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TAXONOMIA DE LA FAMILIA LINACEAE EN MEXICO

Juan Gonzalez Velasco, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2022

RESUMEN

El estudio taxondmico de la familia Linaceae, un grupo de plantas de distribucion cosmopolita, no
habia sido actualizado por méas de dos décadas. En México, antes de la presente tesis, no existia
ningun trabajo que evaluara la taxonomia de todos los integrantes que la conforman y mucho
menos alguno que incluyera un analisis palinoldgico de las especies endémicas. EI Capitulo I, tuvo
como objetivo realizar una detallada revision taxondmica de las especies de la familia distribuida
en México, la que, se llevo a cabo con base en informacion bibliografica y el analisis morfologico
de ejemplares de herbario. Veinticuatro especies nativas, una introducida y dos variedades
pertenecientes a dos géneros fueron reconocidas para la familia, con 13 especies endémicas. Se
proporcionan descripciones morfoldgicas, mapas de distribucion, datos fenoldgicos, de habitat y
fotos de cada especie. La revision realizada, reduce el nUmero de especies nativas de Linum
presentes en México y respalda la presencia del género Hesperolinon en el pais. El Capitulo II,
tuvo como objetivo describir la morfologia polinica de las especies endémicas y reconocer los
caracteres de interés en sistematica mediante el uso de la microscopia fotonica. Se aportan los
valores estadisticos del eje polar, eje ecuatorial, forma, area polar, grosor de le exina, grosor de la
sexina, grosor de la nexina, asi como la altura y el didmetro de los elementos ornamentales de 11
de las 13 especies endémicas de Linum. La integracion de ambos trabajos demostré la importancia
de incorporar diversas disciplinas como fuente de evidencia para dar luz a diversas controversias
de circunscripcion taxondémica. Se recomienda ampliamente realizar una profunda exploracion
botanica de los linos en areas poco representadas de pais, con el objetivo de obtener material fresco
de las plantas que no pudieron ser incluidas en la presente investigacion y por tanto, que no
pudieron ser corroboradas — L. gypsogenium y L. mcvaughii — ademas de aquellas con poca

representacion en herbarios.

Palabras clave: conservacion, endemismo, flora de Meéxico, Hesperolinon, Linum, lino,

palinoldgicos, taxondmico, estadistica multivariada.
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ABSTRACT

The taxonomic study of the Linaceae family, a group of plants with a cosmopolitan distribution,
had not been updated for more than two decades. In Mexico, before this thesis, there was no work
that evaluated the taxonomy of all the members that make it up, much less any that included a
palynological analysis of endemic species. Chapter | had the objective of carrying out a detailed
taxonomic review of the species of the family distributed in Mexico, which was carried out based
on bibliographic information and the morphological analysis of herbarium specimens. Twenty-
four native species, one introduced, and two varieties belonging to two genera were recognized for
the family, with 13 endemic species. Morphological descriptions, distribution maps, phenological
and habitat data, and photos of each species are provided. The construction of the dichotomous
keys allows the identification of the members of the group. The revision carried out reduces the
number of native species of Linum present in Mexico and supports the presence of the genus
Hesperolinon in the country. Chapter Il aimed to describe the pollen morphology of endemic
species and recognize the characters of interest in systematics through the use of photonic
microscopy. Statistical values of the polar axis, equatorial axis, shape, polar area, exine thickness,
sexine thickness, nexine thickness, as well as the height and diameter of the ornamental elements
of 11 of the 13 endemic species are provided of Linum. The integration of both works demonstrated
the importance of incorporating various disciplines as a source of evidence to shed light on various
controversies of taxonomic circumscription. It is highly recommended to carry out a deep botanical
exploration of flax in poorly represented areas of the country, with the aim of obtaining fresh
material from plants that could not be included in the present investigation and therefore could not
be corroborated — L. gypsogenium and L. mcvaughii — in addition to those with little representation

in herbaria.

Key words: conservation, endemism, flora of Mexico, Hesperolinon, Linum, flax, palynological,

taxonomic, multivariate statistics.
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INTRODUCCION GENERAL

Las plantas vasculares son el principal punto de entrada de energia y materia a los ecosistemas
terrestres. Su lucha darwiniana por el crecimiento, la supervivencia y la reproduccion en habitat
muy diferentes, ha dado como resultado una variedad extremadamente amplia de formas y
funciones (Diaz et al. 2015). El grupo de mayor diversidad dentro de las plantas vasculares, es el
de las angiospermas, e informacion reciente, indica que en el mundo existen cerca de 295 383
especies descritas (Christenhusz & Byng 2016). Por otra parte, se afirma que el inventario de la
diversidad floristica, es el estudio de mayor relevancia para la exploracién, conservacion, uso
sostenible y manejo de los elementos de la biodiversidad, ya que la variedad de las formas de vida,
el tamafo de la hoja y otras caracteristicas fenotipicas, reflejan las condiciones ecoldgicas
existentes, ademas de los procesos evolutivos que han operado a través del tiempo (Haq et al.
2018).

En el 2016, Villasefior evaluo la flora vascular de México, encontrando 23 314 especies,
distribuidas en 2 854 géneros, 297 familias y 73 6rdenes. Estos nimeros ubicaron al pais en la
cuarta posicion a nivel mundial en riqueza de especies, solo detrés de Brasil (32 000 especies),
China (29 000) y Colombia (24 000). Dicha posicion fue confirmada un afio mas tarde por
Sarukhan et al. (2017). Sin embargo, coloca a Indonesia (31 746) en el tercer puesto, y la
proporcion de especies para México, la establece en 25 036 especies descritas. Es significativo
subrayar que sin importar la fuente citada, la gran riqueza floristica nacional junto a la elevada
proporcién de endemismos presentes, tornan relevante el estudio de la vegetacion, para catalogar

de manera confiable los recursos naturales.

La diversidad floristica de México, representa recursos de uso multiple para las poblaciones
humanas, y se han reconocido cominmente en dos categorias: plantas silvestres y plantas
cultivadas o domesticadas. Sin embargo, las poblaciones indigenas, sugieren la existencia de
complejas y variadas formas de relacionarse con las plantas, asi como diferentes grados de
manipulacion de ejemplares considerados silvestres (Casas et al. 1997, Caballero & Cortés 2001).
Actualmente el esfuerzo de investigacion para explorar y conservar el germoplasma, tanto in situ
como ex situ, de las especies emparentadas con las cultivadas se ha incrementado (Contreras-
Toledo et al. 2019), debido a que conforman una fuente potencial de diversidad, y pueden albergar
rasgos beneficiosos como la resistencia a plagas, enfermedades y la mejora del rendimiento



agricola, que potencialmente pueden integrarse a los sistemas productivos (Dwivedi et al. 2016,
Barrera-Robles et al. 2020). En consecuencia, dedicar esfuerzos en generar conocimiento

taxonodmico de los parientes silvestres de las plantas cultivadas resulta oportuno.

La familia Linaceae DC. ex Perleb, representada por Linum usitatissimum L., y conocido
comunmente como lino o linaza, constituyd uno de los cultivos fundadores en la agricultura del
Cercano Oriente. Desde tiempos prehistoricos hasta principios del siglo XX, fue una fuente de
aceite y fibra. En la actualidad, sigue siendo un cultivo de considerable importancia
socioecondémica (Zohary 1999), y en afios recientes, se aprecia un incremento en los estudios a
nivel molecular para diversos taxones del grupo, no obstante, el trabajo taxonémico sigue siendo

€SCaso.

Los problemas que aquejan a la familia Linaceae son diversos, debido a la carencia de
investigacion taxonomica, por ejemplo, de acuerdo con Dressler et al. (2014), las subfamilias de
Linaceae: Linoideae Arnott y Hugonioideae Reveal, contienen ocho y seis géneros
respectivamente. Sin embargo, Schneider et al. (2016) sefialan la existencia de solo cuatro y tres
géneros para cada una (Cuadro 1). A nivel infragenérico, se han reportado entre 180 y 200 especies
para Linum L. (McDill et al. 2009, Schmidt et al. 2010, McDill & Simpson 2011), cifra que hasta

el momento no tiene un consenso.

En México, la taxonomia de la familia Linaceae no esta exenta de problemas. Una muestra,
es la discrepancia en el numero de especies y géneros presentes. Por ejemplo, Rzedowski y
Calderdn de Rzedowski (1994), sefialaron la presencia de 28 especies nativas de la familia en dos
géneros, 27 pertenecientes a Linum y una a Hesperolinon (A.Gray) Small. Por su parte, Villasefior
(2016) enlista 25 especies todas pertenecientes a Linum. Recientemente, Barrera-Robles et al.
(2020) reportan 26 especies de Linum y una de Hesperolinon, dando un total de 27 especies nativas
del pais. Estos datos generan dudas sobre el verdadero nimero de especies y generos presentes en
el territorio mexicano. Ademas, pone de manifiesto la necesidad de realizar un trabajo taxonémico

exhaustivo en la familia.

En la actualidad, se observa en la literatura especializada que la morfologia polinica, ha
contribuido al esclarecimiento de la taxonomia de diversos grupos de plantas (Lattar et al. 2012,
Du et al. 2017, Reshmi & Rajalakshmi 2019, Ragho 2020). En general, la palinologia se dedica al



estudio de los palinomorfos como el polen, esporas, quistes, diatomeas y dinoflagelados y dentro
del espectro palinologico, el grano de polen es el de mayor relevancia en la taxonomia vegetal
(Halbritter et al. 2018). En las Linaceae, los caracteres de la exina del polen han registrado
polimorfismo intraespecifico e interespecifico y se ha utilizado para resolver diversos
cuestionamientos dentro del grupo en distintos niveles jerarquicos (Dulberger 1981, Lattar et al.
2012).

Cuadro 1. Géneros presentes por cada subfamilia de Linaceae comparando las clasificaciones de Dressler
et al. (2014) y Schneider et al. (2016).

Dressler et al. Schneider et al.
Subfamilia Linoideae Subfamilia Linoideae

1. Anisadenia Wall. 1. Anisadenia Wall.

2. Cliococca Bab. 2. Linum L.

3. Hesperolinon (A.Gray) Small 3. Reinwardtia Dumort.

4. Linum L. 4. Tirpitzia Hallier f.

5. Radiola Hill Subfamilia Hugonioideae
6. Reinwardtia Dumort. 1. Hebepetalum Benth.

7. Sclerolinon C.M. Rogers 2. Hugonia L.

8. Tirpitzia Hallier f. 3. Roucheria Planch.

Subfamilia Hugonioideae
1. Durandea Planch.

2. Hebepetalum Benth.

3. Hugonia L.

4. Indorouchera Hallier f.
5. Philbornea Hallier f.

6. Roucheria Planch.




En respuesta a los diversos retos que una nacion con gran diversidad floristica representa,
la presente investigacion busca contribuir al conocimiento floristico-taxonémico del pais,
mediante una revision taxondmica exhaustiva de la familia Linaceae; integrando y actualizando
las caracteristicas morfologicas méas apreciables del polen (palinologia), ademas de las
convencionales (taxonomia tradicional), en las distintas especies que componen a las Linaceae en
México. Lo anterior, redundara en la correcta delimitacion del grupo, una mejor comprension del
mismo y abonara al conocimiento de sus relaciones de parentesco evolutivo, que en conjunto

constituyen una herramienta robusta y sélida para su uso en diversos campos del conocimiento.
La taxonomia vegetal en México

La taxonomia vegetal es un campo de estudio que se encarga de delimitar, describir, descubrir,
nombrar y clasificar a las plantas (Rouhan & Gaudeul 2014). Considerando que México, es rico
en flora, y que se encuentra en los primeros lugares a nivel mundial por su nimero de familias,
géneros y especies, es pertinente subrayar que existe un déficit en el nimero de taxébnomos y
recursos materiales para realizar la labor de inventariar, resguardar y manejar la diversidad vegetal
del pais. Amplios espacios geograficos del territorio se encuentran sin explorar, y un gran nimero
de taxones esperan ser descritos para la ciencia (Villasefior 2015, 2018). Sin duda, existe una
urgencia por conocer de manera mas precisa la biodiversidad existente con el fin de integrar la
informacion mas relevante que brindan las plantas a los programas de manejo de los recursos
naturales. Sin embargo, el trabajo que se realiza para recolectar, reconocer, y describir a las
especies, es poco entendido y con frecuencia menospreciado en nuestro pais. Cabe destacar que
los nombres cientificos constituyen la hipétesis de trabajo del taxénomo, misma que es utilizada
para desarrollar una amplia variedad de lineas de investigacion; por ejemplo, genetica,
conservacion, ecologia o evolucion (Villasefior 2015). Aungue en México se cuenta con
importantes avances en la taxonomia de familias que se consideran complejas y diversas, como
Asparagaceae, Anacardiaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Burseraceae, Cactaceae, Curcubitaceae,
Fabaceae, Iridaceae, Loranthaceae, Orchidaceae, Poaceae y Solanaceae (Chiang et al. 1994), aun
falta mucho trabajo en el resto de las familias, que, aunque mas pequefias, cuentan con importancia

social, cultural, econémica y de salud para nuestro pais.



Palinologia y sus aportes a la taxonomia vegetal

El término “palinologia” fue acufiado por Hyde y Williams en 1950 (Hyde 1955), y es una
disciplina relativamente reciente, que surge y toma auge tras la invencion del primer microscopio
compuesto, desarrollado por Hooke en 1665 (Halbritter et al. 2018). Si bien, uno de los principales
intereses de la palinologia, se centra en los patrones especificos de la pared del polen, y como esta
se desarrollo y evoluciond dentro de un taxon, las caracteristicas morfologicas del polen son muy
valiosas dentro de la taxonomia vegetal (Ulrich et al. 2012, Halbritter et al. 2018). Los patrones
del polen (p.ej. tamafio, grosor de la exina, simetria, aperturas, etc.) juegan un papel importante en
discriminar y definir la diversidad intra, e interespecifica para el reconocimiento de taxones (Lattar
et al. 2012, Reshmi & Rajalakshmi 2019).

Las caracteristicas del polen evaluadas criticamente, pueden proporcionar una sefial
filogenética importante, y cuentan con un valor diagnostico significativo, ya que pueden apoyar o
contradecir los resultados de estudios moleculares (Hesse & Blackmore 2013). Con respecto a los
estudios filogenéticos con resultados contradictorios, los datos de polen combinados con otros
caracteres morfologicos, se han convertido recientemente en un indicador importante, para
proponer la mejor hipotesis evolutiva (Stuessy & Funk 2013, Ulrich et al. 2012, 2013). Ademas,
se plantea que para el estudio de las caracteristicas del polen, que tienen valor taxonémico
infraespecifico e interespecifico, y los de niveles jerarquicos superiores como géneros y familias,
deben evaluarse mediante un estudio combinado, utilizando microscopia de luz (LM), microscopia

electronica de barrido (SEM), y microscopia electronica de transmision (TEM) (Stuessy 1979).
Taxonomia de Linaceae

Linaceae es una familia cosmopolita de plantas con flores, que se distribuye a lo largo de regiones
templadas y tropicales del mundo. El grupo se encuentra representado por aproximadamente 260
especies y 14 géneros en dos subfamilias: Linoideae y Hugonioideae. La primera de ellas
constituye la subfamilia mas grande, se estima que contiene cerca de 210 especies y ocho géneros:
Anisadenia Wall. ex Meisn., Cliococca Bab., Hesperolinon (A.Gray) Small, Linum L., Radiola
Hill, Reinwardtia Dumort, Sclerolinon C.M.Rogers y Tirpitzia Hallier f. (Figura 1), de distribucion
principalmente templada. Mientras que Hugonioideae esté representada por los géneros Durandea

Planch., Hebepetalum Benth., Hugonia L., Indorouchera Hallier f., Philbornea Hallier f. y



Roucheria Planch., distribuidos solo en regiones tropicales (McDill & Simpson 2011, Dressler et
al. 2014). Los unicos representantes de la familia en el norte del continente Americano son
Hesperolinon, Linum y Sclerolinon, y solo los dos primeros se han reportado ocurriendo en México
(McDill et al. 2009, McDill & Simpson 2011).

Linaceae

(familia)
(subfamilia) (._I_ _|_> (subfamilia)

Linoideae Hugonioideae
(géneros) (géneros)
Anisadenia Durandea
Ciococca Hebepetalum
Hesperolinon Hugonia

Linum Indoroucheria
Radiola Philbornea
Reinwardtia Roucheria
Sclerolinon
Tirpitzia

Figura 1. Representacion simplificada de la taxonomia de la familia Linaceae (Dressler et al. 2014).

Linum Linnaeus

Linum, usualmente conocido como “lino o linaza”, es el género mas grande de la familia y habita
practicamente todos los continentes, excepto la Antartida, exhibiendo una compleja distribucion
biogeografica (McDill et al. 2009, McDill & Simpson 2011). La primera descripcion del género,
se encuentra en el Species Plantarum de 1753 de Carl von Linnaeus (1707-1778). No obstante, la
mayoria de la informacion existente sobre el género, se debe principalmente a su representante
agricola L. usitatissimum (Zohary & Hopf 2000, Judd 1995), y hay breves descripciones de cada
una de las especies. En general, las plantas de este grupo son hierbas anuales o perennes con hojas
alternas, opuestas y/o verticiladas, con flores bisexuales y cinco pétalos (Burgos-Hernandez &
Castillo-Campos 2019). Entre los caracteres morfologicos méas apreciables para la conformacion
del grupo se encuentran el caliz en forma de copa, las hojas alternas lanceoladas y los pétalos

crenados (Linnaeus 1753).



