. 0.558 0.519 0.885 1.000
05. Encephalartos 0.519 0.558 0.808 0.»08 1.000

Q8 S=Dipon L a5t 0.596 0.558 0.692 0.615 0.731 1.000

07. Microcycas... 0.462 0.577 0.712 0.635 0.673 0.750 1.000

08. Ceratozamit,. 0.500 0.577 0.712 0.673 0.673 0.750 0.885 1.000

09. Zamia....... '0.346 0.654 0.596 0.673 0.673 0.673 0.808 0.808 1.000

10. Bowenia ..... 0.404 0.635 0.615 0.615 0.615 0.654 0.635 0.712 0.750 -1.000

CUADRO 4. — Matrizde distancias entre los 0TUs obtenida usando el coeficiente Rogers-Tanimoto

OTUs 01 02 03 04 05 06 07 08 09 020
Q1 iOycad o us 1.000
02. .Stangeria . ... 0.238 1.000

03. Lepidozamia . 0.425 0.316 1.000
04. Macrozamia.. 0.387 0.351 0.793 1.000
05. Encephalartos 0.351 0.387 0.677 0.677 1.000

06 ioon; o i s 0.425 0.387 0.529 0.444 0.576 1.000

07. Microcycas... 0.300 0.405 0.552 0.465 0.507 0.600 1.000

08. Ceratozamia.. 0.333 0.405 0.552 0.507 0.507 0.600 0.793 1.000

09. Zamia....... 0.209 0.486 0.425 0.507 0.507 06.507 0.677 0.677 1.000

10. Bowenia ..... 0.253 0.465 0.444 0.444 0.444 0.486 0.465 0.552 0.600 1.000
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Fig. 1. — A, fenograma obtenido : ecuadro 2 X UPGMA ; B, fenograma obtenido : cua)

dro 2 X WPGMA ; C, fenograma obtenido: cuadro 2 X SINGLE. Abreviaturas:
CCC = coeficiente de correlacién cofenética.
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ferentes esquemas producidos pueden ser comparados a la bisqueda de
coincidencias. - Dichas coincidencias valorizan las conclusiones dado que
son relativamente independientes de los métodos usados.

Como en todo estudio de taxonomia ndmerica cada método incluye
las siguientes etapas:

A. Obtencién de un coeficiente de similitud (“distancia”, “distancia
taxonémica”) entre cada par posible de los 10 OTUs. Este paso se
realiza basdndose en la mdtriz bésica de datos.

B. Agrupamiento (“clustering”) de los 10 OTUs en un gréfico bi-
dimensional sobre la base de los coeficientes de similitud obtenidos en A.

C. Medida de la distorsién producida en la representacién grafica de
la etapa B en relacién con los coeficientes de similitud obtenidos en A.

Método 1. El coeficiente de similitud utilizado en este caso es el
de Jaccard (Sneath 1957).
Donde:

a) estado del caricter presente en ambos OTUs comparados.

b) estado del caricter presente en el primer OTU pero no en el
segundo.

c) estado del caricter presente en el segundo OTU pero no en el
primero. : : :

d) estado del caricter ausente en ambos OTUs.

El coeficiente de Jaccard es: S; S

Como se puede apreciar nc considera la ausencia de un estado de un
cardcter en ambos OTUs como una medida de similitud. Este coeficiente -
varfa entre 0 y 1, siendo 1 el mdximo de similitud (consigo mismo).

La matriz resultante OTU X OTU (matriz de distancias, cuadro 2)
que da la distancia entre todos los OTUs sitvié como base (“input”) al
algoritmo de agrupamiento desarrollado por Sokal y Michener (1958) y
denominado UPGMA (“unweighted pair-group method using arithmetic
averages”). Descripciones detalladas de este método han sido dadas por
Sneath y Sokal (1973: 230). El resultado es un fenograma (fig. 1 A).

Posteriormente y con la intencién de medir el grado de distorsién entre
el fenograma producido y la matriz de distancias original, se construye
una nueva matriz de distancias a partir del fenograma y luego se aplica
un coeficiente de correlacién del momento-producto entre la matriz ori-
ginal y la producida por el fenograma.

Este coeficiente ha sido desarrollado por Sokal y Rolhf (1962) y se
denomina coeficiente de correlacién cofenética (“‘cophenetic .correlations
coefficient”) cuyo valor oscila entre —1 y +1, pero los valores supe-
riores a 0.8 son indicadores de escasa distorsién entre ambas matrices.
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Fig. 2. — A, fenograma obtenido : cuadro 3 X UPGMA ; B, fenograma obtenido : cua-
dro 3 X WPGMA ; C, fenograma obtenido: cuadro 3 X SINGLE. Abreviaturas :
CCC = coeficiente de correlacion cofenética.
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Rohlf (1970) ha sometido al coeficiente de correlacién confenética (CCC)
a un intensivo andlisis.

Método 2. La matriz de distancia (cuadro 2) del método 1 fue
utilizada como base al algoritmo de agrupamiento denominado WPGMA
(“weighted pair-group method using arithmetic averages”). Descripcio-
nes minuciosas de este método han sido proporcionadas por Sneath y Sokal
(1973: 234). Al fenograma resultante se le aplicé el coeficiente de co-
rrelacién’ cofenético (fig. 1 B).

