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Necessarily, one must proceed with extreme
caution in attemping to segregate discordant
elements from such species.

R. C. Rollins, 1941

Blackbird singing in the dead of night,

take these broken wings and learn to fly,

all your life

you were only waiting for this moment to arise.
J. Lennon & P. McCartney, 1968
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Resumen

El género Nerisyrenia (Brassicaceae), restringido
al Desierto Chihuahuense, con marcada afinidad a suelos
yesosos, tiene una complejidad taxondmica que ha dado
lugar histéricamente al reconocimiento de doce especies,
que han sido reducidas a siete, ocho, nueve o diez con
dos o tres subespecies. En el tinico estudio monogréfico
del género que se ha publicado, se reconocen nueve
especies con tres subespecies y se destaca la poliploidia
como factor de la variacién morfolégica que dificulta la
circunscripcion taxonémica. Esta propuesta taxonémica
no ha sido aceptada por la comunidad cientifica y se
han propuesto alternativas para la circunscripcion de
especies y taxones infraespecificos. Con el objetivo de
estudiar la variacién morfologica en el género y evaluar
diferencias cuantitativas de caracteres morfologicos de
utilidad taxondmica potencial, se midieron 12 caracteres
cuantitativos, de 408 especimenes de herbario,
ordenados en 12 morfoespecies. Los 12 caracteres se
analizaron estadisticamente, obteniendo la variacion
(rango, media y desviacién estandar) por morfoespecie.
Los datos obtenidos se analizaron mediante los
métodos de componentes principales, conglomerados
y discriminante lineal. También se hicieron mapas
de distribucién, para ubicar dreas de simpatria, de
diversidad y de distribucién restringida.



Los resultados muestran una gran variacién de
los 12 caracteres, pero particularmente en el largo de la
hoja, del peddnculo, de la inflorescencia, del pedicelo,
del sépalo, del pétalo, del fruto y el ancho del botén.
Resalta el rango de variaciéon de algunos caracteres
como el ancho de la hoja y el largo del pediinculo en N.
camporum, N. castillonii y N.incana, el ancho del pétalo
en N. camporum y N. incana; el largo del botén y ancho
del fruto en N. incana. Las morfoespecies que tienen
mayor variacién en los caracteres y que se traslapan son:
N. camporum (ancho del pétalo, de la hoja, del botdn,
largo del botén, del raquis de la inflorescencia, del
fruto, de la hoja, del pétalo, del sépalo y del pedicelo),
N. castillonii (largo del peddnculo y del estilo), N.
incana (ancho del fruto, del botén, largo, del estilo,
de la inflorescencia, del pedinculo), N. linearifolia
(largo de la inflorescencia, del pétalo, de la hoja). Las
morfoespecies que tienen menor variacién son N.
baconiana y N. gypsophila, de las que s6lo se estudiaron
menos de 10 ejemplares, lo que limita el estudio de su
variacion. Se sugieren dos grupos de especies, uno con
hojas angostas de 0.08-3.4 mm, con flores pequefias,
de 0.9-12.7 x 0.6-5.2 mm, estilos cortos de 1.3-3.7 mm
y frutos angostos, de 0.3-2.8 mm conformado por N.
baconiana, N. gracilis (= N. turneri), N. mexicana y N.
linearifolia. El segundo grupo tiene hojas anchas de 1-10

(-22.06) mm, flores grandes, de 2.1-15.2 x 0.5-8.4 mm,
estilos largos de 2.3-5.7 mm y frutos anchos de 0.6-5.9
mm y estd conformado por N. castillonii (=N. powellii),
N. camporum, N. gypsophila, N. hypercorax, N. incana,
y N. johnstonii. Reevaluando la variacién de estos
caracteres y otros cualitativos, sugeridos por diversos
autores, en este trabajo se reconocen diez especies: N.
baconiana, N. camporum, N. castillonii (=N. powellii),
N. gracilis (=N. turneri), N. gypsophila, N. hypercorax,
N.incana, N. johnstonii, N. linearifolia y N. mexicana.

Nerisyrenia camporum es la especie con mayor
area de distribucion, en los estados de Chihuahua,
Coahuila, Durango, Zacatecas, Nuevo Leén y San
Luis Potosi en México, asi como en Nuevo México y
Texas, en Estados Unidos de Norteamérica. Le sigue
N. linearifolia en Nuevo México, Texas, Nuevo Leon,
Coahuila y Zacatecas, mientras que N. castillonii se
distribuye en Coahuila, Chihuahua, Durango, Zacatecas
y San Luis Potosi. Las demds especies tienen distribucién
restringida, N. gypsophila (Delicias, Chihuahua), N.
baconiana (Sierra la Paila, Coahuila), N. hypercorax
(Sierra Guadalupe, Nuevo México) y N. incana (Cuatro
Ciénegas, Coahuila). Las especies simpdtricas son N.
castillonii y N. incana, N. gracilis tiene N. mexicana y
N. linearifolia.
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1. INTRODUCCION

1.1. El género Nerisyrenia Greene.

El género Nerisyrenia, de la familia Brassicaceae
Burnett, también conocida como Cruciferae Jussieu,
nom. cons. et nom. alt,. que pertenece al orden
Brassicales (Stevens, 2001). Dicha familia se distingue
por el arreglo diagonal, opuesto, de cuatro pétalos que
forman una cruz (Glim-Lacy y Kaufman, 1984). La
mayoria de las especies de Brassicaceae son herbaceas
anuales o perennes, con hojas alternas, sin estipulas,
indumento cominmente en toda la planta (Heywood,
1985). La inflorescencia es generalmente racemosa
y raramente bracteada (Fuentes, 1995), el estilo es
persistente en la fructificacion del gineceo y los granos
de polen tienen mds de tres colpos (Rollins, 1993).
Los frutos, indispensables para la identificacion de los
géneros y especies (Al-Shehbaz, 1984), pueden ser de
tipo silicua (tres veces mds larga que ancha) o silicula
(tres veces menor el largo que el ancho), que, a su vez,
pueden ser comprimidos u obcomprimidos respecto al
replum con un falso septo que separa las valvas en el
cual se anclan las semillas. Brassicaceae agrupa 380
géneros y aproximadamente 3,700 especies (Bailey
et al., 2007), distribuidas, segin el APG III, en cuatro
zonas de mayor diversificacion: la Peninsula Ardbiga y
la Mediterrdnea, el norte del Continente Americano y
el norte de Australia. La regiéon con mayor diversidad
es la irano-turca, en la que se distribuyen 530 especies
endémicas, siendo la region mediterrdnea la segunda en
diversidad con 290 especies en su mayoria endémicas, y
la regién norteamericana es la tercera con 677 especies
nativas (en su mayoria endémicas) y 39 géneros
endémicos (Rollins, 1993). En México, la familia tiene
54 géneros y 223 especies, con 92 variedades (Fuentes,
1995). Rollins (1939) consideré que los géneros con
mayor representacion en el continente americano son
Arabis L., Braya Sternb. & Hoppe, Cochlearia L.,
Draba L., Erisimum Neck., Eutrema R. Br., Rorippa
Scop.y Lesquerella S. Watson, mientras que los géneros
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con pocas especies y limitados a zonas especificas de
norteamérica son Dryopetalon A. Gray, Leavenworthia
Torr., Lyrocarpa Hook. & Harv., Nerisyrenia Greene,
Selenia Nutt., Sphaerocardamum S. Schauer y Warea
Nutt. (Rollins, 1939).

Ivan M. Johnston (1941) sefialé que existe cierta
afinidad de la familia Brassicaceae por los ambientes
yesosos, siendo el género Nerisyrenia endémico en la
regiéon conocida como Desierto Chihuahuense, uno
de los géneros mejor representados en suelos yesosos
de México (Johnston, 1941; Fuentes, 1995). En 1993,
Rollins publica el libro titulado: The Cruciferae of
Continental North America: Systematics of the Mustard
Family from the Arctic to Panama. En él plantea
un amplio panorama de la familia en temas como
fitogeografia y taxonomia, incluyendo a Nerisyrenia en
la tribu Physaria por el polen tricolporado, ya que tiene mas
colpos respecto al resto de la familia que comprende de uno.

Nerisyrenia se distingue por tener habito perenne
o sufrutescente, pubescencia a lo largo de toda la
planta, hojas suculentas, de margen entero o con
dientes amplios, el fruto es una silicua. En la mayoria
de las especies, las flores de color blanco se oxidan y
adquieren un color lavanda-morado (Fuentes, 1995). La
taxonomia de Nerisyrenia es debatible; Bacon (1978)
y Fuentes (1995), observaron serios problemas en la
variacién de caracteres y a su vez, en la delimitacion
de especies que varia segun el autor. Se han descrito
13 especies, 12 de las cuales se han reducido a nueve
especies y dos variedades (Bacon, 1978), siete especies
y dos variedades (Rollins, 1993), Billie L. Turner (1993)
describe dos especies N. mexicana = N. linearifolia var.
mexicana y N. baconiana, Fuentes (1995) reconoce
ocho, Al-Shehbaz (2012) reconoce entre siete a nueve
especies o siete y tres variedades (Henrickson y
Johnston, 1997).



1.2. Historia taxonomica de
Nerisyrenia

Las primeras colectas de Nerisyrenia fueron hechas
por Charles Wright en 1849 en San Felipe, Texas,
recalcando que los individuos colectados constitufan un
posible nuevo género, al notar diferencias significativas
respecto a Synthlipsis A. Gray. Las diferencias sefialadas
por Wrigth fueron con relacion a la morfologia de la flor
y del fruto (Rollins, 1939): estigma capitado, pétalos
escasamente dilatados en la base, fruto menor de 1
mm de ancho, valvas con margen redondo y mds de 40
semillas por fruto. A partir de estas colectas, Asa Gray
(1852) describi6 el género Greggia, designando como
especie tipo a Greggia camporum. Posteriormente, en
1883, Sereno Watson describio otra especie del género a
la que nombro6 Greggia linearifolia.

La amplia variacion morfoldgica y las dificultades
taxonémicas de G. camporum derivaron en la
descripcion de variedades como G. camporum var.
angustifolia (Coulter,1890), mientras que M. E. Jones
(1985) propuso a G. linearifolia como una variedad de
G. camporum, que no ha sido reconsiderada debido a
las diferencias notables en la forma linear de la hoja,
largo de estilo y distribucién en Estados Unidos (Bacon,
1978). En 1895, Edward Lee Greene encontré que el
nombre Greggia ya habia sido usado para un género de
la familia Myrtaceae, y realizé un cambio nomenclatural
al género Parrasia Greene, reconociendo dos especies:
P. camporum (A. Gray) Greene y P. linearifolia (S.
Watson) Greene. Posteriormente, el mismo Greene
(1900) concluyé que también Parrasia era un homénimo
posterior y realizé un nuevo cambio nomenclatural para
ambas especies bajo el nombre de Nerisyrenia, con dos
especies N.camporum (A.Gray) Greene y N. linearifolia
(S. Watson) Greene. Uno de los mayores colectores del
género fue Reed Clark Rollins, quién describid en (1939)
aN.incana de Cuatro Ciénegas, Coahuilay en 1941 a N.

castillonii de Castillon, Coahuila. En ese mismo afo I.
M. Johnston (1941) descubrié y describié a N. gracilis.

Rollins (1939), publicé una nota en la que resalta
las diferencias entre Nerisyrenia y Synthlipsis con sus
respectivas claves de identificacion. Para Nerisyrenia
reconocio tres especies: N. camporum, N. linearifolia y
N. incana. En otra publicacién Rollins (1941) reconoce
a una nueva especie: N. castillonii de Castillon,
Coahuila. Y posteriormente, Rollins (1993) describi6
cuatro nuevas especies: N. powellii de Quimica del Rey,
Coahuila, N. gypsophila de camino a Rio Conchos,
Chihuahua, N. johnstonii de Delicias, Coahuila vy
N. turneri de San Luis Potosi y dos variedades de N.
linearifolia, var. linearifolia y var. mexicana. Para esta
ultima especie, Henrickson y Johnston (1997), agregan
una nueva variedad (N. linearifolia var baconiana).

El dnico trabajo taxondémico exhaustivo que
se ha hecho para el género, lo realiz6 John Dudley
Bacon (1978), con el titulo Taxonomy of Nerisyrenia
(Cruciferae). La monografia incluye observaciones
en aspectos citoldgicos, quimicos, comentarios de
la distribucién de cada especie y su morfologia, y
postulé posibles relaciones ancestrales con el “Indice
de Wagner”y derivé en el reconocimiento de un total
de nueve especies y dos variedades (N. castillonii, N.
camporum, N. gracilis, N. gypsophila, N. incana, N.
Jjohnstonii,N.powellii,N. linearifolia var. linearifolia,N.
linearifolia var. mexicana y N. turneri). Posteriormente,
Billie Lee Turner (1993) eleva a especie a N. linearifolia
var. baconiana y a N. linearifolia var. mexicana,
considerando mayor el ancho de la base del fruto para
N. mexicana y la distribucion restringida en la Sierra La
Paila, Coahuila para N. baconiana.

Recientemente, Patrick Alexander y colaboradores
(2013) descubren a N. hypercorax en el sistema
montafioso de Guadalupe, Nuevo México, EUA,
describiéndola como nueva, por el estilo corto y los
frutos cortos y crispados.
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1.3. Tratamientos floristicos
de Nerisyrenia

En el Manual of The Vascular Plants of Texas
(Correll y Johnston, 1979), Rollins realizé el tratamiento
para Nerisyrenia aportando una breve descripcion para
el género y una clave para dos especies: N. camporum
y N. linearifolia, sin reconocer variedades. En la tesis
titulada La familia Cruciferae en suelos salinos y
yesosos de México: Flora y diversidad, Fuentes (1995),
reconoce siete especies sin variedades, tomando en
cuenta los trabajos de Bacon (1978) y Turner (1993).

En la Flora of North America, Al-Shebaz (2010)
considera que el género tiene de siete a nueve especies.

En el tratamiento sdlo incluye dos especies sin
variedades, que se distribuyen al suroeste de Estados
Unidos de América: N. camporum y N. linearifolia.
En el libro titulado A Flora of The Chihuahuan Desert
Region, James Solberg Henrickson y Marshall Conring
Johnston (1997) sugieren hibridacién interespecifica y
la dificultad para seguir el tratamiento de Bacon (1978).
Estos autores reconocen siete especies y tres variedades
de N. linearifolia (var. baconiana, var. linearifolia y
var. mexicana), distribuidas al sur de Nuevo México, el
oeste de Texas y el norte de México (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de Nerisyrenia reconocidas por los diferentes autores.

Ausencia = no es reconocida y v'= reconocida por el autor.

Rollins
(1993)

Bacon

Especies (1978)

Fuentes
(1995)

Turner
(1993)

Henrickson y
Johnston (1997)

N. baconiana
N. camporum v
N. castillonii
N. gracilis

N. gypsophila
N. incana

N. johnstonii
N. linearifolia

N. linearifolia
var. baconiana
N. linearifolia
var. linearifolia
N. linearifolia v
var. mexicana

N. mexicana

N. powellii v
N. turneri v

SNSNSSNSNSS S
NSNS S

N
AN

v =N. powellii
v =N. turneri

v
v
*=N. powellii

AN

=N. turneri

NS SN NS
NS
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1.4. Distribucion de Nerisyrenia

Johnston (1974) y Rzedowski (1978), han sefialado
que el Desierto Chihuahuense contiene alrededor de
1,000 especies, de 16 géneros de plantas vasculares
endémicas, siendo Nerisyrenia uno de éstos. A su vez,
Quintanilla-Villareal et al. (2017) mencionan que la
riqueza de plantas endémicas consta de 263 géneros y
671 especies. Este desierto es el de mayor extension en
Norteamérica; sin embargo, no hay un acuerdo en la
delimitacion geogrifica y en el tamaifio (Schmidt, 1979).
Es considerada una de las tres dreas aridas y semidridas
con mayor diversidad biolégica en el mundo (Gutiérrez,
2014). El Desierto Chihuahuense estd ubicado entre
cuatro grandes cadenas montafiosas, que impiden el paso
de los vientos hiimedos: la Sierra Madre Oriental, la Faja
Volcanica Transmexicana,la Sierra Madre Occidental en
Meéxico y Las Rocallosas, en Estados Unidos, cubriendo
una extension de 507, 000 km?2. Es una region ecoldgica
principalmente 4rida con algunas zonas montafiosa
con tipos vegetaciéon asociado a climas templados y
mayores precipitaciones (Villareal-Quintanilla et al.,
2017). Topograficamente, se observan vastas planicies
0 se presentan montafas aisladas, de elevada altitud,
sometidas a la fuerte influencia del desierto, lo que ha
generado los gradientes vegetacion y clima, tipicos de
esta unidad geografica (Granados-Sanchez et al., 2011).

Figura 1. Extension aproximada del Desierto Chihuahuense
(sombra gris) (Moore y Jansen, 2007; Henrickson y Garcia, 1976).
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La precipitacién media anual varia de 175 mm,
en los valles de Coahuila, hasta 400 mm en montafnas
localizadasenlos limites del occidental y sur (Henrickson
y Jonhston, 1997; Granados-Sanchez et al., 2011;
Villarreal-Quintanilla, et al., 2017). Entre el 65% y 80%
de la lluvia cae durante los meses de verano, entre junio
y septiembre (Granados-Sanchez et al., 2011). Debido a
esta escasez de agua, durante la mayor parte del afio, el
Desierto Chihuahuense es una de las regiones mas secas
y con mayor riqueza de especies en el mundo (Morafka,
1977; Sutton, 2000; Hoyt, 2002). La limitacién de las
condiciones fisicas, quimicas, climaticas y la topografia
son los factores que crean estos patrones, al limitar la
pructividad vegetal, al limitar la productividad vegetal
ejerciendo un fuerte impacto en su desarrollo (Moore et
al., 2014; Escudero et al., 2015).

A pesar de las drésticas condiciones ambientales en
el Desierto Chihuahuense existe una gran diversidad de
especies, dentro de un mosaico de asociaciones vegetales
(Rzedowski, 1978). El Desierto Chihuahuense contiene
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de catorce (Granados-Sanchez et al., 2011) a veinte
(Henrickson y Johnston, 1997) tipos de vegetacion.
Rzedowski (1978) reconoce tres tipos basicos: matorral
desértico micréfilo en suelos de aluviéon, matorral
desértico rosetéfilo en rocas calizas y terrenos de buen
drenaje; matorral desértico crasicaule, ligado arocas. Las
formas de vida caracteristicas de Desierto Chihuahuense
son las arbustivas y subarbustivas (Granados-Sanchez et
al., 2011; Escudero et al., 2015).

Villarreal-Quintanilla et al (2017) realizaron una
revision bibliografica de la distribucion de las plantas
endémicas del Desierto Chihuahuense, mencionan que la
familia Brassicaceae cuenta con 31 especies distribuidas
y ocupa el cuarto lugar en riqueza de especies. En el caso
de Nerisyrenia reportaron las siguientes especies de N.
castillonii, N. gracilis, N. gypsophila, N. hypercorax, N.
incana, N. johnstonii, N. linearifoia var. baconiana 'y N.
linearifoia var. mexicana.



1.5. Suelos yesosos en el Desierto
Chihuahuense

Dentro de Brassicaceae, que tiene afinidad por
los ambientes yesosos (Johnston, 1941), Nerisyrenia
es uno de los géneros mejor representados en estos
suelos de México (Johnston, 1941; Fuentes, 1995).
Los gipsosoles contienen mas de 15% de horizontes
yesosos (FAO, 2009). Se estima que la distribucién
global de estos suelos varia entre 100 y 207 millones
de hectareas (Escudero et al., 2015). Los suelos pobres
de las partes altas quedan al descubierto por la escasa
cobertura vegetal, mientras que, en las pendientes
suaves y prolongadas, denominadas bajadas, se acumula
suelo, como producto del intemperismo y del acarreo
de materiales a las partes bajas, generandose cadenas de
vegetacion a través de este gradiente (Schlesinger et al.,
1996; Ugalde et al., 2008). Alrededor del 80% de los
suelos se deriva de materiales calcareos (Sutton, 2000).
Particularmente, el yeso (CaSO4 2H20), se forma por
precipitacién y evaporacion quimica a partir de fluidos
o de masas de agua, de lagos o de un mar con un alto

1.6. Estadistica basica: herramienta
para la exploracion de datos

Primero, es importante realizar un andlisis
exploratorio, para el cual se utilizan herramientas
estadisticas, como las medidas de tendencia central y
medidas de variacion, junto con diagramas de caja que
muestran y describen los valores extremos, y el rango de
variacion, con la finalidad de investigar el conjunto de
datos, para comprender las caracteristicas importantes de
los mismos. Para complementar la tarea de exploracién
y evitar sesgos, el coeficiente de correlacion lineal de
Pearson es una herramienta que permite conocer si hay
una posible correlacion entre caracteres a través del

contenido en sales (Mota et al., 2011), dependiendo
de su concentracién y del tipo de suelo, el yeso puede
tener efectos opuestos, adversos o beneficiosos para las
plantas. Pero la mds notable propiedad beneficiosa de
las plantas que habitan en suelos yesosos es la relativa
baja solubilidad (Escudero et al., 2015). Por dltimo, la
comunidad de organismos que habitan en la superficie
de dichos suelos es otra caracteristica importante y son:
cianobacterias, musgos, hepdticas hongos y liquenes
(Escudero et al., 1999).

