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Resumen

Prochnyanthes es un género endémico de México. Crece a lo largo de
la Sierra Madre Occidental y el Eje Volcanico Transversal en los estados de
Aguascalientes, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacén, Nayarit, Querétaro
y Zacatecas. Prochnvanthes mexicana, P. bulliana y P. viridescens han sido
descritas con base en diferencias en la longitud del pedicelo y tamafio y color
del perianto. No se cuenta con un estudio que examine estadisticamente el

valor de los caracteres que fueron utilizados para la delimitacién de fos
taxones. Se analiza fa variacion morfoldgica de 29 caracteres, en una muestra
de 544 individuos de 19 localidades. Se utilizé el andlisis de compeonentes
principales, el cual resalta las similitudes y diferencias, asi como la estructura
taxonémica del grupo. Con base en la evidencia morfolégica analizada, se
amplia la descripcion morfoldégica de Prochnyanthes y se logran reconocer
fenotipos, considerandose come extremos de variacidon morfoldgica. Por
ditimo, el tamafio y el color def perianto y fa longitud de los pedicelos carecen
de valor taxonoémico y en consecuencia se reconoce a Prochhyanthes
mexicana como ia Unica especie del género.




1. Introduccién

La familia Agavaceae esta integrada por aproximadamente 300
especies, dentro de ocho géneros (Dahlgren et al. 1985; Verhoek 1998). El
grupo es exclusivo de América, especialmente en regiones aridas y semiaridas
en el suroeste de Estados Unidos y México. También se les encuentra en las
Antillas, Centro América y el norte de América del Sur. México es el centro de
origen y diversificacion de la familia.

la clasificacion y reconocimiento de Agavaceae ha sido controversial.
La familia fue propuesta por Endlicher (1841, en Verhoek 1998). Mas tarde,
Salisbury (1866) la dividid en dos secciones, la de ovario stpero con el género
Yucca L. y la de ovario infero incluidos los géneros Agave L., Furcraga Vent.,
Littaea Tagl., Manfreda Salisb. y Polianthes L. Hutchinson (1934, 1958) crea el
orden Agavales y amplia la circunscripcion de Agavaceae a 19 géneros
agrupados en seis tribus (Garcia-Mendoza y Galvan 1895). Dabhlgren et al.
(1985) presentd un arreglo estricto de Agavaceae y reconocié dos subfamilias:
Yuccoideae y Agavoideae. Yuccoideae agrupa plantas con ovario slpero e
incluye a los géneros Yucca y Hesperaloe Engelm. Por su parte, Agavoideas
agrupa plantas con ovario infero e incluye a los géneros Agave, Manfreda,
Beschaorneria Kunth, Furcraca, Polianthes. y Prochnyanthes S. Watson.
Verhoek (1998) sugirié una clasticacion idéntica. Rogers McVaugh {1988) no
reconoce Agavaceae, e incluye a los géneros dentro de la familia Liliaceae.

Prochnvanthes al igual que Agavaceae es dificil de clasificar. Han sido
descritas tres especies. Zuccarini (1837) describié a Polianthes mexicana con
base en un cormo colectado por Karwinski en Mexico sin sefialar una localidad
precisa. De acuerdo con Verhoek (1974), los ejemplares tipo no han sido
localizados. Afios después, Rose (1903) transfiié a P. mexicana Zuce. en
Prochnyanthes mexicana (Zucc.) Rose. Por separado, Baker (1884) describié
a Bravoa bulliana con base en una planta colectada en México pbr Wiilliam Bull,

de localidad desconocida. Once afios después, Baker (1895) renombra a
Bravoa bulliana Baker como Prochnyanthes bulliana (Baker} Baker.

El presente trabajo analiza estadisticamente la variacién de los
caracteres morfolégicos de Prochnyanthes, mediante la utilizacion de métodos
estadisticos multivariados. Los métodos multivariados o de ordenacién




permiten resaltar la afinidad o similitud entre individuos de una misma
poblacién o de diferentes poblaciones e incluso diferencias entre poblaciones -
independientes y su agrupamiento en taxones, de acuerdo con el estado de
sus caracteres (Crisci y Lopez-Armengol 1983). También revelan los extremos
de variacién de ia muestra en estudio, agrupando unidades de acuerdo a sus
homologlias. El Analisis de Componentes Principales (ACP) es un método
muitivariado que representa, seglin un modelo lineal, a un conjunto numeroso
de caracteres mediante un ndmero reducido de variables hipotéticas, llamadas
componentes principales. Estos componentes no estan correlacionados entre
si, por lo tanto se interpretan independientemente unos de otros. El nimero
maximo de componentes principales es igual o menor al nimero de caracteres

originales (Guia de aplicaciones SPSS 1999).

2. Anfecedentes

Prachnyanthes S. Watson es un género formado por plantas herbéceas
y perennes con un cormo que produce nuevas hojas, raices e inflorescencias
cada afio. Las plantas producen de 1 a 5 hojas erectas y de 20-60 cm de
longitud, que emergen durante la temporada de lluvias. La inflorescencia es
escaposa y racemosa. Las flores son pediceladas o sésiles y aparecen en
pares (5-30 pares) en cada nudo de la inflorescencia. El periante tiene forma
campanulada y su color varia de verde, amarillo, pardo rosado hasta rojo. El
ovario es infero y los frutos tienen forma globosa u oblonga. La maceracién en
agua del cormo y raices se utiliza como sustituto del jabéri y come insecticida
(Verhoek 1978). Los nombres comunes de huaco, lifo, amole y amolilla han
sido registrados para Prochnyanthes (Verhoek 1878). -

Prochnyanthes es endémico de México. Crece a lo large de la Sierra
Madre Occidental y el Eje Volcanico Transversal en los estados de
Aguascalientes, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacén, Nayarit, Querétaro
y Zacatecas (Garcia-Mendoza y Galvan 1985; Figuras 1.1, 1.2 y 1.3).
Comunmente, habita en laderas rocosas del bosque de encino, pino y encino,
pastizales y zonas de fransicidn entre el encinar v el bosque tropical
caducifolio, a una altitud de 1000-2500 m.



El género fue descrito por Sereno Watson (1887) con base en los
ejemplares colectados por Edward Palmer en 1886. Palmer colectd en varias
localidades del estado de Jalisco, a las que él denominé: Guadalgjara, Rio
Blanco, La Barranca del Rio Grande Santiago, Tequila y Chapala. De junio a
octubre, su estacién principal de colecta fue aproximadamente a 18 km al NO
de Guadalajara. El rea se conoce como ia Sierra de San Esteban y alli colectd
mas de la mitad de sus ejempiares durante ese afio. Rio Blanco, en la Sierra
de San Esteban, es la localidad tipo de Prochnyanthes viridescens S. Watson
(Figura 1.2, punto de colecta no. 19).

Los limites interespecificos en Prochnyanthes no son claros. Incluso,
algunos autores (Espejo-Serna y Lépez-Ferrari 1993; McVaugh 1989; Verhoek
1974, 1998) consideran que se frata de una sola. especie morfoldgicamente
muy variable. La longitud del pedicelo y el tamafio del perianto son los
caracteres utilizados para su delimitacion. Sin embargo, estos caracteres son
los que presentan mayor variacién entre individuos de una poblacion e incluso

en un mismo individuo. Las especies fueron descritas con base en pocos
caracteres y en la experiencia de los investigadores.. Prochnyanthes bulliana
fue diferenciada de P. viridescens con base a sus pedicelos oor_tbs y flores
purpura-verdosas, Una segunda descripcién caracteriza a P. bulliana con
flores sésiles de perianto externamente verde pardo e internamente amarillento
{Baker 1884). Prochnynahtes mexicana fue descrita con flores sésiles de
perianto mas (argo y delgado en relacién a P. bulliana. Laé ﬂbrés en P.
viridescens fueron descritas con pedicelos ascendentes de 2.5-4 cm de
longitud de coior amarilio-verdosas y con tintes de color pardo (Verhoek 1974;
Cuadro 1). No se tiene un estudio que demuestre estadisticamente el valor de
los caracteres que fueron utilizados para su descripeion.

Por Ultimo, las relaciones filogenéticas de Prochnyanhtes han sido
analizadas. Bogler y Simpson (1998) mostraron la estrecha relacion entre los
géneros Manfreda, Polianthes y Prochnyanthes, considerandolos como un
clade independiente de Agave. Mds alin, Thiede y Eggli (1999), con base en
datos moleculares y morfologicos (Bogler et al. 1995; Bogler y Simpson 1995,
1996; Clary y Simpson 1985; Hernandez, 1995), incluyeron a los géneros
Manfreda, Polianthes y Prochnyanthes en el género hermano Agave. Como
resultado, propusieron a Prochnvanthes mexicana como Agave bulliana (Baker)




Thiede & Eggli. De acuerdo con Thiede y Eggli (1999), el binomio Agave
mexicana no puede ser utilizado debido a la anterior descripcion de Agave

mexicana por Lamark en 1783.

3, Area de estudio _

Prochnyanthes es un género endémico de México. Se analizaron 19
poblaciones localizadas en los estados de Aguascalientes, Durango,
Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayérit, Querétaro y Zacatecas (Apéndice 1;
Figuras 1.1, 1.2, 1.3). El criterio para la seleccion de los sitios de colecta se
baso en ejemplares de herbaric que durante la revision mostraron
caracteristicas inferesantes para el analisis y que cubrieran la mayor drea de
distribucién. También se consideraron las sugerencias de ofros botanicos, la
literatura botanica y experiencia personal producto de colectas previas. Asi
mismo interés especial fue puesto en las localidades tipo (Zuccarini 1837;
Watson 1887; McVaugh 1989; Baker 1884, 1895; Rose 1903). -

4. Objetivos
At Objetivo general.

Evaluar la variacién de los caracteres morfoldgicos utillizados en
la descripcién de las especies de Prochnyanthes mediante el uso de un
método multivariado.

4.2. Objetives particulares.
1 Reconocer los caracteres con importancia taxonémica en
Prochnyanthes.
2. Determinar estadisticamente, los limites interespecificos en
Prochnyanthes.




5. Justificacién

La revision de literatura demuestra confusion en la taxonomia de
Prochnyanthes. En ofras palabras, los limites interespecificos no son claros.
Si la morfologia reproductiva en Prochnyanthes es importante en la especiacion
del grupo, es posible que especies emparentadas muestren diferencias
morfologicas significativas. Por el contrario, Prochnvanthes podria estar
formado por una sola especie morfolégicamente muy variable y con presencia

de ecotipos.

Las especies descritas fueron establecidas con base en pocos
caracteres y en la experiencia de los investigadores. No se cuenta con un
estudio que demuestre estadisticamente el valor de los caracteres que fueren
utilizados para la delimitacién de los taxones y que explique la plasticidad
fenotipica de las especies.