Debido a que los miembros de Linum cuentan con una gran diversidad ecologica y
taxondmica, el género muestra una extensa variacion en caracteres bioldgicos y evolutivos. Se
observa que la delimitacién de los taxones no ha estado exenta de conflictos hasta la actualidad,
por ejemplo, hasta la fecha no existe consenso en el nimero de especies que lo conforman, ya que
los reportes informan un nimero que varia de 180 (McDill et al. 2009), 200 (Schneider et al. 2016),
a 230 especies (Ferrer-Gallego 2014). Otro aspecto de gran importancia se observa en el
conocimiento y estudio sistematico de las especies silvestres de Linum, y es que no han tenido la
suficiente atencion a pesar de poseer un gran potencial agroalimentario y farmacéutico (Barrera-
Robles et al. 2020).

Hesperolinon (A.Gray) Small

Hesperolinon, llamado coloquialmente “lino del oeste”, comprende aproximadamente 13 especies
de plantas anuales, restringidas principalmente a suelos serpentinos en la provincia floristica de
California (Schneider et al. 2016). El tipo del género es Linum californicum Benth., originalmente
descrita por George Bentham en el afio de 1848. Los trabajos mas recientes han utilizado
tradicionalmente el color de la flor, la estructura de la inflorescencia, el numero de carpelos v el
tamafo de la flor para delimitar los taxones dentro del grupo (O Donnell 2010, McDill 2012).
Cabe destacar que el género presenta un angosto rango geogréafico y ecoldgico, poca diversidad
morfoldgica y un alto grado de especializacién, en comparacion con el género mas grande de la
familia (Rogers 1975).

La estrecha relacién entre Hesperolinon y Linum es indiscutible, de hecho, las primeras
especies descritas fueron asignadas al género Linum (Schneider et al. 2016). Sin embargo, con
base al distintivo color de las flores, que van del amarillo al naranja o del blanco al rosado, su
numero reducido de carpelos (dos o tres), la presencia de 17 o 18 pares de cromosomas, la falta de
estaminodios, apéndices distintivos en la base de cada pétalo y la union alterna de pétalos y
estambres a una copa estaminal, dichas especies fueron elevadas al rango de seccién bajo el
nombre de Hesperolinon A.Gray, dentro del género Linum por Gray (1865). Finalmente y debido
a otros rasgos morfoldgicos distintivos, como los pétalos con uno a tres apéndices ventrales, y dos
I6bulos laterales cerca de la base, la seccion fue elevada a rango genérico por Small (1907), y
tratada como tal hasta la actualidad (Sharsmith 1961, Rogers et al. 1972, Rogers 1975, 1984). Sin
embargo, hasta la fecha diversos autores han puesto en tela de juicio el rango genérico del grupo,



y se ha sugerido su retorno a Linum (McDill et al. 2009, Schneider et al. 2016). Analisis
filogenéticos recientes muestran a Hesperolinon, anidando dentro de la seccion Linopsis de Linum
(McDill et al. 2009, Schneider et al. 2016) y algunos caracteres que en un principio eran
considerados relevantes para diferenciar ambos grupos (Cuadro 2). En realidad, no cuentan con
limites claros para discriminarse entre los dos géneros. Lo anterior expuesto hace evidente la

necesidad de un trabajo taxondmico detallado en el grupo.



Cuadro 2. Caracteres de interés taxonémico de Hesperolinon y Linum. Informacion tomada de Rogers

(1984), Rzedowski & Calderén de Rzedowski (1992, 1994) y Burgos-Hernandez & Castillo-Campos

(2019).
Caracter Hesperolinon Linum

1. Habito Hierbas anuales glabras, ocasionalmente Hierbas o arbustos, anuales o
pubescentes. perennes, glabras o pubescentes.

2. Hojas Simples, alternas, opuestas y/o verticiladas. Simples, alternas, opuestas y/o

verticiladas.

3. Pétalos Cinco, color amarillo, blanco, rosado, con Cinco, color amarillo, blanco,
venas rojizas, unidos en la cumbre del rosado, amarillento-anaranjado,
estambre o cerca de ellas, estos a veces se anaranjado, azul, rara vez rojo o
expanden en auriculas. marrén, mas largos que los

sépalos.

4, Estambres Cinco, unidos basalmente, sin Cinco, unidos  basalmente,
estaminodios. alternando con los sépalos, con

cinco estaminodios presentes o
ausentes.

5. Ovario Supero, 2-carpelar o 3-carpelar. Supero, 5-carpelar.

6. Estilos Dos o tres. Cinco, separados a  casi

completamente unidos

7. Estigmas Subcapitados. Capitados a lineales.

8. Fruto Capsular, dehiscente con el doble de Capsular, dehiscente en 10
segmentos que carpelos. segmentos, 1 semilla por

segmento 0 5 segmentos con 2
semillas cada uno.

9. Semillas Triangulares en seccion transversal, de Lenticulares, aplanadas, color
color marron, frecuentemente moteado mas café a café-rojizo, oleaginosas,
0scuro. testa mucilaginosa.

10. Polen Tricolpado. Tricolpado a multiporado.

11. Cromosomas 17a18 Varios 9-36

Trabajos de Linaceae en el mundo

Los esfuerzos para esclarecer la taxonomia de la familia Linaceae se encuentran disgregados, no

obstante, las investigaciones para los géneros Hesperolinon, Linum y Sclerolinon de Rogers (1963,



1964, 1969, 1981, 1982, 1984, 1985), siguen proporcionando las bases para los subsecuentes
estudios floristicos y taxonomicos del grupo, debido principalmente a la diversidad de enfoques y
a la amplitud geografica que abarcan. En la actualidad, el trabajo taxondmico en Linaceae es
escaso, debido a que existe un marcado interés por el estudio filogenético, bioquimico y médico
de solo algunas especies. A pesar de lo anterior, se observan esfuerzos dispersos para el tratamiento
del grupo, en diferentes niveles jerarquicos. Por ejemplo, Ferrer-Gallego (2014), propuso la
tipificacion (designacion de lect6tipos) para Linum maritimum L., y Linum narbonense L. Talebi
et al. (2016), informaron de un nuevo registro de Linum austriacum var. album en Irdn, mediante
la comparacion de rasgos morfologicos y fitoquimicos con los dos taxones mas cercanos, Linum
austriacum var. austriacum y L. glaucum. Wagensommer et al. (2017), dieron a conocer a Linum
elegans Spruner ex Boissier como un primer registro en la region del Gargano, Italia, que en un
principio fue descrita como Linum campanulatum L. Adicionalmente, se lectotipifica el nombre
de L. elegans, con un espécimen conservado en un herbario de la region. En el sudeste asiatico
(Myanmar) Yang et al. (2017), dan a conocer una nueva especie para la ciencia, Reinwardtia
glandulifera y en Turquia, Yilmaz (2018), hace lo propio al describir y nombrar un nuevo taxon,

Linum ayliniae Yilmaz.

A pesar de las contribuciones taxonémicas mencionadas en la investigacion de las
Linaceae, persisten diversas problematicas como un gran nimero de sinonimias, errores
nomenclaturales y de identificacion debido principalmente a la enorme variacion morfoldgica
dentro del grupo (Burgos-Hernandez & Castillo-Campos 2019). Cabe recordar, que la taxonomia
se constituye como una guia para distinguir, ordenar y nombrar de forma inequivoca a los
diferentes taxa, no obstante, al no existir revisién taxondmica reciente de los géneros y de la familia
en general que proporcione tal guia, se corre el riesgo de perder informacion relevante para el
ambito alimenticio, médico, genético y para los sistemas agroecolédgicos (Diederichsen 2019,
Barrera-Robles et al. 2020).

En lo que respecta a los procesos ornamentales y estructurales tan variados en el grano de
polen, estos se han constituido como un criterio taxonémico cada vez mas importante (Talebi et
al. 2014). Un ejemplo, es el uso de los caracteres polinicos por Ockendon (1968, 1971), para
diferenciar entre especies del grupo Linum perenne L., particularmente cuando los caracteres

macroscopicos, han fallado como herramienta taxonomica. En otra investigacion, Rogers (1985),
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analizo la ornamentacion en la superficie del polen, del género monotipico Cliococca, encontrando
diferencias significativas con Linum, y proporcionando evidencia que lo soporta como un género

separado.

Destacan en la revision de la literatura, dos hechos de importancia: primero, el escaso
trabajo polinico para la familia Linaceae, sobre todo para las especies del Norte de América, entre
los cuales sobresalen los de Saad (1961, 1962), Xavier & Rogers (1963), Erdtman (1964), Xavier
(1967), Ockendon (1968, 1971) y Xavier et al. (1980); y segundo, el estudio de los caracteres
polinicos que no esta actualizado, o se ha centrado en pocas especies, 0 en las variedades de la
especie cultivada (Kluza-Wieloch et al. 2015, 2018). En general, no hay trabajos taxonémicos del
polen, que integren un gran ndmero de especies, 0 que busquen comparar la morfologia de aquellas

emparentadas, pero distantes geograficamente.

Los trabajos mas recientes de la familia Linaceae, se han centrado primordialmente en
establecer las relaciones filogenéticas entre algunas especies del género, mientras que los
tratamientos taxonoémicos del grupo a nivel mundial son escasos, destacando sobre todo, el
abandono del estudio de las especies silvestres (Burgos-Hernandez & Castillo-Campos 2019). La
conjuncion de los caracteres mas conspicuos del polen, y los convencionales del grupo, permitiran
generar una herramienta integrativa para realizar la correcta circunscripcion taxonémica de las

especies dentro de la familia.
Trabajos de Linaceae en México

Rzedowski & Calderdn de Rzedowski (1994), indican que la mayor parte de los representantes de
Linaceae en Mexico prospera en bosques de coniferas, de encino y en los mesofilos de montafia,
aunque algunos son caracteristicos de matorrales xeréfilos y de pastizales. Rogers (1982), dio a
conocer un nuevo registro para la familia en el estado de Jalisco, Linum mcvaughii C.M.Rogers,
claramente emparentada con Linum mexicanum Kunth y Linum orizabae Planch., pero con tallos
mas estriados e inflorescencias mas extendidas y ramificadas. Nesom (1983) informd de una nueva
especie para el norte de México (Nuevo Ledn), Linum gypsogenium Nesom, una hierba perenne
similar en habito a Linum scabrellum Planch. y Linum rupestre Engelm. Por su parte, Arreguin-
Sanchez (1985), documentd el hallazgo de una nueva especie de flores azules de distribucién

restringida al Estado de Meéxico, Linum rzedowskii Arreguin. Los trabajos floristicos y

11



taxondmicos de Rogers (1968, 1969, 1984), se siguen considerando los mas relevantes para el

estudio de la familia en México (Burgos-Hernandez & Castillo-Campos 2019).

Estudios floristicos regionales de Linaceae, tal como la “Flora del Bajio y de Regiones
Adyacentes”, describieron 10 especies de Linum entre los estados de Guanajuato, Querétaro y
Michoacan (Rzedowski & Calderdn de Rzedowski 1992), y sugirieron la existencia de 30 especies
nativas del género para el pais. Dos afios despues, los mismos autores informaron la presencia de
siete especies de Linum en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, e indicaron la presencia de 28 especies
y dos géneros, Linum y Hesperolinon (Rzedowski & Calderon de Rzedowski 1994). Destaca que
en ninguno de estos trabajos enlista a todas las especies. Recientemente, Burgos-Hernandez &
Castillo-Campos (2019), realizaron la revision taxondémica del género Linum para el estado de
Veracruz. El trabajo concluyé con el aporte de tres nuevos registros formales, el reconocimiento
de cuatro especies endémicas, una clave dicotomicay la ampliacion del conocimiento de los rangos

de distribucion geografica de las especies en ese estado.

A nivel nacional, Villasefior (2016) enlista en su catélogo de la flora vascular de México,
25 especies de Linum, e indica que 12 de ellas son endémicas. Cuatro afios después, Barrera-Robles
et al. (2020), en una revision exhaustiva de la diversidad de la familia en México, enlistan 27
especies nativas de la familia y al igual que Rzedowski & Calderon de Rzedowski (1994), reportan
la presencia de dos géneros, Linum y Hesperolinon, contradiciendo al mismo tiempo lo registrado
por Villasefior (2016).

Los estudios palinolégicos de la familia en México son escasos y se encuentran
desactualizados. Xavier y Rogers (1963), informaron las caracteristicas mas apreciables (eje polar,
eje ecuatorial y grosor de la exina) del polen en Linum lewisii Pursh y Linum rupestre Engelm.
Xavier (1967) en su tesis doctoral informa a nueve de las 13 especies endemicas del pais brindando
una breve descripcion del grano de polen y algunos datos cuantitativos. Rogers y Xavier (1972),
compararon el eje ecuatorial, grosor de la exina, el nimero y tipo de ornamentaciones de 18
especies de Linum, incluidas Linum australe A.Heller y Linum vernale Wooton. Xavier et al.
(1980), utilizaron el tamario, grosor de la exina y la escultura del polen para determinar similitudes
y diferencias entre varios grupos, con al menos una docena de especies de Linum, incluidas las
mexicanas Linum schiedeanum Cham. & Schlitdl. y Linum orizabae Planch. Arreguin-Sanchez et

al. (1985), describieron el grano de polen de las especies, que se distribuyen en el Valle de México,
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incluyeron el nimero y tipo de aperturas, la relacion entre el eje polar y el eje ecuatorial y el grosor
de la exina, para Linum asutrale var. glandulosum C.M.Rogers, Linum mexicanum Kunth, L.
orizabae, Linum rzedowskii, L. schiedeanum y L. usitatissimum. Sin embargo, en los trabajos
revisados, no se proporcionan los datos sobre las variaciones en la morfologia intraespecifica y no
hay un andlisis cuantitativo exhaustivo de las mismas. Ademas, no se cuenta con estudios de
especies con rangos limitados de distribucion. Integrar y actualizar, de forma sistematica las
caracteristicas morfoldgicas del polen, puede contribuir a dar certeza taxondmica de las especies,
y mejorar la comprension de las relaciones filogenéticas dentro Linaceae, como ya se ha

demostrado en otros grupos de plantas (Sosa & Salgado 2016, Sheidai et al. 2018, Tao et al. 2018).
Importancia de la familia Linaceae: un grupo de plantas con pasado y futuro

La mayoria de la informacion existente sobre Linum se debe principalmente a su representante
agricola, Linum usitatissimum L., que fue la primera planta cultivada, para obtener fibras en el
Viejo Mundo, y la base de las primeras industrias textiles del mundo contemporaneo (Zohary &
Hopf 2000, Judd 1995). A partir de entonces, variedades de esta especie han sido cultivadas para
la obtencion de fibras textiles o aceites (FAO 2018). Adicional a lo anterior, el uso de algunas
especies como plantas de ornato, se ha incrementado significativamente, debido a la forma y

coloracion de sus flores como valor agregado (Tork et al. 2019).

Esfuerzos integrales en el estudio taxondmico de la flora, no pueden dejar de lado los
aspectos sociales, econémicos y de la salud. Con respecto a este Gltimo aspecto, recientemente los
acidos a-linolénicos y los lignanos de Linum, se han estudiado debido a su potencial como
antioxidantes y precursores de varios fitoestrogenos (Toure & Xu 2010), asi como por su alto valor
nutricional. Ademas, este tipo de metabolitos han mostrado actividad citotoxica y antiviral, en el
tratamiento de verrugas genitales (Condylomata acuminata) causadas por el virus del papiloma
humano (Damayanthi & Lown 1998). Otras investigaciones se centran en la utilidad para el
tratamiento de enfermedades cardiovasculares e inflamatorias, especialmente para el cancer de
mama (Rickard-Bon & Thompson 2003, Singh et al. 2011). A pesar de dicha importancia, ain son
pocos los trabajos taxonomicos en el grupo, por lo que su correcta circunscripcion sigue

representando un serio problema.
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La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), y
otras agencias gubernamentales de Mexico, establecieron la Estrategia Mexicana para la
Conservacion Vegetal (CONABIO 2012), donde en su meta #1 se menciona: “contar con la lista
completa e integrada de especies vegetales mexicanas y sus categorias infraespecificas”. La familia
Linaceae es solo uno de los taxones, en donde se requiere un trabajo botanico integral, para obtener
una lista confiable. La vision planteada es que para 2030, se logre “incrementar e integrar el
conocimiento de la diversidad mexicana. Dichos documentos remarcan la necesidad de contar con
un buen conocimiento taxonémico de la flora de México, consolidado ademas por un adecuado
numero de taxénomos, participando en su generacion (Villasefior 2015). El desafio actual en la
descripcion y sistematizacion del conocimiento de la flora vascular en México, radica
principalmente en la dificultad de sintetizar informacion dispersa, tanto de las colecciones como
de las publicaciones cientificas, a lo que se suma la falta de trabajo taxonémico per se y bases de

datos bien curadas de especimenes que respalden la riqueza del pais (Villasefior 2016).
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CAPITULO I. REVISION TAXONOMICA DE LA FAMILIA LINACEAE EN MEXICO
1.1. RESUMEN

Linaceae es un grupo de plantas del orden Malphigiales de distribucion cosmopolita. El trabajo
taxonomico de la familia, lleva mas de dos décadas sin ser actualizado y particularmente en
México, no existe ningun trabajo que evalle la taxonomia de todas sus especies. El presente
estudio proporciona una actualizacion e integracion de la taxonomia de las especies de Linaceae
distribuidas en México. La revision se baso en informacidn bibliografica y analisis de especimenes
de herbario. Veinticuatro especies nativas, una introducida y dos variedades pertenecientes a dos
géneros fueron reconocidas para la familia, con 13 especies endémicas. Proporcionamos
descripciones morfoldgicas, mapas de distribucion, datos fenoldgicos, de habitat, ilustraciones y
fotos de cada especie, asi como una clave dicotomica de identificacion. La presente revision reduce
el nimero de especies nativas de Linum presentes en México y respalda la presencia del género
Hesperolinon en el pais. Se requieren de estudios que evallen el estatus de conservacion del grupo,

pues varias especies son vulnerables a la degradacién y pérdida de hébitat.