Ademads del Desierto Chihuahuense, hay otras
regiones con grandes afloramientos de este mineral, en
Espaiia, Irdn y el oeste de Africa. En ellos se albergan
plantas endémicas, que s6lo habitan en estas zonas con
sustrato yesifero, se les conoce como gipsoéfilas y a su vez
forman ensambles: floras gipséfilas (Moore et al., 2014).

valor “r”. Este valor es un indicativo que mide la fuerza
de la relacidn lineal, de valores cuantitativos apareados,
consta de un umbral -1 a +1, mientras mas cerca esta
del 1 habra una correlacién, los signos menos y mas
explican si es negativa o positiva: sin embargo, si se
aproxima a cero, quiere decir que esta relacion es nula o
no hay una correlacién entre dos variables (Triola, 2009).
Como una ayuda auxiliar, una grafica de dispersion de
puntos, permite observar si se genera una pendiente o
s6lo una nube de datos, sin patrén alguno.
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1.7. Analisis multivariados: Uso de la
morfometria en la taxonomia

La morfometria se define como el andlisis
cuantitativo de las formas bioldgicas (Henrickson y
Johnston, 1997). El analisis morfométrico ofrece una
larga lista de herramientas para examinar y diferenciar
en situaciones complejas en el alto nivel de variacion
poblacional (Marhold, 2011). Ha sido empleada en un
gran nimero de trabajos, con la finalidad de entender la
taxonomia e historia de vida de las plantas (Sosa et al.,
2012). Por ejemplo, Pinzén (2011) estudié el complejo
Tillandsia utriculata L. de la familia Bromeliaceae,
mientras que Henderson (2006) hizo una revisién de los
métodos multivariados para las palmas. Salariato et al.
(2012) analizaron Menonvillea scapigera (Phil.) Rollins
perteneciente a Brassicaceae.

La morfometria forma parte integral de Ila
sistemdtica descriptiva y se divide en morfometria
tradicional y geométrica. La primera estd basada en
métodos estadisticos multivariados, sobre el conjunto
de variables lineales (Rohlf & Marcus, 1993),
también se le conoce como morfometria multivariada.
La segunda tiene como objetivo analizar la forma,
independientemente de aquellos componentes que no
definen la geometria intrinseca del objeto (Toro et al.,
2010). Para la clasificacién debe buscarse contrastes
entre las entidades, diferencias numéricas importantes
que garanticen la formacién de grupos (McGarical
et al., 2000). Los métodos mas usados son andalisis
de conglomerados (CA), andlisis de componentes
principales (PCA) y andlisis discriminante linear (LDA).

Los analisis multivariados estan divididos en

métodos de ordenacion: PCA y métodos de clasificacion
agrupacion: CA 'y LDA (Gotelli, 2013).
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1.7.1. Analisis de componentes
principales (PCA)

Crea nuevas combinaciones lineales de los datos
originales, que estdn orientados en direcciones que
describen el méaximo de variacién entre individuos
muestreados (McGarical et al., 2000). Reduce la
dimensionalidad de los caracteres originales y condensa
la informacién del largo nimero de variables y la
variabilidad debe estar concentrada en el menor niimero
de dimensiones obtenidas (Gotelli, 2013).

1.7.2. Analisis de conglomerados (CA)

Se le conoce como “Cluster”, que se traduce como
agrupacion. Es una familia de herramientas exploratorias
para clasificar objetos (McGarical et al., 2000). Pueden
ser utilizados para construir clasificaciones jerdrquicas
0 no jerdrquicas con los datos multivariados (Marhold,
2011). Se colocan entidades en grupos y éstos tienen
un arreglo, el cual expresa una relaciéon entre los
mismos (McGarical et al., 2000). El procedimiento
analiza las distancias de objetos, a través de matrices
de similitud o disimilitud, para ser asignados en grupos
de forma inclusiva (Henrickson y Johnston, 1997)
y en un arreglo jerdrquico por medio de diagramas
llamados dendrogramas, que mostrardn resultados de
los agrupamientos de la matriz (Herrera, 2000).



1.7.3. Analisis discriminante lineal
(LDA)

Intenta extraer los caracteres dominantes Yy
subyacentes de gradientes de variacion (Marhold, 2011).
Los dos objetivos principales se resumen en descriptivo
y predictivo: el primero consta de la separacion 6ptima
de los grupos y cudles son las variables involucradas
para esta separacion. El segundo objetivo se engloba
en la prediccion de entidades desconocidas en grupos, a
través de probabilidades de 0 a 1.0 respecto a los grupos,
especies o poblaciones con cero reflejan nula relacién
entre caracteres y especies; con uno, refleja una relacion
de las variables empatadas al 100% con algin de ellos
(McGarical et al., 2000) y que se observan a través de un
diagrama bidimensional.

Debido ala controversial taxonomia de Nerisyrenia,
se llev6 a cabo un andlisis morfométrico y se busco si
hay caracteres que permitieran distinguir grupos y que
apoyen su circunscripcion.
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2.0OBJETIVOS

-Estudiar la variaciéon morfologia del género Nerisyrenia
mediante un analisis morfométrico.

-Evaluar caracteres cuantitativos de importancia
taxonOmica que permitan distinguir grupos.

-Ubicar las areas de simpatria, diversidad y de
distribucion restringida de las especies de Nerisyrenia.
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3. MATERIALES Y
METODOS

3.1. Consulta de herbarios

Se consideraron imdgenes de los ejemplares del
principal herbario que alberga las colectas realizadas
para el proyecto de la flora del Desierto Chihuahuense
TEX/LL (University of Texas at Austin), asi como del
Herbario Nacional MEXU, (Universidad Auténoma
Nacional de México) en donde hay duplicados de
este proyecto. Este ultimo resguarda duplicados del
proyecto Origenes de la Flora Gipsoéfila del Desierto
Chihuahuense realizado a partir de 2011 por Michael
Moore, Hilda Flores y Helga Ochoterena. También se
consulto el herbario ENCB (Escuela Nacional Ciencias
Biolégicas, IPN).

3.2. Salida de campo al Desierto
Chihuahuense

Se realizé una salida a diversas localidades del
Desierto Chihuahuense en los estados de San Luis
Potosi, Durango, Coahuila y Nuevo Ledn, a principios
de agosto del 2014, con la intencién de conocer, en
campo, las especies de Nerisyrenia, colectar ejemplares
de respaldo, asi como explorar nuevas zonas de
suelos yesosos para recolectar especies del género y
conocer su habitat. Muestras de las poblaciones de las
especies fueron prensadas entre periddico y cartones
corrugados, para deshidratarse. Se tomaron datos de
campo, incluyendo coordenadas, con ayuda de un GPS
y fotografias de las plantas. Después, los ejemplares
colectados y previamente deshidratados, se fumigaron
por congelacion antes de su estudio. Los ejemplares
fueron depositados en Oberlin College (OC), en la
Universidad de Texas en Austin (TEX/LL) y en la
Universidad Nacional Auténoma de México (MEXU).

Para cumplir con los objetivos de este estudio se
realizaron dos métodos generales:

I. El estudio morfométrico y II. Elaboracion de
mapas de la distribucion de las especies.
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3.3. Estudio de la variacion
morfologica del género Nerisyrenia (I)

3.3.1. Especies consideradas

Se hizo una busqueda en la literatura botdnica para
consultar los trabajos taxondmicos sobre Nerisyrenia,
conocer las especies y taxones infraespecificos descritos
y los caracteres que las definen. Con base en la literatura,
se identificaron 409 ejemplares de los herbarios
consultados, bajo las siglas AVC (Angélica Vazquez
Cervantes), que se consideraron morfoespecies, para
analizarlas con métodos estadisticos, considerando
especialmente una combinacion de los siguientes
caracteres: hébito, ramificacion, pubescencia en tallos
jovenes, tamaifio y forma de la hoja, tamafio del pétalo,
forma del fruto, posicion de las valvas respecto al replum
y dpice de las valvas.

3.3.2. Seleccion de caracteres
morfologicos

Entre los caracteres utilizados para la delimitacion
de especies por los diversos autores, estdn: la forma de
la hoja, del fruto (Bacon, 1978) y del pétalo (Henrickson
y Johnston, 1997), y en este trabajo se consideraron
indirectamente, tomando medidas del largo y ancho.
Ademds, se midieron otros caracteres, que no se habian
considerado para evaluar la variacién e importancia
taxonomica. El universo de muestras consta de 409
ejemplares y de cada uno, se midi6 una sola estructura,
la inflorescencia, la cual debia tener los 13 caracteres
forzosamente. Estos caracteres son: el largo y ancho
de la hoja, largo del pedinculo, largo del raquis
inflorescencia, largo del pedicelo, largo del sépalo, largo
y ancho del pétalo, largo y ancho del botén, largo y
ancho de fruto y largo del estilo.



Tabla 2. Caracteres utilizados para el
estudio morfométrico de Nerisyrenia

Caracter Abreviatura Medida

Hoja, largo 1. Ho-lrg Desde la yema foliar en el tallo al apice de la hoja,
incluyendo peciolo y lamina.

Hoja, ancho 2.Ho-anc En la parte media de la hoja.

Pedunculo de la 3.Ped-Irg Desde la yema de la insercion de la tltima hoja al

inflorescencia, largo pedicelo del primer fruto.

Inflorescencia, largo 4.Infl-Irg Desde donde termina el pedunculo hasta el apice de la
inflorescencia. Algunas inflorescencias carecen de
pedunculo.

Pedicelo, largo 5.Ped-Irg En estado de madurez del fruto; desde el surgimiento en
el raquis hasta el punto de insercion con la silicua.

Sépalo, largo 6.Se-Irg Medido desde la insercion en el receptaculo hasta el
apice.

Pétalo, largo 7.Pe-Irg Medido desde la insercion en el receptaculo hasta el
apice.

Pétalo, ancho 8.Pe-anc Medido en la parte mas ancha a los 2/3 del apice

Boton 9.Bo-Irg Medido desde la insercion en el receptaculo hasta el

floral, largo apice de la corola sin abrir.

Boton 10.Bo-anc Medido en la parte media.

floral, ancho

Fruto, largo 11.Fr-lrg Medido desde la insercion en el pedicelo hasta el punto
mas alto de las valvas.

Fruto, ancho 12.Fr-anc Medido en la parte media de la silicua.

Estilo persistente, largo 13.Est-lrg En estado de madurez del fruto; medido en la insercion
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Figura 2. Mediciones en un ejemplar de Nerisyrenia camporum.
Largo de la inflorescencia 4 y largo del pedinculo 3.

Foto A

Estructura de floracién: largo de pétalo 7, ancho de pétalo 8 y
largo del sépalo 6.

Foto B

Botones florales: Largo del botén 9 y ancho del botén 10.

Foto C

Largo de la hoja 1 y ancho de la hoja 2.

Foto D

Fruto: largo del pedicelo 5, largo del fruto 11, ancho del fruto 12
y largo del estilo persistente 13.



Para obtener todas las medidas de los caracteres
utilizados (tabla 2) y evitar valores faltantes, que
impidieran hacer los andlisis, se seleccionaron ejemplares
fértiles con botones, flores y frutos maduros en la
misma inflorescencia, del mismo ejemplar de herbario,
descartando los duplicados de las mismas colectas, asi
como los ejemplares que, por la colecta, el montaje o
el herborizado, estaban incompletos o sin estructuras
fértiles. Se tomd una sola medida por ejemplar que tenia
todas las estructuras que se requerian, de acuerdo con
los siguientes criterios.

Hoja: Se midié la tdltima hoja de la rama que
sostiene la inflorescencia. Se observé que en los
ejemplares de herbario, las hojas basales se secan y se
rompen en el proceso del herborizado. La tltima hoja de
la rama, que estd junto a la inflorescencia se mantiene
en las mejores condiciones. Se observé que la forma

de esta hoja tiene tamaiio y forma constante, a las méas
cercanas a la inflorescencia. Debido a que la base de
la ldmina es cuneada, es dificil de distinguir en donde
empieza el peciolo y los autores previos han descrito a
las hojas como “subpecioladas”. De esta manera, en este
trabajo, se midi6 toda la hoja sin distincién entre ldmina
y peciolo.

Pedinculo de la inflorescencia: .a medida comenzd
por arriba de la regién meristemadtica de la hoja, hasta el
nudo de la inflorescencia. La ausencia del peddnculo se
defini6 con el valor cero. Algunas inflorescencias surgen
directamente de la regiéon meristematica de la hoja
careciendo de pedinculo, en este caso con una medida
de cero.

Pedicelo: Se midi6 en fruto maduro. Cuando se
presentaron curvaturas, se midieron tantas lineas rectas
como fuera necesario para completar la longitud total.
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Figura 3. Forma de medicion del sépalo (S1)
primera medicién y (S2) segunda medicion.

Sépalo: Se midi6 uno de los cuatro sépalos,
sin hidratar, de una flor en antesis, es decir, una flor
abierta, con anteras fértiles, seleccionando el sépalo
que estuviera visible y extendido o reflexo. Para este
ultimo, el programa no generaba lineas curvas y se
procedi6 a medir dos o més lineas rectas que abarcaran
toda la longitud del sépalo, como se observa en la Fig.
3, dos lineas rectas que pasan por en medio, para tener
representado correctamente el largo.

Pétalo: Se midié uno de los cuatro pétalos, sin
hidratar, de una flor en antesis, seleccionando el pétalo
en las mejores condiciones para obtener las medidas.

Botén floral: Se midié un botén maduro, que
comunmente era mas obscuro, robusto, y que estuviera
en la parte externa de la inflorescencia.

Fruto: Se midi6 un fruto maduro, que cominmente
es verde oscuro o morado y curvo o tortuoso.

Estilo persistente: Se midi6 el estilo persistente
del fruto maduro seleccionadodesde la insercion con las
valvas a la parte apical que incluye al estigma.



3.3.3. Toma de medidas

Se tomaron cuatro fotografias de cada ejemplar de
herbario para medir hoja, inflorescencia, botén, flor y
fruto, con un microscopio Zeiss Axio zoom V16 y la
cdmara integrada Axio Cam MRCS5, aunado a su correcta
amplificacién (relacién entre el tamafio de laimagen y del
objeto) para obtener medidas comparables. Este trabajo
se realiz6 en el Laboratorio de Microscopia y Fotografia
de la Biodiversidad II, del Instituto de Biologia, a cargo
de la Bidl. Susana Guzmadn Go6mez. Para obtener las
medidas de los caracteres se utilizé el programa ZenPro
Blue edition (Zeiss, 2014), calibrandose en milimetros.

Se obtuvieron medidas de 11 ejemplares tipo a
través de jstor.org (siete holotipos, dos lectotipos y
dos isotipos) con la herramienta de medicién en Open
Viewer, que se ofrece en imdgenes disponibles online
del material tipo.

3.3.4 Estadistica basica

Los analisis estadisticos estan divididos, en R
comander (R Cran, 2016) se realizaron los diagramas
de caja, se calculdé la media y las correlaciones del
coeficiente lineal de Pearson. Mientras, en R studio
version 3.3.1” “Bug in Your Hair” (Stadistical R, 2016),
se calcul6 la desviacion estdndar y se hicieron el PCA,
andlisis de conglomerados y el LDA.

Cabe mencionar que hay especies que tienen un
nimero menor de 10 registros, como: N. baconiana y
N. turneri. De algunas especies donde s6lo se contaba
con un ejemplar, como N. johnstonii, N. hypercoraxy
N. powellii. Para conocer las medidas de variacién de
los caracteres de todas las morfoespecies, se usaron
los elementos de los diagramas de caja, valor extremo
minimo, el primer cuartil, el tercer cuartil y el valor
extremo maximo, la linea negra que estd dentro del
primer y tercer cuartil indica la mediana, la cual no fue
utilizada. Después, se elabor6 un cuadro con las medias
y las desviaciones estandar de cada cardcter. Como parte
de la exploracion de los datos, se aplicé el coeficiente
de correlacién lineal (r de Pearson) a los 13 caracteres,
para conocer si hay posibles relaciones en los caracteres,
a partir de la dispersiéon de datos de cada uno. Por
dltimo, se compararon las medidas obtenidas con los
rangos de variacion de cada entidad taxondmica de los
tratamientos de Nerisyrenia de Bacon (1978), Rollins
(1993), Fuentes (1995) y Henrickson y Johnston (1997),
para después comparar y discutir las diferencias con las
medidas obtenidas de cada autor.
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3.3.5. Analisis multivariados

Posteriormente, se emplearon tres técnicas de
analisis multivariado. Como método de ordenacidn,
que permite reducir la dimensionalidad de los datos,
se utilizé un andlisis de componentes principales; de la
familia de analisis de clasificacion, se uso el analisis de
conglomerados y un andlisis discriminante lineal.

Para los tres andlisis se utilizaron doce variables, de
las cuales, once son caracteres originales y la doceava es
la relacién entre ancho/largo del botén, debido a que se
encontro una correlacion. Ademas, se realizaron cuatro
ejercicios. El primero fue con las doce morfoespecies
propuestas; el segundo con las morfoespecies con
el mayor ndimero de individuos (N. camporum y N.
linearifolia), excepto en el andlisis de conglomerados;
el tercer ejercicio consta de las morfoespecies restantes
(Nerisyrenia baconiana, N. castillonii, N. gracilis, N.
gypsophila, N. hypercorax, N. incana, N. johnstonii, N.
mexicana, N. powellii y N. turneri) y el cuarto ejercicio
fue un grupo de morfoespecies, denominado complejo
Nerisyrenia linearifolia, que comprende las especies
que se han sugerido como variedades (N. baconiana, N.
linearifolia y N. mexicana).
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El PCA se aplic6 para encontrar los caracteres y
su contribucién a formar agrupaciones. Después, para
el anélisis de conglomerados (CA) se realiz6 el cédlculo
del indice de correlacién cofenética, para conocer el
valor mds cercano a uno, se implemento a través de la
funcién de distancia y el algoritmo de agrupaciéon con
el valor més alto y sin conocer la identidad de los datos
y posteriormente, para examinar el patrén de relaciones
entre OTU’s (morfoespecies), se realiz6 un dendrograma
para conocer las posibles relaciones. Por ultimo, en
el LDA, con la previa formacién de los grupos, las
doce morfoespecies, se aplicaron los dos objetivos
del andlisis, para conocer los caracteres junto con sus
coeficientes, que distinguen todos los datos introducidos
en las doce morfoespecies y la prediccidn de clasificar a
cada morfoespecie a través de las doce variables usadas.



3.4. Elaboracion de mapas de
distribucion (II)

Para elaborar los mapas de distribucién de las
morfoespecies sugeridas, se hizo una base de datos de las
etiquetas de los especimenes estudiados. Se incluyeron
campos de colector, nimero, fecha de colecta, localidad
y herbario. Cuando fueron anotados por los colectores
se consideraron también las coordenadas, el tipo de
suelo, el tipo de vegetacion, la forma de vida, el hdbito
y el color de la flor y otras observaciones anotadas. Para
las localidades sin coordenadas anotadas por el colector,
se buscaron en Google Earth (Google Co., 2016). Con
estos datos se elaboraron cuatro mapas, que muestran
la distribucién de cada morfoespecie con el programa
QGIS (2016) .
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4. RESULTADOS

4.1. Estadistica basica

Las medias obtenidas para los 13 caracteres
cuantitativos de las 12 morfoespecies de Nerisyrenia
se presentan en las tablas 3 y 4. A continuacién se
presentan las medidas de cada morfoespecie junto
con una comparaciéon con las medidas de los cuatros
tratamientos mds importantes.
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Tabla 3. Medias X de cada caricter de las
morfoespecies de Nerisyrenia todas en milimetros.

. N. § PSR, i N. . L . P i ollii o
Caracter baconiana N. camporum  N. castillonii ~ N. gracilis N. gypsophila hypercorax N.incana  N. johnstonii ~ N. linearifolia ~ N. mexicana  N. powellii N. turneri
Largo de la
hoja 26.1 26.1 32 25.6 24.6 11.9 28.9 40.2 31.8 25.1 13.2 30.8
Ancho de la
Hoi 1.4 7.15 6.9 1.19 4.7 33 7.3 10.1 1.5 2.01 1.8 1.8
ja
Largo del
pedinculo 12.8 19.3 18.5 10.8 12 42 21.2 46.8 14.6 9.8 6.2 10.8
Largo de la
e 67.8 107.29 69.9 39.8 83 10.8 128.5 283 76.8 49.1 94.6 36.3
Largo del
pedicelo 8.8 8.7 8.4 6.6 11.7 5.7 7.8 20.6 8.4 6.8 6.4 6.6
Largo del
sépalo 4.9 5 4.7 4.4 7.2 52 6.4 5.7 4.8 4.2 4 5.4
Largo del
pétalo 6.9 7.7 6.9 6.3 10 4.6 9.3 9.4 7.1 59 6.1 7.6
Ancho del
pétalo 2.6 34 2.7 2.3 35 1.5 4.1 43 2.4 22 3.1 32
Largo del
botén 4.7 5.2 49 39 7.1 43 6.3 4.7 4.6 3.7 4.1 5
Ancho del
botén 23 2.7 2.6 1.9 3.1 33 3.1 1.5 22 1.8 2.5 2.4
Lareo del 87 14.4 135 106 139 83 9.9 135 138 8.6 64 144
Ancho del
Gt 1.7 2 2 1.2 2 2.4 3.7 5.8 1.4 1.5 1.8 1.7
Largo de estilo 2.4 29 33 2.1 3 1.8 3 2.6 1.9 1.9 2.2 3.2




El largo de la hoja en Nerisyrenia (Fig. 4) es de
(1.7-) 20-33 (-82) mm, con una media de 27.4+11.6
mm. N. camporum y N. linearifolia tienen la mayor
variacion; las morfoespecies con hojas largas, por arriba

Tabla 4. Medias X de cada cardcter de las
morfoespecies de Nerisyrenia todas en milimetros.

Largo de Ancho de Largo del Largodela Largodel Largo del
Cardcter 1ahoja lahoja pedinculo inflorescencia pedicelo sépalo
Media
general 27.4 53 17.1 90.8 8.3 5.05
Desviacion
Estandar 11.6 423 10.84 65.83 2.7 1.51
Largo Ancho Largo del Ancho del Largo del Ancho del Largo del
del del , , .
. . boton boton fruto fruto estilo
pétalo pétalo
7.5 3.1 5.03 2.5 13.2 1.98 2.72
2.3 1.4 1.48 0.76 5.3 0.92 0.97
Largo de la hoja

de la media general son N. johnstonii (40.22 mm), N.