6. Material y métodos
6.1. Trabajo de campo
6.1.1. Consulta de herbarios

Se consultaron los siguientes herbarios (Apéndice 2}

1. Herbario Luz Maria Villareal de Puga de fa Universidad de Guadalajara
(IBUG). )

2. Herbario del Instituto Nacional de Ecclogia, Centro Regional del Bajio
(IEB).

3. Herbario Jerzy Rzedowski del Centro Interdiscipiinario para el Desarrolio
integral Regional (CIDIR-Durango)

4. Herbario del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI Aguascalientes).

5. Herbatio de la Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA).

6. Herbario Dr. Jerzy Rzedowski de la Universidad Auténoma de Querétaro
(UAQ).
Fueron revisados B6 ejemplares botanicos. El herbaric INEGI

Aguascalientes no posee ejemplares del taxén en estudio. También, se

consulto la imagen digital del isdtipo de Prochnyanthes viridescens

depositado en el herbaric del Jardin Botanico de Nueva York y disponible a




través de su pagina electronica. Ningun ejemplar de herbario fue utilizado
para el andlisis estadistico.
6.1.2. Coleccién de especimenes

Las observaciones, mediciones y colectas se realizaron de -agosto a
octubre del 2005. Esta época del afio representa la mejor temporada, puesto
que los cormos de Prochnyanthes terminan su perfodo de dormancia,
desarrollan hojas, fiorecen y fructifican. El criterio para la seleccion de los
individuos consistié en colectar aquellos que mostraran mayor variacién dentro
de la poblacién, asi mismo que presentaran todas sus estructuras. En total, 19
poblaciones fueron analizadas. Observaciones sobre el habitat y especies
asociadas se registraron para cada sitic. Para la georeferenciacién se utilizd
un geoposicionador Garmin eTrex Legend datum WGS 84, con el cual se
obtuvo latitud, longitud y altitud. Asimismo, se tomaron fotografias de
individuos de algunas poblaciones (Figura 2).

Treinta individuos en estado reproductive por poblacién fueron
analizados. la Onica excepcidn fue la poblacién del estado de Querétaro en la
cual solo fue posible analizar cuatro (Apendice 3). El tamafio de la muestra
consistic de 544 ejemplares, que de acuerdo a Jones (1987) es un tamafio
adecuado de muestra para estimar la variacién de los mismos. Por lo menos
dos flores por espécimen fueron fijadas en frascos plésticos de 100 ml en una
solucion compuesta de: 2/5 partes de agua simple, 2/5 partes de alcohol al
96% y 1/5 parte de vinagre blanco de uso doméstico. Para conservar la
flexibilidad del tejido, se agregd a la solucién, glicerina guimicamente pura a
una proporcion de & ml por litro (Cons. pers. R. Gonzalez-Tamayo).

6.2. Trabajo de laboratorio

Esta parte del proyecto incluyé la herborizacién, etiquetado y montaje
del material botanico colectado, segin métodos descrites por Jones {1987) y
Woeodland (1997). También incluye la creacién de una matriz basica de datos
con el total de variables, asi como la creacién de cartografia y figuras de apoyo.

Por tltimo, se prepararon ejemplares botanicos que seran depositados
en los herbarios IBUG, IEB, CIIDIR-Dgo, UAA, UAQ, INEGI mas el Herbario
Nacional de la Universidad Auténoma de México (MEXU) y el herbario de fa
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional
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{ENCB). La distribucion de los ejemplares sera realizada a nombre del
herbario IBUG,

6.2.1. Matriz basica de datos

Los datos se recabaron en dos fases. La primera fue en campo y se
obtuvieron ias medidas: largo de la inflorescencia, del pediunculo y del raquis,
asl como largo y ancho de las hojas. Por separado, la segunda fase se realizé
en el laboratoric mediante la diseccidon de las flores previamente fijadas,
obteniéndose las medidas: largo y ancho de las bracteas, las bractéolas, el
perianto, el tubo del perianto, los lébulos, las anteras, el estigma y el ovario.
Por Cltimo el largo del filamento y ancho del estilo {Apéndices 3, 4; Figura 3).
Las medicionés se realizaron con el uso de un flexémetre comdn, regla simple
en centimetros y un bernier digital con exactitud de £0.01mm (Mitutoyo, med.
CD-6"CS8). La informacidn se capturé en una hoja del programa de cémputo
Microsoft Office Excel (2003). Veintinueve caracteres fueron medidos,
resultando 15,776 variables (Apéndice 3, 4).

6.2.2. Analisis estadistico

La matriz de datos se analizdé ufilizando métodos estadisticos
multivariados. Estos maximizan las diferencias y homologias morfoldgicas de
las unidades taxonémicas operativas (OTU), equivalente a 544 individuos. Se
analizaron con el usc del programa de computo SPSS 9.0 (Statistical Package
for the Social Sciences, 1999). Especificamente, se aplicd un método de
ordenacién, ef cual reduce el nimero de dimensiones, facilitando la
representacion de las OTU y sus relaciones en funcién de los caracteres
empleadds. Cuanto mas cercanas se encuentran enire si dos OTU mas
estrechamente relacionados estan. Uno de estos métodos de ordenacion es el
Anéfisis de Componentes Principales (ACP), utilizado en el presente estudio.
Dicho andlisis permite confirmar la existencia o ausencia de grupos
morfologicos en el género Prochnyanthes mediante la utilizacién de la matriz
basica de datos. La estructura del analisis consiste en general de dos
apartados: 1) estadistica descriptiva, y 2) andlisis factorial o de componentes'
principales.
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7. Resultados y discusién
7.1. Descripcién Morfolégica

7.1.1. Prochnyanthes S. Watson. 1887. Proceedings of the
American Academy of Arts and Sciences 22: 457-458.

Hierba erecta, perenne, que emerge de un cormo vertical ef cual
produce raices fusiformes carnosas; hojas, las mas fargas en una roseta basal,
a medida que las hojas se acercan al escapo floral se hacen méas pequefias y
delgadas y se confunden con las bracteas, las laminas lineares a elipticas,
blandas & coridceas, verdes, apice de ia espina blanda, subpecioladas, ¢on
numerosas papilas asperas en las nervaduras y una fuerte nervadura central;
base de las hojas dilatada, de color café, fibrosa, imbricada, formando un bulbo
delgado, fibroso y ovoide; inflorescencia pseudoracemosa, escapiforme;
flores dos por nudo, pediceladas; bracteas lanceoladas; bractéolas, una por
pedicelo, filiformes; pefianto tubular, simetria bilateral; I6bulos, seis, erectos,
superpuestos, deltoides, pubescentes en el dpice, mucho méas cortos que el
tubo; tubo erecto o ascendente, que declina y se expande en la mitad, parte
distal campanulada; estambres, seis, incluidos; filamentos insertos cerca de
la base de la porcion expandida del tubo del perianio; anteras lineares,
dorsifijas y exertas; estilo filiforme, mayormente incluido pero rebasando a los
estambres, dilatado distalmente con tres lébulos apicales, planos, recurvados y
ovados; ovatio infero, trilocular, dvulos axilares y biseriados en las paredes del
16culo; fruto capsular, globoso a oblongoe, trilocular, capsula coronada por el
perianto persistente; semillas planas, deltoides o semicirculares, negras.

7.1.2. Prochnyanthes mexicana (Zucc.) Rose, Confr. U.S. Nat. Herb. 8: 14.
1903. Polianthes mexicana Zucc. Abh. Math.-Phys. Cl. Konigl. Bayer.
Akad. Wiss, 2: 319 [reprint 11). 1837.

Bravoa bulfiana Baker. Gard. Chron. ser. 2, 22:328. 1884.
Prochnyanthes viridescens S. Wats. Proc. Amer. Acad. 22: 457.1887.
Prochnyanthes bulliana (Baker) Baker. Bot. Mag. 121: pl. 7427. 1895.

Hierba erecta, perenne, que emerge de un cormo vertical el cual
produce raices fusiformes carnosas; hojas (1) 2-3 (7), las méas largas en una
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roseta basal, las laminas lineares a elipticas, de 8.0-65.0 ¢cm de longitud y de
1.0-8.0 cm de ancho, blandas 6 coridceas, verdes, apice de la espina blanda,
subpecioladas, con numerosas papilas dsperas en las nervaduras y una fuerte
nervadura central; base de las hojas dilatadas, de color café, fibrosas,
imbricadas, formando un bulbo delgado, fibroso y ovoide de 8.0-13.0 cm de
longitud; inflorescencia pseudoracemosa, escapiforme, de 0.6-2.8 m de altura,
con 2-25 nudos florales, raquis 20.0-30.0 (-80.0) cm de longitud; flores dos por
nudo, pediceladas; pedicelos de 0.02.9.0 cm de longitud y 0.07-0.35 cm de
grosor; bracteas lanceoladas, 0.5-6.0 (-10.0}) cm de longitud, bractéola
filiforme, de 0.1-1.0 (-1.3) cm de longitud; perianto tubular, de 1.1-2.9 cm de
longitud, simetria bilateral; l6bulos 6, erectos, superpuestos, delfoides, de 0.3-
1.5 cm de longitud y 0.3-1.2 cm de ancho, pubescentes en el dpice, mucho mas
cortos que el tubo; tubo erecto o ascendente, 0.5-1.75 cm de ion_gituc_i y de 0.3-
0.8 ¢m de diémetro, que declina y se expande en la mitad; parie distal
campanulada a tubular, 1.1-2.5 em de [argo y 0.5-2.0 cm de ancho; estambres
6, inciuidos; filamentos inserfos cerca de la base de [a porcién expandida del
tubo del perianto, 0.8-2.0 cm de longitud; anteras lineares, 0.3-1.5 cm de
longitud y 0.1-0.7 em de ancho, dorsifijas; estilo filiforme, mayormente incluido
pero rebasando a los estambres, de 1.2-3.2 cm de largo y 0.6-2.2 mm de
grosor; estigma dilatado distalmente con fres I6bulos apicales, planos,
recurvados y ovados, de 0.7-4.0 mm de largo; ovario infero, trilocular, 0.3-1.2
cm de largo y 0.3-0.8 de ancho; évulos axilares y biseriados en las paredes del
I6culo; fruto c;apsu!ar, globoso a oblongo, 1.0-1.7 cm de didmetro, trilocular,
capsula coronada por el perianto persistente; semillas planas, deltoides o
semicirculares, 0.4-0.6 cm de didmetro, de color negro.

7.2. Fenologia

Planta policarpica que florece y fructifica de julio a diciembre. Verhoek
(1974) sefala que la polinizacidn de las flores de Prochnyanthes es
posiblemente realizada por polillas o palomillas (Uniramia: Lepidoptera),
descartando a los colibries. Estas conclusiones fueron derivadas debido a la
ausencia de olor en las fiores y de observaciones de colibries visitando estas.
Sin embargo, litis en 1960 en su ejemplar de herbario 708 (IBUG) asegura
haber visto colibries verdes visitando lag flores. Mas adn, durante el desarrollo
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de esta investigacion se observaron frecuentes visitas de colibries en las
poblaciones de Atenguillo, Rio Blanco y El Nixticuil en Jalisco, Florencia y
Tlaltenango en Zacatecas y El Salto, Durango (Figura 4). Esto hace suponer,
sin asegurar, que la polinizacién en Prochnyanthes es efectuada por estas
aves.

La reproduccion de Prochnyantes puede ser sexual a través de semiillas,
y asexual mediante yemas laterales presentes en el cormo, las cuales generan
gradualmente individuos independientes. Observaciones en campe y en
cuitivo, revelan que las plantas florecen cada dos afios.

7.3. Distribucién y habitat

Aguascalientes, Durange, Guanajuafo, Jalisco, Michoacan, Nayarit,
Querétaro y Zacatecas (Figuras 1.1, 1.2, 1.3, 5). Prochnyanthes crece
principalmente en zonas de ecotonia entre el basque tropical caducifolic y el
encinar. También se le encuentra en el bosque de pino-encino y el pastizal.
En el presente estudio, el 52.6% de la muestra correspondié al bosque de pino
encino, 36.8% al encinar vy 10.5% a la ecotonia entre el bosque tropical
caducifolio vy el encinar. En general, [as plantas crecen sobre laderas rocosas
de exposicidn norte, a una altitud de 1200 m en Nayarif y hasta los 2700 m en
Aguascalientes, Durango, Jalisco y Querétaro (Apéndice 1y 2; F'igura 5).