Palabras clave: conservacion, endemismo, flora de México, Hesperolinon, Linoideae, lino,

Linum.
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1.2.  INTRODUCCION

La familia Linaceae DC. ex Perleb es un grupo de plantas de distribucion cosmopolita,
encontrandose en practicamente todos los continentes excepto en la Antartida, pero con una mayor
afinidad hacia las regiones subtropicales y templadas del mundo (McDill et al. 2009, McDill &
Simpson 2011). Linaceae comprende dos subfamilias, Hugonioideae Mabb. ex Reveal y Linoideae
Arn. (Dressler at al. 2014), 14 géneros Yy alrededor de 260 especies, las cuales, presentan una
enorme variacion morfolégica que se atribuye principalmente a la gran diversidad de ambientes
donde prosperan, asi como a su historia evolutiva (McDill et al. 2009, McDill & Simpson 2011,
Ruiz-Martin et al. 2018, Burgos-Hernandez & Castillo-Campos 2019).

En México, la familia se distribuye en regiones de clima arido y moderadamente humedo
a lo largo y ancho del pais (Rzedowski & Calderon de Rzedowski 1992, 1994, Burgos-Hernandez
& Castillo-Campos 2019), sin embargo, el nimero de especies y géneros que habitan en territorio
mexicano es aun controversial. Rzedowski & Calderon de Rzedowski (1992), informaron de un
solo género, Linum Linnaeus (1753: 277), con 30 taxones habitando territorio mexicano. Dos afios
mas tarde, los mismos autores mencionaron la presencia de 27 especies del mismo género y
reconocieron otra mas, sin ser descrita, atribuida a Hesperolinon (A.Gray) Small (1907: 84)
(Rzedowski & Calderdén de Rzedowski 1994). Mas de dos décadas después, Villasefior (2016), en
su listado de la flora vascular nativa de México, incluyo solo a Linum como representante de la
familia en el pais, con 25 especies y 12 endemismos. Barrera-Robles et al. (2020), después de una
revision de bases de datos, literatura y etiquetas de herbario concluyeron que en México se
distribuyen dos géneros de la subfamilia Linoideae. Linum, conocido comunmente como “lino” o
“linaza”, con 26 especies nativas, 13 endémicas y una introducida (Linum usitatissimum Linnaeus
(1753: 277)) y Hesperolinon, 1llamado coloquialmente “lino del oeste”, representado por una sola
especie, Hesperolinon micranthum (A.Gray) Small (1907: 85), presente solo en el norte de Baja

California. Sin embargo, estos ultimos autores no llevaron a cabo una revision taxonémica del

grupo.

Los aportes que incluyen tratamientos taxonomicos para algunas de las especies con
distribucion en México se encuentran en los trabajos de Rogers (1968, 1969, 1982, 1984), asi como
en los de Nesom (1983) y de Arreguin-Sanchez (1985) con sus descripciones de nuevas especies.
También, podemos encontrar importantes contribuciones en las floras regionales de Rzedowski &
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Calderon de Rzedowski (1992, 1994) para el Bajio y Tehuacan-Cuicatlan, de Arreguin-Sanchez
(2001) para el Valle de México, asi como de Burgos-Hernandez & Castillo-Campos (2019) para
el estado de Veracruz. Sin embargo, hasta el momento no se cuenta con un tratamiento taxonémico
que incluya a todas las especies de distribucion mexicana. De manera que muchos taxones no han
sido incluidos en dichas revisiones y en otros casos, las descripciones taxondmicas llevan décadas
sin ser actualizadas, perpetuando asi los errores de identificacion y sinonimias en nuevas colectas

y bases de datos que no han sido curadas.

Entre los problemas mas evidentes, se encuentran el de Linum tenellum Chamisso &
Schlechtendal (1830: 235) y Linum scabrellum Planchon (1848: 507), pues ambas suelen
confundirse facilmente debido a su densa pubescencia en partes vegetativas, por lo que es comun
encontrarlas errébneamente identificadas en las colecciones de los herbarios (Burgos-Hernandez &
Castillo-Campos 2019). También, se ha reportado la dificultad en el tratamiento de Linum orizabae
Planchon (1848: 482) y Linum mexicanum Kunth (1823: 39), pues ambas cuentan con una
morfologia y un rango de distribucion similar (Burgos-Hernandez & Castillo-Campos 2019,
Barrera-Robles et al. 2020). Linum nelsonii Rose (1906: 117) cuenta con una amplia variabilidad
morfoldgica que ha provocado graves errores de identificacion y es particularmente confundida
con Linum schiedeanum Chamisso & Schlechtendal (1830: 234) (Rogers 1984, Rzedowski &
Calderdn de Rzedowski 1992, Burgos-Hernandez & Castillo-Campos 2019).

Por su parte, la presencia del género Hesperolinon en México ha sido puesta en duda, lo
que puede deberse a su calidad de restringido, pues el género es endémico a la provincia floristica
de California (Rogers 1975, Schneider et al. 2016) y de las 13 especies que incluye, solo H.
micranthum extiende su rango de distribucion fuera de Estados Unidos de América, hacia el
noroeste de Mexico (Schneider et al. 2016, Jepson eflora 2021). A lo anterior, se suma su escasa

representacion en herbarios del pais, asi como la ausencia de trabajos abordando esta controversia.

En la actualidad, no se cuenta con un tratamiento taxonémico completo de las linaceas
mexicanas, las descripciones existentes no han sido actualizadas por mas de cuatro décadas y los
errores taxondmicos y nomenclaturales no han sido resueltos, por lo que gran parte de su
taxonomia permanece oscura. Con la finalidad de cubrir estos vacios de informacion, el objetivo
de la presente investigacion fue llevar a cabo una revision taxonémica exhaustiva de las linaceas

distribuidas en México para dar claridad en su circunscripcion, nimero de especies y géneros, asi
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como actualizar su informacién. Se proporcionan claves dicotomicas, informacion relativa a su

fenologia, ecologia, vegetacion, fotos, ilustraciones y mapas de distribucion.
1.3.  MATERIALES Y METODOS

Con base en la revision de los antecedentes de la literatura taxondmica de la familia Linaceae en
México, se elaboro una lista preliminar de las especies. El listado sirvié como guia para la revision
del material herborizado de los especimenes colectados en territorio nacional de los herbarios:
ANSM, CHAP, CHAPA, CIB, CIIDIR, ENCB, F, GH, HAL, IBUG, IEB, INEGI, K, MICH,
MEXU, MO, ND, NY, PH, SLPM, UAMIZ, UC, US, WU, XAL e YU (acrénimos de acuerdo con
Thiers 2022). Los protologos, ejemplares digitalizados y los bases de datos disponibles de todas
las especies estudiadas, fueron consultados en los reservorios digitales Red de Herbarios del

Noroeste de México (https://herbanwmex.net/portal/), Jepson eflora (http://ucjeps.berkeley.edu),

JSTOR Global Plants (www.plants.jstor.org), The International Plant Name Index (www.ipni.org),

The Catalogue of Life 2020 Annual Checklist (Roskov et al. 2020) y Tropicos (Www.tropicos.org).

Los especimenes fueron corroborados y en algunos casos reidentificados desde el punto de
vista morfolégico mediante el empleo de un estereomicroscopio (Stemi 2000-C, Carl Zeiss, Cd.
Mx., México). Se utilizé literatura especializada como listados floristicos (Guzman-Lucio et al.
2013, Villasefior 2016, Ulloa-Ulloa et al. 2017, Barrera-Robles et al. 2020), claves dicotémicas
(Rogers 1963, 1964, 1968; Burgos-Hernandez & Castillo-Campos 2019), monografias (Rogers
1984, Flora of North America Editorial Comittee 2016), floras regionales (Rzedowski & Calderén
de Rzedowski 1992, 1994, Arreguin-Sanchez 2001, Stafford 2011, Burgos-Hernandez & Castillo-
Campos 2020) e imagenes derivadas de los trabajos previamente mencionados. Las descripciones
realizadas incluyen informacién fenoldgica, habitat, distribucién, altitud y tipos de vegetacién

asociados a cada una de las especies.

El estatus de conservacion y de riesgo de las especies fue verificado en la lista roja de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2020) y en la NOM-059-ECOL-
2010 (SEMARNAT 2010). Los endemismos se determinaron de acuerdo con las descripciones de
estudios especializados (Nesom 1983, Rogers 1984, Arreguin-Sanchez 1985, Alanis-Flores et al.
2011, Martinez-de la Cruz et al. 2018, Barrera-Robles et al. 2020), listados floristicos (Villasefior

2016), datos de distribucion en bases digitales nacionales e internacionales (www.snib.mx,
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www.gbif.org, www.ipni.org, www.tropicos.org), asi como de informacién contenida en las

etiquetas de herbario.

Los mapas de distribucidn para cada especie se generaron mediante el programa ArcGis
10.2.2 (ESRI 2014), utilizando los sitios de colecta del material herborizado. Cuando en las
etiquetas de herbario no se conto con los datos de las coordenadas geograficas del sitio de colecta
0 era detectado como erroneo, fue corregido o complementado con ayuda del programa Google®
Earth Pro-2018.

14. RESULTADOS
Tratamiento taxondmico
Linaceae DC. ex Perleb (1818: 107).

Descripcion:—Hierbas o arbustos, anuales o perennes. Hojas simples, enteras, aserradas o
denticuladas, alternas, opuestas y/o verticiladas, sésiles o subsesiles, venacion pinnada, con o sin
estipulas, a menudo provistas de glandulas estipulares, glabras, pubescentes o puberulentas.
Inflorescencia axilar o terminal, en forma de cima, panicula, panicula cimosa o racimo, rara vez
corimbo, excepcionalmente solitarias. Flores hermafroditas, actinomorfas; sépalos 4-5,
imbricados, libres o unidos en la base, por lo general persistentes, enteros o glandular-
denticulados; pétalos 4-5, imbricados o convolutos, libres o unidos en la base, con frecuencia
caducos, de colores diversos; estambres 4-5, rara vez 10(-15) o numerosos, en verticilo,
filamentos unidos en la base, anteras 2-locular, dehiscencia longitudinal, estaminodios presentes
0 ausentes; estilos de igual numero que léculos, filiformes, libres o fusionados hasta cerca del
apice, estigmas 2-5, capitados, subcapitados o filiformes, ovario supero, (2-)5-locular o de forma
aparente (4-)10-locular por la presencia de falsos septos, 6vulos 1-2 por loculo, anatropos,
placentacion axilar o apical-axilar. Fruto capsular septicida, rara vez loculicida, dehiscente en la
madurez en 4-10 segmentos; semillas comprimidas, oleaginosas, endospermo abundante, escaso

0 ausente, embrion recto.
Clave para géneros de Linaceae en México:
1. Carpelos, estilos y estigmas 2 o 3, fruto dehiscente en 4 0 6 segmentos.............. Hesperolinon

2. Carpelos, estilos y estigmas 5, fruto dehiscente en 5 0 10 segmentos.......................... Linum
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Hesperolinon (A.Gray) Small, (1907: 84).

Tipo:—Hesperolinon californicum (Benth.) Small, N. Amer. Fl. 25: 86. 1907.
Descripcion:—Hierbas anuales, delgadas, glabras, ocasionalmente pubescentes o puberulentas;
tallos erectos o extendidos, a veces ligeramente decumbentes, no ramificados o ramificados desde
la base o a partir de la inflorescencia, glabros o pubescentes. Hojas enteras o con glandulas
marginales, las basales en verticilos de 4, las distales opuestas o alternas, sésiles o subsésiles, con
o sin glandulas estipulares. Inflorescencia terminal, en panicula cimosa, a veces condensada.
Flores con 5 sépalos, imbricados, connados en la base, persistentes, enteros o con glandulas
marginales, glabros o vilosos; pétalos 5, amarillos, blancos a rosados, convolutos, venacion rojiza,
presencia de apéndices adaxiales basales mas 0 menos conspicuos, estos a veces se expanden en
auriculas; estambres 5, estaminodios ausentes; estilos 2-3, libres, estigmas capitados o
subcapitados, ovario supero, 2 o 3-locular, 0 4 o 6-locular debido a la presencia de falsos septos.
Fruto capsular septicida, ovoide, dehiscente en 4 o 6 segmentos, glabros; semillas 4 o 6,
triangulares en seccion transversal, marron, frecuentemente con un moteado méas obscuro, testa

mucilaginosa, endospermo abundante.
Hesperolinon micranthum (A.Gray) Small, (1907: 85.) (Figura 2).

Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. California: Mariposa County, Mt. Bullion,
Bolander 4854 (Holotipo: GH!, Isotipos: DS, UC!).

Linum micranthum A.Gray (1868: 333).

Descripcion:—Hierbas de 5-50 cm de alto, glabras a escasamente puberulenta en la parte basal;

tallos ligeramente decumbentes, lisos, ramificados desde la base, glabros, glandulas estipulares
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generalmente presentes en la base. Hojas enteras, las basales verticiladas, las distales alternas,
lineares o estrechamente oblongas, de (5.5)10.0-20.0(—30.0) mm % (0.3)1.5-2.5(-3.0) mm, sésiles,
apice agudo a obtuso, glabras, glandulas estipulares presentes solo en las basales. Inflorescencia
en panicula cimosa, pedicelos de 3.9-14.6(—30.0) mm de longitud, a veces mas largos en el fruto,
bracteas de 0.9-1.3 mm de longitud, margen entero, apice agudo; sépalos enteros o con glandulas
marginales diminutas, lanceolados, de 1.0-3.0 mm x 0.6-0.9 mm, apice ligeramente acuminado,
glabros; pétalos blancos a rosa-palidos, oblanceolados, de 1.5-3.5 mm de longitud, glabros;
estambres de 1.5-2.5 mm de longitud, anteras moradas o morado-obscuras, de 0.3-1.0 mm de
largo; estilos 3, libres, de 0.5-1.0(-2.0) mm de longitud, estigmas capitados, ovario 3 o 6-locular
debido a la presencia de falsos septos. Fruto ovoide, de 1.3-1.5 mm x 1.3-1.4 mm, pericarpio
delgado, apice agudo, dehiscente en 6 segmentos, glabro; semillas 6, de 1.1-1.3 mm x 0.4-0.6

mm.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en el norte de Baja California
(Figura 3).

Héabitat y ecologia:—Bosque de escuamifolios y chaparral. Elevacién 50-2000 m.

Frecuente en suelos serpentinos.
Fenologia:—Floracion de marzo a agosto, fructificacion de mayo a octubre.

Nota:—Aunque la especie no es endémica a México, tiene una distribucion restringida a la
provincia biogeografica de Californiana (Delgadillo 1998, Morrone 2006). Hesperolinon
micranthum es la Unica especie del género reportada (Springer 2009, Schneider et al. 2016, Jepson
eflora 2019), y corroborada en el presente estudio que alcanza su rango de distribucion en México.
De acuerdo al material revisado, la especie se distingue claramente de las de Linum distribuidas

en el pais, por el nimero de carpelos, estilos y estigmas, asi como por la dehiscencia del fruto.

Estado de conservacion:—Debido a lo restringido de su distribucion y a que su habitat ha
venido sufriendo diversas presiones antropogénicas (Morrone 2019), H. micranthum pudiera estar

en alguna categoria de riesgo.
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Figura 3. Distribucién de H. micranthum (A.Gray) Small, L. aristatum Engelmann, L. berlandieri var.
filifolium C.M.Rogers, L. longipes Rose y L. rupestre Engelmann en México (Elaborado por Ma. Isabel

Olivares).

Especimenes examinados:—MEXICO. Baja California: Ensenada, Rancho Caliente,
22/mayo/1971, I.L. Wiggins 21556 (ENCB!); Tecate, Cerro Jesus Maria, 770 m, 30°31'00"N
116°49'00"W, 9/mayo/1970, R. Moran 17565 (ENCB!); Tecate, Cerro Matomi, 1300 m,
30°23'00"N 115°06'00"W, 4/mayo/1973, R. Moran 20820 (ENCB!).

Linum Linnaeus (1753: 277).

Tipo:—Linum usitatissimum L., N. Amer. Fl. 25: 67. 1907.

Adenolinum Reichenbach (1837: 306).

Cathartolinum Reichenbach (1837: 306). Tipo:—Cathartolinum pratense Reichenbach (1907:
74).

Mesynium Rafinesque (1836: 33).

Nezera Rafinesque (1836: 64).

Descripcion:—Hierbas, a veces arbustos, anuales o perennes, glabras, puberulas, parcial o
totalmente pubescentes; tallos erectos o extendidos, ocasionalmente decumbentes, no ramificados

o ramificados desde la base o a partir de la inflorescencia, glabros o pubescentes. Hojas enteras,
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dentadas o glandular-dentadas, alternas, opuestas y/o verticiladas, sésiles o subsésiles, con o sin
glandulas estipulares. Inflorescencia terminal, en panicula cimosa o racimos, rara vez en corimbos
o solitarias. Flores con 5 sépalos, imbricados, unidos en la base, comunmente persistentes, rara
vez deciduos, enteros, laciniados, ciliados, dentados o glandular-dentados, glabros o pilosos;
pétalos 5, amarillos, blancos, rosados, amarillento-anaranjados, anaranjados o azules, rara vez
rojos o marrén-carmesi, mas largos que los sépalos; estambres 5, provistos de 5 estaminodios
pequefios o0 ausentes; estilos 5, libres, connados en la base o fusionados hasta 1/2 0 més de su
longitud, filiformes, estigmas capitados o lineares, ovario supero, 5-locular o 10-locular por la
presencia de septos falsos. Fruto capsular septicida, ovoide, elipsoide o triangular-ovoide,
dehiscente en 5 0 10 segmentos, glabros o pilosos; semillas 10, lenticulares, aplanadas, elipsoides

a ampliamente elipsoides, marrén a marrén-rojizas, testa mucilaginosa, endospermo escaso.