Holrg

80

60
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20

Figura 4. Diagrama de caja de la variacion del largo de la
hoja de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.

linearifolia (31.89 mm), N. castillonii (32.09 mm) y N.
turneri (30.86 mm). Por el contrario, las morfoespecies
con hojas cortas, por debajo de los 20 mm son N.
hypercorax (11.9 mm) y N. powellii (13.28 mm).
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Los rangos de variacion del largo de la hoja son
mds 0 menos congruentes o varian considerablemente,
con respecto a los descritos por diversos autores. Asi,
en las siguientes especies, el valor obtenido es mds o
menos similar: en N. baconiana las hojas son de 19-32
(-40) mm, mientras que Turner (1993), Fuentes (1995)
y Henrickson y Johnston (1997) reportaron 20-40
(-50) mm; en N. johnstonii el largo de 40 mm cae en
lo reportado por Bacon (1978), Rollins (1993), Fuentes
(1995) y Henrickson y Johnston (1997) de 40-60 mm; en
N. gypsophila el valor de (15-) 20-27 (-42) mm, es poco
mayor de lo sefialado por Rollins (1993) de 15-30 mm
y menor de lo visto por Bacon (1978), Fuentes (1995)
y Henrickson y Johnston (1997) quienes describieron
longitudes médximas de 40-65 mm.

La mayor variacion en el largo de hoja, que la
descrita por los autores previos, se encontré en las
siguientes morfoespecies: en N. camporum, se obtuvo
un largo de la hoja de (1.6-) 18-31 (-81) mm, mientras
que Bacon (1978), Rollins (1993), Fuentes (1995) y
Henrickson y Johnston (1997) reportaron (7-) 10-65

40

mm. Para N. mexicana el largo de la hoja es de (3-) 19-
30 (-59) mm a diferencia de lo encontrado por Fuentes
(1995) (18-58 mm) y Bacon (1978) y Rollins (1993) (19
-70 mm). El rango para N. incana, (8.5-) 21-34 (-57.4)
mm es mayor que el considerado por Bacon (1978)
(22-42) mm, Fuentes (1995) (20-65 mm), mientras
que Rollins (1993) y Henrickson y Johnston (1997)
mencionan un tamafio maximo de 80 mm, el cual no
fue observado. Para N. castillonii se obtuvo un largo de
la hoja de (16-) 25-37 (-54) mm, mientras que Bacon
(1978), Fuentes (1995) y Henrickson y Johnston (1997)
consideraron 20-60 mm. En N. linearifolia el largo de
la hoja es de (7-) 21-41 (-76) mm, mientras que para
Rollins (1993) es de 15-60 mm y para Bacon (1978)
es de 16-70 mm y Henrickson y Johnston (1997) de
15-70 mm. Para N. hypercorax las hojas son menores
x=11.9 mm que lo reportado por Alexander et al. (2014)
(18-) 22-40 (-48) mm. Para N. gracilis se obtuvieron
mediciones de (7-) 17-30 (-53) mm, mientras que Bacon
(1978), Rollins (1993), Fuentes (1995) y Henrickson y
Johnston (1997) reportan hojas de 20-90 mm.



2. Ancho de la hoja

El ancho de la hoja en Nerisyrenia es de (0.1-) 1.8-
7.2 (-22) mm, con una media de 5.3 + 4.2 mm. Tomando
como base lamedia de todas las morfoespecies, se pueden
distinguir dos grupos. Uno comprende las especies con
el valor medio de ancho de hojas de 4.7-10.14 mm y
son: N. camporum, N. castillonii, N. gypsophila, N.
incana y N. johnstonii. Resalta esta ultima, como la

morfoespecie con hojas mds anchas, de 10.14 mm.
El segundo grupo comprende especies con hojas mds
angostas, que tienen una media de 1.19-3.36 mm de
ancho y son N. gracilis, N. hypercorax, N. linearifolia,
N. baconiana, N. mexicana, N. powellii y N. turneri.
Las morfoespecies con mayor rango de variacién son V.
camporum, N. castillonii y N. incana.

Figura 5. Diagrama de caja de la variacién del ancho de la hoja

de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros
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3. Largo del pedinculo

El largo del pedinculo en Nerisyrenia es de (0-)
9.3-22.5 (-63) mm, con una media de 17.2 £10.8 mm.
Las especies con mayor variacién son N. incana 'y N.
camporum, con pedinculos que van de (3-) 10-24 (-63)
mmy (0-) 10-16 (-47) mm, respectivamente. El largo del
pedinculo de las demds morfoespecies, queda dentro de
estos umbrales. De las morfoespecies con un dato, N.
Jjohnstonii tiene el pedinculo muy largo, de 46.8 mm,
mientras que el de N. hypercorax mide 4.2 mm y esta por
debajo de la media de todas las demds morfoespecies,
pero cae en los extremos de variaciéon de N. baconiana
y N. gracilis. El pedinculo de N. powellii mide 6.2 mm
y es ligeramente mds corto que las medias del género.
En N. baconiana (8-) 9.6-16 (-18) mm, N. gypsophila
(5.5-) 7-13.5 (-25) mm y N. turneri (6-) 8-13 (-15) mm,

Figura 6. Diagrama de caja de la variacién del largo del
pedinculo de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.

la variacion es mds reducida respecto a las demads. N.
gracilis (0-) 6.4-15.7 (-23) mm y N. mexicana (0-) 4.8-
12.9 (-24) mm muestran rangos de largo del pedinculo
similares, cabe sefialar que el nimero cero punto uno,
indica la ausencia de este caracter, mientras que N.
castillonii y N. linearifolia tienen rangos relativamente
medios con (4.5-) 9-21 (-59.6) mm y (2.8-) 9-19 (-41)
mm, respectivamente. Un solo ejemplar de cada una de
las siguientes morfoespecies N. camporum, N. gracilis
y N. mexicana tienen inflorescencia axilar sésil, en los
andlisis el valor fue marcado como 0.1 mm debido a la
necesidad numérica de un valor que no fuera cero, ya
que los programas estadisticos identifican el cero como
inexistente y error.
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4. Largo de la Inflorescencia

El largo de la inflorescencia en Nerisyrenia,
excluyendo el largo de pedinculo en los ejemplares en
donde se puede diferenciar, de (9-) 42-123 (-382) mm,
con una media de 91 +65.8 mm. Destacan, con una
media de inflorescencias largas, N. incana (128.5mm)
y N. camporum (107.9 mm) y ademads tienen los rangos
mds amplios de variacién. Con medias de inflorescencias
cortas se tienen a N. gracilis (39.8 mm), N. mexicana
(49.1 mm) y N. turneri (36.3 mm). En la Fig. 7 se pueden
definir tres grupos, uno con inflorescencias largas, con
medias mayores a 71 mm, como N. camporum (107.29
mm), N. gypsophila (83.02 mm), N. incana (128.5 mm)
y N. linearifolia (76.8 mm); las Unicas medidas de N.
Jjohnstonii (283 mm) y N. powellii (94.2 mm) caen en
este grupo. Cabe destacar que el valor obtenido para N.
Jjohnstonii cae en la variacion (150-300 mm) reportada
por Bacon (1978), Henrickson y Johnston (1997) y

Fuentes (1995). Se define un grupo intermedio, con
medias del largo de inflorescencias entre los 51 mm y
los 70 mm que, contiene a N. castillonii (69.9 mm) y N.
baconiana (67.8 mm). El tercer grupo de inflorescencias
con medias cortas, menores a 50 mm incluye, a N.
gracilis (39.8 mm), N. mexicana (49.1 mm) y N. turneri
(36.3 mm); el tnico valor para N. hypercorax (10.8 mm)
cae en este grupo. Las especies que presentan mayor
variacién son N. camporum, N. incana y N. linearifolia
con amplios umbrales en el largo de las inflorescencias,
que oscilan de 10 a 280 (-350) mm, 12 a 250 (-400) mm
y 10-160 (-240) mm. Para N. camporum Bacon (1978)
(10-) 54 144 (-348) mm, Henrickson y Johnston (1997)
y Fuentes (1995) (8-350 mm) reportaron rangos de
variacion muy altos para el largo de la inflorescencia,
debido quizis, a la inclusion del pediinculo.

Figura 7. Diagrama de caja de la variacién del largo de la
inflorescencia de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.
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En este trabajo se registraron inflorescencias mas
cortas que las reportadas por autores previos, debido a
la exclusion de largo del pediinculo, para N. castillonii
(19-) 44-93 (-144) mm vs 70-300 mm de Bacon (1978) y
Fuentes (1995) y 70-230 mm de Henrickson y Johnston
(1997); N. gracilis (11-) 24.5-49 (-97) mm vs (20-) 40-
100 (-200) mm de Bacon (1978), Henrickson y Johnston
(1997) y Fuentes (1995); N. gypsophila (34-) 53-84
(161) mm vs 40-300 de Bacon (1978) y Henrickson y
Johnston (1997); N. incana (18-) 77-152 (-382) mm vs
Henrickson y Johnston (1997) mencionan un largo hasta
de 450 mm, Fuentes (1995) report6 un largo de hasta 400
mm, Bacon (1978) s6lo menciona que son inflorescencia
elongadas, sin algtin dato numérico. N. linearifolia (9-)

5. Largo del pedicelo

El largo del pedicelo es de (1.5-) 6.5-10 (21) mm,
con una media de 8.4 £2.71 mm. Destaca N. johnstonii
con el pedicelo més largo, de 20 mm, seguida por N.
gypsophila con una media de 10.9 mm. Todas las
morfoespecies muestran variacién en este cardcter,
excepto las tres de las que se tiene un solo dato (N.
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42-93 (-243.2) mm vs 50-350 mm de Bacon (1978),
Rollins (1993), Fuentes (1995) y Henrickson y Johnston
(1997) y N. turneri (25.5-) 28-42 (-54.4) mm vs. 40-100
mm de Bacon (1978). La unica inflorescencia medida
de N. powellii (94.6 mm) es mds corta que lo reportado
por Bacon (1978) y Fuentes (1995) (150 a 230 mm),
asi como la de N. hypercorax (10.8 mm) con respecto a
Alexander et al. (2014) (15-) 20-45 (-65) mm.

Contrariamente, observamos inflorescencias mas
largas de lo reportado en N. baconiana (26-) 31.4-
82 (-153) mm vs. 10-30 mm (Turner 1993) o 40 mm
(Fuentes,1995) y en N. mexicana (12-) 27-51.6 (-216)
mm vs. 60-190 mm de Bacon (1978), Rollins (1993) y
Fuentes (1995).

hypercorax, N. jonhstonii y N. powelli). El largo del
pedicelo de N. hypercorax (5.7 mm) cae en la variacién
(3-) 4-9 (-13) mm descrita por Alexander et al. (2014)
y el de N. powellii (64 mm) en la de Bacon (1978)
y Fuentes (1995) (5-10 mm), mientras que el de N.
Jjohnstonii (20.6 mm) excede a lo observado (9-15 mm)
por Bacon (1978), Rollins (1993), Fuentes (1995) y
Henrickson y Johnston (1997).



Figura 8. Diagrama de caja de la variacion del largo del
pedicelo de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.
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En N. incana se encontrd poca variacion, respecto
a la reportada por Rollins (1993), Fuentes (1995) y
Henrickson y Johnston (1997) (5.5-) 6-8.7 (-11.6) mm
vs.6-9 mm, asi como en N. camporum (3-) 6.7-10 (-16.4)
vs. 7-20 mm Bacon, 1978; Henrickson y Johnston,
1997, 10-20 mm Turner (1993) y hasta 17 mm (Fuentes,
1995); N. castillonii (4-) 6-9.8 (15) mm vs. 6-12 mm
(Bacon, 1978), Fuentes (1995) y Henrickson y Johnston
(1997); N. gracilis (1.4-) 5-8.6 (-11) mm vs. 5-9 mm
(Bacon, 1978), 5-15 mm (Rollins (1993), Fuentes (1995)
y Henrickson y Johnston (1997), N. gypsophila (9-) 10-
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13(-15) mm vs. 8-12 mm (Bacon, 1978), Henrickson y
Johnston (1997), N. linearifolia (3.6-) 7-10 (-14.6) mm
vs. 5-1 mm (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Henrickson y
Johnston, 1997).

Pedicelos mds cortos que los reportados
anteriormente, se encontraron en N. baconiana (5.3-)
6-10.7 (-12) mm vs. 20 mm (Turner, 1993); N. mexicana
(2-)4.6-9.5 (-11.7) mm vs. 15 mm (Fuentes, 1995), 8-16
mm reportado para N. linearifolia var mexicana por
Bacon (1978), Rollins (1993) y Henrickson y Johnston
(1997) y N. turneri (5.5-) 5.7-7 (-8) mm vs. 7-15 mm
(Bacon, 1978).
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6. Largo del sépalo

El largo del sépalo es de (1.2-) 4.1-6 (-10) mm, con
una media de 5.1+ 1.5 mm. N. gypsophila (7.2 mm) y N.
incana (6.4 mm) tienen los sépalos mds largos con una
media mayor a 6 mm. Por debajo de la media general
se encuentran N. baconiana (4.9 mm), N. castillonii
(4.7mm),N. gracilis (4.4 mm)y N.mexicana (4.22 mm),
y mantienen rangos parecidos entre ellas los sépalos mas

Figura 9. Diagrama de caja de la variacion del largo del
sépalo de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.

cortos de todo el género, mientras que N. camporum y
N. incana tienen el mayor rango de variacion, el largo
del sépalo de N. hypercorax, N. johnstonii 'y N. powellii,
con un sélo dato. Caen dentro de los rangos descritos
por autores anteriores N. hypercorax 5.2 mm vs. (3-) 4-6
mm (Alexander et al., 2014); N. johnstonii 5.7 mm vs.
4.5-7 mm (Bacon, 1978; Fuentes, 1995 y Henrickson y
Johnston 1997).
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Para la mayoria de las especies, los rangos de
variacion del largo del sépalo son similares al reportado
por autores anteriores: N. turneri 4.6-5.9 (-6.8) mm
vs. 5-7.5 mm (Bacon, 1978); N. gypsophila (5.4-) 6-8
(-8.6) mm vs. 6-8.5 mm (Bacon, 1978, Rollins, 1993 y
Henrickson y Johnston, 1997); N. castillonii (2.2-) 3.6-5.5
(-8.3) mm vs. 5-7 mm (Fuentes, 1993); N. camporum
(1.2)4.1-6 (-9.7) mm vs. 5-9 mm (Bacon, 1978, Rollins,
1993 y Henrickson y Johnston, 1997), 3-7 mm (Fuentes,
1995); N. linearifolia (2.3)3.9-5.5 (-8.4) mm vs. 4.8-
7.5 mm (Bacon, 1978; Rollins, 1993 y Henrickson y
Johnston, 1997); N. gracilis (1.8-) 3.81-5.1 (-7.1) mm vs.
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3.5-7.5 mm (Bacon, 1978; Fuentes, 1995; Henrickson y
Johnston, 1997); N. powellii 4 mm vs. 5-7 mm (Bacon,
1978; Fuentes, 1995).

Rangos mayores de variacién a lo reportado por
autores anteriores, se encontraron en N. baconiana (2.2-)
3.7-6.2 (-8.3) mm vs. 4-5 mm (Turner, 1993; Fuentes,
1995 y Henrickson y Johnston, 1997); N. incana (2.9-)
5.6-7.3 (-9) mm vs. 8-10 mm (Bacon, 1978; Rollins,
1993; Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston, 1997); N.
mexicana ((2.2-) 2.9-5 (-7) mm vs. 3.5-5 mm (Fuentes,
1995), 5-6 mm (Henrickson y Johnston, 1997).



7. Largo del pétalo

El largo del pétalo es de (0.9-) 6-9 (-15) mm, con
una media de 7.5+2.31mm. Nerisyrenia gypsophila
(10.6 mm), N. incana (9.31mm) y N. johnstonii
(9.49 mm) tienen pétalos mas largos, mientras que el
ejemplar medido de N. hypercorax tiene pétalos mas
cortos (4.6 mm), que, inclusive, estdn fuera del largo
descrito por Alexander et al. (2014) para la especie

Figura 10. Diagrama de caja de la variacién del largo del
pétalo de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros

(7-9 mm). Por su parte, N. camporum, N. linearifolia
y N. mexicana tienen mayor variacion en este caracter.
La unica medida del largo del pétalo de N. johnstonii,
es congruente con la descrita por Bacon (1978), Rollins
(1993), Fuentes (1995) y Henrickson y Johnston (1997)
8-11 mm, asi como la de N. powellii (6.1 mm) con la de
Bacon (1978) (6-9 mm).
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Para N. baconiana se encontraron pétalos con
mayor variacién que la registrada (4.4-) 6.5-7.5 (-9) mm
vs. 8 mm (Turner, 1993; Fuentes, 1995; Henrickson y
Johnston, 1997), asi como para N. turneri (5.9) 6.1-7.4
(-12) mm) vs. 6-9 mm Bacon, 1978, N. gypsophila (8.3-)
9.2-10.3 (-13) mm vs. 9-11.5 mm (Bacon, 1978; Rollins,
1939; Henrickson Johnston 1997), N. camporum (2.1-)
6-9.4 (-15.2) mm vs. 8-15 mm (Bacon, 1978; Rollins,
1993; Henrickson y Johnston, 1997) y 23 mm (Fuentes,
1995), N. castillonii (2.5-) 5.7-7.9 (-11.4) mm vs. 9-12 mm
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(Bacon, 1978; Rollins, 1993; Fuentes, 1995) y (6-) 9-12
mm (Henrickson y Johnston, 1997), N. gracilis (2-)
5.1-7.7 (-10) mm vs. 6-10 mm (Bacon, 1978; Rollins,
1993; Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston, 1997), N.
incana (4.4-) 8.2-10.3 (-13) mm vs. 9-16 mm (Bacon,
1978; Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston, 1997),
N. linearifolia (3.9-) 6.1-8.4 (-12) mm vs. 8-13 mm
(Bacon, 1978; Rollins, 1993; Henrickson y Johnston,
1997) y N. mexicana (1.8) 4.3-7.3 (-9.6) mm vs. 9-12 mm
(Henrickson y Johnston, 1997) y 3-9 mm (Fuentes, 1995).
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8. Ancho del pétalo

El ancho del pétalo varia de (0.6-) 2-4 (-8.5) mm
con una media de 3.2 £1.47 mm. Como se observa en
la tabla 3, hay dos especies con pétalos mds anchos:
N. johnstonii con 433 mm y N. incana, con una media

Figura 11. Diagrama de caja de la variacién del ancho del
pétalo de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.

de 4.1 mm. Las especie con mayor variacién es N.
camporum, con una media de 3.4 mm. Por su parte,
N. hypercorax tiene pétalos muy angostos, pero la Unica
medida (1.51 mm) sale del rango descrito por Alexander et
al. (2014) (3.5-4.5 mm).
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Las siguientes especies tienen pétalos mas angostos
y un rango de variacién mayor que el considerado por
autores previos: N. gracilis (0.7) 1.6-3 (-4.5) mm vs.
3-8 mm (Bacon, 1978; Fuentes, 1995; Henrickson y
Johnston, 1997); N. gypsophila (2.1-) 2.9-4.4 (-5.2) vs.
4.5-8 mm (Bacon, 1978; Fuentes, 1995; Henrickson
y Johnston, 1997); N. incana (1.7-) 2.8-5 (-7) mm vs.
4-8 mm (Bacon, 1978; Fuentes, 1995; Henrickson y
Johnston, 1997); N. castillonii (0.9-) 2.7- 3.4 (-4.8) mm
vs. 5-8 mm (Bacon, 1978; Fuentes, 1995) o (3-) 5-8
mm Henrickson y Johnston (1997); N. camporum (0.5-)
2-4.3 (-8.4) mm vs. 5-9 mm (Bacon, 1978; Henrickson
y Johnston, 1997) o 10-15 mm (Fuentes, 1995); N.
linearifolia (0.9-) 1.8-2.9 (-5.2) mm vs. 4-8.5 mm
(Bacon, 1978; Rollins, 1993; Henrickson y Johnston,
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1997); N. turneri (1.7-) 2.3-3.6 (6) mm vs. 5-8 mm
(Bacon, 1978); N. mexicana (1.1-) 1.5-2.6 (-4.2) mm
vs. 2-3 mm (Fuentes, 1995) o 4-6 mm (Henrickson y
Johnston, 1997).

A diferencia de las anteriores especies, las
siguientes tienen el ancho del pétalo similar al reportado
por autores anteriores y son: N. baconiana, N. johnstonii
y N. powellii. Para N. baconiana (0.6-) 2-3.6 mm Vvs.
1.5-3.5 mm (Turner, 1993; Fuentes, 1995; Henrickson
y Johnston, 1997). El tnico dato para N. johnstonii con
4.33 mm cae dentro del rango de 5-8 mm (Bacon, 1978;
Rollins, 1993; Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston,
1997), para N. powellii la Ginica medida de 3.1 mm vs.
2.5-5 mm (Bacon, 1978 y Fuentes, 1995) est4 dentro del
rango reportado anteriormente en la monografia.



9. Largo del boton

El largo del botén mide (1-) 4.1- 6.1 (-8.9) mm con
una media de 5 +£1.48. Resaltan con los botones mas largos
N. gypsophila (5.3-) 6.4-7.8 (-84) mm y N. incana (3.7-)
5.7-6.8 (-9) mm, con medias por arriba de la media general
de 7.8 y 6.3 mm, respectivamente.

Figura 12. Diagrama de caja de la variacion del largo del
botén de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.
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En la Fig. 12 se observan algunas especies con una
media menor a la general de 5 mm y son: N. baconiana
(3.2-) 4.2-5.2 (-6) mm; N. castillonii (2.8-) 4.2-5.7 (-7.7)
mm, N. gracilis (1.5-) 2.7-49 (-6.5) mm, N. linearifolia
(2) 34-5.5 (-7) mm, N. mexicana (1.5-) 2.8- 4.6 (-6.1)
mm y N. turneri (3.6-) 45-5.6 (-6.4) mm. La unica
medida para N. hypercorax (4.3 mm), N. johnstonii
(4.7 mm) y N. powellii (4.1 mm), se acerca a la media
de las demds especies.
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10. Ancho del botén

El ancho del botén es de (0.7-) 2.1-3.1 (-4.8)
mm, con una media de 2.6 +0.76 mm. En la Fig. 13 se
observa que N. gypsophila, N. incana y N. hypercorax
tienen los botones mas anchos, con una media de 3.1, 3.1
y 3.3 mm, respectivamente, mientras que N. johnstonii
tiene los mds angostos (1.56 mm), recordar para las dos
ultimas especies s6lo tomamos una medida, también
N. gracilis 'y N. mexicana reportan anchos cortos con
medias menores a 2 mm.