7.4. Especimenes examinados (Apéndice 2)
Aguascalientes: Calvillo: Sur de la presa Los Alamitos, 3 km al E de Los
Alisos, G. Garcia 4314 (CIDIR-Durango); Slerra del Ladrel, cerca del limite
Aguascalientes-Jalisco, 10 millas al SE de El Calvillo (3hrs a caballo del R. Los
Adobes), R. McVaugh 18442 (IEB). San José de Gracia: Ojo de Agua El
Durazno, G. Garcia 2487 (CIDIR-Burango); 13 km después del Cepo, 3 km
antes del Sinai, carretera San José de Gracia-La Labor, A. R, Ldpez-Ferrari et
al. 2259 (IEB). Durango: Durango: Rt. 40 just past turnoff to Tepalcates, W de
53 km marker, R. R. Clinebell 1| 3016 (CIIDIR-Durango); Predio Las Bayas
(UJED), S. Gonzdlez y A. Garcia 4576 (CIIDIR-Durango); Predio las Bayas
(UJED), 8. Gonzdlez y A. Garcia 4582 (IEB); Ejido Regocijo Manantial, R.
Carrillo 267 (CIDIR-Durango), Ejido Sn. José de Animas, Cordén del Indio, A
Garcla 4068 (CIDIR-Durango); Sn. Dimas, Ejido Vencedores, S del poblado
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Vencedores rodal 1273, A. Park 174 {CIDIR Durango); 5.3 km al W del Ejido
Los Mimbres, H. H, fifis, A, Lasseigne y R. Cruden 209 {IBUG); Pueblo Nuevo,
Carretera Dgo.-Mazatlan, drea semillera UAFG, aprox. km 10, A, Benifez C. -
43 {CIDIR Durango); Carretera Dgo.-La Flor, a la altura de La Mona, A. Garcia
et al. 7057 (CIDIR Durango); Ca. 7 km al E de Navios, carr. Dgo.-El Salto, A. R,
Lépez-Ferrari et al. 3009 (CIDIR Durango). Sdchil: Teribia, Reserva la Michilia,
M. E. Msaury et al. 67 (IEB); San Juan de Michis, cerca del arroyo de
Raymundo, S. Acevedo 7122 (CIDIR Durango); San Juan de Michis al S del
poblado, Reserva de la Biosfera La Michilia, M. F. Passini 19482 (CIDIR
Durango); El Temazcal, 4 km al S de Piedra Herrada, la Michilia, J. Rzedowski
37501 (CIDIR Durango, 1EB); Cafiada Nana Juana, R. La Cebolla, 5. Gonzélez
37197 (CIDIR Durango); San Juan de Michis, 5 km reserva La Michilia, S.
Gonzélez 3859 (CIDIR Durango); La Cerralefia entre San Juan de Michis y
Piedra Herrada. Reserva de la Biosfera La Michilia, S. Gonzalez 4730 (IEB,
CIDIR Durango). Mezquital: 3km al W de Santa Ma. Ocotan, M Gonzalez 1400
(CIDIR Durango); 16 km de el Durazno por el camine a los Charcos, M.-
Gonzalez y R. Galvan 2021 (CIDIR Durango); alrededores de La Guajolota, /.
Solis 233 (CIDIR Durango); Cienega del Coyote, Aprox. 15 km al SE de Sta.
Ma. Ocotan, /. Solis 137 (IBUG). Guanajuato: Juventino Rosas: 24 km al NNW
de Juventino Rosas, 8. Zamudio 5683 (IEB); 23 km al NNW de Juventing
Rosas, J. Rzedowski 53591 (IEB). Ocampo: 12 km al S de lharra, schre la
carr. a Ledn, J. Rzedowski 52268 (IEB); 4-5 km al S de Sta. Barbara, E. Pérez
y E. Carranza 3126 (IEB). Penjaino: 15 km al E de Tierras Negras, E. Carranza
4271 (IEB). San Felipe: La Atarjea, 8. Zamudio, 4074 (IEB). Jalisco: Bolafios:
20 km antes de Tezompa por la brecha de Bolafios-Huejuquilla el Aito, H.
Arreola y L. Guzmén 504 (IBUG); Escobas, 18 km al NW de Sn. Martin de
Bolafios, A. Flores 1249 (IBUG); Sierra de Bolanos, El Platanar Yerbanis, L. M.
Villareal de P. 1905 {IBUG). Colotlan: Puente la Cantera al O de Temastian, J.
A. Machuca y M. Ibarra 8082 (IEB}. Ejutla: cima def cermro localizado al SW de
Ejutla, junto al cerro El Narigon, carretera Ejutla-El Grullo, A. Redriguez y A.
Castro-Casfro 4000 {IBUG). Guachinango: km 51 carretera Ameca-Mascota,
A. Rodriguez y L. Oriiz-Catedral 3193 (IBUG). Guadalajara: Brecha a Sn.
Isidro Mazatepec. Por la prolongacién Mariano Otero, km 16, O. F. Reyna-
Bustos 514 (IBUG). Ixtlahuacan del Rio: ixtlahuacéan del Rio, S. Guerrero. y M.
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Chézaro 278 (IEB). Jocotepec: Cerro Viejo subiendo por Las Trojes, M.
Chazaro et al. 5025 (IBUG. IEB). Magdalena: Rancho de Sn. Simén y Sn.
Matias, al NW de Magdalena, A. Sdnchez 37 (IBUG). Mascota: Km 8 Camino
Juanacatian-El Saucilio, O Reyna y S. Pérez 697 (IBUG). Mazamitla: 10 km al
NO de La Central, brecha a corral de Mejla, J. Villa y J. Chavez 483 (IBUG,
IEB). Mezquitic: 4 km al NE de Pinos Altos por la brecha a Tezompa, F. J.
Santana-Michel, 1824 (IBUG); km 13 carretera Monte Escobedo-Mezquitic, R.
Ramirez-Delgadillo y R. Gonzdlez-Tamayo 1440, (IBUG). Poncitlan: Casa
Blanca, L. M. Villareal de P. 16313 (IBUG). Talpa de Allende; Sierra de Cuale.
SW de Talpa de Allende, SW de piedra Rajada, R. McVaugh 14266 (IEB); 4-5
millas al NNE de Talpa de Allende, R. McVaugh 20369 (IEB). Tapalpa: Camino
a las Piedras Bolas, 2 km al NW de Tapalpa, A. Flores y R. Cuevas 530
{IBUG); Sierra de Tapalpa, 3 km. al NE de Tapalpa por €l camino a Ja Laguna
de Sayula H. H. lifis 20172 (1BUG); camino a Sayula, Cerro de Talcozagua, H.
H. iitis, 708 (IBUG). Tenamaxtlan: Los Picachos, J. A. Machuca y M. Chézaro
7929 (IEB). Tequila: Volcan de Tequila, 8.4 km sobre la brecha a la ¢cima, A. R.
Lépez-Ferrari et al. 2390 (IEB); Volcén de Tequila, L. M. Villareal de P. 14119
(IBUG); 2 millas al NW de Tequila, R. McVaugh 18621 (IEB). Tlajomulce de
Zifiiga: Brecha a Los Ocotes, 5 km al E de Nicolas R. Casillas, L. Ortiz-
Catedral 105 (IBUG); Cerro Viejo, ladera de exposicion N frente a Sn, Miguel
Cuyutidn, J. A. Machuca 3281 (IEB). Zapopan: Km 14 cametera a San
Cristobal de la Barranca, R. Ornelas 5§85 (IBUG); Cerro El Colli, G. Gonzélez et
al, 4 (IBUG); Los Robles-San Patricio, A. Garcfa y D. Alvarez 56 (IBUG); cerro
del Hospital Angel Leafio, M. Chézaro y J. Coriés 7742 (IEB); Mesa Colorada,
A. Rodriguez y J. Sudrez 1455 (IBUG); Mesa Colorada, A. Rodriguez 1454
(IEB); mirador de {a barranca, km 21 carretera a Colotian, P. Carriflo-Reyes y
M. Chézaro 458 (IBUG); Santa Cruz del Astillero, R. Hernandez et al. 9539
(CIDIR Durango), Bosque la Primavera, L. M. Villareal de P. 11466 (IBUG).
Michoacan: Coenzo: base del Cerro La Calabaza, cerca de la desviacién a
Coeneo, H. Dfaz-Barriga, 2550 (IBUG, IEB, CIDIR Durango). Lagunillas: La
Caja, J. M. Escobedo 2065 {IEB). Paracho: 5 km al SW de Paracho, M. Pérez
138 (CIDIR Durango, IEB). Quiroga: Cerro Tzirate, C. Lépez 1138 (IEB). Villa
Jiménez: Cerro et Brinco, E. Pérez y E. Garcia 1531 (IEB). Ziracuaretiro: 4 km
al S de San Andres Coru, S. Zamudjo 11532 (IEB). Nahutzen: al S de
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Arentepacua, E. Garcia y E. Pérez 2975 ({IEB). Nayarit: Ahuacatlan: 10 millas
al SE de Ahuacatlan, camino a la Barranca del Oro, C. Feddema 342 (IEB). La
Yesca: Rancho Los Planes, camino a Sn. Pelayo, A. Flores 2262 (IBUG, IEB).
Santa Maria del Oro: km 188-190 carretera Guadalajara-Tepic, entre Jazmines
y La Galinda, A. Rodriguez et al. 3237 (IBUG). Xalisco: estacion de
microondas Cerro Boludo, O. Téflez-Valdes et al. 13024 (IBUG). Querétaro:
Huimilpan: Cerro Capula, 1 km al N de la carr. a San Pedro Huimilpan, L.
Hernandez 4261, 4267 (IEB, UAQ). Zacatecas: Juchipila: Cerro €l Pifidn, parte
alta de Los Patos (Sierra de Morones) Pueblo Vigjo, J. A. Lomeli 8. vy S.
Carvafal 2525 (IEB). Nochixtlan; El Capulin, R. Pérez s. n. (IBUG).

7.5. Andlisis estadistico
Inicialmente y con el fin de eliminar posibles errores, se realizé una
exploracion de la matriz bésica de datos, Este procedimiento permite detectar
casos atipicos, errores involuntarios durante la captura de los datos y estudiar
con mayor precisién Ja forma y distribucién de las variables. Posteriormente se
ejecutd el andlisis de componentes principales (ACP).

Estadistica descriptiva

7.5.1. Matriz de Correlacién (Apéndices 6 y 8)

Las correlaciones reflejan el grado de relacion lineal que existe entre dos
variables. El resultado numérico fluctia enire 1 y -1. Cuanto mayor sea el
valor, sin impoﬁar el signo, indica que la correlacién es mayor (Guia de
aplicaciones SPSS 1999). La matriz de correlaciones obtenida y utilizada
(Apéndice 8) muestra correlaciones altas y con valores cercanos a 1 entre las
variables florales, lo que indica una fuerte reciprocidad entre ellas. Lo anterior
es- verificable en campo ya que las estructuras florales varian en proporcion
directa unas en relacion a otras. |

7.5.2. Comunalidades

La comunalidad de una variable se define como la proporcion de su
varianza que puede ser explicada por el modelo factorial, en este caso de
componentes principales. De esta manera se valora cuales variables son
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mejor explicadas. Los valores extremos de comunalidad para las variables de
estudio fluctuaron entre 0.473 vy 0.964. La longitud de la bractea del raquis,
longitud del filamento de la antera y la proporcién largo/ancho de la antera
fueron las variables con valores extremos inferiores. En contraste, las
proporciones largofancho de la hoja y largo/ancho del perianto mostraron los

valores superiores de comunalidad {(Apéndice 9).