Clave para las especies de Linum en México:

1. Fruto dehiscente en 5 Se@MENTOS. . ... .cuuinuitt ittt et 2
2. Corola amarilla. ... ..o 3
3. Raiz delgada, tallo puberulento en la base, fruto ovoide................coooeiiiiiiiiniinin, 4

4. Glandulas estipulares ausentes, a veces presentes solo en algunas partes, entonces poco

COMSPICURAS . .+ ettt tentet et et et et e e e et e e et e e et et e et e e et e e e e e e et et e e e e e e s eneenaannens L. australe

4. Glandulas estipulares presentes en toda la planta, muy conspicuas.......... L. australe var.
glandulosum

3. Raiz gruesa, tallo glabro, fruto elipsoide..............cccoviiiiiiiiiiice, L. aristatum

2. Corola amarilla-anaranjada a salmén con base vino a 10jiza............oovvveivieiinnenininnn. 5

5. Tallos total 0 1ocalmente PiloSOS. .......ouirineit ittt e e 6

6. Planta hirsutulosa en la base; sépalos glabros; fruto con pericarpio delgado
tranSIUCIAO. . ...t L. berlandieri
var. filifolium

6. Planta densamente gris-puberulenta hasta la inflorescencia; sepalos puberulentos; fruto con
PErICArPI0 grUBSO OPACO. ...\ ettt ettt ent ettt et et et et e ee e et e e e e et eeaeeanaas L. puberulum

5. Tallos totalmente glabros...........ouirie i e 7

7. Hojas basales alternas, sépalos deciduos, 3-nervados; anteras rojo-ladrillo; estigmas gris a

1411 L TSP EPP PN L. elongatum
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7. Hojas basales opuestas, sépalos persistentes, 1-nervados; anteras marron; estigmas rojo-

0ot ] o P L. vernale
1. Fruto dehiscente en 10 SEZMENTOS. ... .....iuiiriiriit ittt e et e 8
8. COr0la AZUL. ... et 9
9. Tallos ereCtos 0 @SCENACNLES. . ......cveuenttiiiie et 10
10. Pedicelos vilosos, anteras blancas, estigmas capitados.....................cooeeeeeen. L. lewisii

10.  Pedicelos  glabros, anteras  amarillas-brillante,  estigmas lineares a

ClaVIfOrMES. ...t L. usitatissimum
9. Tallos rastreros 0 PoStrados. ........oueeririt et L. rzedowskii

8. Corola amarilla, amarilla-anaranjada, blanca o rosada...................coeiviiiiiiiiiiiin., 11
11. Plantas densamente pubescentes en todas sus Partes.............coeeeeeenieniinierennanenn... 12

12. Hojas basales opuestas; bréacteas con glandulas estipulares, conspicuas; pétalos amarillos-
anaranjados, Pilosos en 1abase .........o.oveiiiiiiiii i L. scabrellum

12. Hojas basales verticiladas; bracteas superiores sin glandulas estipulares; pétalos amarillos,

ElabDIOS. ..o L. tenellum
11. Plantas glabras o localmente pubescentes. ...........oouiiiuiiiiiiii i 13
13. TalloS deCUMBENES. ... ..eeeeit ettt e 14

14. Hojas ampliamente ovadas o elipticas, escariosas; anteras de 0.7-1.2 mm de
JONQIEUA. . e e L. cruciata

14. Hojas estrechamente oblanceoladas a obovadas, a estrechamente elipticas, rugosas;

anteras de 0.5 mm de longitud..............oooiiiiiii i L. lasiocarpum
13, Tall0S ETECLOS. .. uv ettt e e 15
15. HIErbas anuales. .........ouuiniiei it e 16

16. Hojas basales verticiladas, obovadas; sépalos 3-nervados; estilos fusionados hasta
cerca del apice; fruto completamente amarillo-palido...................oooviiiiiinn L. L. longipes
16. Hojas basales opuestas, eliptico-oblanceoladas; sépalos 1-nervados; estilos libres;

fruto amarillo con tintes morados en la parte SUpPerior..........cco.ovevvenienennnnn. L. neomexicanum
15, HIBIDAS PEICNNES. ...t ettt ettt ettt ettt et e e et et e eee e e e e eeeaaenes 17
17, RAIZ QIUCSA. ...ttt 18

18. Hojas basales opuestas o verticiladas; estigmas marron-claro; fruto amarillo con

tintes Morados en 1a Parte SUPEIIOT. . ... ..ouieei ettt e et e e e e e e 19



19. Estilos libres 0 connados en labase............c.coevviiiiiiiininnn... L. orizabae
19. Estilos fusionados hasta la mitad o hasta cerca del apice.......... L. mexicanum

18. Hojas basales alternas; estigmas amarillos; fruto completamente

AMIANTLLO. ..ottt L. flagellare
17. Raiz delgada. ... ..o e 20

20, FIULO glabro. .. ...ooiie e 21

21. Fruto amarillo con tintes morados en la parte superior; pétalos blancos o

(0 157:To [0 F ST L. pringlei
21. Fruto completamente amarillo; pétalos amarillos a amarillo-verdosos......... 22

22. Hojas basales alternas u opuestas...............coceveeveniininnnnn... L. rupestre

22. Hojas basales verticiladas. ............oooviiiiiiiiiiiiiiiceeei e 23

23. Hojas con glandulas estipulares en la base; pedicelos de 0.1-2.0 mm de
longitud; bracteas de 2.0-3.0 mm de longitud; sépalos de 2.0-5.0 x 1.0-1.5 mm, semillas marrén-
TOJIZAS . et et ettt et ettt et et et e et e e e e L. schiedeanum

23. Hojas sin glandulas estipulares en la base; pedicelos de 3.5-14.7 mm de
longitud; bracteas de 0.6-1.1 mm de longitud; sépalos de (1.2)1.7-1.8 x 0.5-0.7 mm; semillas
MAMTON-PALIAO. ... .t L. modestum

20. Fruto pubescente en el 4pice..........oueuiuirininiiiiiiiiiieeeeeeaae L. nelsonii

Linum aristatum Engelmann (1848: 101). (Figura 4).

Tipo:—MEXICO. Chihuahua: near Carizal south of El Paso. Wislizenus 101 (Holotipo: MO!,
Isotipo: GH!).

Cathartolinum aristatum Small (1907: 83).
Mesynium aristatum (Engelm.) W.A.Weber (1984: 3).

Descripcion:—Hierbas anuales, de 10-45 cm de alto, glabras, raiz principal gruesa; tallos
extendidos, ascendentes, rigidos, en forma de escoba, estriados, ramificados desde la base, glabros.
Hojas enteras, alternas, a veces las basales opuestas, lineares, de (4.8)5.0-20.0 mm x 0.3-1.1 mm,
sésiles, apice agudo a acuminado, punta blanquecina a traslucida, 1-nervadas, membranosas,

glabras, glandulas estipulares presentes en la base negras. Inflorescencia en panicula cimosa,
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ramas largas generalmente difusas, pedicelos delgados de 6.2—-34.0 mm de longitud, bracteas de
5.5-9.0 mm longitud, apice acuminado, margen glandular dentado, glandulas estipulares ausentes;
sépalos deciduos, linear-lanceolados, escariosos, de 6.4—7.5 mm de longitud, glandular-dentados,
apice largamente atenuado, 3-nervados, nervio central evidente, sin glandulas estipulares; pétalos
amarillos a amarillo-anaranjados, obovados, de 8-12 mm de longitud, glabros; estambres de 5-7
mm de longitud, glabros, anteras elipticas, de 0.7-1.1(1.2) mm de longitud, amarillas,
estaminodios ausentes; estilos fusionados hasta cerca del apice, de 4.5-7.0 mm de longitud,
estigmas capitados, amarillos. Fruto elipsoide, claramente mas largo que ancho, de 3.5-4.0 mm x
2.5-3.0 mm, glabro, pericarpio delgado, apice obtuso, dehiscente en 5 segmentos; semillas

elipticas, marron obscuro, de 2.5-3.0 mm x 0.8-1.0 mm.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en Chihuahua, Coahuila y

Tamaulipas (Figura 3).

Habitat y ecologia:—Bosque de escuamifolios, encinares, encinares-pinares, matorral
inerme o subinerme parvifolio, pastizales, pinares, vegetacion de desiertos aridos arenosos.
Elevacion (300)1100-3100 m. Suelos secos arenosos tipo feozem, litosol, luvisol, regosol, vertisol

y xerosol.
Fenologia:—Floracion de mayo a agosto, fructificacion de agosto a noviembre.

Nota:—EI fruto palido, elipsoide y de testa delgada, ademas de los sépalos estrechos y
largamente atenuados, forman el conjunto de caracteres diagndstico que hacen de L. aristatum una

especie facil de reconocer con respecto al resto de las especies con dehiscencia en 5 segmentos.
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Estado de conservacion:—Las areas donde prospera L. aristatum han sido utilizadas con
fines turistico-recreativos y también se ha reportado sobrepastoreo, desarrollo industrial y

crecimiento urbano (Fernandez et al. 2014), por lo que podria estar amenazada en cierta medida.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Chihuahua: Along hiway 45, 112 miles N of
Gallego, 1250 m, 18/julio/1975, Wallace et al. 136 (ENCB!); Juarez, 4.8 miles S of Samalayuca,
1275 m, 31°18'00"N 106°29'00"W, 19/agosto/1971, J. Henrickson 5780 (MEXU!); Juarez, 5 km
N of Samalayuca, 1250 m, 31°24'30"N 106°27'36"W, 28/octubre/1972, T.L. Wendt et al. 9922
(MEXU!). Coahuila: Gravelly mesas near Diaz, 742 m, 29°10'24.81"N 101°36'0.97"W,
17/abril/1900, C.G. Pringle 8312 (MEXU!). Tamaulipas: Nuevo Laredo, Sandy upland fourteen
miles south of Nuevo Laredo, 141 m, 27°20'25.11"N 99°36'19.33"W, 24/marzo/1944, N.T. Heard
& F.A. Barkley 14604 (MEXU!).

Linum australe A.Heller (1898: 627). (Figura 5).

Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. New Mexico: 4 mi E of Santa Fe, Heller & Heller
3724 (Holotipo: NY!, Isotipos: F!, GH!, K!, KANU, KSC, MO, MSC, NEB, US).

Cathartolinum australe Small (1907: 81).
Linum aristatum var. australe (A. Heller) Kearney & Peebles (1939: 485).
Mesynium austral (A. Heller) W.A.Weber (1984: 3).

Descripcion:—Hierbas anuales, de 10-55 cm de alto, puberulentas en la parte inferior, glabras o
casi glabras en la superior, raiz delgada; tallos erectos, estriados, por lo comun ramificandose
desde la base, glaucos, puberulentos. Hojas enteras, las superiores a veces ligeramente glandular-
dentadas, involutas, alternas, lineares, de 4.0-20.0 mm x 0.5-2.0 mm, sésiles, apice agudo a
acuminado, punta blanquecina, 1-nervadas, coriaceas, glabras, glandulas estipulares presentes.
Inflorescencia en panicula cimosa, pedicelos 2.0-15.0 de mm longitud, estriados; bracteas de
(3.9)4.0-6.0 mm de longitud, margen escarioso, glandular-dentado, a veces con manchas moradas,

apice agudo, glandulas estipulares presentes o en algunas ausentes; sépalos deciduos,
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Figura 5. Linum australe A.Heller.




linear-lanceolados, de 4.0-6.0 mm x (0.9)1.0-1.5 mm, margen escarioso, glandular-dentado,
ocasionalmente con manchas rojizo-moradas, apice cuspidado-aristado, punta blanquecina, 1-(3)-
nervados, glandulas estipulares presentes o ausentes; pétalos amarillo-claros a amarillo-
anaranjados, oblanceolados u obovados, de 6.0-10.0 mm de longitud; estambres 3.0-7.0 mm de
longitud, anteras de 0.5-1.0(1.1) mm de longitud, amarillas, estaminodios ausentes; estilos
fusionados hasta cerca del apice, de 2.0-6.0 mm de longitud, estigmas capitados. Fruto ovoide,
de 3.0-3.2 mm x 2.4-4.0 mm, glabro, pericarpio grueso, apice obtuso, dehiscente en 5 segmentos;

semillas elipticas, marrén-rojizas, de 2.0-3.0 mm x 0.8-1.0 mm.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en Baja California, Chihuahua,
Coahuila y Durango (Figura 6).

Habitat y ecologia:—Bosque de abetos u oyameles, encinares, encinares-pinares, matorral
espinoso con espinas laterales y pinares. Elevacion 1500-2700 m. Suelos montanos principalmente

andosol, cambisol, feozem, fluvisol, litosol, regosol, rendzina, vertisol, xerosol y yermosol.
Fenologia:—Floracion y fructificacion de agosto a septiembre.

Nota:—L. australe es la Unica especie en su area de distribucion que tiene flores amarillas,
que es glabra mas alla de la base y que posee estilos connados casi hasta el apice. Los tallos y
pedicelos fuertemente estriados a sulcados en la parte distal son un caracter distintivo de la especie.
Su distribucidn en la parte norte se superpone con la de L. aristatum, sin embargo se pueden
diferenciar, ya que esta Gltima especie presenta un habito mucho méas ramificado y un fruto con

pericarpio delgado.

Estado de conservacién:—Debido a su amplia distribucion en Norteamérica no se

encuentra bajo alguna amenaza.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Baja California: Sierra San Pedro Martir, canyon
at base of Cerro Botella Azul, 2700 m, 19/julio/1988, S. Boyd & A. Liston 2700 (MEXU!).
Chihuahua: Road between Babicora and Yepomera, 2500 m, 8/abril/1977, Bennett et al. 821
(CHAPA). Coahuila: Acufia, 75 km al noroeste de Ciudad Acufia, 565 m, 29°34'56"N
101°43'31"W, 29/mayo/2016, J. A. Encina et al. 5415 (ANSM!). Durango: Suchil, Hacienda El
Mortero, 1970 m, 15/septiembre/2001, N. Almaraz et al. 60 (CIIDIR!).
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Figura 6. Distribucion de L. australe A.Heller, L. australe var. glandulosum C.M.Rogers, L. flagellare
H.J.P.Winkler, L. nelsonii Rose y L. usitatissimum Linnaeus en México (Elaborado por Ma. lIsabel

Olivares).

Linum australe var. glandulosum C.M.Rogers (1964: 336). (Figura 7).

Tipo:—MEXICO. Durango: Otinapa, Palmer 465 (Holotipo: US!, Isotipos: F!, GH, MO, NY!).
Mesynium australe (C.M. Rogers) W.A.Weber (1984: 3).

Descripcion:—Hierbas con glandulas estipulares negras, muy prominentes en todas las hojas, las

bracteas y la base de los sépalos.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México se le suele encontrar en la Ciudad
de México, Chihuahua, Durango, Estado de México, Guanajuato, Puebla, Sonora y Veracruz
(Figura 6).

Habitat y ecologia:—Bosque de escuamifolios, encinares-pinares, nopaleras, pastizales,
encinares, matorral inerme o subinerme parvifolio y pinares. Elevacion 1500-2650 m. Suelos
montanos, principalmente de ceniza roja tipo acrisol, andosol, cambisol, feozem, litosol, luvisol y

regosol.
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Fenologia:—Floracion y fructificacion de mayo a septiembre.

Nota taxondémica:—Las glandulas estipulares negras y prominentes de L. australe var.
glandulosum en los nudos, las hojas, las bracteas y los sépalos, permiten diferenciar claramente a

la variedad de la especie.

Estado de conservacion:—Si bien la variedad tiene una distribucion amplia en el pais,
cuenta con pocos ejemplares en los herbarios y podria encontrarse en riesgo en las areas del centro
de México, debido principalmente a los grandes ndcleos de poblacion y la constante pérdida del
habitat (Rodriguez-Echeverry & Leiton 2021).

Ejemplares examinados:—MEXICO. Chihuahua: Chuhuichupa, near Chuhuichupa,
2148 m, 29°36'36"N 108°22'48"W, 1/agosto/1936, H. LeSueur 132 (MO!). Ciudad de México:
Milpa Alta, Paraje de Cuauhte, 2650 m, 4/julio/1976, A. Ventura A. 1727 (IEB!). Durango:
Durango, 18 miles west of Durango, 24/julio/1964, C.M. Rogers 13183 (MEXU!). Estado de
Mexico: Ixtapaluca, Cerro del Pino, 2300 m, 01/noviembre/1972, M.L. Arreguin 346 (MEXU!);
Tlalmanalco, Tramo Tlalmanalco-Amecameca, 2260 m, 12/septiembre/1976, J. Garcia P. 199
(CHAPAN. Guanajuato: Ledn, 41 km al NE de Le6n, 2450 m, 14/julio/1987, Rzedowski 43752
(IEB?V). Puebla: Acatzingo, San Juan Ocozoc, 2110 m, 18°59'00"N 97°47'00"W, 1/julio/1907, G.
Arsené 1921 (MEXU!). Sonora: Yecora, 0.2 km north of Yecora and road to Agua Blanca, 1540
m, 28°22'46"N 108°55'37"W, 15/julio/1997, A.L. Reina et al. 780 (MEXU!). Veracruz: Perote,
Sierra entre Mastaloyan y Frijol Colorado, 2650 m, 19°38'00"N 97°23'00"W, 25/agosto/1984, G.
Castillo C. et al. 3288 (XAL!).
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Linum berlandieri var. filifolium (Shinners) C.M.Rogers (1984: 39). (Figura 8).

Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. Texas: Brewster County, McVaugh 7798 (Holotipo:
SMU, Isotipos: F, GH!, MICH).

Linum rigidum var. filifolium Shinners (1949: 136).

Descripcion:—Hierbas anuales, ocasionalmente perennes, de 5-40 cm de alto, glabras o
hirsutulosas cerca de la base, raiz delgada; tallos erectos, extendidos, ascendentes, estriados,
ramificando desde la base, esencialmente glabros, hirsutulosos en la base. Hojas enteras o las
distales con pocos dientes marginales diminutos, las basales opuestas o alternas, las distales
alternas, lineares a linear-lanceoladas, de (4.5)10.0-25.0 mm x (0.5)1.0-4.0 mm, las mas grandes
cerca o arriba de la parte media del tallo, sésiles, apice acuminado, 3-nervadas, escariosas, glabras,
glandulas estipulares pequefias presentes en la base. Inflorescencia en panicula cimosa, densa,
pedicelos de 2.8-4.5 mm de longitud, estriados, bréacteas de 3.8-6.3 mm de longitud, margen con
pocos dientes diminutos, apice acuminado, blanquecino, glandulas estipulares en la base; sépalos
deciduos, lanceolados, de (4.9)6.0-12.0 mm x 1.2-1.5 mm, margen con dientes glandulares
prominentes, a veces escarioso, apice agudo o atenuado, generalmente 3-nervados, glabros,
glandulas estipulares ausentes; pétalos amarillo-anaranjados, rojizos a rojos-ladrillo por debajo de
la mitad, ampliamente obovados, de 11.0-19.0 mm de longitud, glabros; estambres de 4.0-9.0 mm
de longitud, anteras amarillas, estrechamente elipticas, de 1.0-2.0 mm de longitud, estaminodios
ausentes; estilos fusionados hasta cerca del pice, de 6.0-9.0 mm de longitud, amarillos, estigmas
capitados, gris obscuro. Fruto ampliamente ovoide a triangular-ovoide, de 3.6-4.7 mm x 3.0-4.0
mm, pericarpio delgado, translucido, apice obtuso, dehiscente en 5 segmentos; semillas

estrechamente ovadas, marron-rojizo, de 2.6-3.4 mm x 1.0-1.6 mm.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en Chihuahua, Coahuila y Nuevo

Ledn (Figura 3).

Habitat y ecologia:—Bosque de escuamifolios, crasi-rosulifolios espinosos, encinares,
izotales, matorral inerme o subinerme parvifolio, selva baja espinosa perennifolia. Elevacion 200-
1750 m. Suelos arenosos, rocosos, a veces calcareos tipo castafiozem, feozem, litosol, planosol,

regosol, rendzina y xerosol.
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Fenologia:—Floracion y fructificacion de marzo a junio.

Nota:—En México solo se distribuye esta variedad de la especie. La presencia de bracteas
con un apice acuminado blanquecino y el fruto capsular con pericarpio delgado algo translucido,

permiten la separacion de L. berlandieri var. filifolium de L. berlandieri.

Estado de conservacion:—Su distribucion en unos pocos estados del norte del pais y su
poca representacion en herbarios, podria indicar la posibilidad de algan riesgo.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Chihuahua: Manuel Benavides, Sierra Rica
arroyo El Pedregoso, 1743 m., 29°10'12"N 104°02'58"W, S/F, A. Juarez P. 165 (MEXU!, SLPM!).
Coahuila: Villa Acufia, Serranias del Burro Rcho ElI Bonito, 29°01'30"N 102°07'30"W,
4/mayo/1981, D.H. Riskind 2362 (ANSM!); 2.5 km of Rancho El Jardin on the road toward Mina
El Popo, 1600 m, 29°07'00"N 102°40'00"W, 28/julio/1973, M.C. Johnston et al. 11840 (MEXU!);
5.2 rd miles NW of Rancho El Jardin towars Mina Popo, 1645 m s.n.m., 29°09'00"N 102°43'00"W,
2/Julio/1973, J. Henrickson & B. Prigge 11460 (MEXU!); 17 miles S of Allende

along Hwy 57, 500 m, 28°12'00"N 101°05'00"W, 3/mayo/1977, J. Henrickson & E. Lee 16025
(MEXU!); 22 km ESE of La Cuesta del Plomo on the Muzquiz-Boquillas highway, 1000 m,
28°38'38"N 102°18'18"W, 7/junio/1972, F. Chiang et al. 7543 (MEXU!); 52 miles SE of Big Bend
National Park basin in the S end of the Sierra Maderas del Carmen in Cafion del Alamo, 1450 m,
28°52'00"N 102°34'00"W, 5/agosto/1976, J. Henrickson & B. Prigge 14916 (MEXU!). Nuevo
Leon: Hwy. 85, ca. 4 mi. SW of Nuevo Laredo, 14/noviembre/1958, R.C. Rollins & R.M. Tryon
5802 (MEXU!).

Linum cruciata Planchon (1848: 499). (Figura 9)
Tipo:—MEXICO. Nayarit: Tepic, Sinclair s.n. (Holotipo: K!).
Cathartolinum cruciata Small (1907: 77).

Linum gracilentum M.E. Jones (1929: 148). Tipo: —MEXICO. Nayarit: Tepic, M.E. Jones 22882
(Isotipos: GH, UC, US).
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Descripcion:—Hierbas perennes, de 15-50 cm de alto, esencialmente glabras, raiz delgada; tallos
decumbentes hacia la base, ramificados desde la base, glabros en la parte basal, pilosos en la parte
distal, cerca de los nudos e inflorescencia. Hojas basales enteras, en verticilos de 4, las distales
dentadas, alternas, ampliamente ovadas o elipticas, de 5.4-13.8 mm x (3.2)3.3-8.3 mm, sésiles 0
subsesiles, entonces peciolo viloso, pice obtuso a subagudo, apiculado, 1-nervadas, mas evidente
en el envés, ligeramente escariosas, glabras o escasamente pilosas, glandulas estipulares presentes
en la base. Inflorescencia en panicula cimosa, con ramas extendidas, pedicelos vilosos, de
(1.5)3.0-6.0 mm de longitud, bracteas de 1.9-4.3 mm de longitud, margen dentado, con glandulas
pedunculadas, apice agudo, glandulas estipulares presentes, negras; sépalos persistentes,
lanceolados, a veces bastante estrechos, de (1.8)2.4-3.0 mm x 0.4-0.8 mm, margen con dientes
glandulares conspicuos, apice agudo a subacuminado, 3-nervados, nervio central evidente,
glabros; pétalos amarillo-claros, de 4.0-6.0 mm longitud, glabros; estambres de 3.0-4.0 mm de
longitud, anteras de 0.7-1.2 mm de longitud, amarillas-claro, estaminodios diminutos; estilos
libres, de 2.5-4.3 mm de longitud, estigmas capitados, amarillos. Fruto ampliamente ovoide, de
(1.1)1.3-1.7 mm x 1.1-2.0 mm, escasamente piloso por encima de la parte media, pericarpio
delgado, apice agudo, dehiscente en 10 segmentos, septos falsos poco desarrollados; semillas

ampliamente ovadas, marron, de 0.8-0.9 mm x 0.7-0.8 mm.

Distribucion:—En México en Durango, Jalisco, Nayarit, Querétaro, Sinaloa, Sonora y

Tamaulipas (Figura 10).

Habitat y ecologia:—Bosque caducifolio, encinares, encinares-pinares, pinares, selva alta
perennifolia, selva baja caducifolia, selva baja espinosa caducifolia, selva baja subperennifolia.

Elevacion 1300-1900 m. Suelos tipo cambisol, litosol, regosol vertisol y xerosol.
Fenologia:—Floracion y fructificacion de marzo a julio.

Nota:—Endémica a México. Es la Gnica especie del género en su area de distribucién, con
una combinacion de caracteres de hojas verticiladas y sépalos con dientes glandulares conspicuos.
Adicionalmente, L. cruciata presenta estilos libres, pedicelos cortos y vilosos, lo que permite

diferenciarla de una eventual controversia con L. longipes.
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Estado de conservacion:—Por su condicion de endémica, lo poco frecuente de sus
colectas y por su distribucion en las laderas occidentales de la Sierra Madre Occidental, es probable

que se encuentre amenazada (Shirk et al. 2018, Gutiérrez-Garcia & Ricker 2019).
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Figura 10. Distribucion de L. cruciata Planchon, L. lasiocarpum Rose, L. lewisii Pursh, L. mexicanum

Kunth y L. tenellum Chamisso & Schlechtendal en México (Elaborado por Ma. Isabel Olivares).

Ejemplares examinados:—MEXICO. Durango: Canelas, 1200 m al Norte de Canelas,
5/marzo/1986, M. Vizcarra 265 (CHAP!, CHAPA!, CIIDIR!, IBUG!, IEB!, MEXU!, UAMIZ!);
Steep side canyons of the RioTamazula, 1300 m, 20/marzo/1972, D.E. Breedlove 24527 (ENCBY).
Jalisco: Autlan, Sierra de Manantladn, 1900 m, 19°32'00"N 104°14'00"W, 23/marzo/1965, R.
McVaugh 23219 (ENCB!). Nayarit: Tepic, near Tepic, 1588 m, 21°29'18.31"N 104°56'0.16"W,
5/enero/1892, E. Palmer 2013 (US!). Querétaro: Jalpan, a 5 km al SE de Jalpan, 1400 m,
1/mayo/1982, P. Tenorio & R. Hernandez 316 (MEXU!). Sinaloa: Capadero, Sierra
Tacuichamona, 12/febrero/1940, H.S. Gentry 5583 (MEXU!); Capadero, Sierra Tacuichamona,
12/febrero/1940, H.S. Gentry 5585 (MEXU!). Sonora: Alamos, Entre San Bernardino y Chinipas,
1250 m, 27°19.3'00"N 108°44'00"W, 18/marzo/1992, G. Ferguson et al. s.n. (ARIZ!).
Tamaulipas: 3 km al Sureste de Puerto Purificacion, 2/junio/1990, F. Gonzéalez M. et al. 17402
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(MEXUD); 7 km al Sureste de Puerto Purificacion, 6/junio/1990, F. Gonzalez M. et al. 17467
(MEXUY).

Linum elongatum (Small) H.J.P.Winkler (1931: 116). (Figura 11).

Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. Texas: Laredo, Reverchon 3776 (citado
originalmente como Bush 3776) (Holotipo: NY!, Isotipos: MO, US!).

Cathartolinum elongatum Small (1907: 82).

Descripcion:—Hierbas anuales, ocasionalmente perennes, de 15-30 cm de alto, glabras, raiz
gruesa; tallos erectos a ascendentes, estriados, ramificados desde la base, ramas difusas, glabros.
Hojas enteras, a veces glandulares, alternas, lineares, de 5.0-25.0 mm x 0.5-1.0(1.5) mm, sésiles,
apice agudo, 1-nervadas, nervacion mas evidente en el envés, escariosa, glabras, glandulas
estipulares presentes, a veces solo en la base de las hojas distales. Inflorescencia en panicula
cimosa, pedicelos de 5.2-10.4 mm de longitud, bracteas 3.2-6.3 mm de longitud, margen dentado,
apice acuminado, con glandulas estipulares en la base; sépalos deciduos, lanceolados, de 6.0-11.0
mm x 1.4-1.8 mm, margen glandular-dentado, apice atenuado, 3-nervados, glandulas estipulares
ausentes; pétalos amarillo-anaranjados a salmoén o rojo-parduzcos, con una banda prominente de
color vino debajo del centro, ampliamente obovados, de 14.0-18.0 mm de longitud; estambres de
5.0-6.0 mm de longitud, anteras de 1.5-2.5 mm de longitud, rojo-ladrillo, estaminodios ausentes;
estilos fusionados hasta cerca del apice, de 7.0-9.5 mm de longitud, estigmas capitados, grises a
vinos. Fruto ovoide, de 4.0-4.3 mm x 3.0-3.7 mm, glabro, pericarpio grueso, apice obtuso,
dehiscente en 5 segmentos; semillas estrechamente elipticas, marrén-rojizo, de 2.3-3.0 mm x 1.2—

1.3 mm.
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PLANTS OF MEXICO

Linum elongatum Small
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ST junction with Hwy 85, S of Nuevo Laredo,
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Figura 11. Linum elongatum (Small) H.J.PWinkler.
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Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en Tamaulipas (Figura 12).

Habitat y ecologia:—Matorral espinoso con espinas laterales. Elevacion 0-300 m. Suelos

arenosos compactos tipo xerosol.
Fenologia:—Floracion de febrero a mayo, fructificacion de marzo a agosto.

Nota:—En su habitat, durante el periodo de floracion, la especie es facilmente distinguible
debido al color de sus pétalos con su distintiva banda color vino préxima al centro, anteras color
rojo-ladrillo y estigmas color gris a vino, que en conjunto proveen caracteres diagnostico. Los
tallos de la especie son fuertemente estriados. Destaca que los especimenes depositados en los

herbarios de México son escasos.

Estado de conservacion:—La restringida distribucidn de la especie a una estrecha area de
Texas y el norte de México en Tamaulipas (Mosquin & Hayley 1967), su escasa representacion en
herbarios, asi como lo Ilamativo de sus flores, hacen probable que la especie sea objeto de

presiones ambientales y se encuentre bajo amenaza.
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Figura 12. Distribucién de L. elongatum (Small) H.J.P.Winkler, L. neomexicanum Greene, L. puberulum
A Heller, L. rzedowskii Arreguin y L. schiedeanum Chamisso & Schlechtendal en México (Elaborado por

Ma. Isabel Olivares).
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Ejemplares examinados:—MEXICO. Tamaulipas: Nuevo Laredo, Along Hwy 2, 5 mi
E of junction with Hwy 85, 28/agosto/1976, C.M. Rogers 13477 (CIIDIR!).

Linum flagellare H.J.P.Winkler (1931: 116). (Figura 13).
Tipo: —MEXICO. Coahuila: Parras, Purpus 1122 (Holotipo: NY!, Isotipos: F, GH!, MO, UC).
Cathartolinum flagellare Small (1907: 78).

Linum coahuilense C.M. Rogers (1964: 279). Tipo:—MEXICO. Coahuila. 10 mi W of Saltillo,
Correll & Johnston 21403 (LL).

Descripcion:—Hierbas perennes, de 25-40 cm de alto, glabras, glaucas, raiz gruesa; tallos
erectos, mas o menos ramificados en todas partes, glabros. Hojas enteras, alternas, a veces las
basales opuestas, lineares a linear-lanceoladas, de (5.0)11.0-17.0 mm x (0.5)0.7-1.7 mm, sésiles,
apice ligeramente acuminado, 1-nervadas, coridceas, glabras, glandulas estipulares generalmente
ausentes, a veces presentes solo en las hojas basales. Inflorescencia en panicula cimosa, mas o
menos difusa, ramas delgadas, pedicelos de 2.1-8.3 mm de longitud, bracteas, de 2.2-2.7 mm de
longitud, margen entero, &pice acuminado; sépalos persistentes, estrechamente lanceolados, de
2.0-5.6 mm x 0.9-1.3 mm, margen escarioso, con dientes glandulares escasos, apice
extremadamente agudo, 1-nervados, glandulas estipulares ausentes; pétalos amarillos, cuando
secos rojos-parduzcos, estrechamente angostos o ablanceolados, de 4.0-8.0 mm de longitud,
glabros; estambres de 2.0-4.0 mm de longitud, anteras de 0.6-1.0 mm de longitud, amarillas,
estaminodios diminutos, a veces ausentes; estilos connados en la base a fusionados a la mitad de
su longitud, de 1.4-2.4 mm de longitud, estigmas capitados, amarillos. Fruto ampliamente ovoide,
de 2.4-3.3 mm x 2.3-2.6 mm, glabro, pericarpio delgado, apice puntiagudo, dehiscente en 10
segmentos, septos falsos parcialmente desarrollados, septos escasamente ciliados pero conspicuos

a lo largo del margen; semillas eliptica, marrén-claro, de 1.6-2.0 mm x 1.0-1.2 mm.

Distribucion:—En México en Coahuila, Nuevo Leon y Zacatecas (Figura 6).
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Figura 13. Linum flagellare H.J.P.Winkler.
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Habitat y ecologia:—Cardonales, crasi-rosulifolios espinosos, encinares, encinares-
pinares, izotales, matorral inerme o subinerme parvifolio, selva alta 0 mediana subperennifolia,
selva baja espinosa caducifolia, tetecheras, vegetacion de desiertos aridos arenosos. Elevacion
1400-2250 m. Suelos tipo feozem, litosol, regosol y xerosol.

Fenologia:—Floracion de marzo a septiembre, fructificacion de marzo a octubre.

Nota:—Endémica a México. Linum flagellare es variable en habito, tamafio de flores,
presencia de glandulas estipulares y union de estilos. Por lo general se confunde con L. rupestre
que es mucho mas comdn, y a la que se parece en el habito, pero de la que se puede diferenciar
por la ausencia de glandulas estipulares en la mayoria de las hojas, estilos mucho méas pequefios
connados en la base o unidos hasta la mitad de su largo o hasta casi la mitad de su largo.
Adicionalmente, los pétalos presentan una coloracion rojo-parduzca al secarse, caracter que

persiste y que se logra observar en los especimenes de herbario que fueron revisados.