Figura 13. Diagrama de caja de la variacion del ancho del
botén de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.
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11. Largo del fruto

El largo del fruto tiene un rango de (0.9-) 9-17 (-29)
mm, con una media de 13.23+5.3 mm. En la Fig. 14, el
largo del fruto estd por arriba de la media general, para
las siguientes morfoesoecies: N. camporum (14.4 mm),

Figura 14. Diagrama de caja de la variacién del largo del
fruto de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.

N. gypsophila (13.9 mm), N. linearifolia (13.8 mm) y
N. turneri (144 mm), mientras que los mds cortos los
de N. baconiana (8.7 mm), N. incana (9.9 mm) y N.
mexicana (8.6 mm) y N. powelli (6.4 mm).
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EnlaFig. 14,las especies con un solo dato que caen
dentro del rango de la variacion previamente reportado
por otros autores, N. hypercorax con 8.3 mm, estd dentro
de la variacion registrada por Alexander et al. (2014) de
5-12 (-16) mmy N. johnstonii con 14 mm,en la de Bacon
(1978), Rollins (1993), Fuentes (1995) y Henrickson y
Johnston (1997) de 10-15 mm. El valor que se encontrd
para N. powellii (6.4 mm) va, de ligeramente menor
que el reportado por Bacon (1978) y Fuentes (1995) (7-
25 mm), a notablemente con respecto a Fuentes (1995)
(20-22 mm. Por otra parte, mientras que en N. turneri
la variacion es similar a la reportada por Bacon (1978)
(12-17 mm vs. 12-16.1 (-18) mm), se encontrd que en
las demds especies difieren notablemente, como N.
gracilis (0.9-) 7-14 (-22) mm vs. 6-30 (-35) mm Bacon
(1978); Rollins, (1993); Fuentes, (1995); Henrickson
y Johnston (1997); N. incana (3-) 7.7-12 (-15) mm vs.
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7-19 mm (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Fuentes, 1995;
Henrickson y Johnston, 1997); N. linearifolia (4.7-) 10-
17.4 (-25) mm vs. 9-40 mm (Bacon, 1978; Rollins, 1993;
Henrickson y Johnston, 1997); N. baconiana (4.2-) 5.8-
11 (-15) mm vs. 6-12 mm (Turner, 1993; Henrickson y
Johnston, 1997); N. camporum (3-) 10.5-18 (-29) mm
vs. 10-40 mm (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Fuentes,
1995; Henrickson y Johnston, 1997), N. castillonii (4.6-)
8-18 (-27.4) mm vs. 9-40 mm (Bacon, 1978; Rollins,
1993; Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston, 1997);
N. gypsophila (6.7-) 10- 16 (-20) mm vs. 15- 30 mm
(Bacon, 1978; Rollins, 1993; Henrickson y Johnston,
1997). La tunica especie con frutos mds cortos que lo
reportado en la literatura, es N. mexicana (2-) 6-11 (-16)
mm, ya que Fuentes (1995) considera un largo de hasta
de 18 mm, mientras que Bacon (1978) y Rollins (1993)
de 15-24 mm.
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12. Ancho del fruto

Figura 15. Diagrama de caja la variacién del ancho del fruto de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.
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El ancho del fruto es de (0.4) 1.3-2.4 (-5.9) mm,
con una media de 2+0.92 mm. En la Fig. 15, resaltan N.
incana con la media més alta de 3.7 mm, y con una sola
medida N. johnstonii con 5.8 mm y N. hypercorax con
2.4 mm. Los frutos mds angostos se encuentran en N.
gracilis con una media de 1.2 mm, N. linearifolia (1.4
mm) y N. mexicana (1.5 mm).

La medida de N. johnstonii cae dentro del rango de
variacién (5-9 mm) registrado por Bacon (1978), Rollins
(1993), Fuentes (1995), y Henrickson y Johnston (1997),
asi como el de N. hypercorax con el de Alexander et al.
(2014) (2.2-3 mm).

La variaciéon encontrada en este trabajo para el
ancho del fruto es similar a la considerada por autores
previos en N. turneri 1.4 mm vs. 1.2-2 mm (Bacon,
1978), N. baconiana (1.2-) 1.7-1.9 (-2.2) mm vs. 1.5-
3 mm (Turner, 1993, Fuentes, 1995); N. camporum
(0.6-) 1.5-24 (-4) mm vs. 1.5-3 mm (Rollins, 1993),
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1.5-4 mm (Bacon, 1978, Fuentes, 1995), 1.5-3(-4) mm
(Henrickson y Johnston, 1997); N. castillonii (0.6-) 1.3-
2(-2.6) mmvs. 1-2.5 mm (Bacon, 1978, Rollins, 1993,
Fuentes, 1995, Henrickson y Johnston, 1997); N.
gypsophila (1.4-)1.8-2.3 (-3) mm vs. 1.9-3 mm (Bacon,
1978, Rollins, 1993, Henrickson y Johnston, 1997). Los
frutos son ligeramente mds anchos que lo reportado
previamente, para N. powellii 1.8 mm vs. 1-1.5 mm
(Bacon, 1978 y Fuentes, 1995), mientras que la variacion
es mayor que la reportada anteriormente para N. gracilis
(03-)0.9-14 (-2.4) vs. 0.7-1.3 (-2) mm (Bacon, 1978),
0.7-2 mm (Rollins, 1993, Fuentes, 1995; Henrickson y
Johnston, 1997); N. linearifolia (0.5-) 1-1.7 (-2.7) mm
vs. 1.2-2 mm (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Henrickson
y Johnston, 1997); N. mexicana (0.6-) 1-2 (-2.8) mm vs.
(1.5)2.3-3.6 mm (Bacon, 1978, Henrickson y Johnston,
1997) y N. incana (0.6) 2.8-4.8 (5.2) mm vs. 4-9 mm
(Bacon, 1978, Rollins, 1993, Fuentes, 1995, Henrickson
y Johnston, 1997).



13. Largo del estilo

El largo del estilo tiene un rango de (0.3-) 2-3.4
(-5.8) mm, con una media de 2.72+0.97 mm. Destacan
enlaFig. 16 N. castillonii (3.3 mm) y N. turneri (3.2 mm)
con la media mds alta, mientras que N. gracilis (2.1 mm)
y N. linearifolia (1.9 mm) tienen las medias cortas; la
unica medida de N. hypercorax es baja (1.9 mm) y no
hay ningtin dato precedente.

Figura 16. Diagrama de caja de la variacién del largo del
estilo de las morfoespecies de Nerisyrenia en milimetros.
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Enla Fig. 16 las siguientes especies varian respecto
al rango considerado por autores previos: N. linearifolia
(0.6-) 1.5-2.3 (-3.5) mm vs. 0.9-4 mm (Bacon, 1978,
Rollins, 1993, Henrickson y Johnston, 1997.); N.
powellii 2.3 mm vs. 2.3-2.8 mm (Bacon, 1978), 1.3-
2.8 mm (Fuentes, 1995); N. baconiana (1.4-) 1.8-3.2
(-3.7) mm vs. 1.5-3.8 mm (Turner, 1993, Fuentes, 1995,
Henrickson y Johnston, 1997); N. johnstonii 2.7 mm vs.
2.5- 4 mm (Bacon, 1978, Rollins, 1993, Fuentes, 1995,
Henrickson y Johnston, 1997); N. turneri (2.4-) 3.1-3.4
(-3.7) mm vs. 2.5-3.8 mm (Bacon, 1978); N. gracilis
(0.2-) 1.7-2.5 (-3.7) mm vs. 1.5-3.8 mm (Bacon, 1978,
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Rollins, 1993, Fuentes, 1995, Henrickson y Johnston,
1997); N. gypsophila (1.5) 2.8-3.2 (-4.8) mm vs. 2-4 mm
(Bacon, 1978, Rollins, 1993, Henrickson y Johnston,
1997); N. mexicana (0.8-) 1.4-2.5 (- 3.3) mm vs. 1-2.5
mm (Fuentes, 1995); N. castillonii (0.9-) 2.6 -4 (-5.7)
mm vs. 2.7-6.5 mm (Bacon, 1978, Rollins, 1993,
Fuentes, 1995, Henrickson y Johnston, 1997); N. incana
(1-)2.4-3.4 (-4.6) mm vs. 3-6 mm (Bacon, 1978, Rollins,
1993, Fuentes, 1995, Henrickson y Johnston, 1997) y
N. camporum (0.6-) 2.3-3.6 (-5.2) mm vs. 1.5-4.3 mm
(Bacon, 1978), Rollins, 1993, Henrickson y Johnston,
1997), 1-8 mm (Fuentes, 1995).
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4.2. Correlacion de Pearson

El andlisis de correlacion (tabla 5) resultdé en
cinco valores de r mayores a 0.5: largo/ancho del botén
(r= 0.866), largo de sépalo/largo del pétalo (r=0.700),
largo/ancho del pétalo (r=0.682), largo del sépalo/largo
de botén (r=0.645), largo de pétalo/largo del botén
(r=0.653) y largo de pétalo/ancho de botén (r=0.607).
Los seis valores con posibles pendientes positivos. El
largo del pétalo tiene tres valores correlacionados,
seguido por el largo y el ancho del botén, con tres
correlaciones cada caracter.

Tabla 5. Valor r de cada variable por variable de las morfoespecies
de Nerisyrenia Las correlaciones marcadas en naranja claro.

Bo.anc Bo.lrg Est.Irg Fr.anc Fr.lrg Ho.anc Ho.Fr  Ho.lrg Inf. Pe.anc Pe.lrg Ped.Irg Se.lrg
Bo.anc 1
Bo.Irg 0.8661443 1
Estrg  0.5293068 0.5246361 1
Fr.anc 0.5115563 0.4229455  0.387478 1
Fr.lrg 0.002338 0.0181479 -0.52768 -0.011745 1
Ho.anc  0.4636414 0.4277773 0.5024824 0.4099434 0.0809966 1
Ho.Fr 0.3802252 0.3620262 0.3789449 0.3190376 -0.034839 0.421944 1
Ho.Irg 0.2797155 0.3327311  0.239112 0.1475421 -0.042037 0.3686655 0.3409 1
Inf. 0.4291014 0.4043041  0.338376 0.394522 -0.030277 0.4428887 0.3794 0.336852 1
Pe.anc  0.5019286 0.4785185 0.3789878 0.3730089 -0.059453 0.375748 0.2988 0.267522 0.3018219 1
Pe.lrg 0.6079446 0.6535527 0.4837322 0.3539207 -0.032607 0.354056 0.3321 0.342057 0.3494765 0.6828166 1
Ped.Irg 0.4214326 0.5082257  0.437332 0.2431583 0.0196801 0.281175 0.3817 0.342542 0.3976281 0.3183143 0.447432 1

Se.lrg  0.5716618 0.6457039 0.4142854 0.337722 -0.059308 0.292327 0.2906 0.316096 0.3381402 0.5517076 0.700819 0.454031 1
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Bo.lrg

La relacion mds cercana a 1 es ancho/largo del
botén, con r=0.866,con una correlacion y clara pendiente
positiva (Fig. 17). Al aproximase a 0.7 se observa una
tendencia en pendiente positiva desde el valor 1 hasta el
4 en el eje de las x.

Especies
© N.baconiana % N.gracilis ® N.incana @ N. mexicana
A N.camporum N. gypsophila % N. johnstonii W N. turneri

+ N.castillonii sz N.hypercorax & N. linearifolia

Figura 17. Correlacién entre el ancho (Bo.anc) y el largo
(Bo.lrg) del botén de las morfoespecies de Nerisyrenia.
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El valor r=0.722 del largo del sépalo y del pétalo
(Fig.18), muestra también una correlacién y en el
grafico se observa una pendiente, aunque no tan clara
como en la relacion del ancho y largo del botén. A partir
del valor 2 al 8, la pendiente es perceptible pero del 10
en adelante en la escala, se observa una ligera dispersion
de los datos y la pendiente no esta clara.
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Se.lrg

Especies Figura 18. Correlacién entre el largo del
O N.baconiana * N. gracilis ® N.incana @ N.mexicana épal 1 del pé
sépa elr el pétalo (Pelrg) de las
A N. camporum N. gypsophila % N.johnstonii ¥ N. turneri palo (S . g) y p O ( g?
+ N.castillonii ¥ N.hypercorax @ N.linearifolia InorfoespeCIes de Nerlsyrema en milimetros.
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La relacién del ancho y el largo del pétalo
(Fig. 19), tiene un valor de r=0682. En la Fig. 19 se
observa que los puntos en la pendiente se acumulan
entre el 6 y 8 pero dispersan aleatoriamente a partir del 8
en adelante, por lo tanto, no se propone una correlacion
entre estos dos caracteres.
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Pe.anc

Pe.lrg
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Fpecies Figura 19. Correlacién entre el largo del
o IN.baconiana = N. gracilis ®w N.incana @ N.mexicana pétalo (Pelrg) y el ancho del pétalo (Pe.anc)
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+ IN. castillonii ¥ N.hypercorax @ N. linearifolia de las morfoespec1es de Nerlsyrenla'
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El coeficiente de largo del pétalo y largo de botén
tiene un valor de r= 0.653, mientras que los datos
no tienen un patrén lineal y se aglomeran al centro
del gréfico, ademads, en los valores 2 y 8, se observa
una dispersién de los datos (Fig. 20), por lo que esta
correlacién tampoco es posible
Especies Figura 20. Correlacién entre el largo del pétalo (Pelrg) y el
O N.baconiana * N. gracilis & N.incana ¥ N. mexicana £ . . .
A N camporum S N, gypmphﬂa % N johnstonii N, turneri largo del boton (Bo.largo) de las morfoespecies de Nerisyrenia.
+ N.castillonii 7 N. hypercorax @ N. linearifolia
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El coeficiente de relacién del largo de pétalo y el
ancho de botén es de r= 0.607 (Fig. 21), es uno de los
valores mds bajos de los seis coeficientes que apenas
sobrepasan el valor de 0.5, conforme mientras mds bajo
es le ndmero, es decir, se acerque 0, hay una dispersion
de los puntos y no se alcanza a observar una pendiente
definida. En la Fig. 21, se observa esta tendencia; hay
una mayor dispersion aleatoria de los datos y no hay
pendiente clara, ademds, se observa una nube sin algin
patrén de puntos distinguible, sobre todo en los valores
entre 4 a 8 en el eje de las x, por lo cual no se puede
sugerir que estdn correlacionados.
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e - v e:’;‘ ) o Figura 21. Correlacion entre el largo del pétalo (Pe.lrg) y ancho
o . bacontana X . gracilis . lncana © N. mexicana L . . .
A N. camporum > N. gypsophila % N. johnstonii N turneri del botén (Bo.anc) de las morfoespecies de Nerisyrenia.
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El coeficiente del largo del pétalo y ancho del
botén (Fig. 22) tiene r= 0.645, sin embargo, la nube de
puntos es densa, se logra observar un acomodo inclinado
a la derecha, es decir, pendiente positiva pero no muy
definida. La mayoria de los puntos se encuentran entre
los ndmeros 4 y 6 , del 6 en adelante se ven dispersos en

los individuos.

Figura 22. Correlacién entre el largo del sépalo (Se.lrg) y ancho
del botén (Bo.lrg) de las morfoespecies de Nerisyrenia.
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4.3. Analisis multivariados

4.3.1. Analisis de Componentes
Principales (PCA)

El PCA se realizé con once caracteres originales
(tabla 5) mds la relaciéon ancho/largo del botén. El
primer componente principal (CP 1) explica 38% de
la variacién, mientras que el segundo componente
principal (CP 2) el 10.7% (tabla 6) y suman el 48.7% de
la variacién total.

En el grifico generado, a partir de los dos
primeros componentes principales (Fig. 23) se observa
que hay una dispersién muy notable de N. camporum,
tiene datos localizados en los cuatro cuadrantes I, IT III
y IV, N. incana presenta datos en los cuadrantes I y IV
y N. linearifolia en los cuadrantes I, I y III. El conjunto
no permite evaluar la definicion de morfoespecies,

CP2 14.5%

CP1 44.6%
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tales como N. johnstonii, N. mexicana, N. powellii y
N. turneri. Podemos observar como N. gracilis y N.
linearifolia comparten el mismo patrén de dispersion,
mientras que N. baconiana 'y N. turneri estdn inmersas
entre estas dos morfoespecies.

Hay una dispersién disyunta de N. castillonii,
sus datos estdn muy separados entre si en todos los
cuadrantes. N. incana estd completamente opuesta al
patrén de N. gracilis, N.mexicana y N.linearifolia. La
mayoria de lo datos de N. gypsophila estan ubicados en
el cuadrante II en la periferia y guardan cierta cercania
entre ellos y s6lo dos datos en el cuadrante I.

Figura 23. Primeros componentes principales (CP= componente
principal 1 y 2) de las morfoespecies de Nerisyrenia.
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Tanto N. johnstonii como N. hypercorax, que estin
representadas por un solo individuo, se separan de la
dispersion de los puntos en los extremos en los cuadrantes
IT y II, respectivamente, aunque N. hypercorax queda
relativamente comprendida en la dispersion de N.
camporum pero no estdn empalmados. Por el contrario, N.
powellii también, representada por un solo individuo, estd
inmersa en la dispersiéon de N. camporum y tiene una fuerte
cercania con N. castillonii, N. linearifolia y N. mexicana.

Tabla 6. Coeficientes de los tres primeros
componentes de las morfoespecies de Nerisyrenia,
en letras negritas los de mayor peso por variable.

En la tabla 6, se muestran los siete
caracteres con valores altos por arriba de 0.5 y
son: el largo del sépalo, largo de pétalo, ancho del
pétalo, largo del pedicelo, largo de estilo, ancho de
la hoja y largo de la inflorescencia), mientras que,
en el segundo componente, el mayor coeficiente es
s6lo un cardcter, la relacién largo-ancho del boton,
que estd por arriba del 0.5.

Variables CP1 CP2 CP3
Largo del sépalo 0.72349 0.34996 -0.312563
Largo del pétalo 0.78298 0.26686 -0.37009
Ancho del Pétalo 0.69453 0.07732 -0.46815

Relacion de boton 0.03009 0.75631 0.36133
Largo del pedicelo 0.66755 0.251447 0.22262
Largo del fruto 0.52227 0.025243 0.00428
Ancho del fruto 0.50847 -0.43379 -0.1114
Largo del estilo 0.6943 -0.10836 -0.02038
Largo del pedinculo 0.59793 -0.18646 0.34109
Largo de la hoja 0.54055 0.139953 0.44936
Ancho de la hoja 0.65349 -0.38273 0.19652
Largo de la
S 0.63589 -0.21684 0.27503
Variacion explicada 38 10.7 8.9
(%)
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Figura 24. Muestra de los vectores
de las 12 variables a analizar de las
morfoespecies de Nerisyrenia

CP2 10.69%

-1.0 -0.5

0.0 0.5 1.0

CP1 38.00%

Los vectores de los caracteres se indican a través
de flechas (Fig. 24), se observa que cinco son negativas
y siete son positivas y once estdn severamente alineadas
en direccion horizontal, es decir, hacia CP 1, y sélo la
relacion del botén estd alineando en el componente 2.
La longitud de cada vector indica la varianza de las
variables y vectores con mayor longitud son las que tienen
mayor peso en la reduccién de las variables (tabla 6).
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Para destacar la dispersiéon de los puntos de
una forma mds localizada y su comportamiento por
morfoespecie, se generé un PCA sélo con los datos de
las morfoespecies con mayor nimero de individuos, N.
camporum y N. linearifolia. La variacién del primer
componente principal (CP 1) es 38.8 % y del segundo
componente (CP 2) es de 11.3%, es decir, el 50.1% de
la variacién total. En el grafico (Fig. 25) se observa
la dispersion de Nerisyrenia camporum en los cuatro
cuadrantes, aunque domina en los cuadrantes II, I[IT y IV,
mientras que N. linearifolia tiene nueve puntos, tanto en
el cuadrante II, siete en el III y sélo tiene dos puntos en
el cuadrante IV.



Variacién morfoldgica de Nerisyrenia y su distribucion.

Figura 25. Primeros componentes principales (CP= componente
principal 1y 2) con las dos morfoespecies con mayor nimero de

individuos.
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En la tabla 7 los coeficientes que resaltan en el
componente principal 1, son: largo del sépalo, largo de
pétalo, ancho del pétalo, largo del pedicelo, largo del
estilo, largo del pedinculo y ancho de la hoja con un
38.7% de la variacion y en el componente principal 2 la
relacion del botén.
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Tabla 7. Coeficientes de los tres primeros componentes
de Nerisyrenia camporum 'y N. linearifolia, en letras
negritas los de mayor peso por variable.

Variables CP1 CP2 CP3
Largo del sépalo 0.74758 0.32745 -0.29163
Largo del pétalo 0.7708 0.27227 -0.40204
Ancho del Pétalo 0.6677 0.05407 -0.52873

Relacion de boton -0.0213 0.76494 0.31491
Largo del pedicelo 0.67427 0.28112 0.21756
Largo del fruto 0.56223 0.01718 0.04806
Ancho del fruto 0.56951 -0.54249 0.00712
Largo del estilo 0.71952 -0.19726 -0.0282
Largo del pedunculo 0.65106 -0.07476 0.23724
Largo de la hoja 0.54946 0.19993 0.367728
Ancho de la hoja 0.60414 -0.31599 0.17622
Largo de la inflorescencia 0.59132 -0.15739 0.451955

Variacion explicada (%) 38.7 11.2 9.1




CP2 11%

Variacién morfoldgica de Nerisyrenia y su distribucion.

Figura 26. Primeros componentes principales (CP=
componente principal 1 y 2) con las morfoespecies
con un nimero menor de individuos de Nerisyneria.
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En el gréfico (Fig. 26) se observa a N. castillonii
ubicada en los cuatro cuadrantes y dispersa, sin una
agrupacion clara, aunque con mayor presencia en el
cuadrante 1V; N. gypsophila estd Unicamente en el
cuadrante II, traslapada con N. castillonii, N. turneri 'y
N. mexicana; N. incana estd en los cuadrantes Il y IV;
N. hypercorax y N. powellii se ubican en el cuadrante
III, cercanas a N. gracilis y N. castillonii; N. johnstonii
se encuentra aislada de las demds morfoespecies en el

cuadrante IV. En general se aprecia una tendencia a la
agrupacién de N. gracilis, N gypsophila, N. incana, N.
mexicana, N. baconiana 'y N. turneri.