7.5.3. Medida de Adecuacion Muestral o Prueba de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) y Prueba Bartlett's de esfericidad

Estos estadisticos eval(an la calidad de los datos para ser utllizados en
el ACP. El valor de la prueba KMO varfa de 0 a 1. Valores cercanos a cero
indican que la aplicacion del andlisis factorial es inadecuado ya que no explica
las cormrelaciones entre pares de variables. Valores menores a 0.5 sefialan que
los valores de la muestra no son aptos para el ACP (Guia de aplicaciones
SPS§, 1999). El valor de adecuacién muestral (KMO) fue de 0.805 (Cuadro 4),
siendo este un valor optimo para la ejecucién del analisis. La prueba de
esfericidad de Bartlett contrasta la hipétesis nula, es decir que la matriz de
cofrelaciones observada es en realidad una matriz de identidad. Asumiendo
que los datos tienen una distribucién normal multivariante, el estadistico Bartlett
se distribuye aproximadamente segin el modelo de probabilidad de chi-
cuadrada y es una ftransformacién del determinante de la matriz de
comrelaciones.  Si el nivel critico (Sig.) es mayor que 0.05, no podremos
rechazar la hipdtesis nula de esfericidad, v en consecuencia no se puede
afirmar que el modelo factorial sea adecuado para explicarllos datos. El valor
de esfericidad de Bartleit obtenido, tiene un valor de 0.0, por lo tanto los datos
son suficientemente explicados por el modelo (Cuadro 2). En ofras palabras,
existe variacién entre las variables.

Anélisis factorial

7.5.4. Anilisis de Componentes Principales

Se realizaron dos anélisis de componentes principales {ACP). En el
primero se consideraron todas las 29 variables y se encontré que ocho de ellas:
longitud de la bractea del pedanculo, antera y estilo, y ancho de la bractea del
pedinculo, bractea del raquis, antera, estilo y ovario tuvieron bajos valores de
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comunalidad, es decir aportan poca variacién a los componentes principales.
Mas aln, mostraron niveles bajos de correlacion entre las variables (Apéndices
5-7). En consecuencia, se eliminaron de subsecuentes analisis. Asimismo, la
fongitud del pedunculo vy longitud del raquis fueron eliminadas como
redundantes, debidc a que se consideraron variables correlacionadas
l6gicamente con la longitud de la inflorescencia, ademas de mostrar bajo aporte
de variacién.

Con base en los resultados del primer ACP, se elaboraron variables
compuestas para la ejecucion del segundo andlisis. Las variables compuestas
fueron las siguientes proporciones: 1) largofancho del perianto, 2) largofancho
de las hojas, 3) largofancho de las anteras, y 4) largofancho del pedicelo
(Apéndice 5); Dos de las proporciones anteriores longitud/ancho de la hoja,
proporcién largofancho del pedicelo, asi como la longitud del perianto y
filamento de la antera, también presentaron bajos niveles de comunalidad y
poco -aporte de variacion a los componentes, sin embargo se decidié
conservarlos para el andlisis debido a su valor en el reconocimiento de las
especies de Prochnyanthes. -

Como resultado del segundo andlisis, se obtuvieron siete componentes
principales que contienen ef 77.948% de la variacion total, con una pérdida de
variacion del 23.162% (Cuadro 3). La extraccién de los siete componentes se
realizé con base a Eigenvalores mayores a uno (criterio de raiz latente, segan
Hair et al., 1999; Figura §). Un Eigenvalor se define como la sumatoria de
varianzas de las variables incluidas en un componente principal (Crisci y
Lépez-Armengol 1983).

El Cuadro 4 muestra el aporte de cada uno de los 23 caracteres a los 7
componentes principales. Cuanto més alto es el valor absoluto, mayor es el
aporte de la variable al componente. Valores positivos se relacionan
directamente v los negativos inversamente proporcional. Quince de 23
variables integran el primer componente principal, {res ef segundo v dos el
tercer componente. En conclusidn, veinte variables estan contenidas en los
tres primeros componentes.

Generalmente, con fines praciicos se utilizan los tres primeros
componentes. Esto reduce el nimero de dimensiones y se justifica por el
porcentaje de variacién contenida en ellos. En este estudio, la variacion
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contenida en los primeros tres componentes principales es de mas del 50%
(Guia de aplicaciones SPSS 19893; Cuadro 3).

El componente principal uno (CP1) acumul6 el 38.5% de la variacion.
Las variables relacionadas tuvieron valores positivos, con excepcidn del indice
jargofancho del perianto (Cuadro 4). Esto se puede interpretar de la siguiente
manera: las plantas que presentan mayores dimensiones tanto en la longitud
como en lo ancho, tienden a presentar flores campanuladas (Figura 2. C-L). En
contraste, los individuos con menores dimensiones, tienden a producir flores
tubulares {Figura 2. A, B). Los individuos caracterizados por flores tubulares
forman parte de las dos poblaciones del estado de Aguascalientes y cerca a
estas se encuentran los individuos de la poblacién del Puerto la Campana,
municipic de Atenguillo, Jalisco. En el otro extremo, las poblaciones con
individuos de flores campanuladas son caracteristicas del resto de la muestra y
estas representan el 77.8%. Siendo este ultimo fenotipo el que concuerda con
las descripciones realizadas por Baker (1884 y 1895), Watson (1887) y Rose
{1903} ¥ que coincide con lo examinado por Verhoek (1978 y 1998; Apéndice
1). El CP1 permite el reconocimiento de dos formas morfolégicas, sin
embargo, sélo se pueden considerar extremos de variacién de una sola
especie, ya que de acuerdo a las graficas de dispersion entre el CP1 y el CP2,
no permite el reconocimiento de grupos independientes.

La figura 7 exhibe la distribucién de las unidades de muestreo entre el
CP1 y ¢ CP2 en las localidades del estado de Jalisco. Se observa una
estrecha relacién, con una masa centralizada entomo a la localidad tipo (Rio
Blanco) con extremos de variacién que corresponden a las poblaciones de La
Campana, Ameca y Tapalpa.

E! componente principal 2 (CP2) coniiene el 8.77% de la variacién, El
ancho de la hoja tiene un valor negativo, en contraste la longitud del filamento
de la antera y el indice largo/ancho de la hoja presentan relacion positiva. En
otras palabras, a medida que aumenta el ancho de la hoja, éstas fienden a ser
elipticas y con flores de filamentos cortos. En conclusion, el CP2 no permite el
reconocimiento de ningtin fenotipo.

El componente principal 3 (CP3) acumula el 8.33% de Ia variacion.
Teniendo relaciones positivas con el indice largo/ancho del pedicelo v longitud
de la braciéola. La longitud del pedicelo ha sido utilizada como un caracter con
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valor taxondmico en la delimitacidn de las especies (Baker 1895, §. Watson
1887 y Rose 1903). Este componente no permite el reconocimiento de
fenotipos, no obstante, es posible reconocer poblaciones con caracteristicas
especiales en sus pedicelos. La figura 8 muestra la distribucion espacial de la
muestra entre el CP2 y el CP3, en su extremo superior se observan agrupados
individuos con pedicelos largos (1.375-8.94 cm), los cuales corresponden a las
localidades de Ameca y Amatitan en el estado de Jalisco, que se relacionan a
lo descrito por S. Watson (i887) y cercanas a la localidad tipo de
Prochnyanthes viridescens (Rio Blanco, Jalisco). En oposicién se encuentran
los individuos de Tapalpa, Jalisco, los cuales presentan pedicelos corfos
{0.329-2.097 em, Figura 2 |, L), relacionados a lo referido por Baker (1895) con
P. bulliana ¥ Rese (1903) con P. mexicana (Cuadro 1). De tal manera, es
posible que las descripciones de Baker y Rose se hayan realizado con base a
ejemplares colectados en estas ultimas localidades, ya que no mencionan sitio
preciso de colecta.

La figura 9 presenta la distribucién de los individuos por estados de la
Republica entre el CP1 y el CP2. Mostrando que en general existe una alta
relacion morfoldgica entre los individuos, sin embargo, se observan extremos
de la variacién que corresponden a las dos localidades del estado de
Aguascalientes, los individuos de la localidad San José de Gracia unen al resto
de ia muestra con los de Sierra Fria también de Aguascalientes, siendo esta
ultima localidad la gque mostré mayor diferencia fenotipica observada en campo
(Figura 2). Los organismos del total de localidades muestreadas en el estado
de Jalisco moétraron un amplio rango de variacidn y distribucién espacial,
relacicnandose con la mayoria de las poblaciones, heche también verificable
enlafigura 7.

La figura 10 exhibe tendencias fenotipicas de los individuos con los
estados de la Repdblica. Se observa afinidad entre los organismos de los
estados de Jalisco y Nayarit {tendencia A), entre los organismos de Zacatecas,
Durango, Guanajuato y Michoacdn (tendencia B) y por dltimo fa afinidad entre
las localidades del estado de Aguascalientes (tendencia C, Figura 2). Esta
observacidn resulta contrastante contra lo conseguido por otros autcres en
ofros grupos de plantas, que ufilizando la misma técnica, muestran en sus
resuitados grupos de individuos bien segregados, los cuales son considerados
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como taxones independientes (Allen 1984, Franceschinelli et al. 1999,
Henderson 2005, Theriot y Stoermer 1984 y Vargas 2006).

22




8. Conclusién

Con base en ia evidencia morfolégica analizada, no existen diferentes
especies de Prochnyanthes. Aun y cuando el CP1 reconoce plantas de flores
tubulares y plantas con flores campanuladas, estos dos fenotipos representan
dos extremos de la variacién. De forma similar, los pedicelos son un caracter
que carece de valor taxondmico. Los resultados demuestran el amplio rango
de variacién del caracter, el cual es muy variable dentro de una poblacién e
incluso dentro de un individuo. Asi mismo ningan caracter mostré peso
suficiente para la separacién de especies. En consecuencia, Prochnyanthes
mexicana es la Gnica especie dentro del género.

Con respecto a las tendencias fenatipicas, solo se pueden explicar como
extremos morfolégicos de una misma especie con variacion continua.
Variacién aparentemente explicada como la respuesta adaptativa a la
diversidad ambiental dada en el amplio territoric gue Prochnyanthes ocupa.

Se recomienda el uso de otras técnicas, caracteres. cualitatives y
factores ambientales, que proporcionen claridad a la diversidad morfolégica det

género.
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Apéndice 1. Poblaciones de Prochnyanthes (Agavaceae) muestreadas.