Método 3. La matriz de distancia (cuadro 2) del método 1 fue
utilizada como base al algoritmo de agrupamiento denominado “SINGLE”
(“single linkage clustering”) que fue introducido en taxonomia por Flo-
rek ef al. (1951ay b) y Sneath (1957 b). El fenograma resultante (fig.
1 C) fue sometido al coeficiente de correlacién cofenética.

Método 4. El coeficiente de similitud usado en este caso es el “sim-
ple matching coefficient”; cuya férmula es: S = ;ﬁ_j;—&%

Como podrd observarse tiene en cuenta la ausencia en ambos OTUs
de un estado un caricter como medida de similitud. Este coeficiente
fue introducido en taxonomia por Sokal y Michener (1958); varia en-
tre 0 y 1, siendo 1 el valor mdximo de similitud.

La matriz resultante OTU X OTU (matriz de distancias,’ cuadro 3)
sirvié como base al algoritmo de agrupamiento “UPGMA” vy el fenogra-
ma resultante (fig. 2 A) fue sometido al coeficiente de correlacién co-
fenética.

Método 5. La matriz de distancia (cuadro 3) ‘del método 4 fue
utilizada como base al algoritmo de agrupamiento “WPGMA” vy el fe-
nograma resultante (fig. 2 B) fue sometido al coeficiente de correlacién
cofenética. :

Método 6. La matriz de distancia (cuadro 3) del método 4 fue
utilizada como base al algoritmo de agrupamiento “SINGLE” y el feno-
grama resultante (fig. 2°C) fue sometido al coeficiente de correlacién
cofenética. :

Método 7. El coeficiente de similitud utilizado en este caso es el
de Rogers y Tanimoto definido por Rogers y Tanimoto (1960) como:
Lo (a-+4d)

" (a+2b+2c+d)

Varfa entre 0 y 1, siendo 1 el mayor valor de similitud. ‘

La matriz resultante OTU X OTU (matriz de distancia, Siadte: 4)
sirvi6 como base al algoritmo de agrupamiento “UPGMA” vy el feno-
grama tesultante (fig. 3 A) fué sometido al coeficiente de correlacién
cofenética. :
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Fig. 3. — A, fenograma obtenido : cuadro 4 X UPGMA ; B, fenograma obtenido : cna-
dro 4 X WPGMA ; C, fenograma obtenido: cuadro 4 ) SINGLE. Abreviaturas:
CCC = coeficiente de correlacién cofenética.
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Método 8. La matriz de distancia (cuadro 4) del método 7 fue
utilizada como base al algoritmo de agrupamiento “WPGMA” y el fe- -
nograma resultante (fig. 3 B) sometido al coeficiente de correlacién co-
fenética.

Método 9. La matriz de distancia (cuadro 4) del método 7 fue
utilizada como base al algoritmo de agrupamiento “SINGLE” y el fe-
nograma resultante (fig. 3 C) sometido al coeficiente de correlacién co-
fenética.

3. RESULTADOS

La aplicacién de las técnicas nimericas permite apreciar resultados, que
deben ser tomados como representaciones de una estructura taxondmica
puramente fenética, sin ninguna connotacién filogenética.

Los diferentes métodos utilizados presentan una notoria coincidencia
en el ordenamiento de los 10 OTUs como puede apreciarse en los cua-
dros y figuras complementarios al texto.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en base puramente fenética permiten esta-
blecer las siguientes aseveraciones:

1. Los 10 géneros de Cycadales constituyen dos grupos de tres
géneros cada uno, mientras que otros cuatro géneros permanecen
relativamente aislados. :

2. Uno de los grupos (A) esta integrado por Lepidozamia, Ma-
crozamia y Encephalartos. Los dos primeros son muy parecidos
entre si. Encephalartos que difiere ligeramente de ambos es mas
parecido a Macrozamia.

3. El otro grupo (B) lo constituyen Microcycas, Ceratozamia vy
Zamia. Todos son bastante similares, aunque Jos dos primeros,
presentan entre si una similitud un poco mayor.

4. Cycas, Stangeria, Dioon y Bowenia son los géneros relativamente
aislados.

El que menos similitud ofrece con todos los demas es Cycas, que
muestra un remoto parecido a Lepidozamia.

Stangeria posee después de Cycas el menor porcentaje de similitud
con los demds, aunque se acerca un poco a Zamia.

Dioon tiene un grado de similitud mas o menos equivalente con los
grupos A y B, aunque manifiesta escasa tendencia a parecerse mas al B.
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Bowenia, aunque también aislado, lo estd en menor grado que los
casos precedentes y también ofrece cierta semejanza al grupo B.

5. Este esquema coincide en sus lineamientos generales con el pre-
sentado por Johnson (1959). Diefiere del mismo por cuanto
indica que habrfa que separar a Bowenia en un taxén supre-
genérico independiente (p. ej. subtribu).
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