Los coeficientes (tabla 8) que tienen un valor
alto en el primer componente principal 1, son: largo
del sépalo, largo de pétalo, ancho del pétalo, largo del
pedicelo, largo del estilo, ancho de la hoja y largo de
la inflorescencia y segundo componente principal sélo
tiene la relacién del botén con un valor alto.

Tabla 8. Coeficientes de tres componentes principales con
las morfoespecies con un nimero menor de individuos de

Nerisyneria. En negritas los valores altos.

Variables CP1 CP2 CP3
Largo del sépalo 0.72990 0.272572 -0.347582
Largo del pétalo 0.80423 0.141584 -0.414624
Ancho del pétalo 0.73358 0.056104 -0.469972
Relacion de boton 0.15576 0.575535 0.056250
Largo del pedicelo 0.62751 0.320494 0.203610
Largo del fruto 0.39229 0.387742 0.344507
Ancho del fruto 0.56168 -0.43231 -0.04986
Largo del estilo 0.65959 0.077163 0.204397
Largo del pedinculo 0.48542 -0.41163 0.228949
Largo de la hoja 0.54030 0.171108 0.544970
Ancho de la hoja 0.73265 -0.402153 0.266242
Largo de la inflorescencia 0.70390 -0.288272 -0.06708

Variacién explicada (%) 38.3 10.9 9.54

66



El dltimo PCA (Fig. 27) abarca al complejo
Nerisyrenia  linearifolia, que comprende tres
morfoespecies, N. baconiana, N. linearifolia y N.
mexicana. En el componente principal 1 hay un 32.3%
de variacion y en el componente principal 2 el 12.6%;
hay un total de 44.9% de la variacion. Las tres estdn
dispersas en los cuatro cuadrantes, sin ningln patrén
de agrupacion por morfoespecie, ya que se traslapa la
variacion de los individuos.
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Figura27.Primeros componentes principales (CP=
componente principal 1y 2) con las morfoespecies
del complejo Nerisyrenia linearifolia.
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Los coeficientes de los tres primeros componentes
principales (tabla 9) son el largo del sépalo, largo del
pétalo, ancho del pétalo, largo de pedicelo, largo del
estilo y largo de la hoja. En el segundo componente
principal 2, resaltan relacién del botén y ancho del fruto.

Tabla 9. Coeficientes de los tres primeros

componentes principales de los 12 caracteres con las
morfoespecies del complejo Nerisyrenia linearifolia.

Variable CP1 CP2 CP3
Largo del sépalo 0.74483 -0.27371 -0.10731
Largo del pétalo 0.74984 0.37188 -0.16309
Ancho del Pétalo 0.64493 -0.19870 -0.42410
Relacion de boton 0.19804 -0.65006 0.11529
Largo del pedicelo 0.70280 -0.10037 0.06199
Largo del fruto 0.44741 0.28479 -0.35202
Ancho del fruto 0.30540 0.61389 -0.44916
Largo del estilo 0.63943 0.12560 -0.17525
Largo del Pedtinculo 0.52975 0.20149 0.57716
Largo de la hoja 0.60361 -0.06869 0.41269
Ancho de la hoja 0.52436 0.26406 0.42988
Largo de la inflorescencia 0.43009 0.49103 0.31112

Variacion explicada (%) 32.2 12.6 10.4




4.3.2. Analisis de conglomerados (CA)

El andlisis de conglomerados fue efectuado con las
doce variables cuantitativas y las doce morfoespecies, a
través del indice de correlacion cofenética, con la funcion
de distancia euclidiana y el algoritmo de agrupacion de
ligamento promedio UPGMA, obteniendo 0.8337, el
valor mds cercano a uno.

El dendrograma (Fig. 28) no recupera
agrupaciones que se puedan relacionar con las
morfoespecies reconocidas en este estudio, ya que N.
camporum, N. castillonii, N. gracilis y N. linearifolia,
representadas por un alto nimero de individuos, se
recuperan en todos los grupos del dendrograma. Las
morfoespecies que tienen individuos dnicos como N.
Jjohnstonii y N. powellii, se agrupan con N. camporum,
mientras que N. hypercorax se agrupacon N.linearifolia.
Por su parte, N. gypsophila se recupera en el grupo de
N. camporum y N. baconiana agrupados con algunos
individuos de N. linearifolia, mientras que algunos
individuos de N. turneri se recuperan con individuos de
N. linearifolia y otros con N. gracilis.

En el dendrograma (Fig. 29), que resulté de
omitir las especies de amplia variacion (N. camporum
y N. linearifolia) y que, contiene las morfoespecies de
distribucién restringida (N. baconiana, N. castillonii,
N. gracilis, N. gypsophila, N. hypercorax, N. incana,
N. johnstonii, N. mexicana, N. powelii y N. turneri), a
través de la distancia euclidiana y UPGMA, con un valor
alto de 0.822, no se logra recuperar ninguna agrupacion
relacionada con las morfoespecies reconocidas. Sin
embargo, seis individuos de N. mexicana estin muy
cercanos, N. castillonii y N. gracilis tienen tres o mas
individuos cercanos a lo largo de todo el andlisis,
pero no forman agrupaciones bien definidas. Las
morfoespecies, con un sélo representante se recuperan
con otras: N. johnstonii con N. incana, N. hypercorax
con N. gypsophila'y N. powellii con N. castillonii.
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En el dendrograma (Fig. 30) derivado del andlisis
del complejo Nerisyrenia linearifolia, con un indice
cofenético de 0.817, con distancia euclidiana y UPGMA,
se observa que N. baconiana no forma ninguna
agrupacion, al tener dispersos todos los individuos en
todo el dendrograma y los individuos de N. linearifolia
y N. mexicana tampoco se agrupan.

Figura 30. Dendograma del complejo
Nerisyrenia linearifolia.
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4.3.3. Analisis discriminante lineal
(LDA).

El primer andlisis discriminante lineal se ejecutd
con doce variables y con todas las morfoespecies:
N. baconiana, N. camporum, N. castillonii, N. gracilis,
N. gypsophila, N. hypercorax, N. incana, N. johnstonii,
N. linearifolia, N. mexicana, N. powellii y N. turneri
(Fig. 31). Las primeras dos funciones discriminantes
aportan el 502 % y 24.8 % de la variaciéon y en
conjunto explican el 75 % de la variacion total. En la
Fig. 31 se aprecia una dispersion en la cual convergen
la mayoria de los individuos, sin distinguirse grupos
claros. La mayoria de los individuos de N. camporum

Figura 31. Dos primeras funciones
discriminantes de las morfoespecies de

y N. castillonii estdn ubicados en los cuadrantes II y
IV y pocos en el I y III. N. linearifolia, N. mexicana y
N. gracilis tienen mayor presencia en los cuadrantes |
y III. Por otra parte, hay morfoespecies que sélo estdn
ubicadas en un cuadrante, como N. incana cuadrante II
y N. gypsophila en el cuadrante 1. En el caso particular
de las morfoespecies que cuentan con un solo individuo,
N. hypercorax y N. powellii, ubicadas en el cuadrante
IV, inmersas y cercanas con las demds morfoespecies
de su cuadrante, mientras que N. johnstonii estd
completamente alejada en el cuadrante I.
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En la tabla 10 se muestran los coeficientes de las
funciones discriminantes, donde resaltan los valores
altos de la relacion del boton (LD2), el ancho del fruto
(LD2) y largo del estilo (LD3). Tabla 10. Coeficientes de tres funciones
discriminantes De las morfoespecies de Nerisyrenia.

En negritas los valores altos.

Variables LD1 LD2 LD3

Largo del sépalo -0.069714 0.31222 0.26222
Largo del pétalo -0.035480 0.08240 -0.15772
Ancho del Pétalo 0.212146 -0.021768 -0.014613
Relacion de botén -0.57728 1.336022 -1.044332
Largo del pedicelo 0.001992 -0.060299 -0.298655
Largo del fruto -0.020283 -0.126960 -0.047199
Ancho del fruto 0.3365760 0.929391 0.108810
Largo del estilo 0.2784813 -0.1872977 0.882415
Largo del pedunculo 0.0118438 -0.003162 -0.016792
Largo de la hoja -0.061647 0.008307 0.027962
Ancho de la hoja 0.230299 -0.129970 -0.030926
Largo de la inflorescencia 0.003804 0.003284 -0.005936

Variacion explicada (%) 50.2 24.8 11.44

Tabla 11. Probabilidad de cada morfoespecie
de Nerisyrenia en la prediccion conforme a la
etiqueta asignada.

N. baconiana  0.4000000 N. incana 0.6923077
N. camporum  0.9532710 N. johnstonii ~ 1.0000000
N. castillonii ~ 0.2307692 N. linearifolia 0.8000000
N. gracilis 0.6190476 N. mexicana  0.2727273
N. hypercorax  1.0000000 N. powellii 0.00245098
N. gypsophila  0.8000000 N. turneri 1.0000000

En la tabla 11, se presentan las probabilidades de
acierto respecto a las etiquetas para cada uno de los
grupos, en donde destaca N. camporum con un 0.95 de
acierto en la identificacién de los individuos marcados
con esa etiqueta. Las morfoespecies con porcentajes
mayores a 0.50 son: N. gypsophila 'y N. linearifolia con
0.80, N. incana con 0.69 y N. gracilis con 0.61. Las
morfoespecies con un unico individuo representado,
tienen 1, que equivale a 100% de identificacion correcta.
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En un segundo andlisis se incluyeron sélo N.
camporum 'y N. linearifolia (Fig. 32), para visualizar su
comportamiento independiente, debido al alto nimero
de individuos medidos, y se agregd N. johnstonii,
debido a que matemdticamente es necesario contar
con tres variables dependientes (morfoespecies),
para realizar el cédlculo de los coeficientes y su propia
funcién discriminante, se eligié a N. johnstonii por
estar mds alejada en el andlisis anterior. Las tnicas dos
funciones discriminantes aportan el 76.4% y 23.6%

de variacion total. En la Fig. 32, se observa, en el lado
derecho, cuadrantes II y IV, una mayor representacion
de los individuos de N. linearifolia, pero también hay
entidades dispersas de N. camporum intercalandose, en
cambio, del lado izquierdo predomina N. camporum en
los cuadrantes I y III, pero con muy pocos individuos
de N. linearifolia y claramente N. johnstonii continia
alejada de estas dos morfoespecies.

Figura 32. Dos primeras funciones discriminantes de
Nerisyrenia camporum, N. johnstonii 'y N. linearifolia
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Los coeficientes con mayor valor en la tabla 12,
son la relacién del botén con dos coeficientes altos, en
la primera funcién discriminante 0.94 y en la segunda
funcion discriminante -1.90, junto con el ancho del
fruto y el largo de estilo.
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Tabla 12. Coeficientes de tres funciones
discriminantes de Nerisyrenia camporum,
N. johnstonii 'y N. linearifolia.

Variables LD1 LD2
Largo del sépalo 0.127895628 0.222186497
Largo del pétalo 0.061452277 -0.018903730
Ancho del pétalo -0.225209460 -0.066643946
Relacion de botdn 0.949945218 -1.901129666
Largo del pedicelo -0.008962891 -0.218473495
Largo del fruto 0.041122033 0.078026307
Ancho del fruto -0.428577425 -1.150682345
Largo del estilo -0.490005412 0.437572816
Largo del pedunculo -0.007430524 -0.018390641
Largo de la hoja 0.069069980 0.007141666
Ancho de la hoja -0.193458800 0.050007378
Largo de la inflorescencia ~ -0.001990099 -0.002525797

Variacion explicada (%) 76.4 23.6

Tabla 13. Probabilidad de cada morfoespecie en
la prediccion de Nerisyrenia camporum,
N. johnstonii 'y N. linearifolia.

La prediccion para cada una de las morfoespecies,
con base en las variables y su nimero de individuos, se
presentan en la tabla 13. Las tres morfoespecies tienen
una probabilidad alta, mayor a 0.50 en la identificacion

correcta de las etiquetas. N. camporum 0.9767442
N. johnstonii 1.0000000
N. linearifolia 0.7169811




En el tercer andlisis con las morfoespecies, sin
N. camporum ni N. linearifolia (N. baconiana, N.
castillonii, N. gracilis, N. gypsophila, N. hypercorax,
N. incana, N. johnstonii, N. mexicana, N. powellii, N.
turneri), se observa en la primera funcion discriminante,
la variacion de 52.3%, mientras en la segunda funcién
discriminante, la variacion es de 22.1%, sumando
el 744% de la variacion total. En la fig. 33 hay un
traslapamiento entre las morfoespecies, mientras que N.
castillonii y N. incana, se separan ligeramente del resto
en los cuadrantes Il y III, respectivamente. Por otra parte,
en los cuadrantes Il y IV, N. gypsophila queda inmersa

Figura 33. Dos primeras funciones
discriminantes de 10 especies de las
morfoespecies de Nerisyrenia

en N. incana, N. gracilis y N. turneri. Particularmente,
N. mexicana, N. gracilis y N. baconiana, comparten la
misma dimensién en los cuadrantes II y IV. Respecto
a las morfoespecies con un solo individuo muestreado,
estd N. johnstonii, completamente aislada de cualquier
otra morfoespecie en el cuadrante III. En el cuadrante II,
N. hypercorax estd cercana a N. castillonii y N. gracilis,
mientras que N. powellii esta entre N. castillonii y el
conjunto de N. gracilis en el cuadrante II.
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En latabla 14 se presentan los coeficientes de los 12
caracteres de las tres primeras funciones discriminantes.
Los caracteres con los valores mds altos son la relacion
del botén, ancho del pétalo, largo del pedicelo y largo

del estilo.

Tabla 14. Coeficientes de tres componentes
principales de las morfoespecies de
Nerisyrenia. En negritas los valores altos.

Variables LD1 LD2 LD3
Largo del sépalo -0.027190 -0.274136 -0.198159
Largo del pétalo -0.061725 -0.1751841 0.1826612
Ancho del pétalo -0.160939 0.138082 -0.440475
Relacioén de boton -0.652801 -1.117770 0.726361
Largo del pedicelo 0.057568 -0.143363 0.408021
Largo del fruto 0.009562 0.092665 0.098221
Ancho del fruto -0.227969 -0.346224 -0.394548
Largo del estilo 0.140607 0.613956 -0.360586
Largo del pedinculo -0.008784 0.011052 -0.007371
Largo de la hoja 0.053546 0.015585 -0.038325
Ancho de la hoja -0.385850 0.277365 0.166614
Largo de la inflorescencia -0.006407 -0.008470 -0.002053
Variacién explicada (%) 52.3 221 135

A continuacién (tabla 15), se presentan las
predicciones para cada morfoespecie respecto a su
identificacion, las morfoespecies que tienen un alto
porcentaje son N. gracilis con 0.95, N. castillonii con
0.73 y N. incana con 0.85. En contraste, N. powellii
tiene cero en la prediccion. Por dltimo, las especies con
representacion de un individuo tienen valor de 1.0 y

resalta N. gypsophila con el mismo valor.

Tabla 15. Probabilidad de cada morfoespecie
de Nerisyrenia en la prediccion.

N. baconiana  0.3333333
N. castillonii ~ 0.7333333
N. gracilis 0.9512195
N. gypsophila  1.0000000
N. hypercorax 1.0000000

N. incana
N. johnstonii
N. mexicana

N. powellii
N. turneri

0.8571429
1.0000000
0.1111111
0.0000000
0.4000000
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El dltimo andlisis (Fig. 34) corresponde al complejo
Nerisyrenia linearifolia. Las dos tnicas funciones
discriminantes tienen 86.3% y 13.4%. En la tabla 34,
resaltan N. linearifolia y N. mexicana con el mismo
patrén en la dispersion de sus datos. En el cuadrante 111,
N. baconiana estd inmersa en el complejo, si bien se
dispersa en los cuadrantes [ y II.

LD2 13.6%

Figura 34.Dos primeras funciones discriminante
del complejo Nerisyrenia linearifolia.
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En la tabla 16, los caracteres que resaltan por un
valor alto son: la relacion del boton, el ancho del fruto,

el largo del estilo y el ancho de la hoja.

Tabla 16.Coeficientes de las dos tnicas funciones
discriminantes del complejo Nerisyrenia linearifolia.

En negritas los valores altos.

Variables LD1 LD2

Largo del sépalo -0.262495555 -0.014859296

Largo del pétalo 0.212674760 -0.075332349

Ancho del pétalo -0.068321755 -0.341971052

Relacion de boton 1.011126401 0.021954081

Largo del pedicelo 0.046198272 -0.092873325

Largo del fruto 0.190307141 0.097514912

Ancho del fruto -1.077207892 -0.688725416

Largo del estilo -0.545856086 -0.549279890

Largo del pedunculo 0.048219219 -0.058903199

Largo de la hoja -0.007941317 0.008786046

Ancho de la hoja -0.123386969 0.615222161

Largo de la inflorescencia -0.009040969 -0.005175413

Variacion explicada% 86.3 13.6
La probabilidad de prediccién, respecto a su
identificacién por morfoespecies, se presenta en la tabla
17, donde se indica que Nerisyrenia linearifolia tiene
el porcentaje de acierto mds alto del grupo con 0.94,
le sigue N. mexicana con 0.50 y N. baconiana tiene el
porcentaje mds bajo con 0.33.

T i oo [ ] 035

N. linearifolia 0.9433962

N. mexicana 0.5000000
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4.4. Distribucion geografica de
Nerisyrenia

En el siguiente mapa (Fig. 35) se muestra la
distribucién georreferenciada del género Nerisyrenia,
en México, en los estados de Chihuahua, Coahuila,
Durango, Nuevo Le6n, San Luis Potosi y Zacatecas, asi
como en el Sur de los Estados Unidos, en los estados de
Nuevo México y Texas.

Figura 35. Distribucion del género Nerisyrenia (@)
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Como se puede observar (Fig. 35), Nerisyrenia se
distribuye principalmente en seis estados de México,
se ubica en las provincias fisiograficas (INEGI, 2018)
Sierras y Llanuras del Norte y Sierra Madre Oriental. En
el noroeste de Chihuahua, se encuentra en los municipios
de Ahumada, Aldama, Allende, Chihuahua, Camargo,
Delicias, Jumiles y Jiménez. En Coahuila, sobretodo en
el centro sur, algunos municipios son: Arteaga, Cuatro
Ciénegas, Escobedo, Francisco I. Madero, Ocampo,
Sierra Mojada, Ramos Arizpe y Parras y al norte en
Acufla. En Durango, al noreste en regién de la Sierra
Madre Occidental, en Tlahualillo, San Pedro, Gomez
Palacio, San Pedro del Gallo Sur y el centro en Durango.
En Nuevo Leén, al sur, en Aramberri, Dr. Arroyo y
Galeana, al oeste Garcia, Mina y al norte en Andhuac. En
Zacatecas, al noreste de Concepcién de Oro, Mazapil,
Melchor Ocampo, Sombrerete y mds al centro y oeste
en Fresnillo y Villa Coz. En San Luis Potosi, al norte
y este, en Vanegas, Cedral, Villa Guadalupe, Cuidad
del Maiz y en el centro en Gaudalcdzar y Rio Verde.
En Estados Unidos se ubica al oeste de Texas, entre el
Rio Bravo y el Rio Pecos, en la en la regién llamada
Trans-Pecos, con nueve condados: Brewster, Culberson,
El Paso, Hudspeth, Jeff Davis, Pecos, Presidio, Reeves
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y Terrell. Al sur del estado tiene presencia en el limite
fronterizo a lo largo del Rio Bravo en condados como
Valverde, Maverick, Strar y Webb (Schmidt, 2015). En
Nuevo México se ubica al suroeste, en cinco condados,
Chaves, Dofia Ana, Eddy, Lincoln y Otero y en Arizona
al sur en Cochise.

Ladistribucion del género coincide con la extension
del Desierto Chihuahuense (Fig. 1 y 35), abarca desde
el suroeste de Texas, sur de Nuevo México, sureste de
Arizona, este de Chihuahua, oeste y sur de Coahuila,
noreste de Zacatecas y norte de San Luis Potosi
(Henrickson y Garcia, 1976; Moore y Jansen, 2007).

En la Fig. 36, se observa la amplitud de las dos
morfoespecies con mayor distribucion: N. camporum,
de la que se tuvieron 267 registros y N. linearifolia con
93 registros. En Estados Unidos, ambas se encuentran
en los estados de Nuevo México y Texas, N. linearifolia
destaca con mayor presencia en Nuevo México y N.
camporum en la region Trans-Pecos, Texas. Ademas, N.
camporum presenta una mayor distribucion en México,
mientras que N. linearifolia, se encuentra en un area
limitada al sur de Coahuila, centro y suroeste de Nuevo
Ledn y noreste de Zacatecas.



Variacién morfolégica de Nerisyrenia y su distribucion.
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Figura 36. Distribucion de Nerisyrenia
camporum () y N. linearifolia (@).
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En la Fig. 37, se encuentran las morfoespecies
distribuidas solamente en México. N. castillonii tiene
una amplia distribucién, respaldada con 53 registros,
en Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi y
Zacatecas. Por su parte, N. gracilis, con 59 registros,
se encuentra en Coahuila, Nuevo Le6n y San Luis
Potosi. Nerisyrenia incana, respaldada por 51 registros,
se distribuye en Coahuila, principalmente en el centro.
Por ultimo, N. mexicana respaldada por 16 registros, se
distribuye en San Luis Potosi, Nuevo Leén y Coahuila.
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Figura 37. Distribucion de N. castillonii ( A ), N.
gracilis (@), N.incana (M) y N. mexicana ().
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En la Fig. 38 se observan las especies con
distribucion restringida: Nerisyrenia baconiana en una
sola localidad al sur de Coahuila, respaldada por cinco
registros; N. johnstonii al este de Coahuila y centro de
Chihuahua, con 15 registros; N. powellii con dos registros
al sureste de Nuevo Ledn y en el este de Coahuila; N.
turneri con seis registros en San Luis Potos{ y sureste
de Nuevo Ledn; N. gypsophila, con 21 registros en el
centro de Chihuahua y un individuo en el limite entre
Coahuila y Durango, por ultimo, N. hypercorax con sélo
cinco registros restringida a Nuevo México.
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Figura 38. Nerisyrenia baconiana (@ ), N. gypsophila (R ), N.
hypercorax (@), N. johnstonii (M), N. powellii (%) y N. turneri (@)
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo,
muestran que el género Nerisyrenia tiene un extenso
rango de variacion inter e intraespecifica.