Localidad Abreviatura Shtio Altitud Hébitat Fecha
Querétaro: Huimilpan, camino de ascenso al cerro QRO 20°20.815'N; 2317 m | Bosquede | 3-octubre-
Capula, al NO de Huimilpan. 100°17.972'W encino-pino 2005
Guanajuato: Sta. Cruz de Juventino Rosas, 24-27 GTOJ.R 20°49.448'N; 2255 m Encinar 4-octubre-
km al NNO de Juventino Rosas, km 54-56 carr. 101°02.049'W* abierto 2005
Juventino Rosas-Sta. Catarina-Cd. Guangjuato.
Aguascalientes; San José de Gracia, 18 km al O de | AGSGracia 22°10.254'N; 2299 m Encinar 31-agosto-
San José de Gracia camino a La Congoja, Rancho 102°31.285'W 2005
Pefidn Blanco.
Aguascalientes: San José de Gracia, Area Natural AGSsp 22°09'47"N; 2540 m Encinar 31-agosto-
Protegida Sierra Fria, km 42-43 entre Ei Zepo-Ei 102°39°03"W 2005
Sinai, Rancho El Aldeano.
Zacatecas: Florencia de Benito Judrez, Rancho ZACFlor 21°32'13"N; 2100 m | Bosque de 8-agosto-
Potrerillos, 15 km al NO de Florencia de Benito 103°38'03"W pino-encino 2005
Judrez.
Zacatecas: Tlaltenango de Sanchez Romén, 26.7 km ZACMor 21°39.807'N; 2340 m | Bosque de 12-
al SE de Tialtenango, sobre el camino a Jalpa, Sierra 103%09.316'W pinc-encino | septiembre-
de Morones, 2005
Michoacén: Periban de Ramos, 5 km al SO de MICH 19°28.586'N; 1615m | Bosquede | 18-agosto-
Periban de Ramos, rumbo a Buenavista Tomatlan. 102°26.426"'W ping-encino 2005
Durango: Suchil, 31.9 km al SO de Suchil por el DGOsuch 23°28.001'N; 2282 m | Bosque de 16-
camino a San Juan de Michis, 3 km al N de San J. de 104°08.788'We pino-encino | septiembre-
Michis. 2008
Durango: Durango, km 19 de la carr. Méx. 40 entre DGOsalt 23°58.641'N; 2242 m Encinar 17-
Durango y E! Salto. 104°47.066'W septiembre-
2005
Nayarit. Santa Maria del Oro, km 189-190 carr. Méx. NAYoro 21°18.029'N; 1272 m | Bosque de 19-
15, 3 km al E de La Galinda. 104°39.077'W encino-pino | septiembre-
2005
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Jalisco: Amatitan, km 22-23 carr. Méx 18D.

JALAmatit 20°48.215'N; 1473 m Encinar 19-
100°46.183'W septiembre-
2005
Jalisco: Ameca, 25-29 km al W de Ameca, carr. JALamec 20°32.158'N; 1513 m Encinar 30-
Méx, 70 rumbo a Mascota. 104°15.087'W - septiembre-
: 2005
Jallsco: Atenguilio, km 82-83 al SO de Ameca, porla | JALCampa 20°22.238'N; 1947 m | Bosque de 30-
carr, Méx. 70 rumbo a Mascota, Puerto La Campana. 104°35.697'W pino-gncino | septiembre-
2005
Jalisco: Tlajomulco de Zufiiga, km 11-12 carr. JALOutlet 20°31.185'N; 1624 m Encinar 29-agosto-
Guadalajara-Morelia, frente a las Plazas Outlet. 103°28.984'W perturbado 2005
Jallsco: Zapopan, zona forestal del predio El JALnixti 20°44.9650'N; 1620 m Bosque 16-agosto-
Nixticuil, fraccionamiento Lomas de Zapopan, al NO 103°24.370'W perturbado 2005
del centro de Zapopan. de pino-
encino
Jallsco: Zapopan, Fraccionamiento Pinar de la JALpinar 20°43.015'N; 1740 m | Bosquede | 30-agosto-
Venta, km 15 carretera a Nogales. 103°31.516'W pino-encino 2005
Jalisco: Zapopan, pargue El Centinela, entre los JALcenti 20°45.660°N; 1582 m | Ecotonodel | 25-agosto-
fraccionamientos Las Cafiadas y Rio Blanco. 103°22.949'W encinar al 2005
Bosque
Tropical
Caducifolio
Jalisco: Tapalpa, km 1-2 de la brecha Las Piedrotas- | JALTapalp 20°00.267'N; 2327 m | Bosquede | 4-octubre-
Los Frailes, rumbo a Chiquilistian. 103°48.707'We pino-encing 2005
2327 m
Jalisco: Zapopan, Rio Blanco, 500 m al E de la zona JALR.Bco 20°47.125'N; 1564 m | Encinar con 8-
rocosa conocida como El Diente. 103°23.566'W elementos | septiembre-
del Bosgue 2005
Tropical
Caducifolio
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Apéndice 2. Herbarios y ejemplares consultados.

CIDIR, Durango
Colector y No. No. Reg. | Localidad : Sitio Altitud | Fecha
1. A. Garcia 4068 Durango. Dgo. Ejido Sn. José de Animas, 23°59'45"N, 2170 |23 agosto
Corddn del Indio. 105°29'01"W m 2001
2. A. Benitez 543 Durango. Pueblo Nuevo. Carretera Dgo.- 23°N, 105° W 2250 |4 octubre 1988
Mazatidn, area semillera UAFG, aprox. km 10. m
3. A. Garcia et al. 12093 Durango. Durango. Carretera Durango-La Flor, 6 agosto 1991
1057 a la altura de La Mona.
4. A. R, Lopez-Ferrari Durango. Durange. Siete km al E de Navios, 23°54'56"N, 2560 | 25 julio 2003
et al. 3008 carr. Durango-El Salto. 104°59'23"W m
5. 8. Gonzélez 3197 Durango. Stchil. Caflada Nana Juana R.La
Cebolla.
8. S. Gonzélez 4730 Durango. Suchil. Arroyo La Corralefia entre San | 23°23'28"N, 2410 11 agosto
Juan de Michis y Piedra Herrada. Reservade la | 104°12'35"W m 1990
Biosfera La Michilia.
7. R, R. Clinebell | Durango. Durango. Rt. 40 just past turnoff to 23°55°03"N, 2628 | 21 julio 2000
3016 Tepalcates, W de 53 km marker. 105°00'06™W m
8. S. Gonzdlez & A, Durango. Durango. Predio Las Bayas (UJED). | 23°27”N, 2650 | 15 julio 1990
Garcla 4576 104°50'W m
9. A Park 174 Durango. San Dimas, Ejido Vencedores, S del - | 24°23'50"N, 2550 | Agosto 1997
poblado Vencedores rodal 1273, 10°42'40"W m
10.M. F. Passini Durango. Sachil. San Juan de Michis al S del 23°25'99"N, 2250 |17 agosto
19482 poblado, Reserva de Ia Biosfera La Michilia. 10°07'99"W m 1983
11.G. Garcia 4314 Aguscalientes. Calvillo. Sur de la Presa Los 2450 | 26 agosto
Alamitos, 3 km al E de Los Alisos. m 1986
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12.G. Garcia 2487 Aguscalientes. San José de Gracia. Ojo de 2300 | 24 agosto
Agua E| Durazno. m 1985
13. H. Diaz 2550 Michoacan. Coeneo. Base del Cerro La 2100 | 5agosto 1986
Calabaza, cerca de la desviacién a Cosneo. m
14.M. Pérez 138 Michoacan. Paracho. 5 km al SW de Paracho. 2100 |31 agosto
m 1987
15.J. Rzedowski Durango, Suchil; El Temazcal, 4 km al S de 2400 | 19 agosto
37501 Piedra Herrada (La Michilia). m 1981
16.8. Gonzales 3859 Durango. Suchil. San Juan de Michis, 5 km 23°99'98"N, 2400 | 27 julic 1986
reserva La Michilia. 104°06'99"W m
17.R. Carrilfo 267 Durango. Durango. Ejido Regocijo Manantial. 23°41'94"N, 2480 ;08 septiembre
105°05'29"W m 2001
Herbario Luz Maria Villareal de Puga, Universidad de Guadalajara {IBUG), Jalisco
Colector y No. No. Reg. | Localidad Sitio Altitud | Fecha
18. H. H. Ilitis 20172 Jalisco. Tapalpa. Sierrade Tapalpa, 3km. al | 18° 58'N, 103° | 2080- 18 junio 1984
NE de Tapalpa por el camine a la Laguna de |45'W 2120 m
Sayula.
18. O. F. Reyna-Bustos {78212 Jalisco. Zapopan. Brecha a Sn. Isidro 1900 m | 29 agosto
514 Mazatepec. Por la prolongacién Mariano 1987
Otero, km 16.
20. L. M. Villareal de P. 24866 Jalisco. Zapopan. Bosque la Primavera. 30
11466 septiembre
1979
21. L. M. Villareal de P. | 111002 Jalisco. Tequila. Volcén de Tequila. - 2100m |18
14118 septiembre
1982
22. A. Sanchez-Gutierrez | 20939 Jalisco. La Magdalena. Rancho de San 13 octubre
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37 Simén y San Matias, al NW de Magdalena. 1979
23. J. Vilay J. Chavez 118667 | Jalisco. Mazamitla. Diez km al NO de La 1840 m | 21 diclembre
L 483 Central, brecha a corral de Mejla. 1989
24. A, Flores 2262 124443 | Nayarit. La Yesca. Rancho Los Planes, 2200 m | 16 octubre
camino a Sn. Pelayo. 1990
25. 0. Téllez-Valdes et 160530 Navyarit, Jalisco. Estacién de microondas 21°26'N,104° | 1770 m [ 3 octubre
al. 13024 Cerro Boludo. 58'wW 1993
26. H. H. litis 708 115421 Jalisco. Tapalpa. Camino a Sayuia, Cerrode |19°57'N, 103° | 2000 m | 6 agosto
Talcozagua. A5'W 1860
27. H. H. Iiis et al. 209 115414 Durango. Durango. Cinco km al W del ej|do 23°45'N,105° | 2726m |16
Los Mimbres. 0w septiembre
1978
28. G. Gonzalezetal. 4 1124872 | Jalisco. Zapopan. Cerro El Colli. 1800 m | 2 noviembre
1993
29, A. Rodriguez y L. 161341 Jalisco. Guachinango. Km 51 carretera 20° 27.367 N, 1673 m | 9 septiembre
Ortiz-Catedral 3193 Ameca-Mascota. 104°23.405 W 2003
30. L. Ortiz Catedral 105 | 154108 | Jalisco. Tlajomulco de Zifiiga. Brechaales |20° 31 N, 103° [ 1640m | Septiembre
Ocotes, 5 km al E de Nicolas R. Casillas. 30w 1999
31. L. M. Villareal de 126 Jalisco. San Martin de Bolafios. Sierra de 1500 m | 2 septiembre
Puga 1905 Bolafios, El Platanar Yerbanis. 1068
32. M. Chéazaro et al. 75041 Jalisco. Jocotepec. Cerro Vigjo, subiendo por 2550 m ! 9 septiembre
5025 Las Trojes. 1987
33. R. Ramirez- 100450 Jalisco. Mezquitic. Km 13 carretera Monte 2200 m | 5 agosto
Delgadillo y R. Escobedo-Mezquitic. 1989
Gonzdlez-Tamayo,
1440
34, L. M. Villareal de P. 121902 Jalisco. Poncitlan. Casa Blanca. 1592 m | 8 agosto
16313 1976
35. A. Garciay D. 126846 | Jalisco, Zapopan. Los Robles-San Patricio. 1500 m | 2 septiembre
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Alvarez C., 56