Estado de conservacion:—Por su condicion de endémica y debido a que su habitat se ve
constantemente amenazado por actividades antrépicas (CONABIO 2021) podria considerarse

amenazada.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Coahuila: Parras, Sierra de Parras, 2000 m,
25°21'00"N 102°12'00"W, 19/septiembre/1993, G. Nesom et al. 7645 (MEXU!); Saltillo, Suroeste
de la Sierra de Zapalinamé, 2013 m, 25°14'32"N 101°04'13"W, 15/abril/2015, J.A. Encina & J.M.
Cardenas V. 4429 (ANSMD); Saltillo, Slope near Las Barrancas, 3/mayo/1959, D.S. Correll & .M.
Johnston 21403 (CHAPA!, MEXU!); Saltillo, Sierra de Zapalinamé, 2245 m, 25°15'26"N
101°03'19"W, 16/agosto/2014, J.A. Encina et al. 3903 (CIIDIR!); 1.5 miles SW of Las Delicias,
1615 m snm, 26°14'00"N 102°49'00"W, 15/agosto/1973, J. Henrickson 12476 (MEXU!); 3 km al
S de El Frayle, 1953 m, 25°00'47"N 101°20'06"W, 1/octubre/2016, M.A. Ayala-Ramos et al. 60
(MEXU!); 30 km WSW of Villa Ocampo, 1600 m, 27°15'00"N 102°41'00"W,
26/septiembre/1986, J. Henrickson & L. Woodruff 20376 (MEXU!). Nuevo Leon: Bustamante,
Bustamante Canyon, 496 m, 26°32'58.45"N 100°33'18.68"W, 13/agosto/1988, T.F. Patterson
6591 (TEX!). Zacatecas: Concepcién del Oro, km 199 de la carretera Zacatecas-Saltillo, 1850 m,
7/mayo/1977, J. Garcia P. 316 (CHAPA!); 2.5 miles NNE of Estacion Camacho, 1860 m,
24°47'00"N 102°13'00"W, 25/septiembre/1973, J. Henrickson 13520 (MEXU!); 5 km by road
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WSW of Caopas, 1940 m, 24°46'00"N 102°12'40"W, 28/marzo/1973, M.C. Johnston et al. 10453
(MEXUY); 7.5 km by road WSW of Caopas on road to Camacho, 1890 m, 24°4520"N
102°13'30"W, 28/marzo/1973, M.C. Johnston et al. 10449 (MEXU!).

Linum lasiocarpum Rose (1909: 274). (Figura 14).

Tipo:—MEXICO. Nuevo Ledn, near Monterrey, Pringle 10209 (Holotipo: US!, Isotipos: CM, F,
GH!, MICH, MO, MSC, NY!, UCI).

Descripcion:—Hierbas anuales, de 15-40 cm de alto, glabras, raiz delgada; tallos ligeramente
decumbentes, extendiéndose hacia la inflorescencia, ramificados desde la base, glabros. Hojas
enteras, las basales en verticilos de 4, estrechamente oblanceoladas a obovadas, las distales
opuestas y alternas, estrechamente elipticas, de (4.0)6.0-23.0 mm x 1.7-6.8 mm, subsésiles, apice
obtuso, 1-nervadas, nervacion mas evidente en el envés, rugosas, pelos ocasionales cerca de los
nudos y las bases de las hojas, glandulas estipulares prominentes presentes en la base.
Inflorescencia en panicula cimosa, ramificada, ocupando mas de la mitad de la altura de la planta,
pedicelos de 0.8-2.1 mm de longitud, vilosos, bracteas de 2.2-4.1 mm de longitud, margen
glandular-dentado, apice agudo, glandulas estipulares prominentes presentes en la base; sépalos
persistentes, lanceolados, de 1.7-2.5 mm x 0.5-1.0 mm, glandulas marginales sésiles conspicuas,
apice agudo a acuminado, 3-nervados, glandulas estipulares presentes; pétalos amarillos,
estrechamente obovados, de 3.0-4.0 mm longitud, glabros; estambres de 2.0-3.0 mm de longitud,
anteras de 0.5 mm de longitud, amarillas-claro, estaminodios diminutos; estilos libres, de 2.0 mm
de longitud, estigmas capitados, amarillos-claro. Fruto ampliamente ovoide, de 1.2-2.1 mm x 1.3—
2.0 mm, escasamente hirsuto sobre el medio, pericarpio delgado, apice puntiagudo, dehiscente en
10 segmentos, septos falsos poco desarrollados, septos verdaderos con algunos pelos marginales;

semillas ovadas, marrén-palido, de 0.9-1.2 mm x 0.6-0.7 mm.
Distribucion:—En México en Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas (Figura 10).

Habitat y ecologia:—Encinares, encinares-pinares, pastizales. Elevacion 600-2100 m.

Suelos tipo castaifiozem, feozem, litosol, vertisol y xerosol.
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Figura 14. Linum lasiocarpum Rose.
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Fenologia:—Floracion y fructificacion de marzo a junio.

Nota:—Endémica a México. Si bien las glandulas estipulares prominentes en la base de
las hojas, las bracteas y los pedicelos vilosos separan facilmente a L. lasiocarpum de las especies
nortefias, esto no sucede con su pariente méas cercano, L. nelsonii. Sin embargo, las nervadura en
el enveés de las hojas, las glandulas marginales de los sépalos y los frutos agudos e hirsutos, en

conjunto, permiten separar claramente a L. lasiocarpum de L. nelsonii.

Estado de conservacion:—Debido a su restringido rango de distribucion en un solo tres

estados de la RepUblica Mexicana, indicaria la posibilidad de algan riesgo para L. lasiocarpum.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Coahuila: Castafios, Sierra La Gavia, 1351 m,
26°19'60"N 101°15'00"W, 12/mayo/1992, M.H. Mayfield et al. 1321 (TEX!). Nuevo Leon:
Galeana, 6 km E of Potosi, 2100 m, 3/julio/1984, Hinton et al. 18725 (CHAPA!); Montemorelos,
El Pastor, 845 m, 19/mayo/1994, Hinton et al. 24232 (ANSM!, CIIDIR!, IEB!, MEXU!);
Monterrey, Northwestern outskirts of Monterrey, 29/marzo/1973, C.M. Rogers 13455 (MEXU!);
Monterrey, Foothills of the Sierra Madre, 610 m, 15/abril/1906, C.G. Pringle 10209 (MEXU!);
Santiago, La Nogalera, 950 m, 16/junio/1994, Hinton et al. 24409 (ANSM!, IEB!); Santiago, Cola
de Caballo, 800 m, 25°23'00"N 100°10'00"W, 20/junio/1984, J.A. Villarreal & M.A Carranza
2778 (ANSM!); Santiago, El Manzano, 1600 m, 19/mayo/2004, E. Estrada et al. 16139 (ANSM!).
Tamaulipas: San Carlos, Sierra de San Carlos, 1134 m, 24°31'00"N 98°57'01"W, 17/junio/1987,
G. Nesom et al. 6053 (TEX!).

Linum lewisii Pursh (1813: 210). (Figura 15).

Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. Missouri: In the valleys of the Rocky Mountains
and on the banks, M. Lewis s.n. (Holotipo: PH!).

Linum sibiricum var. lewisii (Pursh) Lindley (1828: 1163).
Linum perenne var. lewisii (Pursh) Eaton & C.Wright (1840: 302).
Linum perenne subsp. lewisii (Pursh) Hultén (1947: 1122).

Adenolinum lewisii (Pursh) A.Léve & D.Love (1982: 348).
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Descripcion:—Hierbas perennes, de 5-80 cm de alto, glabras o casi glabras, raiz gruesa; tallos
erectos, ascendentes, estriados, ramificados cerca de la base, esencialmente glabros. Hojas enteras,
alternas, lineares a linear-lanceoladas o linear-oblanceoladas, de 5.0-30.0 mm x 0.7-2.0(-4.5)
mm, sésiles, apice agudo, 1-nervadas, rugosas, glabras, glandulas estipulares ausentes.
Inflorescencia en panicula cimosa, pedicelos escasamente vilosos, de 5.0-16.5(-20) mm de
longitud, bracteas de 3.2-6.4(8.0) mm de longitud, margen entero, apice agudo, escasamente
vilosas; sepalos persistentes, elipticos a eliptico-ovados, de 2.6-5.0 mm x 1.8-3.7 mm, margen
entero, escarioso, blanquecino, apice agudo, 1-3-nervados, glandulas estipulares ausentes; pétalos
azules, obovados, de 6.0-15.0(-23.0) mm de longitud, glabros; estambres de 3.0-10.0 mm de
longitud, anteras de 1.0-1.7(-2.2) mm de longitud, blancas, estaminodios presentes, delgados;
estilos libres, de 1.5-6.5(-12.0) mm de longitud, estigmas capitados, amarillos-claro. Fruto
ampliamente ovado, de 4.6-7.0 mm x 4.4-6.8 mm, glabro, pericarpio grueso, apice agudo a
apiculado, dehiscente en 10 segmentos, septos falsos parcialmente desarrollados, ciliados; semillas

lanceolado-ovadas, marrén-oscuro, lustrosas, de 2.5-4.5 mm x 1.5-3.0 mm.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en Baja California, Chihuahua,

Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Sonora y Tamaulipas (Figura 10).

Habitat y ecologia:—Bosque de abetos u oyameles, bosque de escuamifolios, crasi-
rosulifolios espinosos, encinares, izotales, matorral inerme o subinerme parvifolio, pastizales,
pinares, selva baja espinosa perennifolia, bosque caducifolio y matorral espinoso con espinas
laterales. Elevacién 1500-3700 m. Suelos tipo cambisol, castafiozem, feozem, litosol, luvisol,

planosol, regosol, rendzina, vertisol y xerosol.

Fenologia:—Floracion y fructificacion de abril a octubre.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO (CHAP)

PLANTAS DE MEXICO: NOROESTE DE CHIHUAHUA

Linum lewisii Pursh.
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Figura 15. Linum lewisii Pursh.
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Nota:—Linum lewisii, se puede confundir con L. usitatissimum, sin embargo, los sépalos
mas cortos que el fruto con margenes escariosos blanquecinos, un porte mas pequefio y los estilos

capitados la diferencian de esta ultima.

Estado de conservacion:—Dado el gran nimero de ambientes donde prospera, no se

considera que se encuentre bajo amenaza.

Ejemplares examinados —MEXICO. Baja California: San Pedro Martir, Sierra de San
Pedro Martir, 2560 m, 30°58'00"N 115°25'00"W, 19/junio/1985, R.F. Thorne et al. 60925
(MEXU!). Chihuahua: Madera, Colonia Chuhuichupa, 2240 m, 24/junio/1990, A. Benitez 1382
(ANSM!, CHAP!, CIIDIR!, IEB!, UAMIZ!); Madera, Rancho La Ciénega, 2500 m,
31/agosto/1990, O. Bravo B. 1391 (CHAP!, CIIDIR!, UAMIZ!). Coahuila: Arteaga, Las Vigas
Sierra de Arteaga, 2600 m, 25°20'00"N 100°39'00"W, J.A. Villarreal & M.A. Carranza 3784
(ANSM!, CIIDIR!); Arteaga, Sierra de Los Lirios, 3600 m, 3/julio/1943, E. Lyonnet 4003 (CHAP!,
IEB!); Cerro San Pedro near N.L., 2200 m, 24°46'00"N 100°47'30"W, 22/agosto/1974, T. Wendt
et al. 627 (CHAPALI); Cima de Sierra La Marta, 3600 m, 25/octubre/1984, McDonald & Gémez
1247 (XAL!); Cima de Sierra La Viga, 3300 m, 25/octubre/1984, McDonald & Gémez 1211
(XAL"); Ramos Arizpe, Cafion del Carmen, 1400 m, 25°59'10"N 101°28'30"W, 5/agosto/1975,
M.F. Robert & J. Passini 4498 (ANSM!); Ramos Arizpe, Sierra de La Paila, 2000 m, 25°58'00"N
100°25'00"W, 31/octubre/1987, J.A. Villarreal et al. 4156 (ANSM!); Ramos Arizpe, Cafion Loma
Prieta, 1600 m, 25°51'00"N 101°30'00"W, 23/octubre/1985, J.A. Villarreal et al. 3110 (ANSM!);
Saltillo, Carretera 54 a 1 km al S de Guadalupe Victoria, 1950 m, 24°59'53"N 101°04'84"W,
25/septiembre/2013, F. Meraz et al. 108 (CIIDIR!); Saltillo. Sierra La Viga, 3700 m,
22/agosto/1986, McDonald 2087 (XAL!); Sierra Coahuilon, 3500 m, 18/junio/1985, McDonald
1512 (XALY!); Sierra Coahuilon, 2500 m, 22/julio/1985, McDonald 1725 (XAL!); Sierra de la
Marta, 3580 m, 16/junio/1985, McDonald 1433 (IBUG!, XAL!); Sierra Maderas del Carmen, 2250
m, 28°59'00"N 102°36'30"W, 3/agosto/1974, T. Wendt & A. Adamcewicz 458 (CHAPAD!).
Durango: Pueblo Nuevo, El Salto, 2650 m, 23°47'26.2"N 105°23'48.9"W, 1/septiembre/1934,
F.E. Pennel 18563 (MEXU!). Nuevo Ledn: Cerro del Potosi, 3650 m, 21/junio/1985, McDonald
1550 (XAL!); Cumbre de Cerro Potosi, 3600 m, 26/julio/1985, McDonald 1780 (XAL!); Galeana,
Cerro del Potosi, 3500 m, 16/mayo/1981, L. Arce et al. 1333 (ANSM!); Galeana, Rancho El
Compromiso, 1600 m, 3/agosto/1999, E. Estrada C. 10553 (ANSM!); Galeana, Rancho Aguililla,
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1885 m, 29/junio/2000, Hinton et al. 27593 (ANSM!); Galeana, Cima del Cerro Potosi, 3670 m,
3/agosto/1988, A. Garcia 61 (CHAP!, CIIDIR!); Galeana, Rancho Aguililla, 1850 m,
8/agosto/1990, Hinton et al. 20476 (CHAPAI); Galeana, Cima del Cerro Potosi, 3500 m,
4/agosto/1988, A. Garcia 74 (CIIDIR!). San Luis Potosi: Charcas, Sierra de Monte Grande, 2300
m, 14/septiembre/1989, J.A. Reyes A. 430 (CHAPA). Sonora: Agua Prieta, Rancho Puerta Blanca
(Cuenca Los Ajos Reserve), 1295 m, 31°18'57"N 109°05'35"W, 23/marzo/2007, A.L. Reina &
T.R. Van Devender 275 (MEXU!). Tamaulipas: Pefia Nevada, 3600 m, 5/julio/1985, McDonald
1618 (XALY!).

Linum longipes Rose (1906: 117). (Figura 16).

Tipo:—MEXICO. Guerrero: in mountains ner Iguala, Pringle 9261 (Holotipo: US!, Isotipos: GH!,
MICH!, MSC).

Descripcion:—Hierbas anuales, delgadas, de 22—-34 cm de alto, glabras, excepto por unos pocos
pelos cortos cerca de los nudos y la base de las ramas, raiz delgada; tallos erectos, simples, sin
ramificar hasta la parte media, esencialmente glabro. Hojas enteras, las basales en verticilos de 4,
obovadas, las distales alternas, ovadas, de (5.3)14.0-18.0 mm x (2.5)7.5-9.0 mm, peciolos de 0.1—
1.0(2.0) mm de longitud, apice obtuso, 1-nervadas, prominente en el enves, ligeramente rugosas,
glabras, glandulas estipulares presentes en la base, pero no bien desarrolladas. Inflorescencia en
panicula cimosa ampliamente abierta, ocupando la mitad o més de la altura de la planta, ramas
delgadas, pedicelos de 7.0-17.0 mm de longitud, bracteas de 2.0-2.8 mm de longitud, margen
entero, apice agudo-acuminado, glandulas estipulares ausentes; sépalos persistentes, ovados, de
2.0-2.5(2.7) mm x 0.8-1.2 mm, margen entero o con glandulas diminutas, apice acuminado, 3-
nervados, glandulas estipulares ausentes; pétalos amarillos, obovados, de 4.0 mm de longitud,
glabros; estambres de 3.0-4.0 mm de longitud, anteras de 0.4 mm de longitud, amarillas-claro,
estaminodios presentes; estilos fusionados hasta cerca del apice, de 1.7-2.3 mm de longitud,
estigmas capitados, amarillos. Fruto ampliamente ovoide, de 1.8-1.9 mm x 1.2-1.9 mm, glabro,

pericarpio delgado, palido, apice apiculado, dehiscente en 10
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Figura 16. Linum longipes Rose.
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segmentos, septos falsos incompletos con algunos pelos marginales; semillas elipticas, marron-

claro, cubierta blanquecina, de 0.4-0.6 mm x 1.0-1.1 mm.
Distribucion:—En México en Guerrero, Morelos y Puebla (Figura 3).

Habitat y ecologia:—Encinares, selva baja caducifolia. Elevacion 700-1600 m. Suelos

tipo cambisol, litosol y rendzina.
Fenologia:—Floracion y fructificacion en octubre.

Nota:—Endémica a México. Linum longipes se asemeja en porte a L. cruciatum, sin
embargo, al revisar el material de herbario, se observan pedicelos mucho més largos, glabros y
estilos fusionados como caracteres inequivocos de su identidad. Adicionalmente, la especie
esencialmente glabra, presenta la particularidad de poseer unos cuantos pelos diminutos cerca de

todos los nudos y en la base de las ramas.