5.1. Discusion de caracteres

-Largo de la hoja

Bacon (1978) sugiere que el largo de la hoja
permite diferenciar especies en Nerisyrenia. En este
estudio se observa que este es un cardcter de amplia
variacion y que hay sobrelapamiento en las medidas
de todas las morfoespecies (Fig. 4). N. hypercoraxy N.
powellii podrian diferenciarse por las hojas mds cortas,
con un medida por debajo de los 14 mm, mientras que N.
Jjohnstonii tiene las hojas mas largas con 40 mm. Estas
unicas medidas de estas especies distan mucho de la
media general, 27.4 mm, del resto de las especies. El
rango indicado por los autores previos para este cardcter
se amplia para N. camporum, N. castillonii, N. gracilis,
N. gypsophila, N. incana, N. linearifolia y N. mexicana.

-Ancho de la hoja

El ancho de la hoja (0.1-) 1.8-7.2 (-22) mm,
permite distinguir dos grupos de especies. El primer
grupo con hojas anchas, una media mayor a 5.3 mm y
un rango 1.5 - 22.6 mm (N. camporum, N. castillonii,
N. gypsophila, N. incana y N. johnstonii). El segundo
grupo, de hojas angostas, con un rango de 0.8 - 34
mm y media menor a 3.3 mm, (N. baconiana, N.
gracilis, N. linearifolia, N. mexicana, N. powellii y N.
turneri). Bacon (1978), Rollins (1993), Fuentes (1995)
y Henrickson y Johnston (1997) han utilizado este
caricter en las claves taxondmicas para distinguir entre
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grupos de hojas anchas vs hojas angostas. Henrickson y
Johnston (1997) incluyen en su clave dicotomica a N.
camporum y N. incana con hojas anchas, mayores de 5
mm, mientras N. gypsophila, N. linearifolia con hojas
angostas, menores de los 4 mm, el caso de N. castillonii'y
N. gracilis estan presentes en los dos grupos de tamafios
de hojas. Fuentes (1995) menciona con hojas anchas de
4-30 mm a N. castillonii, N. camporum, N. incana'y N.
Jjohnstonii 'y con hojas angostas menores de 0.7-5 mm,
a N. gracilis, N. mexicana, N. baconiana y N. powellii.
Rollins (1993) menciona con hojas anchas, mayores
a 5 mm, a N. johnstonii, N. incana, N. castillonii y N.
camporum, mientras que en el grupo con hojas anchas,
menores de 4 mm, a N. gypsophila, N. linearifolia'y N.
gracilis.

-Largo del pedinculo

El largo del pedinculo de la inflorescencia no
habia sido considerado taxonémicamente por los autores
previos, que se avocaron al estudio de Nerisyrenia,
pero los resultados obtenidos en este estudio permiten
proponerlo como un cardcter de importancia taxonémica,
ya que, a reserva de incrementar el tamafio de muestra,
para conocer la variacion de este cardcter, podria ser
util para distinguir a N. hypercorax por los pedinculos
cortos y a N. johnstonii por los pedinculos mds largos.
Los ejemplares sésiles fueron: HSM2555 N. camporum,
JBal008 N. mexicana 'y Fch8258 N. gracilis.

-Largo de la inflorescencia
A pesar de valores traslapados y la exclusién
del largo pedinculo, se pueden reconocer tres grupos de
especies. Uno, con inflorescencias de mds de 71 mm,



formado por N. camporum, N. gypsophila, N. incana,
N. johnstonii, N. linearifolia y N. powellii. Por su parte,
N. gracilis, N. hypercorax, N. mexicana y N. turneri
tienen inflorescencias de menos de 50 mm, mientras que
N. castillonii y N. baconiana tienen inflorescencias de
mds de 51 mm y menor de 70 mm. Rollins (1993) y
Henrickson y Johnston (1997) utilizaron este caricter
en el tratamiento taxénomico de manera cualitativa
para discriminar entre dos epecies: N. gracilis con
inforescencias cortas, insertas dentro del follaje vs N.
linearifolia con inflorescencias exsertas al follaje. En
este estudio, se corrobord este caricter, en N. gracilis
se observan medidas cortas de la inflorescencia (11-
) 24.5-49 (-97) vs N. linearifolia con inflorescencias
largas (9-) 42-93 (-243.2) mm, perteneciendo a grupos
diferentes. Por otro lado, observamos que N. gracilis,
N.mexicanay N. turneri tienen un umbral semejante de
25-41 mm, sus rangos son similares y las dos primeras
tienen inflorescencias sésiles. Perteneciendo al grupo
con inflorescencias cortas y estdn ubicadas dentro del
segundo grupo de inflorescencias menores a 50 mm.

-Largo del pedicelo
El largo del pedicelo en fruto podria distinguir
a N. johnstonii y N. gypsophila del resto de las especies,
por el pedicelo mas largo, con medias por arriba de 10
mm, mientras que las demds especies entre ellas tienen
valores con medias muy similares.

-Largo del sépalo

El largo del sépalo no es informativo, debido
al traslapamiento en el rango de variacion de las doce
especies y ningun autor uso este cardcter en alguna clave
taxondmica. Sin embargo, es un cardcter que permite
diferenciar a N. gypsophila y N. incana por la longitud
mayor del sépalo de con respecto a la media. EI tamafio
observado para la mayoria de las morfoespecies coincide
con el reportado por autores anteriores.

-Largo del pétalo

El largo de pétalo tiene relevancia para
distinguir a N. gypsophila, N. incana y N. johnstonii
por los pétalos largos, por arriba de la media, de 7.54
mm, mientras que N. hypercorax 4.6 mm tiene pétalos
cortos, pero la variacion en el largo del pétalo es menor
considerando las medidas descritas por Alexander et al.
(2014) para la especie. Se encontrd que N. gracilis y N.
mexicana se traslapan en el rango del largo de pétalo,
mostrando coincidencias entre estas dos especies.

-Ancho del pétalo
En este trabajo se observé que en la mayoria de
las especies N. camporum, N. castillonii, N. gracilis, N.
gypsophila, N. hypercorax, N. incana, N. linearifolia
y N. mexicana el ancho del pétalo es mas angosto que
lo descrito por los autores previos. Este cardcter podria
apoyar a la distincién de N. incana de las demds especies.
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-Largo del botén
El largo del botén no se habia descrito por
los autores previos a este trabajo, pero los resultados
obtenidos sugieren que este cardcter permite separar a
N. gypsophila y N. incana, por tener los botones mas
largos.

-Ancho del botén

Con base en los resultados, podemos sugerir
que el ancho del botén permite discernir entre tres
grupos, uno grupo con botones anchos N. gypsophila, N.
gracilis, N. hypercorax 'y N. incana, el segundo grupo
con botones medianamente anchos N. baconiana, N.
castillonii, N. linearifolia, N. mexicana, N. powellii y
N. turneri y N. johnstonii con botones angostos. De
acuerdo con los resultados, se puede sugerir una posible
relacion entre el largo y el ancho del botén.

-Largo del fruto.
La variacién del largo del fruto en Nerisyrenia
no permite distinguir especies, si bien se pueden
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reconocer dos grupos: N. camporum, N. castillonii, N.
gypsophila,N. johnstonii, N. linearifoliay N. turneri que
tienen frutos muy largos, mientras que, N. baconiana,
N. gracilis, N. hypercorax, N. incana, N. mexicana 'y N.
powellii tienen frutos mds cortos.

-Ancho del fruto.
El ancho del fruto permite distinguir a N. incana
con una media de 3.7 mm, N. johnstonii 5.8 mm y N.
hypercorax 2.4 mm, por ser anchos y estar arriba de
la media general 1.98 mm, mientras que las demds
especies tienen una media igual o menor a la general,
con un rango 1.2 - 2.0 mm de ancho.

-Largo del estilo.

El largo del estilo permite distinguir a N.
castillonii, N. incana y N. turneri, por tener estilos mds
largos, por arriba de los 3 mm, mientras N. gracilis, N.
hypercorax, N. linearifolia y N. mexicana tienen los
estilos mds cortos, de medias menores de 2.1 mm.



5.2. Discusion de la correlacion

De acuerdo con los resultados anteriores se
puede sugerir que, de los trece caracteres, hay una
correlacion alta entre el largo y el ancho del boton (8
y 9), se decidi6 juntar estas dos columnas debido a su
codependencia matemdtica a través de una tasa (largo
entre ancho) y asi obtener una razén, que permita utilizar
el cociente como informacién contenida en un Unico
caracter (Relacion del botén), en los andlisis posteriores.

5.3. Discusion del analisis de
componentes principales.

El andlisis de componentes principales forma
parte de un conjunto de técnicas multivariadas,
llamada ordenacién; proponen simplificar la compleja
interpretacion de los datos, a partir de su organizacion
(McGarigal, 2000). Permite ordenar sus coeficientes
en informativos y no informativos (Mahaold, 2011) y
destaca las variables que caracterizan y simplifican la
informacion para encontrar patrones (Gotelli, 2013) lo
que conlleva a ser una herramienta exploratoria en la
sistematica (Henderson, 2006).

En este contexto, las variables que se obtuvieron
en los cuatro andlisis, para el género Nerisyrenia son: el
largo del sépalo, del pétalo, del pedicelo, del estilo, del
raquis floral, el ancho del pétalo, de la hoja y la relacién
del botén. En el andlisis entre las especies con mayor
nimero de individuos, N. camporum y N. linearifolia
(tabla 3), se afiade el largo del pedinculo como variable
importante, mientras que en el andlisis del complejo N.
linearifolia (tabla 6) resalta el largo de la hoja.

Las variables cuantitativas propuestas en este
trabajo y utilizadas por diversos autores, como
caracteres utiles para la identificacion de las especies
son: el ancho de la hoja (Bacon, 1978; Rollins, 1993;
Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston, 1997), el largo
de la hoja (Henrickson y Johnston, 1997), el ancho
del fruto (Bacon, 1978), el largo del estilo (Bacon,
1978; Henrickson y Johnston, 1997) y el largo del
pedicelo (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Henrickson
y Johnston, 1997). Caracteres cualitativos, como el
pedicelo divaricadamente ascendente a recurvado,
distingue a N. camporum (Rollins, 1993) y los pedicelos
uniformemente espaciados a lo largo del raquis floral
de la inflorescencia a N. gracilis (Bacon, 1978); sin
embargo, en el caso de N. camporum, el pedicelo no es
un cardcter que permita diferenciarlo de otras especies.
Para N. gracilis, este cardcter permite diferenciarla de
otras especies, como N. incana o N. castillonii, con
inflorescencias elongadas y con mayor longitud entre
el pedinculo de un fruto y la insercion del siguiente
pedunculo en el raquis floral.

El largo del sépalo, asi como el largo y el ancho
del pétalo, de las especies de Nerisyrenia, son descritos
por varios autores (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Fuentes,
1995 y Henrickson y Johnston (1997), pero no son usados
en las claves taxonémicas. Los caracteres cuantitativos
del largo y ancho de los botones florales y su relacion,
no se habian considerado por los autores previos y como
deriva de este trabajo, tienen importancia taxondmica.
El andlisis con las morfoespecies de distribucion
restringida (Fig. 26), es decir, sin N. camporum y
N. linearifolia, registr6 las mismas variables, mas el
largo de la inflorescencia que se agrega como variable
informativa.
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5.4. Discusion del analisis de
conglomerados

Como se observa en las Figs. 28-30, derivadas
del anélisis de conglomerados, que es una herramienta
exploratoria para clasificar objetos (Henderson, 2006),
no se recuper6 ninguna de las 12 morfoespecies
reconocidas, utilizando 12 caracteres cuantitativos.
Tampoco se recupera una agrupaciéon en el complejo
N. linearifolia (Fig. 30) que apoye el reconocimiento
propuesto por Henrickson y Johnston (1997). Estos
andlisis se realizaron con el indice de correlacién
cofenética, que permite maximizar los posibles patrones
de agrupacion en el dendrograma, tratando de conservar
fielmente la representatividad de los datos originales
y comparar, de una manera objetiva, las diferentes
combinatorias, con valores mayores de 0.75 y maés
cercanos a uno (McGarigal et al., 2000). Las variables
utilizadas no proporcionan informacién significativa
para la recuperacién de las doce morfoepecies. Como
en el caso de un complejo de Coryphantha (Vazquez-
Benitez et al., 2016 ), donde no se recuperaron
agrupaciones con datos cuantitativos, discutiendo que
tradicionalmente se han empleado caracteres cualitativos
para el reconocimiento de especies.

En Nerisyrenia, los autores han utilizado, también,
caracteres cualitativos del fruto para el reconocimiento
de especies, como la silicua tortuosa y las valvas
comprimidas, respecto al replum, en N. gracilis, asi
como las silicuas rectas y valvas obcomprimidas en N.
linearifolia (Bacon, 1978; Rollins, 1993).

El dendrograma parcial, realizado con la distancia
euclideana y el UPGMA, separando las especies del
complejo N. linearifolia, no muestran agrupaciones que
rescaten las especies o variantes sugeridas.
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-Nerisyrenia johnstonii

En el andlisis con las 12 especies (Fig. 28) N.
Jjohnstonii se agrupa con algunos individuos de N.
camporum 'y N. incana (Figs. 28 'y 29). Si bien el
parecido entre estas especies ya habia sido resaltado
por Bacon (1978), N. johnstonii ha sido distinguida
por caracteres no incluidos en este andlisis, tales como
ser herbacea (Fuentes, 1995; Bacon, 1978), glabra y
algunas veces con pocos tricomas dendriticos en los
margenes de las hojas (Henrickson y Johnston, 1997)
y en pedicelos (Fuentes, 1995), hojas oblanceoladas a
obovadas (Rollins, 1993; Bacon, 1978; Henrickson y
Johnston, 1997), con margen entero o poco ondulado,
raramente con uno o dos dientes a lo largo del margen
(Rollins, 1993), pétalos amarillo-violdceos (Fuentes,
1995), inflorescencia congesta (Bacon, 1978), pedicelos
ascendentes, rectos y el dpice evidentemente dilatado
(Fuentes, 1995), los pedicelos inferiores estan dispersos
y los superiores congestos (Bacon, 1978). Ademds, tiene
frutos elipticos a oblongos, ovados y obcomprimidos
respecto al replum (Fuentes, 1995; Rollins, 1993;
Bacon, 1978; Henrickson y Johnston, 1997) y valvas
raramente nervadas, glabras, dpice ligeramente hundido
(Fuentes, 1995). Estos caracteres permiten diferenciar
esta especie del resto. En el andlisis sin N. camporum
y N. linearifolia, N. johnstonii se agrupa nuevamente
con N. incana (Fig. 29). Ambas especies comparten el
mismo ndmero de cromosomas x=10 (Bacon, 1978),
son plantas perennes con raiz primaria (Bacon, 1978;
Fuentes, 1995), de 60 cm de altura, ramificacion desde
la base, hojas suculentas, con base subpeciolada (Bacon,
1978; Rollins, 1993; Fuentes, 1995; Henrickson y
Johnston, 1997) y épice de obtuso a redondo (Bacon,
1978). El tamaiio de la hoja ha sido considerado muy
constante para N. johnstonii (40 - 60 x 15 - 25 mm)



pero muy variable en N. incana (20 - 84 x 5 - 40 mm),
y aunque se traslapan las hojas de la primera son més
cortas y angostas. En este trabajo, se dispuso de un
unico ejemplar de N. johnstonii con hojas de 40.2 x
10.14 mm, que son ain mads cortas de lo reportado por
los autores previos. De igual manera, para N. incana se
obtuvieron medidas de las hojas mds cortas y angostas
que lo reportado anteriormente (8.5-57.4 x 1.7-15 mm)
(Anexo). Nerisyrenia incana se distingue claramente
de N. johnstonii por ser densamente pubescente, con
tricomas muy cercanos entre si y tiene frutos obcordados
a obovados, con una muesca en el 4pice,de 1-1.5 mm de
profundidad, con dpice del pedicelo no dilatado. En este
trabajo, se obtuvo que el largo del pedicelo es 20 mm, el
ancho del botén de 1.5 mm y el ancho del fruto de 5.8
mm, son medidas Unicas para N. johnstonii y podrian
evaluarse como caracteres de importancia taxondmica
para la especie. El largo del pedinculo y largo de la
inflorescencia N. johnstonii tienen extremos de variacion
con un ligero sobrelapamiento con N. camporum y N.
incana.Para N. johnstonii las medidas obtenidas, en este
estudio, para largo y ancho del pétalo (9.5 x 4.3 mm)
y el largo de la inflorescencia (23.8 cm), coinciden y
confirman lo reportado por los autores.

A pesar de que en los andlisis se incluyd sélo
un ejemplar de Nerisyrenia johnstonii y de haberse
agrupado con N. incana'y N. camporum (Figs. 28 y 29),
hay caracteristicas cualitativas, como pubescencia, color
de los pétalos, distribucién de los pedicelos en el raquis
floral y el dpice del fruto y cuantitativas, como el largo
del pedicelo, el ancho del botén y el ancho del fruto, que
la diferencian de las otras 11 morfoespecies. En cuanto
a distribucion, N. johnstonii es conocida tan solo de una

localidad del estado de Coahuila, como se muestra con
los datos de los autores y del presente trabajo, es poco
variable.

-Nerisyrenia hypercorax.

En el andlisis con las 12 morfoespecies, N.
hypercorax se recupera con N. linearifolia. Los
caracteres cualitativos que comparten son: hojas
suculentas, fuertemente sobrelapadas en el tallo, ancho
de sépalo, pétalo obovado a espatulado, valvas redondas
- truncadas hacia el dpice (tabla 1) (Bacon, 1978; Rollins,
1993; Alexander et al., 2014; Henrickson y Johnston,
1997). Sin embargo, N. linearifolia se diferencia de N.
hypercorax por ser rizomatosa (Bacon, 1978; Rollins,
1993; Henrickson y Johnston, 1997), la ramificacién es
por arriba de los dos tercios, tiene tallos basales de 5
mm de grosor (Bacon, 1978), hojas angostas (Bacon,
1978; Rollins, 1993; Henrickson y Johnston, 1997),
margen raramente dentado (Bacon, 1978; Henrickson
y Johnston, 1997), pétalos largos (Rollins, 1993;
Henrickson y Johnston, 1997), frutos de 9-30 x 1-3.6
mm, estambres largos e inflorescencias laxas (Bacon,
1978; Henrickson y Johnston, 1997), mientras que N.
hypercorax no es rizomatosa, la ramificacién es a lo
largo de toda la planta, tiene tallos basales de 10 mm
de grosor, hojas anchas con margen sinuado, pétalos y
frutos ligeramente mds cortos, frutos de 5-12 (-16) x
2.2-3 mm, estambres cortos e inflorescencias congestas
(Alexander et al., 2014). Las flores son madas chicas
en N. hypercorax (7-9 x 1.5 mm vs 8-13 x 4-8 en N.
linearifolia) y en este trabajo se encontraron ain mas
pequeilas (4.6 x 1.5 mm en N. hypercorax vs 3.9-12 x
0.9-5.2 mm en N. linearifolia).
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En el andlisis sin N. camporum ni N. linearifolia
(Fig. 27), N. hypercorax se recupera con N. gypsophila.
Ambas comparten caracteres tales como ser
sufrutescentes (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Alexander
et al., 2014), tener tricomas adpresos (Bacon, 1978;
Alexander et al., 2014; Henrickson y Johnston, 1997),
el largo y ancho de la hoja, el largo del sépalo, el fruto
con dpice truncado o truncado redondo, obcomprimido
respecto al replum (Bacon, 1978; Alexander et al.,
2014). N. hypercorax se distingue por el fruto mads
corto, de 5-12 (-16) mm (Alexander et al., 2014) que el
de N. gypsophila, de 15-30 mm (Bacon, 1978; Rollins,
1993; Henrickson y Johnston, 1997), aunque el ancho es
muy similar (2-3 mm). En este trabajo sin embargo, se
encontr6 que el largo del fruto de N. gypsophila es mas
corto (6.7-20 mm), por lo que este cardcter no permite
distinguirla de N. hypercorax (8.3 mm). El largo de
la inflorescencia permite distinguir a ambas especies,
a pesar de un ligero traslapamiento en los extremos
maximos; N. gypsophila tiene inflorescencias elongadas
de 4-30 cm (Bacon, 1978; Henrickson y Johnston,
1997), mientras que N. hypercorax tiene inflorescencias
cortas de (1.5-) 2-4.5 (-6.5)cm (Alexander et al., 2014)
y en este trabajo se reporta un largo hasta de 10.8 mm.
En este estudio se encontrdé que el largo del pedinculo
distingue ambas especies, ya que es de 4.2 mm en
N. hypercorax y de 5-25 mm en N. gypsophila. Esta
ultima, tiene ramificacion restringida a la parte superior
de la planta, los tallos basales de 7 mm de grosor, frutos
erectos y rectos (Henrickson y Johnston, 1997), mientras
que N. hypercorax tiene ramificacién a lo largo de todo
el individuo, 3-6 ramas, y los tallos basales de 10 mm de
grosor (Alexander et al., 2014).
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Nerisyrenia hypercorax tiene caracteres que
claramente la distinguen de N. linearifolia, con la que
se encuentra cerca en el dendrograma, del andlisis con
las 12 morfoespecies. En el andlisis reducido, aunque
N. hypercorax se recupera con N. gypsophila, hay
suficientes caracteres morfologicos que las distinguen
y en este estudio, se agrega el largo del pedinculo,
que es mds corto en N. hypercorax. Alexander et al.
(2014) encontraron que N. hypercorax tiene los frutos
mds cortos, crispados, recurvados, caracteristicas de la
especie para distinguirla. Estas especies son endémicas
de distribucion muy localizada, mientras N. hypercorax
se distribuye en la Sierra Guadalupe en Nuevo México.