1994
36. A. Rodriguez et al. 161811 Nayarit. Santa Maria del Oro. Km 189-190 21°18.093 N, 1266 m |7 octubre
3237 carretera Guadalajara-Tepic, entre Jazmines y | 104° 39.214 W 2003
La Galinda.
37. 1. Solis 137 s, n. Durango. Mezquital. Cienega del Coyote, 13 agosto
Aprox. 15 km al SE de Sta. Ma. Ocotan,. 1985
38. A. Flores-Macias 89552 Jalisco. San Martin de Bolafios. Escobas, 18 2100 m | 30 agosto
1249 krn al NW de Sn. Martin de Bolafios. 1987
39, H. Arreclay L. 72177 Jalisco. Tenzompa. 20 km antes de porla 2260m | 9agosto
Guzman 504 brecha de Bolafios-Huejuquilia el Alto 1986
40, A, Flores y R, 10005 Jalisco. Tapalpa. Camino a las Piedras Bolas, 2100m |22
Cuevas 530 2 km al NW de Tapalpa. septiembre
1987
41, R. Omelas 585 71908 Jalisco. Zapopan. Km 14 carretera a San 1580 m | 18 octubre
Cristébal de la Barranca. 1986
42. A. Rodriguez y J. 94514 Jalisco. Zapopan. Mesa Colorada 1890 m | 19 agosto
Suérez, 1455 ‘ 1988
43. P. Carrillo-Reyes y 159782 Jalisco. Zapopan. Mirador de la barranca, km 1400m |20
M. Chazaro-Basafiez 21 carretera a Colotlan septiembre
458 : 1998
44, F. J. Santana-Miche! | 81641 Jalisco. Tenzompa. Cuatro km al NE de 2500m | 9agosto
1824 Pinos Altos por la brecha a Tezompa. 1986
45, O. Reyna-Bustos & | 94512 Jalisco. Juanacatian. Km 8 camino 12
S. Pérez 897 Juanacatian-E! Saucillo. septiembre
1088
48. H. Diaz-Barriga 2550 | 76717 Michoacan. Coeneo. Base del Cerro La 2100 m | 5 agosto
Calabaza, cerca de la desviacion a Coeneo. 1986
47. A. Rodriguez & A. 162860 | Jalisco. Ejutla. Cima del cerro localizade al 19° 52.807 N, 1365 m | 24 agosto
Castro-Castro 4000 SW de Ejutla, junto al cerro E! Narigén, 104° 11.003 W 2004

carretera Ejutia-El Grullo.
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48, R. Pérez-Pérezs. n. | 123934 | Zacatecas. Nochixtlan. El Capulin. 2000 m |julio 1974
Herbario del Instituto de Ecologia del Bajio (IEB), Michoacén
Colector y No. No. Localidad Sitio Altitud Fecha
Reg.
49.M. Chazaroy J. 142492 | Jalisco. Zapopan. Cerro del Hospital Angel 1600 m 8 septiembre
Cortes 7742 Leafio. 1997
50.M. Chazaro et al. 010039 | Jalisco. Jocotepec. Cerro Viejo subiendo por 2550 m 9 septiembre
5025 Las Trojes. 1987
51.R. McVaugh 18442 | 010048 | Aguascalientes. Calvillo. Sierra del Laurel, 2500- 26-28 agosto
cerca del limite Aguastalientes-Jalisco , 10 2700m | 1960
millas a! SE de El Calvillo {(3hrs a caballo del R.
Los Adobes).
52.L. Herndndez 4267 | 127819 | Queretara. Humilpan. Cerro Capula, 1 km al N | 20° 20' N, 100° 2650m | 2 septiembre
de la carr. a San Pedro Huimilpan. 18'W 1997
53.E, PérezyE. 122899 | Guanajuato. Qcampo. Cuatro acincokmal S 2200m | 28 julio 1995
Carranza 3126 de Sta. Barbara.
54.8. Zamudio 5683 010038 | Guanajuato. Juventino Rosas. 24 km al NNW 2250m |22
de Juventino Rosas. septiembre
1987
55.J. Rzedowski 53591 | 137116 | Guanajuate. 23 km al NNW de Juventino Rosas. 2150 m 25 julio 1998
56.J. Rzedowski 52268 | 153431 | Guanajuato, Ocampo. 12 km al S de Ibatra, 2350 m 31 julio 1994
sobre la carr, a Leon,
57.E. Carranza 4271 169652 | Guanajuato. Penjamo. 15 km a! E de Tierras 2350 m 31 julio 1994
Negras.
58.E. Pérezy E. Garcia | 168145 | Michoacéan. Villa Jiménez, Cerro el Brinco. 6 agosto
1531 1990
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59.8. Zamudio 11532 146821 | Michoacan. Ziracuaretiro. Cuatro kmal S de 1750 m | 6 agosto
San Andres Coru. 2000
60.E. Garclay E. Pérez | 122898 | Michoacan. Nahutzen. Tres km al S de 2350m | 3 agosto
2975 Arentepacua. 1990
61.L. Hernandez 4261 | 127818 | Queretaro. Huimilpan. Cerro Capula, 1 kmat N | 20° 20' N, 100° 2650 m 14 agosto
de la carr. a San Pedro Huimilpan. 18°' W 1997
62.M. Pérez 138 010036 | Michoacén. Paracho. Cainco km ai SW de 2200m | 31 agosto
Paracho. 1987
63.J. M. Escobedo 010037 | Michoacan. Lagunillas. La Caja. 2150m |16 agosto
2065 1991
64.5. Zamudio 4074 010055 | Guanajuato. San Felipe. La Atarjea. 2610m
65.J. Rzedowski 37501 | 010053 | Durango. Stchil. El Temazeal, 4 kmal S de 2400 m 19 agosto
Piedra Herrada (La Michilia). 1981
66.A. Rodriguez 1454 | 010054 | Jalisco. Zapopan, Mesa Colorada. 1950 m 19 agosto
‘ 1988
67.J. A. Machuca N, 155646 | Jalisco. Tiajomulco, Cerro Viejo, ladera de 2650 m | 30 julio 1986
3281 exposicién N frente a Sn. Miguel Cuyutlan
68.R. McVaugh 18621 | 010043 | Jalisco. Tequila. Tres km al NW de Tequila. 1200 m | 3 septiembre
1960
69.R. McVaugh 14266 | 010044 | Jalisco. Sierra de Cuale. SW de Talpa de 1800- 13-21
Allende, SW de Piedra Rajada. 2250 m | noviembre
1952
70.A. Flores 2262 010045 | Nayarit.. La Yesca. Rancho Los Planes, 2200 m 16 octubre
Camino a San Pelayo. 1990
71.J. Villay C. Chavez |0100486| | Jalisco. Mazamitla. Diez km al NO de La 1840 m | 21 diciembre
483 Central, brecha a Corral de Mejla. 1989
72.8. Guerrero y M. 010047 | Jalisco. Ixtlahuacan del Rio, 1600 M | 25 Agosto
Chazaro 278 1991
73.H. Diaz-Barriga, 76717 | Michoacan. Coeneo. Base del Cerro La 2100 m | 5agosto
2550 Calabaza, cerca de la desviacién a Coeneo. 1986
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74.C, Loépez-C., 1138 010051 | Michoacan, Quiroga. Cerro Tzirate. 6 septiembre
1986
75.8. Gonzdlezy A 144296 | Durango. Durange. Predic las Bayas (UJED). 23° 27N, 104° 2650 m 15 julio 1990
Garcia 4582 50" W
76.M. E. Maury et al. 67 | 010049 | Durango. Suchil. Toribia, Reserva la Michilla. 17 agosto
- 1975
77.J. A, Machucay M. 1142826 | Jalisco. Coloflan. Puente fa Cantera al O de 17 agosto
Ibarra 8082 Temastian. 1997
78.R. McVaugh 20369 | 010050 | Jalisco. Talpa de Allende. Seis a ocho km al 1450- 17 octubre
NNE de Talpa de Allende. 1500 m__ | 1860
79.J. A. Lomelly 8. 155172 | Zacatecas. Juchipila. Cerro el Pifién, parte aita 2000 m 9 julio 1996
Carvajal 2525 de Los Patos (Sierra de Morones) Pueblo Viejo.
80.J. A. Machuca y M. | 142418 | Jalisco. Tenamaxtlan. Los Picachos, 11 agosto
Chézaro 7929 1996
81.5. Gonzédlez y M. 159119 | Durango. Suchil . Arroyo La Corralefia, entre 23°23' 28" N, 2410m 11 agosto
Gonzélez 4730 San Juan de Michis y Piedra Herrada, Reserva | 104° 12' 35" W 1990
la Michilia,
82 A. R. Lépez-Ferrari | 141701 | Jalisco. Tequila. Volcan de Tequila, 8.4 km 20° 48' 58" N 1750 m 20 octubre
etal. 2380 sobre la brecha a la cima. 103° 51" 20" W 1096
B3.C. Feddema 342 010042 | Mayarit. Ahuacaflan. Diez millas al SE de 1100- 11-12 agosto
Ahuacatldn, camino a la Barranca del Oro. 1300 m 1959
84.A. R. Lépez-Ferrari | 010041 | Aguascalientes. San José de Gracia. 13 km 22° 08 17" N, 2700m | 4 agosto
et al. 2259 después del Cepo, 3 km antes del Sinai, 102° 39" 25" W 1996
carretera San José de Gracia-La Labor.
Herbario Dr. Jerzy Rzedowski de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ), Querétaro
Colector y No, No. Reg. | Localidad Sitio Altitud Fecha
85, L. Hernandez 4261 Querétaro, Huimilpan. Cerro Capula, 1 kmalN | 20° 20" N, 100° 2650 m 14 agosto
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de la carr. a San Pedro Huimilpan. 18 W 1997

86. L. Hernandez 4267 Querétare. Huimilpan Cerro Capula, 1 kmalN | 20° 20" N, 100° 2650 m 2 septiembre
de la carr. a San Pedro Huimilpan. 18W 1997
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Apéndice 4. Descripcion de caracteres medidos.

Caracteres
Largo y ancho de las
hojas

Longitud de la
inflorescencia

Largo del pedunculo
Largo del raquis

Largo y ancho de la
bractea del pediinculo
Largo y ancho de la
bractea del raguis
Largo y ancho del
pedicelo

Largo y ancho de la
bractéola

Largo y ancho perianto

Abreviatura
HL (largo) y HA
(ancho)

P
R

BPL (largo) y BPA
{ancho)

BRL {largo) y BRA
(ancho)

PelL {largo) vy PeA
(ancho)

Bracl (largo} y
BracA (ancho})

PerL {largo) y PerA
{ancho}

Herramienta
Flexometro
Flexometro

Flexometro
Flexometro

Regla
Regla

Bernier

Bernier

Bernier

Descripcion

El largo se midié desde del area basat de la hoja y donde inicia el
cormo hasta la parte apical y mas larga de la hoja, asi mismo el
ancho se tomd en la parte més ancha entre los mérgenes de la hoja.
Desde su insercion en el cormo hasta la porcidn extrema apical, en
el vltimo nudo floral.

Desde la insércién de la inflorescencia hasta el primer nudo floral,
Desde el primer nudo floral de la inflorescencia hasta el pice de la
misma.

Se midié la ultima bractea hacia el 4pice del pedlnculo en sus
porciones mas largas y anchas,

Se midié6 la primera bractea hacia la base del raquis en sus
porciones mas largas y anchas.

Desde su insercién en la inflorescencia hasta su unién al ovario fue
lo largo y el ancho en la base del mismo, siendo ésta su parte més
ancha.