Estado de conservacion:—Linum longipes ademas de endémica, cuenta con poca
representacion en herbarios y solo ha sido recolectada en unas pocas localidades, lo que podria

indicar algun tipo de amenaza.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Guerrero: Iguala, Mountains near Iguala, 1514 m,
18°22'46.23"N 99°28'25.71"W, 11/octubre/1900, C.G. Pringle 9261 (MEXU!). Morelos: Jojutla,
Cerro del Higuerdn, 750 m, 14/octubre/1984, 1. Rivera 25 (MEXU!, UAMIZ!). Puebla: Izlcar de
Matamoros, 2/octubre/1942, F. Miranda 2222 (MEXU!); lzGcar de Matamoros, Tropical
Deciduous Forest at Puerto Las Palmas, 1525 m, 12/octubre/1986, D.E. Breedlove & F. Almeda
65221 (MEXU!); IzGcar de Matamoros, Carretera lzGcar-Huajuapan de Ledn, 1300 m, 18°31'33"N
98°25'05"W, 30/octubre/1994, J.L. Panero et al. 5302 (MEXU!).

Linum mexicanum Kunth (1823: 39). (Figura 17).

Tipo:—MEXICO. Guanajuato, Santa Rosa, Humboldt & Bonpland s.n. (Holotipo: P-Humb.
(photo, F-035185, IEB!)).

Mesynium mexicanum Rafinesque (1837: 33).

Cathartolinum mexicanum Kunth (1907: 79).

55



Descripcion:—Hierbas perennes, de 50-120 cm de alto, glabras o casi glabras, a menudo con raiz
voluminosa; tallos erectos, estriados, ramificando hasta la inflorescencia, algunas veces desde la
base, glabros. Hojas enteras, a menudo ciliadas, las basales opuestas o verticiladas, las distales con
frecuencia alternas, a menudo lanceoladas o suboblongas, variando de linear-lanceoladas a
ovaladas, de 10.0-45.0 mm x 4.0-20.0 mm, sésiles o subsésiles, apice agudo, 2 nervaduras
laterales prominentes cerca de la base, coridceas, glabras, ocasionalmente pubescentes en el envés,
glandulas estipulares presentes en la base. Inflorescencia en panicula cimosa, pedicelos de 2.1-
12.6(-15.0) mm de longitud, bracteas de 1.9-4.6 mm de longitud, margen entero, apice agudo,
glandulas estipulares negras en la base; sépalos persistentes, lanceolados a ovados, de 2.0-3.5 mm
x 1.2-2.0 mm, margen glandular-denticulado, &pice agudo o cuspidado provisto de pelos, 3-
nervados, glandulas estipulares ausentes; pétalos amarillos-claro, obovados, de 8.0-12.0 mm de
longitud, glabros; estambres de 5.0-8.0 mm de longitud, anteras de 0.7-1.0 mm de longitud,
marron-claro, estaminodios presentes; estilos fusionados hasta la mitad o hasta ceca del apice, de
4.0-7.0 mm de longitud, estigmas capitados, marron-claro. Fruto ovoide a conico o subesférico,
a menudo con tintes morados en su parte superior, de 1.7-2.3 mm x 1.6-2.4 (-3.0) mm, glabro,
pericarpio grueso, apice apiculado, dehiscente en 10 segmentos puntiagudos, septos ciliados;

semillas elipticas a oblongas, marron-rojizas, lustrosas, de 1.5 mm x 1.0 mm.

Distribucion:—En México en Chiapas, Ciudad de México, Estado de México, Guerrero,

Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla y Querétaro (Figura 10).

Habitat y ecologia:—Bosque de abetos u oyameles, bosque caducifolio, crasi-rosulifolios
espinosos, encinares, encinares-pinares, matorral espinoso con espinas terminales, matorral inerme
o0 subinerme parvifolio, palmares, pinares, pastizales, selva baja caducifolia, selva baja espinosa
perennifolia, selva mediana o baja perennifolia. Elevacion 2000-2700 m. Suelos tipo acrisol,

andosol, cambisol, feozem, litosol, luvisol, ranker, regosol, rendzina, vertisol y xerosol.
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Fenologia:—Floracion de mayo a septiembre, fructificacion de julio a noviembre.

Nota:—Endémica a México. Linum mexicanum se encuentra estrechamente relacionada
con L. mcvaughii y L. orizabae. Con esta ultima comparte grandes areas de su distribucion natural
y, por tanto, con quien los problemas de identificacion taxondmica son mas recurrentes, solo la
presencia de los estilos fusionados a la mitad o hasta % de su longitud en L. mexicanum permite

diferenciarla.

Estado de conservacion:—Por su condicion de endémica, la especie podria considerarse
en alguna categoria de riesgo, debido principalmente a su afinidad por las montafias del centro y
sur de México cercano a grandes nucleos de poblacién y que han perdido gran parte de su cobertura
forestal (Rodriguez-Echeverry & Leiton 2021).

Ejemplares examinados:—MEXICO. Chiapas: Oxchuc, Terraceria hacia 20 de
Noviembre, 2050 m, 16°4520"N 92°20'58"W, 23/agosto/1995, H. Mejia E. & A. Luna G. 679
(XAL!); San Andrés Larrainzar, Cloud Forest near the summit of Chuchil Ton, 2700 m,
3/agosto/1972, D.E. Breedlove 26756 (CHAPA!); San Cristobal de las Casas, Cerro San Cristdbal,
2195 m, 15/octubre/1965, D.E. Breedlove & P.H. Raven 13309 (MEXU!); San Cristdbal de las
Casas, Arroyo del Rancho Pellizzi, 20/julio/1986, A. Méndez G. 9166 (UAMIZ!); Totolapa, 6-8
km west of Teopisca, 2150 m, 16/agosto/1972, D.E. Breedlove 27054 (CHAPA!); Zinacantan,
Paraje Navenchauk, 2195 m, 30/julio/1981, D.E. Breedlove 51847 (MEXU!); Zinacantan, Paraje
Patosil, 2100 m, 16°45'15"N 92°44'29"W, 26/septiembre/1994, A. Chame & M. de J. Gutiérrez
471 (MEXU). Ciudad de México: Alvaro Obregén, La Angostura, 2480 m, 19°19'43.4"N
99°14'11.1"W, 1/septiembre/1941, E. Lyonnet 3436 (MEXU!). Estado de Meéxico:
Temascalcingo, 1.53 km de San José de los Reyes, 2714 m, 19°59'13"N 100°06'33"W,
27/agosto/2014, D. Alvarez et al. 13634 (MEXU!). Guerrrero: General Heliodoro Castillo, Verde
Rico, 2.3 km al N, Camino a la Cienega, 2050 m, 17°43'39"N 99°53'39"W, 5/octubre/1998, R.
Cruz-Duran 3066 (MEXU!). Jalisco: Ciudad Guzman, Campamento de Atenquigque en camino al
cerro de la Media Luna, 2124 m, 18/septiembre/2016, A. Castro et al. 4167 (IBUG!); Tecalitlan,
Rancho El Tigre, 2100 m, 12/agosto/1979, F. Gutiérrez L. 20 (IBUG!); Tecalitlan, 17 km al E de
Llanitos, 16/agosto/1990, J. Villa C. & J. Chavez L. 842 (IEB!, SLPM!). Michoacan: Epitacio
Huerta, Cerca de Polvillas, 2600 m, 2/agosto/1990, Rzedowski 49726 (XAL!); Hidalgo, Cafada de
la Trampa, San Lucas Huarirapeo, 2720 m, 1/octubre/2004, X. Madrigal S. 244 (MEXU!);
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Morelia, Cerro La Mascara, 2300 m, 12/septiembre/1991, C. Medina G. 2359 (IBUG!, XAL!).
Oaxaca: Ixtlan de Juarez, Suroeste del rio de la Y, 2100 m, 17°19'5.9"N 96°26'31.9"W,
24/septiembre/2003, S. Figueroa B. & F.Y. Guzméan R. 801 (CHAP!, UAMIZ!). Puebla: Cholula,
Camino al Cerro EI Campanario, 2580 m, 19°04'45"N 98°31'00"W, 24/agosto/1987, T. Ubierna
299 (MEXU!). Querétaro: Pinal de Amoles, 3-4 km al NE de Pinal de Amoles, 2230 m,
24/septiembre/1991, E. Carranza G. 3534 (IEB!); Amealco, 2 km de Laguna de Servin, 2650 m,
22/agosto/1991, H. Diaz-Barriga et al. 6902 (XAL!).

Linum modestum C.M.Rogers (1964: 406). (Figura 18).

Tipo:—MEXICO. Nuevo Leon: Pablillo, south of Galeana, side of arroyo, 1900-2000 m, Pennell
16976 (Holotipo: US!, Isotipo: PH!).

Descripcion:—Hierbas perennes, de 15-20 cm de alto, glabras, raiz delgada; tallos erectos
ascendentes, purpura oscuro, estriados, ramificando desde la base, glabros. Hojas basales enteras,
en verticilos de 4, las distales glandular-dentadas, alternas, de 0.7-4.3 mm x 0.3-2.3 mm,
lanceoladas, sesiles, apice agudo, 1-nervadas, glabras, rugosas, glandulas estipulares ausentes.
Inflorescencia panicula de ramas delgadas, ascendentes, pedicelos de 3.5-14.7 mm longitud,
bracteas de 0.6-1.1 mm de longitud, margen glandular-dentado, apice redondeado, glandulas
estipulares ausentes; sepalos persistentes, lanceolados a ovados, de (1.2)1.7-1.8 mm x 0.5-0.7
mm, margen glandular-dentado, apice mucronado a subagudo, 1-nervados, glandulas estipulares
ausentes; pétalos amarillo-verdosos, oblanceolados, de 3.0-3.5 mm de longitud; estambres de 2.0
mm de longitud, anteras de 0.4-0.6 mm de longitud, amarillas-pélido, estaminodios diminutos o
ausentes, glabros; estilos libres, de 1.6-1.7 mm de longitud, estigma capitados, amarillos-claro.
Fruto ampliamente ovoide, de (0.9)1.5-1.6 mm x 1.1-1.5(1.7) mm, glabro, pericarpio delgado,
apice agudo, dehiscente en 10 segmentos, falsos septos incompletos, septos verdaderos

escasamente ciliados; semillas ovadas a elipticas, marrén palido, lustrosas, de 0.8 mm x 0.5 mm.
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Distribucion:—En México en Nuevo Leon (Figura 19).

Habitat y ecologia:—Bosque de escuamifolios, crasi-rosulifolios espinosos, pinares.

Elevacion 1200-2300 m. Suelos tipo feozem, litosol, regosol, solonchak y xerosol.
Fenologia:—Floracion de marzo a septiembre, fructificacion de julio a noviembre.

Nota:—Endémica a México. Los tallos estriados color purpura, lo ramificado de la
inflorescencia, las diminutas hojas y partes florales, el fruto puntiagudo, junto con la estrecha
franja de suelos yesosos donde prospera, la convierten en una de las especies mas particulares del

género en México.

Estado de conservacion:—Sin duda pudiera estar en alguna categoria de riesgo debido a
lo restringido y especifico de su habitat (endemismo edafico, Nesom 1983). Ademas, la mineria 'y
los asentamientos humanos podrian estar ejerciendo alguna presion para la viabilidad de las

poblaciones de esta especie (Salinas-Rodriguez 2015, Gutiérrez-Garcia & Ricker 2019).
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Figura 19. Distribucion de L. modestum C.M.Rogers, L. orizabae Planchon, L. pringlei S.Watson, L.

scabrellum Planchon y L. vernale Wooton en México (Elaborado por Ma. Isabel Olivares).
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Ejemplares examinados:—MEXICO. Nuevo Leén: Galeana, Santa Rita, 2120 m,
25/junio/1981, Hinton et al. 18196 (ANSM!, CIIDIR!, ENCB!, IEB!); Galeana, Santa Rita, 2010
m, 14/mayo/1981, Hinton et al. 18240 (ANSM!, ENCB}!); Galeana, SW of Laguna de Labradores,
2267 m, 17/octubre/2003, Hinton et al. 28034 (ANSM!); Galeana, Santa Rita, 2160 m,
12/enero/1989, Hinton et al. 19293 (CIIDIR!); Galeana, 700 m al NW del Rancho de Los
aguacates, 2250 m, 08/octubre/1976, L. Lezama de la R., s.n. (INEGI!); Galeana, 12.2 road miles
E of San Roberto Jct. on road to Galeana, 2150 m, 24°40'00"N 100°09'00"W, 16/septiembre/1980,
J. Henrickson & P. Bekey 18517 (MEXU!); Galeana, Just S of Cerro Potosi, 2100 m, 24°46'00"N
100°13'00"W, 10/octubre/1982, J. Henrickson & W. Hess 19265 (MEXU!); Galeana, 3.2 mi S of
Galeana, 24°47'00"N 100°03'00"W, 10/octubre/1985, B.L. Turner et al. 15553 (XAL!); Rayones,
Galeana-Rayones +18 km, 1270 m, 27/febrero/1990, Hinton et al. 20155 (CHAP!, CHAPA);
Rayones, Lomas Blancas in San Pedro Carrizales, 1204 m, 12/septiembre/2008, Hinton et al.
28708 (ANSM!); Rayones, Sierra Pelillos, Puerto Mesa de Ledn, 2100 m, 25°00'00"N
100°16'00"W, 7/junio/1988, J.A. Villarreal et al. 4359 (ANSM!).

Linum nelsonii Rose (1906: 117) (Figura 20).

Tipo:—MEXICO. Veracruz: municipio Orizaba, Boca del Monte, E. W. Nelson 210 (Holotipo:
US!). Note: According to Rzedowski & Calderén de Rzedowski, Fl. Valle Tehuacan-Cuicatlan 5:
8 (1995), this locality is probably in the state of Puebla.

Catharolinum muelleri Small (1907: 77). Tipo:—MEXICO. Veracruz: municipio Orizaba, F.
Mller s.n. (NY!).

Linum muelleri H.P.J.Winkler (1931: 116).

Descripcion:—Hierbas perennes, ocasionalmente anuales, de 17-65 cm de alto, glabras o
esparcidamente pubescentes, raiz delgada; tallos erectos a decumbentes, comunmente sin
ramificar hasta el nivel de la inflorescencia, esencialmente glabros. Hojas basales enteras o
ciliadas, en verticilos de hasta 6, las distales glandular-dentadas, alternas u opuestas, ovadas a
obovadas, de 4.0-18.0(-21.0) mm x 2.0-12.0 mm, disminuyendo hasta la inflorescencia, sésiles,
apice obtuso a redondeado o agudo en las distales, 3-5-nervadas, nervadura central prominente,
lisas, glabras o espaciadamente pubescentes, glandulas estipulares presentes en la base.
Inflorescencia en panicula cimosa, pedicelos de 3.0-12.0 mm de longitud, escasamente
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pubescentes, pelos blanquecinos, bracteas de 3.5-10.0 mm de longitud, margen denticulado, apice
acuminado, pubescente, glandulas estipulares presentes en la base; sépalos persistentes,
lanceolados a estrechamente lanceolados o angostamente ovados, de 2.5-4.0 mm x 1.0-2.0 mm,
margen glandular-dentado, &pice agudo a acuminado, 1-(3)-nervados, nervadura central
prominente, escasamente pubescente, ocasionalmente con glandulas estipulares presentes en la
base; pétalos amarillos-verdosos, oblanceolados a obovados, de 3.0-5.0 mm de longitud, glabros;
estambres de 2.0-4.0 mm de longitud, vilosos en la base, anteras de 0.6-1.0 mm de longitud,
amarillas-claro, estaminodios pequefios; estilos libres, de 1.7-4.0 mm de longitud, estigmas
capitados, amarillos. Fruto ampliamente ovoide, de 1.4-2.0 mm x 1.5-2.0 mm, pericarpio
delgado, apice agudo usualmente pubescente, dehiscente en 10 segmentos, septos falsos
parcialmente desarrollados, septos ocasionalmente con cilios marginales; semillas oblongas a

ovadas, de 0.8-1.3 mm x 0.5-0.7 mm, marron-rojizo, lustrosas.

Distribucion:—En México en Chiapas, Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Nayarit, Nuevo
Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz, hasta el sur

de Nicaragua (Figura 6).

Habitat y ecologia:—Bosque caducifolio, bosque de escuamifolios, encinares, encinares-
pinares, chaparral, manglar, matorral espinoso con espinas laterales, matorral inerme o subinerme
parvifolio, pinares, selva baja caducifolia, selva mediana o baja perennifolia. Elevacion 450-2400
m. Suelos tipo andosol, acrisol, cambisol, feozem, litosol, luvisol, regosol, rendzina, vertisol y

xerosol.
Fenologia:—Floracion de febrero a noviembre, fructificacion de abril a noviembre.

Nota:—Aunque es confundida frecuentemente con L. schiedeanum, L. nelsonii puede
distinguirse consistentemente de ella por los pedicelos pubescentes y las glandulas estipulares en

bracteas y ocasionalmente en sépalos.