-Nerisyrenia baconiana

En el andlisis con las doce morfoespecies, los
ejemplares de N. baconiana no se recuperan como
grupo, sino que se dispersan con N. camporum, N.
gracilis y N. linearifolia (Fig. 28). En el andlisis sin N.
camporum ni N. linearifolia, N. baconiana tampoco se
recupera como grupo y los individuos se agrupan con
individuos de N. gracilis (Fig. 29). Ambas especies
comparten varias caracteristicas: hojas mds o menos
suculentas (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Fuentes, 1995;
Henrickson y Johnston, 1997), el largo de la hoja y
del pétalo (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Turner, 1993;
Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston, 1997), el largo
del sépalo (Turner, 1993; Fuentes, 1995; Henrickson y
Johnston, 1997), el dpice redondeado (Fuentes; 1995), el
largo del pedicelo y del estilo (Fuentes, 1995; Henrickson
y Johnston, 1997), y el estigma deltoide-bilobado
(Fuentes, 1995). En este trabajo se encontraron medidas



que amplian o reducen la variacién de los caracteres
cuantitativos seflalados por los autores anteriores,
pero hay un gran traslapamiento en las medidas. Sin
embargo, N. gracilis se diferencia de N. baconiana
por tener ramificacion desde la base (Fuentes, 1995),
tallos grises a verdosos (Henrickson y Johnston, 1997),
apice del pedicelo dilatado, frutos laxos a densamente
dispuestos en la inflorescencia (Fuentes, 1995), teretes,
tortuosos, constrictos y comprimidos respecto al replum
(Bacon, 1978; Henrickson y Johnston, 1997) y dpice
atenuado (Bacon, 1978), mientras que N. baconiana
tiene una ramificacion s6lo en la parte superiro de
la planta (Fuentes, 1995), tallos pardos (Turner,
1993), pétalos angostos (Turner, 1993; Fuentes, 1995;
Henrickson y Johnston, 1997), el 4pice de pedicelo no
estd dilatado, tiene frutos dispuestos densamente en
toda la inflorescencia (Fuentes, 1995), de forma lineal
a lineal-eliptica, rectos y obcomprimidos respecto al
replum (Turner, 1993; Henrickson y Johnston, 1997) y
apice truncado (Fuentes, 1995). Es importante resaltar la
semejanza al traslaparse las medidas entre N. baconiana
y N. gracilis. En este estudio el ancho del pétalo es de
0.6-3.6 mm en N. baconiana, mas corto de lo que se
habfa reportado anteriormente (1.5 -3.5 mm) vs 0.7-4.5
mm (3.5-8 mm reportado anteriormente) en N. gracilis.
N. baconiana tiene rango de menor longitud, pero la
media de 2.3 mm es mayor que en N. gracilis con 1.9
mm, demostrando la semejanza numérica.

Aunque no se recuper6 la morfoespecie N.
baconiana, hay individuos cercanos a N. gracilis, en
este estudio donde se traslapan el largo del pétalo y el
ancho de la hoja, pero hay caracteres que definen a N.
baconiana. Se distingue por la ramificacion, posicién de
las valvas del fruto respecto al replum, el dpice dilatado
del pedicelo y dos caracteres cuantitativos, ancho
del pétalo y largo de la inflorescencia. Nerisyrenia
baconiana es gipséfila, endémica de la Sierra la Paila,
Coahuila (Turner 1993), mientras que N. gracilis se
distribuye al norte de San Luis Potosi, suroeste de Nuevo
Le6n y sureste de Coahuila.

-Nerisyrenia mexicana

Tampoco se recupera como un grupo y los
terminales estdn dispersos en el fenograma. En el
andlisis con las 12 morfoespecies (Fig. 28), se relacionan
con cinco individuos de N. camporum y cuatro de N.
gracilis, mientras que en el andlisis sin N. camporum
ni N. linearifolia, se relacionan con 10 individuos de
N. gracilis (Fig. 29). Las caracteristicas cualitativas
compartidas entre N. mexicana y N. gracilis segin los
autores, son: plantas herbdceas, perennes, con base
lefiosa (Bacon, 1978; Rollins, 1993), crecen en grupos
(Henrickson y Johnston, 1997), hojas mds o menos
suculentas (Fuentes, 1995), largo de la hoja, con margen
entero a rara vez dentado (Bacon, 1978; Fuentes, 1995),
apice atenuado con base obtusa a aguda (Bacon 1978;
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Rollins, 1993), largo de la inflorescencia (Bacon, 1978;
Rollins, 1993; Fuentes, 1995), largo del pedicelo (Bacon,
1978; Rollins, 1993; Fuentes, 1995), 4pice del pedicelo
ligeramente dilatado (Fuentes, 1995) y largo del fruto
(Bacon, 1978; Rollins, 1993; Fuentes, 1995). Para el
ancho de la hoja, se reporté una variacién de 7-8 mm
en N. mexicana vs 0.7-10 mm en N. gracilis (Bacon,
1978; Rollins, 1993; Fuentes, 1995); en este trabajo
se encontré que N. mexicana tiene hojas ligeramente
mads angostas, de 1-3 (-3.5) mm vs (0.8-) 1-2 (-3) en N.
gracilis.

Si bien, los andlisis no muestran agrupacion de
los individuos de N. mexicana, la morfoespecie se
puede distinguir, especialmente de N. gracilis, por un
longitud mayor de la hoja en N. mexicana (tabla 1). D
e acuerdo con los autores previos, por caracteres que no
fueron medidos en este trabajo, también se distingue
por caracteres tales como el largo del filamento del
estambre (2-3 mm en N. mexicana vs. 4-7 mm en
N. gracilis) y el largo de la antera (1-2.5 vs 1.5-3.5
mm), Ademds N. mexicana se puede distinguir por
los frutos obclavados a subulados y obcomprimidos
respecto al replum, mientras que N. gracilis tiene frutos
tortuosos, teretes a escasamente comprimidos respecto
al replum. Ambas especies tienen muchas similitudes,
que dificultan su reconocimiento y en este estudio
coinciden medidas, como el ancho del botén, largo del
botoén, largo de estilo, largo de pedinculo y el largo del
pétalo, cualitativamente, en que son hierbas perennes
a sufruticosas, se suelen agrupan varios organimos en
una pequefia drea inflorescencias laxas a densamente
dispuestas, frutos obcomprimidos, comparten el drea de
distribucion en el norte de San Luis Potosi, suroeste
de Nuevo Leon y sureste de Coahuila (Rollins, 1939;
Fuentes, 1995).
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-Nerisyrenia turneri

Tres de los cinco individuos de N. turneri estan
cercanos a individuos de N. gracilis, tanto en el andlisis
con las 12 morfoespecies (Fig. 28), como en el que se
hizo sin N. camporum,ni N. linearifolia (Fig. 29). Bacon
(1978) describi6 a N. turneri y es el unico autor que la
reconoce. Sefial6 que N. turneri y N. gracilis comparten
distribucién, pero que son claramente diferentes
morfolégicamente, porque la primera tiene hojas mas
anchas (4-8 mm vs 0.7-2.5 mm en N. gracilis), margen
sinuado-dentado (vs entero en N. gracilis), frutos mas
anchos (1.2-2 mm vs 0.7-1.3 mm en N. gracilis), valvas
bastante gruesas, raramente constrictas entre las semillas
(vs. valvas delgadas, cominmente constrictas entre las
semillas en N. gracilis). No obstante, los tratamientos
taxonomicos de Rollins (1993) y Henrickson y Johnston
(1997) consideran a N. turneri como sinénimo de N.
gracilis, 1o que se apoyaria en los resultados de este
estudio, por ser herbaceas, perennes y rizomatosas, con
frutos teretes y constrictos entre las semillas.

El dendrograma no recupera la agrupacion de los
individuos de N. turneri y, ya que se agrupan con los
individuos de N. gracilis, se apoya que sean considerados
coespecificos como fue propuesto por Rollins (1993) y
Henrickson y Johnston (1997), ya que en la variacién
de caracteres entre ellos, se translapa. N. furneri queda
contenida dentro la variacién de N. gracilis, como
ocurre en el ancho de la hoja, largo de la inflorescencia,
del pedinculo, de la hoja, del pedicelo y del sépalo,
ancho y largo del pétalo y la forma de la hoja puede
ser lineal a oblanceolada, fruto recurvados constrictos y
comprimidos. La variacion de los doce caracteres en N.
turneri caen dentro del rango de variacién de N. gracilis.



-Nerisyrenia powellii

Para N. powellii s6lo se tuvo el ejemplar tipo de la
especie (Jstor.org) y se agrupa en los dos andlisis con
N. castillonii (Fig. 28 y 29), lo que sugiere un apoyo a
la propuesta de Rollins (1993) y Henrickson y Johnston
(1997), de considerarlas coespecificas. En este estudio,
excepto el largo de la hoja, los demas caracteres del
ejemplar de N. powellii caen en el rango de variacién
de N. castilloni. Bacon (1978) menciona que, mientras
N. powelli tiene hojas linear-espatuladas, de 2-5 mm de
ancho, con margen entero y estilos de 2.3-2.8 mm del
largo, N. castillonii tiene hojas oblanceoladas a oblongo-
elipticas de 7-20 mm de ancho, con magen dentado o
repando y estilos de 3.5-6 mm de largo. Fuentes (1995),
la distingue por tener pubescencia densa y con tricomas
blanquecinos, hojas lineares a lanceoladas, sépalos verde
violaceos, pétalos amarillos, pedicelos ascendentes a
difusos, estigma deltoide, ascendentes y rectos.

La variacién de los caracteres del ejemplar tipo
de Nerisyrenia powelli caen en la de N. castillonii, asi
como ser rizomatosas, la forma del fruto y la posicién
de las valvas, respecto al replum, por lo que se apoya
la sinonimia propuesta por Rollins (1993) y Henrickson
y Johnston (1997). La localidad tipo de N. powellli
es Laguna del Rey, Coahuila, de donde provienen
colectas de N. castillonii, hechas por J. D. Bacon
(JDB&WRLI1257, IDA&WRLI1159) y M. J. Moore
(MIM2047, MIM 2048, MIM2101).

-Nerisyrenia linearifolia

En el dendrograma del complejo N. linearifolia
(Fig. 30), no se recuperan agrupaciones de ninguna de
las tres morfoespecies (N. linearifolia var. baconiana,
N. linearifolia var. mexicana y N. linearifolia var.
linearifolia) consideradas por Henrickson y Johnston
(1997) como variedades, si bien, Bacon (1978) y Rollins
(1993) reconocensoélodos (N.linearifoliay N.mexicana),
ya que N. baconiana fue descrita por Turner (1993)
después del trabajo de Bacon (1978). N. baconiana se
distingue por ser sufritices erectos, con hojas angostas,
lineares u oblanceoladas, con margen entero, flores
pequeiias, blancas a lavanda claro, con base unguiculada
y fruto con dpice truncado (Fuentes, 1995; Herickson y
Johnston, 1997). Nerisyrenia linearifolia es erecta, con
ramificacion mayormente por arriba de los dos tercios,
hojas estrechamente lineares, teretes a aplanadas,
frutos estrechamente lineares y rectos, u oblongos, sin
base amplia (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Herickson
y Johnston, 1997). Por su parte, los individuos de N.
mexicana son hierbas perennes, postradas a sufruticosas,
pequeiias, decumbentes a ascendentes, crecen en grupos,
ramifican a lo largo de toda la planta, tienen hojas sésiles,
lineares a angostamente lanceoladas, base muy cuneada,
pétalos, algunas veces, con una evidente venacién
morada, frutos obclavados a subulados, con la base mas
amplia que el dpice u obcomprimidos respecto al replum
(Fuentes, 1995), pedicelos ligeramente curvados y su
apice ligeramente dilatado (Bacon, 1978; Rollins, 1993;
Herickson y Johnston, 1997).
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Las caracteristicas que comparten las tres
morfoespecies son: hojas mds o menos suculentas, largo
y ancho de la hoja, largo del sépalo, del pedicelo, del
fruto, del estilo, la base del pétalo dilatada y denticulada
(Bacon, 1978; Rollins, 1993; Fuentes, 1995; Herickson
y Johnston, 1997). Las tres morfoespecies tienen un
rango similar en su variacion, segun los autores y este
trabajo lo confirma, ya que se encontré que siete de los
doce caracteres se traslapan: el largo y ancho del pétalo
y del botdn, el largo del pediinculo, del pedicelo, del
sépalo y el ancho del fruto. Por ejemplo, el largo de la
hoja es de 18-40 (-50) mm para N. baconiana (Turner,
1993; Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston, 1997), de
15-70 mm para N. linearifolia (Bacon, 1978; Rollins,
1993; Henrickson y Johnston, 1997) y de 18-70 mm
para N. mexicana (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Fuentes,
1995). En este trabajo, el largo de la hoja (19-32 (-40)
mm) coincide para N. baconiana, es mds variable
para N. linearifolia (7-76 mm) y es mds corto para N.
mexicana (3-59 mm). Nerisyrenia mexicana tiene el
rango mds amplio del ancho de la hoja, N. linearifolia
tiene el rango mds amplio del largo de la inflorescencia,
N. mexicana tiene los pétalos mds cortos y N. baconiana
tiene los frutos mas cortos, el estilo mas largo y el ancho
de la hoja mds amplio.

Tabla 18. Comparacion de las caracteristicas de las
morfoespecies del complejo Nerisyrenia linearifolia
(Bacon, 1978; Turner, 1993; Fuentes, 1995).

El andlisis no recupera, ni el complejo de las
tres morfoespecies ni las morfoespecies por separado.
La forma del fruto y del dpice, ademas de otros
caracteres cualitativos, permiten distinguir entre las tres
morfoespecies: N. baconiana tiene estilos mas largos
y frutos mas chicos, oblongos a oblongo-elipticos con
apice truncado, N. linearifolia tiene inflorescencias
muy largas, estilos cortos y frutos mds largos, lineal-
oblongos con apice agudo a truncado y N. mexicana
tiene hojas mds anchas, inflorescencias cortas y frutos
obclavados a subulados, con dpice agudo a ligeramente
obcordado. Nerisyrenia baconiana tiene variables con
umbrales cortos, pero sus extremos de variacion se
traslapan con las otras dos morfoespecies. De acuerdo
con Turner (1993), N. baconiana es endémica de la
Sierra la Paila, Coahuila, mientras que N. linearifolia
tiene una amplia distribucién en el sur de Coahuila,
este de Nuevo Ledn y norte de Zacatecas, mientras que
N. mexicana se distribuye en el sureste de Coahuila,
suroeste de Nuevo Ledn y sur de San Luis Potosi. Estas
dos tltimas especies tienen poblaciones simpdtricas en
Nuevo Ledn.

N. baconiana

N. linearifolia

N. mexicana

Sufratice.
Altura 20-40 cm.

Ramificacién mayormente
arriba de 2/3.
Fruto con apice truncado.

Pedicelos ascendentes a
difusos, de rectos a curvos.

Herbacea perenne.
Altura 20-40 cm.

Ramificacién mayormente arriba
de 2/3.
Fruto con 4pice truncado o agudo.

Pedicelos rectos, divaricados a
ascendentes y rectos.

Herbacea perenne.
Altura 10-20 cm.

Ramificacién a lo largo de toda la
planta.
Fruto con apice agudo o
ligeramente obcordado.
Pedicelos divaricados a
ascendentes y recurvados.
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5.5. Discusion del analisis de
discriminantes lineal

El andlisis de discriminante lineal se realiz6 con
el objetivo de evaluar la clasificacion de los individuos
en los grupos reconocidos a priori. Esta basado en una
combinacioén lineal, que maximiza las diferencias entre
grupos, mientras que minimiza la variacién dentro de
los grupos (McGarigal, 2000). Es qtil, ademas, para
detectar las variables morfolégicas que discriminan a
dos o mds grupos y por ultimo, predice la identidad de
cada dato.

En el andlisis con todas las morfoespecies
reconocidas (Fig. 31), se encontré una amplia dispersion
espacial de N. camporum y N. linearifolia y dificulta
la clasificaciéon en grupos, al empalmarse con todo el
universo de Nerisyrenia. En algunos andlisis se definen
algunas morfoespecies, como N. incana, cuando se
incluyen las 12 morfoespecies (Fig. 31 y 32). Esta
especie se distingue por la pubescencia muy densa, con
un indumento blanco o blanco-grisiceo (Henrickson y
Johnston, 1997), hojas espatuladas, siliculas obovadas a
ampliamente oblongas, dpice fuertemente obcomprimido
(Fuentes, 1995), con una muesca profunda en el dpice del
fruto y valvas con una extension, sobre la insercion del
estilo (Bacon, 1978). La combinacidn de estos caracteres
es clara y permite identificacion de N. incana (por
mencionar algunos ejemplares de herbario: AGM7779,
FCC7644, JDB1147a, JDBI1271a, WRL& MCIJ
10333). Aunque N. incana comparte algunos caracteres
con N. castillonii, raramente puede complicarse la
identificacion. Rollins (1939) menciona que a lo largo
de la carretera 30 en Coahuila, hay poblaciones de
hibridos entre N. incana, N. castillonii y N. camporum,
pero predominan las caracteristicas de N. incana. Las
probabilidades de prediccion de identificacion de N.
incana, apenas por debajo del umbral alto (0.69),
cuando se analiza con todas las morfoespecies, se
incrementan a 0.85, cuando se excluyen N. camporum'y
N. linearifolia. Los caracteres cualitativos de N. incana
son dtiles para la identificacion y sélo el ancho del
fruto, de los cuantitativos utilizados en este trabajo. Con

N. camporum se demostrd un traslapamiento, total o
parcial, en el largo del pétalo, del sépalo, del pedinculo,
de la inflorescencia, del pedicelo, del estilo, largo y
ancho de la hoja y del botén. Por su parte, N. johnstonii
se separa del resto de las morfoespecies (Figs. 31, 32
y 33) y la prediccién es muy alta (tablas 11, 13 y 15),
pero tan solo se incluyé una muestra. Los caracteres
cualitativos que la distinguen son: planta glabra, con
tricomas solamente alrededor del margen de la hoja o en
los pedicelos de los frutos (Bacon, 1978; Fuentes, 1995;
Henrickson y Johnston, 1997). A estos caracteres, que
permiten reconocer la especie, se suman, de acuerdo a
este estudio, el ancho del fruto, la relacién largo/ancho
del bot6n floral y el largo del estilo (tablas 11, 13 y 15).
En cuanto a N. gracilis y N. turneri, estdn inmersas en
el complejo N. linearifolia (Fig. 31) y al excluir esta
dltima del andlisis, ambas especies se traslapan con N.
mexicana.La prediccion de estas especies difiere cuando
se analizan todas las especies y cuando se excluyen M.
camporumy N. linearifolia; en el primer anélisis para N.
gracilis la propbabilidad es de 0.6 y para N. turneri es de
1 (tabla 11); contrariamente, en el segundo andlisis para
N. gracilis es de 0.95 y para N. turneri es 0.4 (tabla 15).
Este cambio de probabilidad muestra la problemadtica en
la variacién entre estos dos taxa y apoya la propuesta de
Rollins (1993) y de Henrickson y Johnston (1997), de
considerar N. turneri como co-especifica de N. gracilis.
Las caracteristicas que Bacon (1978) consider para
separarlas fueron, el ancho de la hoja de 4-8 mm, margen
sinuado dentado, ancho del fruto 1.2-2 mm, valvas del
fruto bastante gruesas y raramente constrictas en N.
turneri, contrastando con N. gracilis, ancho de la hoja
de 0.7-2.5 mm, margen entero, ancho del fruto 0.7-1.3
mm, valvas del fruto gruesas y comtinmente constrictas
en N. gracilis.

El anélisis del complejo Nerisyrenia linearifolia,
conformada por esta especie y N. mexicana, segin
algunos autores y posteriormente, también por N.
baconiana, segiin Henrickson y Johnston (1997) (Fig. 34)
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muestra un alto grado de traslapamiento, sin que haya
alguna separacién de grupos. Las probabilidades de
acierto son altas para N. linearifolia, muy bajas para
N. baconiana (0.33) y para N. mexicana (0.55), por
lo que podria cuestionarse, incluso, el reconocimiento
a nivel de especie de estas dos ultimas. En todo caso,
estos taxones han sido distinguidos cualitativamente
con los siguientes caracteres: N. mexicana tiene
ramificacion a lo largo de toda la planta y forma grupos
(Henrickson y Johnston, 1997), el margen de la hoja
entero, a raramente dentado, frutos ovados (Fuentes,
1995) a un poco subulados a obclavados (Bacon, 1978;
Henrickson y Johnston, 1997) y el dpice del fruto agudo
a ligeramente obcordado (Fuentes, 1995). Por su parte,
N.baconiana tiene ramificacion sélo en la parte apical de
la planta (Fuentes, 1995), el margen de la hoja es entero
a ligeramente sinuado, los frutos son angostamente
oblongos a oblongo-elipticos (Fuentes, 1995) o linear
a linear-eliptico (Turner, 1993; Henrickson y Johnston,
1997), con 4pice truncado (Fuentes, 1995). Respecto
a caracteres cuantitativos, el complejo Nerisyrenia
linearifolia presenta diferencias en el largo del fruto,
N. linearifolia (4.7-) 10-17.4 (-25) mm, tiene las hojas
con mayor longitud, mientras que N. baconiana (4.2-)
5.8-11 (-15) mm, tiene longitudes similaresa las de N.
mexicana (2-) 6-11 (-16 ) mm. En cambio, en el ancho
del fruto no hay alguna especie que se diferencie de
las demds, la medidas se traslapan, N. baconiana (1.2-
) 1.7-1.9 (-2.2) mm, N. linearifolia (0.5-) 1-1.7 (-2.7)
mm y N. mexicana (0.6-) 1-2 (-2.8) mm. El mismo caso
ocurre para el ancho de la hoja, se traslapan las medidas,
N. baconiana con 0.8-1.7 (-2) mm, con N. linearifolia
1-1.7 (-3) mm y en N. mexicana 1-3 (-3.5) mm.