Desde su insercién en la base del pedicelo hasta el dpice fue lo
largo vy el ancho en la base del mismo, siendo ésta su parte méas
ancha.

Se tom6 solo la porcién engrosada del perianto, la cual adquiere
forma de campana. El largo se midi6é en su parte basal en su unién a
lo que se denominé tubo del perianto, hasta el apice del 16bulo. El
ancho se tomd entre los bordes en el area gue arrojd el valor
maximo.
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Caracteres

Largo y ancho [dbulo
externo del perianto

Largo y ancho del
I6bulo interno del
perianto

Largo y ancho del tubo
del perianto

Largo del filamento

Large y ancho de la
antera

Ancho del estigma

Largo y ancho del
estilo

Largo y ancho del
ovario

Abreviatura

LeL {largo) y LeA
(ancho)

LiL (largo) y LiA
{ancho)

TPL (largo) y TPA
{ancho)

Fil
AntL (largo) vy AntA
{ancho)

AE
EL (largoyy EA
{ancho)

OL (largo) y QA
{ancho)

Herramienta
Bernier

Bernier

Bernier

Bernier
Bernier

Bernier
Bernier

Bernier

Descripcién

Desde su origen en la regién externa del apice del perianto hasta el
apice del [6bulo, fue lo largo. El ancho se tomé entre los bordes en el
drea que arrojo el valor maximo,

Desde su origen en la regién interna del apice del perianto hasta el
apice del Iébulo, fue lo largo. El ancho se tomd entre los bordes en el
drea que arrojd el valor maximo.

Se tomo solo la porcién adelgazada del perianto, 1a cual toma forma
de tubo. El largo se midid en su parte basal en la union al ovario,
hasta el apice del 16bulo y unién al perianto. El ancho se tomé entre
los bordes en el area que arrojo el valor maximo.

Desde su insercidn en el perianto hasta su unién a la antera.

Desde sus extremos {ongitudinales se midio lo largo. El ancho se
tomao entre los bordes en el rea que arrojo el valor maximo.

Entre sus bordes en el 4rea que arrojo el valor maximo.

Desde su origen en el ovario hasta su terminacion en el estigma fue
lo largo, y anchoe en la base, siendo la porcién que arroja el valor
maximo.

La base e insercidn al pedicelo hasta su unién al estigma se tomé
como lo largo. El ancho se tomé entre los bordes laterales en el area
que arroj6 el valor méximo.
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Apéndice 5. Relacion de variables eliminadas y compuestas para el analisis

de componentes principales.

Eliminadas
1. Longitud del pedinculo
2. Longitud del raquis
3. Longitud de la bractea del pedinculo
4. Ancho de la bractea del pedincuio
5. Ancho de la bractea del raquis
6. Longitud de Iz antera
7. Ancho de la antera
8. Longitud de! estilo
9. Ancho del estilo
10. Ancho del ovario

Compuestas
1. Largo/fancho de la hoja
2. Largofancho del perianto
3. Largofancho de la antera
4. Largo/fancho de! pedicelo
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Apéndice 6. Matriz de Correlaciones (andlisis 1°)

H AR L LP quﬁiTa"”LaanamLPad APalLBraABra LFerAror ILE ALE LLI I.FNA' AR E] o AD
UH[ 1.00] 365 540 350 .30 .453 284 .405 264 370 .35: T 318l 461] 516 A8 532 . 458 20 [. 285, 172 279 a9 417 345
AH| 395 1.008 .474 066|602 .05 409 335 .444] 175 .231] 63| 085 .071] 272 281 .B13 248 . 274 G307 000 .180; .0B9]-303 .200] 143 197
Qﬂs 1.00] 628] 784, .461] 458 505 455 240 .:uj \136] 046 178 400 371 .a47] 357 . 088 5T v 2zl iE1] 248 265 405

73 -

[i
35 628 1.00) -.m—j. 029 651 081 048 004 .001] 163 .295] 243 264/ 245 . T30 21| a0 071 163 158 251 .1eq
[
|.ni K dl TRETEE 00 601 64 274 158 160 055 007 252 269 D40 244 358 .131| 251] nog] auﬁl .lﬁ% .zs?i a7 16 538
[} i

" ipE 450 505 451] 00& 60| 1. 9 w4z 20 998 572 5o 324 036 256 .33-{ S08 471) 487 . '_5|"4?§ 78 28 212 208 145 300, 946 344
I ABP| 284 .403] A58 .025| 584 422 100 459 .754] .145 .285| 097 007, 016 zq' 201 27 194 25010301 098] 155 115 014 219 209 225
LBA| 405 -335] .505 .051] 606 .62 .450 1. .aso"“_:r}._.__!—.-m?ﬁjﬁ ] E_:’T 201] 286 182 148 3225 A06 963
ABR) 495 .081{ 602 398 754 39G 1.00] 028 2B1| .10 045 Di6 ,141l 75 001] 135 148 _11§-021 .150 205 205
tPed 370 17! 048] 474 572 145 53 1000 287 294~ 2 321] . a7g 51| S0 248 48C 546 118 169 178 261, 968 591) 961
.aag wg 101097 mﬂ 649 169 - mﬂ 215 444 .s11| 514
101 1.02 76 1 .1221 257 A 7 E.11s D6Y; 098, .091| .178 .tssE 167
ABrac) ~0a7, .577{1. ol 034-0 031] 037 .06% D41 108 039 4
| g | i
LPar] ATE . i 821] 373 152-.013 1.00, 276 49 443 43! 309} 436 E’gﬁs Z16] 306
[ APor] 461| 4D 295 .25 3&4?771 147 446 507 122057 276 1.00) 745 785 761 789 473 662 268 308 201| 217} 299 +
28] - 503 201 507 175 520l K 2511 03449 .7ag 1.03 B47| 60, .B20} 556 694|335 .99 368 .34 .35

AM| 273 539 . 476 606 .1 042 453 785 .847] 1.00 Oi4 300 3341 343 348 66

13

K 245 . AB7| . 443 761 .BEY .B10)

[XL
ALl 507 359 . A7 .439 .78 .82y 883

0
LTPst| - 1680, . L261) .131] 285 j‘ 634 143 .308 473 53§ 562 .527( 588 1.00{ .56
ATPer) 74 . 218, 251 413 250y 472 174 48(1 E A77 011 436, .66 .694| 765 .68 .76 . 1.00; .32
LFilAl 202 030 0S8 .120: .025 176(-.03% .22 .00, | 189 138 037 442 .20n 338 314 .374 350 .186] .323 1.60 24% 147 024 262 162 267
[1;

LA 293 .000) 2108 291} 008 12 OSSE 201 13 .11%' LGB 116 06F 430 808 .33%' .390 ,374] 40 .47ﬂ A28 243 1
AN B0 .217] 120 16 212 155 286 (148 168 347 069 .041] 216 301 ﬁ 334 042 356 299 364 147 .

ﬁ' .1? 085 224 0By 27

AT

e N 25 272

K 4B1| 513
Daterminants = 2 §16E-10

o
3407 529 .5471.000
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19.

Inicial | Extraccién
1. Longitud de la hoja 1.000 .573
2. Ancho de la hoja 1.000 .558
3. Longitud de la inflorescencia 1.000 917
4. Longitud del pedunculo 1.000 .849
5. Longitud del raquis 1.000 833
6. Longitud de la bractea del peddnculo | 1.000 765
7. Ancho de la bractea del pedunculo 1.000 733
8. Longitud de la bractea del raquis 1.000 .745
9. Ancho de la bractea del raguis 1.000 T78
10. Longitud de| pedicelo 1.000 .668
11.Ancho del pedicelo 1.000 .659
12. Longitud de la bractéola. 1.000 .861
13. Ancho de la bractéola 1.000 872
14. Longitud del perianto 1.000 .626
15.Ancho del perianto 1.000 767
18. Longitud del lobulo externo 1.000 814
17.Ancha del lobulo externo 1.000 .840
18. Longitud del lobulo interno 1.000 .823
19. Anche del Iobulo interno 1.000 .848
20.1Longitud del tubo del perianto 1.000 .608
21.Ancho del fubo del perianto 1.000 741
22.1 ongitud del filamento de la antera 1.000 .569
23. Longitud de la antera 1.000 702
24_Ancho de la antera 1.000 .249
25. Ancho del estigma 1.000 .760
26. Longitud del estilo 1.000 711
27.Ancho del estilo 1.000 631
28, Longitud del ovario 1.000 .694
29.Ancho del ovario 1.000 .564

Método de Extraccion: Andlisis de Componentes Principales

Apéndice 7. Comunalidades, valores de variables eliminadas en negritas (analisis
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e p—— i A & & m s aaa T