98

Por ultimo, cabe mencionar que la prediccion
matemadtica para N. hypercorax y N. johnstonii se
asocia con una probabilidad numérica de uno, estas
morfoespecies no tienen comparacion con otros datos
de su misma etiqueta e imposibilita la comparacion
matematica con otros individuos de su misma identidad,
arroja este valor de uno, puesto que solo se tenia una
muestra por cada entidad taxénomica y se asocia a cada
morfoespecie como grupos unicos. Considerando la
falta de mds individuos de ambas especies, N. johnstonii
se separa en todos los andlisis, por lo que se apoya el
reconocimiento como especie (Figs. 31 y 32), mientras
que N. hypercorax, que queda inmersa en la variacién
del género y debilita su reconocimiento. Sin embargo,
Alexander et al. (2014) destacaron que N. hypercorax
se reconoce por sus frutos cortos y crispados y flores
pequeilas. Por otro lado, N. powellii que se distingue por
Bacon (1978), al tener silicuas teretes y valvas atenuadas
hacia el estilo. También se incluyé solamente un
individuo en el andlisis y la prediccion es de cero (tablas
11 y 15), lo que apoya la propuesta de Rollins (1993) y
de Henrickson y Johnston (1997), de considerarla co-
especifica de N. castillonii, morfoespecie con la que
tiene similitud (Figs. 31 y 33) y una probabilidad de
0.75 (tabla 6). En este trabajo se obtuvo un valor alto
de prediccion para N. gypsophila, que Bacon (1978)
consideré una forma aberrante de N. camporum por
especiacion o disrupcion.



5.6. Discusion de la distribucion
geografica de Nerisyrenia.

La distribucién que se muestra en este trabajo,
coincide con la presentada por Bacon (1978) para N.
gracilis, N. gypsophila, N. incana, N. johnstonii, N.
mexicana y N. turneri, mientras que N. baconiana,
restringida a la Sierra la Paila, Coahuila y N.
hypercorax, restringida a la Sierra Guadalupe, Nuevo
Meéxico, se describieron posteriormente. Ademads de las
localidades sefialadas por Bacon (1978), N. camporum
se ha colectado en el norte de San Luis Potosi y centro
de Zacatecas, mientras que N. powellii se distribuye
en el suroeste de Nuevo Ledén. Para N. linearifolia, a
diferencia de Fuentes (1995), que considera que sélo
se distribuye en Estados Unidos y de Bacon (1978),
quien registré sélo un ejemplar de N. linearifolia var.
linearifolia en el sur de Coahuila, en este trabajo se
registra en el limite de Texas y Nuevo México y en
el oeste de Nuevo Ledn, sur de Coahuila y Zacatecas
(Fig. 36), en una aparente disyuncién, que podria estar
sesgada por la disponibilidad de material que se tuvo.
Para N. castillonii, encontramos que se distribuye en
el noroeste de Durango, en la parte central y al oeste
de Coahuila, ademds en simpatria con un registro de
N. mexicana en San Luis Potosi y tnicos registros en
Chihuahua y Zacatecas, que no habian sido reportados
por algiin autor. En los mapas de distribucion del
presente trabajo se observa una simpatria de N. incana,
N. castillonii 'y N. camporum en Cuatro Ciénegas,
Coahuila; Henrikson y Johnston (1997) reportaron
una complicacién taxénomica en la identificaciéon de
hibridos entre poblaciones de N. incana x N. camporum
y N. incana x N. castillonii en esa zona. Esas especies
son poliploides con 2n=18-59 (Bacon, 1978), lo que
explica por la hibridacién ya reportada.

Nerisyrenia camporum tiene una distribucion
muy amplia, pricticamente en todo el Desierto
Chihuahuense, como lo habfan sefialado Bacon (1978) y
Fuentes (1995), pero en este trabajo se registré en zonas
que no son parte del Desierto Chihuahuense, el este de
Coahuila y parte central de Durango y Zacatecas.

5.6.1. Areas de diversidad y endemismo de las
morfoespecies de Nerisyrenia.

Los mapas de distribucién resaltan que la zona
comprendida en el limite de los estados de Coahuila,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Zacatecas, es de alta
diversidad de especies, incluyendo a N. camporum, N.
castillonii,N. gracilis,N.linearifoliay N.mexicana.Esta
zona se ubica en la provincia fisiografica Sierra Madre
Oriental (INEGI, 2012) y en el Desierto Chihuahuense.
Las zonas de endemismo se encuentran en la Sierra
Guadalupe, Nuevo México con N. hypercorax; las
Delicias, Coahuila, con N. johnstonii; el municipio de
Cuatro Ciénegas, y municipio de Ocampo en Coahuila
con N. incana; Sierra La Paila, Coahuila con N.
baconiana; asi como en la zona de Delicias, Chihuahua
con N. gypsophila.

Se reconocen las especies: Nerisyrenia camporum,
N. castillonii (=N. powellii), N. gracilis (= N. turneri), N.
hypercorax, N. incana, N. johnstonii, N. gypsophila, N.
linearifolia, N. mexicana,y N. baconiana. Asimismo, se
reconocen dos tendencias de tamaiios: flores pequeiias,
hojas y frutos largos en N. hypercorax, N. linearifolia y
N. gracilis (= N. turneri). Flores grandes, frutos y hojas
anchas en N. camporum, N. castillonii (=N. powellii), N.
incana, N. johnstonii y N. gypsophila.
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De los trece caracteres originales, en el PCA, el
CA y el LDA se usaron once caracteres, junto con un
doceavo llamado relacién del botén, ya que se encontrd
una correlacion entre el largo y el ancho de boton y se
decidi6 utilizarla como la variable en el PCA, CA y
LDA.

Fue complicado establecer los caracteres que
precisan diferencias entre las doce morfoespecies de
Nerisyrenia, por la cercania de todos los individuos.
Los caracteres cuantitativos, que brindan informacién
para diferenciar a partir de todos los andlisis y aportan
informacion en todos los analisis son: el ancho del fruto,
el largo del estilo, previamente considerados por Bacon
(1978), Rollins (1993), Fuentes, (1995) y Henrickson
y Johnston (1997). Sin embargo, hay discrepancias en
los siguientes caracteres, debido a sélo tener presencia
en uno o dos andlisis: el ancho de la hoja (diagrama
de caja), el largo de la inflorescencia (diagrama de
caja), del pedinculo (diagramas de caja), del sépalo
(PCA), del pétalo (PCA), del pedicelo (PCA), ancho
del pétalo (PCA) y la relacion del botén (PCA y LDA).
En el andlisis de conglomerados no se encontré alguna
agrupacién y por lo tanto, no se tiene alguna propuesta
de caricter que distinge entre agrupaciones.

Lapoliploidia suele surgir a través de la hibridacion;
Henrickson y Johnston (1997) mencionan hibridos entre
N. incana x N. castillonii, N. incana x N. camporum 'y
el polimorfismo de N. camporum en la dispersién en
el LDA y el CA. Bacon (1978) menciona los nimeros
cromosdémicos de todas las morfoespecies y se suelen
repetir los nimeros, por ejemplo N. camporum 2n= 18,
19, 21, 22, 27, 32, 34, 36, 40, 41 y 58. N. castillonii
2n=20, 40, 48, 58 y 59. N. incana 2n= 20, 21,22 y
23. En los mapas de distribucion se observa estas tres
morfoespecies estdn presentes en Cuatro Ciénegas.
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En sintesis, con base en los resultados obtenidos de
los andlisis realizados en este trabajo y la reevaluacién
de caracteres cualitativos, utilizados por autores previos,
se reconocen 10 especies de Nerisyrenia con los
caracteres que se indican a continuacién. Nerisyrenia
baconiana se distingue por tener mas follaje a dos
tercios de la parte apical de la planta y el dpice de las
valvas del fruto truncado (Fuentes, 1995). En este
estudio se caracteriza por hojas angostas. Es endémica
de Sierra la Paila, Coahuila (Turner, 1993). Nerisyrenia
camporum es la morfoespecie con mayor variacién del
género y con una problemadtica taxondmica, reportada
por Bacon (1978) y Fuentes (1995), lo que complica su
distincién por un tnico caricter. Se puede distinguir con
un habito sufrutiscente, hojas con dientes de uno a varios
y amplios, frutos obcomprimidos. En los diagramas
de caja se refleja la gran variacién en diez de los doce
caracteres evaluados del género (largo y ancho de la
hoja, pétalo y botén, largo del pedicelo, del pedinculo,
de la inflorescencia y del fruto).En el CA, N. camporum
se enmascara cualquier posible agrupacién (Fig. 1),
mientras que en el PCA, los individuos estdn dispersos
en tres cuadrantes (Fig. 23) y se traslapan con N. incana
y N. gypsophila. En el LDA, se comporta de la misma
forma, aunque estd inmersa en los cuatro cuadrantes
(Fig. 31) del género y no fue posible con los caracteres
utilizados distinguir una nube clara de N. camporum,
sin embargo, la prediccion arrojé 0.95 de acierto en la
identificacion. Presenta una extensa distribucion que
va de México en los estados de Chihuahua, Coahuila,
Durango, Nuevo Le6n, San Luis Potosi y Zacatecas y en
Estados Unidos en Texas y Nuevo México. Tiene grandes
variaciones morfoldgicas, sobre todo en los estados de
Chihuahua, Nuevo Leén, Durango y algunos individuos
en San Luis Potosi, Zacatecas, Nuevo México y Texas.



Nerisyrenia castillonii se distingue por los
estilos mds largos del género y se observd una amplia
variacion en el ancho de la hoja, el largo del fruto y de
la inflorescencia. Cualitativamente, la diferenciamos
por las valvas del fruto comprimidas (Bacon, 1978;
Rollins, 1993; Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston,
1997). Se distribuye en Chihuahua, Coahuila, Durango,
San Luis Potosi y Zacatecas. En estado vegetativo se
confunde con N. camporum (Fuentes, 1995) y se ha
reportado hibridacién con N. camporum'y con N. incana
(Henrickson y Johnston, 1997) en la cuenca de Cuatro
Ciénegas. Nerisyrenia gracilis se distingue por tener
ramificacion desde la base, las inflorescencias inmersas
dentro del follaje, el fruto tortuoso, constricto y terete,
con las valvas comprimidas (Bacon, 1978; Rollins,
1993; Fuentes, 1995; Henrickson y Johnston, 1997).
En este estudié destaca por las inflorescencias cortas.
Se encuentra en Coahuila, Nuevo Leén y San Luis
Potosi. Nerisyrenia gypsophila se distingue por las hojas
lanceoladas a oblanceoladas (Bacon, 1978; Henrickson
y Johnston, 1997). En este estudio, se encontré que
tiene la mayor longitud del sépalo, pétalo y pedicelo, asi
como el botén mds grande del género (largo y ancho). Su
distribucioén esté restringida en el centro de Chihuahua,
alrededor del municipio de Delicias, y se restringe a
suelos yesosos, aunque se encontrd un individuo cerca
de la Reserva de la Biosfera de Mapimi. Nerisyrenia
hypercorax se distingue porque no es rizomatosa, esta
ramificada a lo largo de toda la planta, tiene flores
pequefias y frutos crispados (Alexander et al., 2014).
En este estudio se distingue por las hojas y pedinculos
mds cortos de todo el género, sépalos y pétalos cortos

y angostos y botones anchos. Se distribuye tnicamente
en Nuevo México en la Sierra Guadalupe. Nerisyrenia
incana se distingue por los frutos, botones y pétalos
anchos e inflorescencias, pétalos y sépalos mas largos
de todo el género. Esta especie se caracteriza por la
tener tricomas blanquecinos muy cercanos entre si en
toda la planta, las hojas principalmente espatuladas,
los frutos obcordados con el dpice de las valvas con
muesca (Bacon, 1978; Rollins, 1993; Fuentes, 1995;
Henrickson y Johnston, 1997). Se distribuye en Cuatro
Ciénegas y zonas aledafias en el municipio de Ocampo
y La Becerra, Coahuila (Bacon, 1978; Fuentes, 1995).
Nerisyrenia johnstonii se distingue por ser una planta
glabra, algunas veces con pocos tricomas dendriticos en
los margenes de las hojas (Henrickson y Johnston, 1997).
En este trabajo se encontré que el largo de la hoja, del
pedicelo, del pediinculo y de la inflorescencia son los
caracteres mds largos, reportados de todo el género; en
forma similar el ancho de las hojas y del botén son los
anchos mds amplios del género. Nerisyrenia linearifolia
se distingue por los tallos basales mayores de 5 mm,
las hojas agostamente lineares a teretes, densamente
sobrelapadas, la inflorescencia por afuera del follaje,
los estilos cortos y los frutos angostos (Bacon, 1978;
Rollins, 1993; Henrickson y Johnston, 1997). En este
estudio se encontré que tiene hojas angostas y largas,
asi como frutos largos. Nerisyrenia mexicana tiene un
habito desparramado, se ramifica desde la base y el fruto
es obclavado—subulado (Turner, 1993; Fuentes, 1995).
En este estudio se encontr6 que las inflorescencias cortas
destacan como una medida para distinguir esta especie.
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6 CONCLUSIONES

La morfometria tradicional de nueve de los
12 caracteres morfoldgicos cuantitativos, largo de la
hoja, del peddnculo, de la inflorescencia, del pedicelo,
del sépalo, del pétalo, del fruto, ancho del pétalo y del
fruto del género Nerisyrenia, mostraron una variacion
continua, que dificulta la distincién precisa entre
morfoespecies; sin embargo, este estudio sugiere que
el largo y ancho de los botones florales, asi como su
relacion, que no habian sido considerados previamente,
tienen importancia taxondmica. Los caracteres: ancho
la hoja y largo del estilo fueron caracteres utiles y
previamente considerados por Bacon (1978), Rollins
(1993) Fuentes, (1995) y Henrickson y Johnston (1997),
que aportan informacion en los diagramas de caja,
PCA y LDA, con tendencias respecto a dos tamafios
encontrados, hojas anchas vs. hojas angostas y estilos
largos vs. cortos.

Por su parte, en los andlisis, algunos caracteres son
determinantes para distinguir morfoespecies dentro del
género, como lo fue el ancho del fruto en N. incana 'y N.
Jjohnstonii con los frutos mas anchos y N. gracilis con
los frutos mds angostos; el largo de la inflorescencia,
excluyendo los pedinculos, con N. camporum, N.
Johnstonii'y N.incana con las inflorescencias mds largas
y N. hypercorax con la inflorescencia mas corta; el largo
del estilo en: N. castillonii més largo, minetras que, con
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los estilos mas cortos en: N. hypercorax, N. linearifolia
y N. mexicana, el largo del pedicelo y del pedinculo,
con: N. gypsophila y N. johnstonii con los pedicelos
mds largos, mientras que el largo del pedicelo y del
pedunculo en N. hypercorax que son los mds cortos del
género.

En los diagramas de caja, se logré observar que
el ancho de la hoja, el largo de la inflorescencia, sin el
pedunculo, y largo del estilo son caracteres que separan
entre grupos. Con hojas angostas estan: N. baconiana,
N. gracilis, N. hypercorax, N. gracilis, N. linearifolia,
N. mexicana, N. powellii y N. turneri. Con las hojas
amplias: N. camporum, N. castillonii, N. gypsophila, N.
incana y N. johnstonii. Con inflorescencias cortas: N.
gracilis, N. hypercorax, N. mexicana y N. turneri. Con
las inflorescencias largas, N. camporum, N. gypsophila,
N. incana, N. johnstonii 'y N. linearifolia. Aunque, N.
baconiana, N. castillonii y N. powellii presentan formas
intermedias al quedar entre los dos grupos del tamafio
de inflorescencia. Con estilos cortos: N. gracilis, N.
hypercorax, N. linearifolia, N. mexicana y N. powellii.
Con estilos largos: N. camporum, N. castillonii, N.
gypsophila, N.incana, N. johnstonii y N. turneri.

En el andlisis de componentes principales,
el mayor aporte lo realizan ocho caracteres: el largo



del sépalo, del pétalo, del pedicelo, del estilo, de la
inflorescencia, ancho del pétalo, de la hoja y la relacion
del botén. En la nube se observa una cercania entre N.
gracilis, N. gypsophila, N. linearifolia, N. mexicana, N.
turneri’y N. powellii y de manera opuesta, N. castillonii,
N.camporumy N. incana,y afuera de la distribucion se
encuentran N. hypercorax. N. johnstonii.

Con base en la reevaluaciéon de caracteres
cualitativos, se reconocen 10 especies: N. baconiana,
N. camporum, N. castillonii (=N. powellii), N. gracilis
(= N. turneri), N. hypercorax, N. incana, N. johnstonii,
N. gypsophila, N. linearifolia'y N. mexicana. Con base
en los andlisis de los caracteres estudiados, hay dos
grupos de especies: uno conformado por N. baconiana,
N. hypercorax, N. linearifolia, N. gracilis y N. mexicana
con flores pequefias (0.9-12.7 x 0.6-5.2 mm), estilos
cortos (1.3-3.7 mm), hojas angostas (0.8-3.4 mm) y
frutos angostos (0.3-2.8 mm) y, el otro conformado por
N. camporum, N. castillonii, N. incana, N. johnstonii y
N. gypsophila, con flores grandes (2.1-15.2 x 0.5-8.4
mm), estilos largos (2.3-5.7 mm), hojas anchas (1.5-
22.06 mm) y frutos anchos (0.6-5.9 mm).

El andlisis de conglomerados no recupera las 12
morfoespecies, a pesar de tener un indice cofenético
mayor de 0.75. De forma particular, a pesar de haberse

incluido sdlo un ejemplar de Nerisyrenia johnstonii
en los andlisis y haberse agrupado con N. incana y N.
camporum, N. johnstonii resalta en todos los andlisis por
separarse del resto. Nerisyrenia hypercoraxtiene cercania
con N. linearifolia y N. gypsophila, pero se distingue de
la primera, por las flores pequefias y de N. gypsophila
por las inflorescencias cortas. Nerisyrenia baconiana
no se recuperé como morfoespecie, los individuos son
cercanos a N. gracilis. Nerisyrenia mexicana es similar
a N. gracilis pero se distingue por las hojas mds anchas.
Nerisyrenia turneri no se recupera en este trabajo, ya
que los doce caracteres caen en el rango de variacion de
N. gracilis por lo que se apoya, que se haya considerado
coespecifica de N. gracilis. Nerisyrenia powelli se
recupera cerca de N. castillonii, pero sélo se dispuso del
ejemplar tipo. Por tltimo, no se logré recuperar ninguna
agrupacion, que permita apoyar el reconocimiento de
alguno de los tres taxones infraespecificos, que se han
considerado para Nerisyrenia linearifolia.

El andlisis discriminante lineal permite discriminar
entre grupos prestablecidos, morfoespecies, en este
trabajo se incluyeron doce: Nerisyrenia baconiana, N.
camporum, N. castillonii, N. gracilis, N. hypercorax, N.
incana, N. johnstonii, N. linearifolia, N. mexicana, N.
powellii y N. turneri. Ademas, es interesante destacar,
que N. incana y N. johnstonii tienden a alejarse de la
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nube principal y la herramienta de prediccién arroja para
N.incana (0.69) y (0.85), de cercania a la identificacién
otorgada y para N. johnstonii (1.0) de certeza de
identificacién en los dos ejercicios, todas las especies
y especies restringidas, (tablas 11 y 12). N. camporum
invade todo el gréfico y no fue posible, con las variables
cuantitativas la demarcacién clara del resto de las
morfoespecies; sin embargo, en la prediccién arroja un
(0.95) de certeza, lo cual indica una alta variacidn en los
caracteres y no discrimina al resto de las morfoespecies,
que caen en este rango de variacién de N. camporum.
En cuanto al traslapamiento, por ejemplo la dispersion
de N. camporum queda inmersa en N.castillonii, pero
sin N. camporum, se agrupan algunos de los individuos
de N. incana en prediccion (0.23) y (0.73), N. incana
y N. castillonii no se agrupan, y tienden a extremos
diferentes. N. gypsophila queda traslapada entre N.
camporum y N. incana, en la prediccion (0.80) y (1.0).
Por su parte, los individuos de N. baconiana, N. gracilis,
N. hypercorax, N. mexicana, N. linearifolia, N. powellii
y N. turneri estin empalmados, formando una nube
densa en el andlisis con todas las morfoespecies y, en el
andlisis sin N. linearifoli, persiste este acomodo.

Posteriormente, se considerd que N. turneri, cuya
prediccién arrojé probabilidades de (1) y (0.4) (tabla 11
y 15), estos datos muestran un cambio de probabilidad
y la problemadtica en la variacion, ya que se observo un
traslapamiento de diez de los doce caracteres analizados,
reflejando en rangos similiares, disminuyendo la
certeza de esta morfoespecie. Esta baja probabilidad y
caracteres compartidos, apoya el considerar a N. turneri
co-especifica bajo el nombre de N. gracilis y el que los
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individuos de N. furneri estén dispersos y cercanos a
N. gracilis. El mismo caso acontece para N. powellii,
solamente se incluyé un individuo en el andlisis, con
predicciénde cero,lo que apoyaconsiderarlacoespecifica
de N. castillonii, y apoyando con rango similar once
de los doce caracteres, ademds con la que tiene mucha
cercania y una probabilidad de 0.75. Esto coincide con
la propuesta de Henrickson y Johnston (1997) y Rollins
(1939), al considérarlos como sinénimos.

Las dreas en donde se distribuyen dos o mds
especies son: la zona Trans-Pecos N. camporum, N.
hypercorax y N. linearifolia; el limite de los estados de
Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Zacatecas con
N. gracilis, N. mexicana, N. camporum, N. castillonii y
N. linearifolia.

Las 4reas con especies endémicas son: Sierra la
Paila, Coahuila (N. baconiana); Delicias, Chihuahua
(N. gypsophila) y Sierra Guadalupe, Nuevo México
(N. hypercorax). N. johnstonii con con distribucion
mayoritaria en el este de Coahuila. N. incana con mayor
distribucién en dunas de yeso en el drea de Cuatro
Ciénegas y el municipio de Ocampo en Coahuila. En el
caso de Cuatro Ciénegas, Coahuila, esta drea de marcada
simpatria de N. incana, N. castillonii y N. camporum es
en donde se han reportado hibridos.

Este trabajo genera un avance en el conocimiento
y exploracién de caracteres morfoldgicos del género
Nerisyrenia, a través del estudio de la variacién
morfoldgica al aportar conocimiento de la distribucién
geografica y Morfometria, pero ain queda pendiente
evaluar temas como la poliploidia, la biogeografia y la
ecologia junto con la circunscripcién de las especies.



Variacién morfolégica de Nerisyrenia y su distribucion.
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