s = e RS R B R =

LH AH LUAH LILBR LP AP L/AP b Ab Lper Aper LiAper LLE ALE LLI ALl LTP ATP LFA L/AA AEE LO
Coralation LH1.000 305 276 540 .405 .370 .358 .233 215 .026 318 461 -321 516 490 .532 507 .435 458 202 .200 .172 .417
AH 3951000 -8G5 .474 335 175 .231 .066 .151 .035 .07t 272 269 .281 .313 .245 350 .150 .274 .030 -251 .080 .143
UAH .276-665 1.000 -132-126 .020-078 .007 -041 -044 ,112 051 .002 .044-028 .108-078 .030-042 009 .046 .048 .047
LI 540 474 -132 1,000 505 .240 .348 .110 .136 .048 .178 .400 -.348 371 447 357 456 .203 350 .088 - 188 .224 266
LBR 405 .335 -126 .5051.000 .537 386 .370 .254 -001 .265 471 -340 .507 530 530 .548 325 472 202 .216 .192 .406
LP 370 175 020 .240 5371.000 .287 .B86 .294 -012 .321 446 -201 .520 .476 .541 510 .248 480 .346 -141 .173 .30
AP 358 231 -O078 .348 .396 .2871.000 -126 .101 -037 .373 502 -.318 542 606 .524 507 .534 .649 .160 -004 177 .611
/AP 233 066 097  .110 .370 .866-126 1.000 .265 .012 .149 272 -220 316 .23 .365 .271 .035 .218 .307 138 .105 .126
kb 215 .15t -041 136 .25¢ 204 101 .2651.000 .676 .152 .122 -043 .257 140 263 .184 .143 177 128 -055 .098 .150
Ab 026 .035 -044  048-001 -012-037 012 676 1.000-013-057 .043 .034-042 021-025 036 011 .087 -003 .108 000
Lper 318 .07t .12 178 265 321 373 .149 .162 -0131.000 276 .198 .495 .453 443 .439 .300 436 .442 .034 218 433
Apar 461 272 051 400 471 .446 502 .272 .122 -057 .2761.000 -.833 745 785 761 .7B3 .473 662 298 -220 217 .504
L/Aper -321-269 002 -348-340-201 -318 -220 -043 .043 .198-.833 1.000-537 -.566 ~.586 - 550 -.320 - 446 -061 206 -, 117 -.302
LLE .516 281 044 371 507 520 542 316 .257 .034 .495 .745 -5371.000 .847 860 .B20 536 694 332 -293 324 677
ALE 480 313 -028 447 530 476 606 .238 .140 -042 .453 .785 -566 .B471,000 .810 .8B3 .562 769 .314 -208 .243 588
LUl 532 .245 108 .357 530 .541 524 365 .263 .021 .443 761 -5B6 .B60 .8101.000 .B3L 527 683 .374 -212 277 .562
ALl 507 350 -078 456 .548 510 .597 271 .184 -025 439 .783 -580 .820 883 .8311.000 588 762 .358 -208 .282 .623
LTP 435 150 .03 .293 .325 .248 .534 035 .i43 .035 .300 .473 -329 .535 .562 .527 .5881.000 .562 .{186 -044 085 .B46
ATP 458 274 -042 350 .472 480 .649 218 .177 .O11 .436 662 -446 694 780 683 762 .5621.000 323 - 168 276 507
LFA 202 030 099 .088 .222 346 .169 .307 .138 .087 .442 .206 -0B1 ,332 314 .374 356 .186 .3231.000 .00B .024 .287
L/AA -200-251 046 -18B-216-141-094 -138 -055 -003 .034-280 .208-203-208-212-206-044-188 008 1,000-225-036
AEE 172 .089 048 224 402 173 177 105 .098 .108 216 .217 -117 324 343 277 282 085 276 .024 -2261.000 .190
LO 417 .143 047 .26 .406 391 B11 .126 .150 .00% .433 .504 -302 577 .588 562 623 .646 .507 .287 086 .1901.000
Sig.{1- LH 000 000 000 00O 000 000 000 000 .270 .000 OO0 .00 .000 .000 00D 00D 000 000 080 000 000 .000
tailed)
AH .000 000 .000 000 000 000 061 000 .206 .048 000 00O .000 .000 000 .000 .000 .000 .241 .0O0 .9 000
L/AH .000 000 001 002 318 034 012 .168 .151 .004 .119 .478 .155 258 .006 .034 .183 .165 .0{0 .14D .133 .139
LI .000 000 .00 000 .000 000 .005 001 .134 .Q00 000 .00O .000 .000 000 .000 .00 .000 .021 .000 .000 .000
LBR 000 000 .002 .000 000 .000 .000 .0CO .489 .000 000 00D .DOJ .000 .£OO 000 .000 000 .0CO 000 .000 000
LP .000 000 318  .000 .000 2000 000 .000 .391 .000 000 .000 000 000 .000 00D .000 00D .0DD .00 .000 .000
AP 000 00D 034 000 .000 .000 002 009 .196 .000 000 00D .00 .000 .©00 .000 .000 .000 00D .O14 0O .000
/AP 000 061 012 005 .000 .000 .002 .000 .394 .000 .000 000 .000 .000 00O .000 .209 000 .000 .00 .007 .002
Lb 00C .000 .168 .001 .000 .000 .009 .000 000 .000 002 .160 000 .01 .000 .00 .000 000 .001 .099 .011 .000
Ab 270 205 151 134 480 .391 198 394 .000 381 .09 .160 .215 ,184 310 280 .201 401 .195 .470 .006 .45
Lper .000 .048 004  .00D .00D .000 .000 .080 .000 .381 000 000 .000 .000 000 .000 000 .000 .00 212 .000 .000
Aper .00C .000 .118  .0DO .000 .000 .00C .000 .02 .091 .000 .000 000 .000 .000 000 .000 .000 .000 .00O .0OO .000
UAper .000 000 478 000 .000 .000 .000 .000 .160 .160 .000 .000 .000 .000 000 000 00D 000 078 .000 .03 00D
LLE .000 .000 155 .00D .000 000 .000 .0OD 000 .215 .000 .000 .000 .000 900 000 000 000 .000 000 000 .00C
ALE 000 00D .258 000 .000 000 .000 .QOD .001 .164 .000 .000 .0DO .000 .000 000 .000 000 .000 .00 .000 .000
LLl .000 000 .008  .000 .000 000 .000 .0OD 000 .310 .000 .000 .00C .000 .00D .000 .000 .000 .000 .0OD .000 .000
ALl .000 .000 034 .000 .000 000 .00 .COD .000 .280 .000 .000 .00O .00D 000 .GOO .000 000 .0U0  .000 000 000
LTP .000 .000 .183 000 .000 .00 .000 .208 .000 .201 .000 .00¢ .000 .000 .000 000 .000 000 000 .153 .023 000
ATP 000 000 .65 .00D .000 .000 .000 .000 .000 .401 .000 .000 .0OO .000 000 .000 000 .000 000 000 .00 .000
LFA 000 241 010 .02% .000 000 .000 .0OC .001 .185 .000 .000 .078 .D00 .000 .000 .000 .00D .00 430 284 000
L/AA 000 000 140 .00 000 000 .014 001 .099 .470 .212 000 .000 .000 000 .0OO .00D .153 .000 .430 000 .204
AEE 000 .019 133 000 .0DC .000 .000 007 .011 .006 .000 .000 .03 .00 .000 .000 .000 .023 000 .084 .000 000
LO 000 000 139  .00p .000 000 .000 .002 000 .45 .000 000 000 .00 .OD .00D 000 .000 .000 000  .204 .000

a_Dsterminant = 1.507E-69
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Apéndice 9. Comunalidades, valores extremos en negritas (analisis 2°).

Inicial Extraccién
1. Longitud de [a hoja 1.000 .346
2. Ancho de la hoja 1.000 .846
3. Largo/ancho de la hoja 1.000 964
4. Longitud de la inflorescencia 1.000; 731
5. Longitud de la bractea del raguis 1.0004 574
6. Longitud del pedicelo 1.000 .864
7. Ancho del pedicelo 1.000 .676
8. Largofancho del pedicelo 1.000 .929
9. Longitud de la bractéola 1.000 857
10. Ancho de la bractéola 1.000 .B77
11. Longitud del perianto 1.000 809
12. Ancho del perianto 1.000 .852
13. Largo/ancho del perianto 1.000 .929
14. Longitud del 16bulo externo 1.000 .818
15. Ancho del lébulo externo 1.000 .861
16. Longitud del-1dbulo interno 1.000 .825
17. Ancho del I6bulo interno 1.000 .866
18. Longitud del tubo del perianto 1.000; 647
19. Ancho del tubo del perianto 1.000 731
20. Longitud del filamento de la antera 1.000; A73
21. Largo/ancho antera 1.000 .529
22, Ancho del estilo del estigma 1.000 J75
23. Longitud del ovario 1.000 .649

Método de extraccion: Analisis de Componentes Principales.




Figura 1. 1. Mapa de distribucién de poblaciones muestreadas, México.

" Motfometria del género Prochnyanthes {Agavaceae) en México "

MAPA GENERAL
PUNTOS DE COLECTA

simeoLOGIA
® Punio de colecia
. Estado de colecta
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Figura 1. 2. Localidades muestreadas en Jalisco.

Morfometria del género Prochnyanthes (Agavaceae) en México
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Figura 1.3. Mapas de distribucion de poblaciones muestreadas en Jalisco.

Morfometria del género Prochnyanthes (Agavaceas) en México
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Figura 2. Prochnyanthes (Agavaceae). A) AGSGracia ; B) AGSsp; C) DGOsalt; D) DGOsuch; E)
GTOJ.R.; F) MICH; G) QRO; H) ZACFlor; I) JALamec; J) JALpinar; K) ZACMor; L) JALTapalp.
(Abreviaturas ver apéndice 1; Fotografias A, B, F y H por R. Ramirez-Delgadillo 2005, C, D, I, J,
Ky L por A. Rodriguez 2005 vy, E y G por A. Castro-Castro 2005).










Figura 3. Representacion de las mediciones realizadas (llustraciones realizadas por
Osvaldo Zuno 2008; abreviaturas consultar Apéndice 4)
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Figura 4. Visita de un colibri a las flores de Prochnyanthes, Florencia, Zacatecas (R.
Ramirez-Delgadillo 2005).
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Figura 5. Habitat de Prochnyanthes. A) Huimilpan, Querétaro (A. Castro-Castr
2005); B) Suchil, Durango (A. Rodriguez 2005).
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Figura 6. Criterio para la seleccion de componentes principales (la linea gris
representa el eigenvalor 1)
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Figura 7. Distribucién de organismos para el estado de Jalisco (CP1 vs CP2).
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Figura 8. Distribucidn de individuos (CP2 vs CP3).
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Figura 9. Distribucién de organismos por estados muestreados (CP1 vs CP2).
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Figura 10. Tendencias fenotipicas.
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Cuadro 1. Diferencias de las especies de Prochnyanthes de acuerdo a las
descripciones de los diferentes autores
Especie Prochnyanthes bulliana Prochnyanthes | Prochnyanthes
mexicana viridescens
Autor Baker {Zucc) Rose S. Watson
Pedicelos | Cortos a sésiles Sésiles Ascendentes de
254 cm de
fongitud
Fiores De perianto purpura | Perianto mas | Flores de
verdoso a verde pardo e | largo y delgado | perianto amarilio
internamente amarillento comparado con | verdoso con
PB. bulliana tinte café
Cuadro 2. Medida de Adecuacién Muestral o Prueba de KMO y Prueba
Bartlett's de esfericidad,
Medida de Adecuacion Muestral Kaiser- .805
Meyer-Olkin.
Prueba Bartlett de esfericidad Aprox. Chi-Square [10837.126
of 253
Sig. .000
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Cuadro 3. Extraccion de los primeros siete componentes con eigenvalores

mayores a uno.

Componente Eigenvalor % de variacion " % acumulativo

1 8.856: 38.504 38.504
2.018 8.772 47.276

3 1.916 8.332 55.608
4 1.640 7.129 62.738
5 1.355 5.893 68.631
5 1.127 4.899 73.530
7 1.016 4.418 77.948
8 81 3.524 81.472
9 728 3.185 B4.637
10 589 2.561 87.197
11 .530 2.304 89.501
12 443 1.924 91.425
13 .369 1.602 93.028
14 .335 1.456, 94.484
15 278 1.209 95.693
16 241 1.050 96.743
17| .227] .985 97.728
18 156 678 98.406
19 142, 618 99.025
20 9.607E-02 418 09.443
21 6.815E-02 .206, 99.739
) 4.115E-02 179 99.918
23 1.890E-02 8.216E-02 100.000
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Cuadro 4. Aporte de variacion por variable a los siete Componentes Principales.

(Valores maximos subrayados)

Componentes 5 7

1. Longitud de la }.121 .551

hoja

2. Ancho de |a haja 1321 9.451E-02
3. Largo/ancho de la 484 .288

hoja

4. longitud de la 2.180E-02 |, 406
inflorescencia

5. Longitud de la 176 142
bractea del raquis

6. Longitud del 260 1.132E-02
pedicelo

7. Ancho del 4.598E-02 -2.592E-02
pedicelo

8. Largofancho del 193 2 474E-02
pedicelo

9. Longitud de la -.292 2.579E-02
bractéola

10. Ancho de la - 463 -6.826E-02
bractéola

11. Longitud de! 1379 -9.413E-02
perianto

12. Ancho del 192 +5.676E-02
perianto

13. Largofancho def |- 403 6.130E-03
perianto

14. Longitud del - -7.041E-02 140
16bulo externo

15. Ancho del 16bulol, +1.476E-02 -.150
extemo

16. Longitud del -.104 L7.689E-02
Iébulo interno

17. Ancho del idbulo], 2_404E-02 -9.948E-02
interno .

18. Longitud del |8.904E-02; 1192

tubo del perianto

19. Ancho del tubo | 3.944E-02 L1329

del perianto

20. Longitud def 316 -5.005E-02
filamento de la

antera

21. Largofancho 234 1213
antera

22. Ancho del estilo |. 202 505

del estigma

23. Longitud del 4.667E-02 5.087E-02

ovario
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