Estado de conservacion:—Debido a su amplia distribucién se considera que la especie no

esta sujeta a ninguna condicion especial que ponga en peligro su viabilidad.
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Figura 20. Linum nelsonii Rose.
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Ejemplares examinados:—MEXICO. Chiapas: Comitan, km 17, carretera Comitan, 3
Lagunas, 1781 m, 16°17'39"N 92°15'59"W, 2/septiembre/2008, G. Lopez V. 1230 (XALD);
Oxchuc, Tz unun, a 3 km de la escuela por el lado sur, 2400 m, 13 /marzo/1988, F. Gomez S. 19
(MEXU!); Oxchuc, 8 km al norte de Oxchuc, 2400 m, 12/mayo/1988, F. Gomez S. 164 (MEXU!).
Coahuila: Castarios, Sierra La Gavia, 1295 m, 26°10'00"N 101°18'00"W, 10/agosto/1995, M.A.
Carranza y J. Encinas 2261 (ANSM!); Castafios, Sierra La Gavia, 1500 m, 26°10'00"N
101°18'00"W, 25/octubre/1995, J.A. Villarreal & M.A. Carranza 8363 (ANSM!); Ramos Arizpe,
Sierra de La Paila, 1600 m, 25°58'00"N 101°32'00"W, 2/noviembre/1988, J.A. Villarreal et al.
4739 (ANSM!). Guanajuato: San Luis de la Paz, La Ventana, cerca de Mesas de Jesus, 2000 m,
24/marzo/1990, E. Ventura & E. Lopez 7837 (XAL!). Hidalgo: Molango, 5-6 km al N de
Ismolintla, 1900 m, 20°46'37.23"N 98°43'59.95"W, 27/abril/1981, R. Hernandez et al. 5893
(MEXU!). Nayarit: Tepic, 5 km de la desviacion al Rancho La Noria, 1500 m, 21°29'00"N
104°59'00"W, J.l. Calzada et al. 19192 (XAL!). Nuevo Leon: Galeana, Ca. 13 miles SW of
Galeana, 2200 m, 24°43'00"N 100°12'00"W, 10/septiembre/1999, Henrickson & V. Heuvel
22472B (ANSM!); Santiago, Cola de Caballo, 9/mayo/1979, J.A. Villarreal 2463 (ANSM!).
Oaxaca: Eloxotitlan de Flores Magon, Alrededores del Puente de Fierro, 1175 m, 18°09'11.8"N
96°51'11.7"W, 9/marzo/2001, Munn-Estrada et al. 856 (TEX!). Puebla: Oriental, Zautla, 2000 m,
6/agosto/1986, F. Ventura A. 22272 (XAL!). Querétaro: Arroyo Seco, 6 km al E de la Florida,
1260 m, 21°25'48"N 99°42'06"W, 13/abril/2007, S. Zamudio et al. 13698 (IEB!); Jalpan de Serra,
4-5 km al SE de San Juan de los Duréan, 1850 m, 24/mayo/2012, E. Carranza G. 7670 (ANSM!);
Jalpan de Serra, Cafada en la ladera O del Cerro Grande, 2110 m, 21°25'56"N 99°08'46"W,
29/marzo/2012, G. Aguilar-Gutiérrez et al. 854 (IEB!, XAL!); Jalpan de Serra, 2-3 km al poniente
de El Saucito, 900 m, 13/marzo/1991, B. Servin 882 (IEB!); Landa, 2 km al S de EI Rincén, 900
m, 2/abril/1987, Rzedowski 42916 (XAL!); Pinal de Amoles, 2 km al S de San Pedro Escanela,
1740 m, 22/febrero/1991, E. Carranza 3035 (IEB!); Pinal de Amoles, 1.5-2 km al W de San Pedro
Escanela, 1780 m, 17/abril/1990, E. Carranza 2438 (IEB!); Pinal de Amoles, Cerca de
Huazmazontla, 1300 m, 12/marzo/1989, Rzedowski 48399 (XAL!). San Luis Potosi: El Naranjo,
Vicinity El Salto above El Naranjo, 446 m, 22°35'11.79"N 99°23'0.59"W, 1/abril/1960, J.A. Duke
3675 (MEXU!). Sinaloa: Concordia, 4.5 km al SE de La Petaca, 1700 m, 12/febrero/2000, R.
Vega-Avifia & J.A. Gutiérrez-Garcia 10554 (MEXU!). Tamaulipas: Hidalgo, Into the Sierra 14.9
mi W of Hotel Santa Engracia, 570 m, 24°01'00"N 99°34'00"W, 17/abril/1988, G. Nesom 6339
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(XAL"). Veracruz: Huiloapan, Cerro de San Cristobal, 1300 m, 18°48'00"N 97°03'00"W,
22/abril/1982, J.I. Calzada 8592 (XAL!).

Linum neomexicanum Greene (1881: 183). (Figura 21).

Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. New Mexico: Pinos Altos Mountains, Greene s.n.
(Holotipo: ND!, Isotipos: GH!, KANU, MO).

Cathartolinum neomexzcanum Small (1907: 73).

Descripcion:—Hierbas anuales, de 15-60 cm de alto, glabras, a veces glaucas, raiz delgada; tallos
erectos, ascendentes, ramificando desde la base, glabros. Hojas enteras, las basales opuestas, las
distales alternas, eliptico-oblanceoladas, de 8.0-15.0 mm x 1.0-1.8(-2.5) mm, sésiles, apice
subagudo a acuminado, 1-nervadas, rugosas, glabras, glandulas estipulares ausentes.
Inflorescencia en panicula cimosa, delgada, pedicelos casi paralelos al tallo, de 1.0-4.0(-7.5) mm
de longitud, bracteas de 1.5-4.8 mm de longitud, margen entero, &pice agudo, glandulas
estipulares ausentes; sépalos persistentes, linear-lanceolados a lanceolados, de 2.3-4.1(-5.0) mm
x 1.1-1.5 mm, margen glandular-dentado, &pice agudo a acuminado, 1-nervados, nervacion
evidente, glabros, glandulas estipulares ausentes; pétalos amarillos, oblanceolados, de 4.0-7.0 mm
longitud, glabros; estambres de 3.0-5.0 mm de longitud, anteras de 0.8-1.3(-1.5) mm de longitud,
anaranjadas, estaminodios ausentes; estilos libres, de 1.5-3.0 mm de longitud, estigmas capitados,
amarillos. Fruto triangular-ovoide a ampliamente ovoide, de 1.7-2.6(3.5) mm x (1.9-)2.7-3.5
mm, la porcién superior a veces con coloracion purpura, glabro, pericarpio grueso, apice
apiculado, dehiscente en 10 segmentos, septos falsos parcialmente desarrollados, septos con

margenes ciliados; semillas elipticas-ovadas, marron-rojizo palido, de 2.0-2.5 mm x 1.1-1.3 mm.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en Baja California, Chihuahua y
Sonora (Figura 12).

Habitat y ecologia:—Bosque de escuamifolios, encinares-pinares, pinares. Elevacion

1700-2900 m. Suelos tipo feozem, litosol, luvisol, planosol, regosol y vertisol.
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Figura 21. Linum neomexicanum Greene.
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Fenologia: —Floracion y fructificacion de marzo a noviembre.

Nota:—Se distingue facilmente por su inflorescencia delgada y los pedicelos “pegados” al
tallo. En su area de distribucion, es la unica especie de flores amarillas con estilos libres. No
obstante, al revisar los especimenes de herbario, se encontraron varios ejemplares de L. pringlei

de flores blancas, identificados erréneamente como L. neomexicanum.

Estado de conservacion:— Su presencia en la sierra de Baja California le estaria
proveyendo de un refugio (Springer 2009), sin embargo, podria considerarse bajo algun tipo de
amenaza en la Sierra Madre Occidental debido a factores naturales y antropicos (Shirk et al. 2018,
Gutierrez-Garcia & Ricker 2019).

Ejemplares examinados:—MEXICO. Baja California: Sierra San Pedro Martir, 2475 m,
31°02'00"N 115°27'00"W, 21/julio/1970, R. Moran 17895 (ENCBY!); Sierra San Pedro Martir,
2000 m, 31°04'00"N 115°33'00"W 15/agosto/1967, R. Moran & R.F. Thorne 14121 (ENCB!).
Chihuahua: Guachochi, Rejogochi cerro oeste de Valle, 10/septiembre/2002, F. Wyndham 20
(CHIDIR!, MEXUY); Sierra Madre, 29/septiembre/1887, C.G. Pringle 1201 (MEXU!). Sonora:
Agua Prieta, Arroyo Cajon del Diablo, 1772 m, 31°17'19"N 108°47'49"W, 29/septiembre/20009,
T.R. Van Devender et al. 1693 (MEXU!).

Linum orizabae Planchon (1848: 482). (Figura 22).
Tipo:—MEXICO. Veracruz: Orizaba, H. G. Galeotti 821 (Holotipo: K!).
Linum hypericifolium C.Pres| (1831: 2).

Linum lecheoides S.Watson (1882: 332). Tipo:—MEXICO. San Luis Potosi: in montibus San
Miguelito, J.G. Schaffner 600 (Isotipos: GH!, MEXU, NY).

Cathartolinum lecheoides Small (1907: 79).
Cathartolinum orizabae Small (1907: 79).
Cathartolinum hypericifolium Small (1907: 80).

Descripcion:—Hierbas perennes, 20-80(160) cm de alto, esencialmente glabras, usualmente con

raiz gruesa; tallos erectos, ascendentes, estriados, frecuentemente sin ramificar hasta la

68



inflorescencia, glabros o esparcidamente pilosos. Hojas enteras o ligeramente dentadas, las basales
opuestas o en verticilos de 4, las distales alternas, linear-lanceoladas a oblongo-lanceoladas, de
5.0-45.0 mm x (1.2-)2.0-9.0 mm, mas largas y anchas hacia la parte media del tallo, sésiles o
subsésiles, apice agudo-acuminado, 1-nervadas, nervadura central prominente en el envés,
membranosas, glabras, glandulas estipulares presentes en la base. Inflorescencia en panicula
cimosa, pedicelos de 1.5-4(16.4) mm de longitud, ocasionalmente con pelos blanquecinos
esparcidos, bracteas de 1.2-2.5(—4.0) mm de longitud, pelos esparcidos interiormente, margen
entero, apice acuminado, glandulas estipulares presentes en la base; sépalos persistentes, ovados a
obovados, de 1.5-2.5(-4.0) mm x 1.0-2.0 mm, margen entero, rara vez con pocos dientes
glandulares, apice agudo a cortamente acuminado, apiculado, ocasionalmente ciliados,
ligeramente escariosos, 1-nervados, nervadura evidente, escasamente pilosos a lo largo de la
nervadura, frecuentemente glabros en ambas caras, glandulas estipulares presentes; pétalos
amarillos, obovados u oblanceolados, de 3.0-8.0 mm de longitud, glabros; estambres de 2.0-4.0
mm longitud, anteras de 0.2-0.5 mm longitud, amarillas, estaminodios diminutos o ausentes;
estilos libres o connados en la base, de 0.9-2.0(3.6) mm longitud, estigmas capitados, amarillos.
Fruto ovado a cdnico, de 1.8-2.2(—4.0) mm x 0.9-2.5(-3.0) mm, a veces con coloracion purpura
en la mitad superior, glabro, pericarpio grueso, apice apiculado, dehiscente en 10 segmentos,
septos falsos parcialmente desarrollados, septos ciliados; semillas comprimidas, elipticas u

oblongas, marron, lustrosas, de 1.0-1.5 mm x 0.7-1.0 mm.

Distribucion:—En México en Ciudad de México, Estado de México, Guerrero, Hidalgo,

Jalisco, Michoacéan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro y Veracruz (Figura 19).

Habitat y ecologia:—Bosque de abetos u oyameles, bosque caducifolio, bosque de
escuamifolios, chaparral, crasi-rosulifolios espinosos, cultivo, encinar, encinar-pinar, matorral
inerme o subinerme parvifolio, pastizales, pinares, selva mediana o baja perennifolia. Elevacién
1300-3500 m. Suelos de origen volcanico tipo acrisol, andosol, cambisol, feozem, fluvisol, litosol,

luvisol, ranker, regosol, rendzina, solonchark, vertisol y xerosol.
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Figura 22. Linum orizabae Planchon.
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Fenologia:—Floracion de junio a diciembre, fructificacion de octubre a enero.

Nota:—Endémica a México. Linum orizabae se puede confundir facilmente con L.
mexicanum, ya que parte de su area de distribucion es simpatrica y cuentan con gran similitud
morfoldgica. EI Unico caracter detectado que permite diferenciar ambas especies, son los estilos

libres o connados en la base, ligeramente més pequefios, presentes en L. orizabae.

Estado de conservacion:—A pesar de ser endémica, se trata de una especie de amplia

distribucion dentro del territorio mexicano y podria considerarse fuera de peligro.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Ciudad de México: Alvaro Obregon, Santa Rosa,
2700 m, 18/agosto/1977, A. Ventura A. 2992 (CHAP!, CHAPAY!); Alvaro Obregdn, Santa Rosa,
2700 m, 30/abril/1977, A. Ventura A. 2722 (CHAPA!); Alvaro Obregon, Santa Rosa, 2500 m,
1/agosto/1982, A. Ventura A. 4000 (CHAPA!); Alvaro Obregon, San Bartolo, 2700 m,
28/julio/1979, A. Ventura A. 3475 (IBUG!, MEXU!, XAL!); Milpa Alta, San Lorenzo, 2650 m,
23/octubre/1976, A. Ventura A. 2337 (CHAPAI!, XAL!); Milpa Alta, San Pablo, 2750 m,
7/julio/1976, A. Ventura A. 1753 (CHAP!); Milpa Alta, San Lorenzo, 2650 m, 5/octubre/1976, A.
Ventura A. 2237 (CHAP!, CHAPAY!); Milpa Alta, Tenantitla, 2850 m, 31/enero/1976, A. Ventura
A. 925 (CHAPA!); Milpa Alta, San Salvador, 2800 m, 11/diciembre/1976, A. Ventura A. 2468
(CHAPA); Milpa Alta, San Pablo, 2750 m, 7/julio/1976, A. Ventura A. 1753 (CIIDIR!); Milpa
Alta, A 300 m de LR al oeste del Volcan Ocotecatl, 3320 m, 19°05'07"N 99°01'25"W,
11/julio/2004, J.E. Rivera et al. 3853 (MEXU!); Tlalpan, Topilejo, 2600 m, 25/julio/1976, A.
Ventura A. 1891 (CHAPAI! CIIDIR!); Xochimilco, Cerro de Esquehuil, 2800 m,
20/noviembre/1976, A. Ventura A. 2411 (CHAP!, CHAPAI!, XAL!); Xochimilco, Cerro de
Esquehuil, 2800 m, 30/junio/1976, A. Ventura A. 1701 (CHAP!, CHAPA!, CIIDIR!); Xochimilco,
Cerro de Esquehuil, 2800 m, 16/julio/1977, A. Ventura A. 2990 (CHAPA!). Estado de México:
Amecameca, 1 Km al E de San Antonio, 2250 m, 30/septiembre/1979, B. Osorio C. 221 (ANSM!);
Amecameca, 1 km al E de San Antonio, 2500 m, 27/septiembre/1981, F.J. Diaz P. 42 (CHAP!,
CIIDIR!, IBUG!); Chapa de Mota, Cerro de Las Animas, 3105 m, 19°47'11.8"N 99°31'47.9"W,
22/agosto/2009, C. Trejo-Diaz 203 (MEXU!); Donato Guerra, Camino a Llano Grande, 2500 m,
19°21'18"N 100°14'40"W, 26/diciembre/2005, G. Cornejo T. et al. 1714 (MEXU!); Texcoco,
Santa Catarina, 2600 m, 14/julio/1982, E. Ventura V. 386 (CHAP!, CHAPA!, UAMIZ!, XAL!);
Texcoco, San Miguel Tlaixpan, 2500 m, 7/mayo/1983, E. Ventura V. 881 (CHAP!, CIIDIR!);
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Texcoco, Santa Catarina, 3500 m, 29/marzo/1983, E. Ventura A. 656 (INEGI!, XALI!);
Tlalmanalco, Arroyo Tlalmanalco, 5 km al ESE de San Rafael, 2790 m, 11/abril/1977, S.D. Koch
7761 (CHAPAY); Tlalmanalco, 1 km al NE de Sto. Toméas Atzingo, 2450 m, 5/noviembre/1982, J.
Garcia P. 1710 (CHAPAY); Villa Nicolds Romero, Libertad, 2200 m, 10/septiembre/1978, A.
Ventura A. 3313 (CHAPA!, CIIDIR!); Villa Nicolas Romero, 7 km antes de Tlazala de Fabela,
2450 m, 28/agosto/1984, J. Garcia et al. 1867 (CHAPAL!). Guerrero: Metlaténoc, al S de Yoso
Tise’e, 2800 m, 17°15'00"N 98°19'00"W, 21/septiembre/1988, A. de Avila 427 (MEXU!).
Hidalgo: Mineral del Chico, El Chico, 2819 m, 20°11'54.99"N 98°43'9.3"W, 1/septiembre/1930,
E. Lyonnet 146 (MEXU!). Jalisco: San Gabriel, 4.5 km al N de Atequizayan, 2617 m,
27/noviembre/2016, V. Quintero F. et al. 1449 (CHAPA!, IBUG!); Venustiano Carranza, 15 km
al NO de la carretera Cd. Guzman-Autlan, 2260 m, 23/julio/1990, J. Villa C. et al. 827 (IBUG!);
Zapotlén el grande, Camino al Cerro de la Media Luna, 2136 m, 18/septiembre/2019, A. Castro et
al. 4190 (IBUG!). Michoacan: Cheran, Ladera NE del Cerro San Marcos, 2600 m,
15/agosto/1987, M. Pérez R. 211 (CHAP!, IBUG!); Cheran, 3 km al S de Cheran, 2400 m,
13/agosto/1987, M. Pérez R. 172 (CIIDIR!, IBUG!); Coeneo, Cerro El Timbe estacion de
microondas, 2450 m, 11/diciembre/1985, H. Diaz-Barriga 1848 (CHAP!, XAL!); Hidalgo, Ladera
W del Cerro San Andrés, 3030 m, 19°4825"N 100°37'37"W, 18/octubre/2012, G. Aguilar-
Gutiérrez et al. 981 (IEB!); Hidalgo, Ladera S del Cerro San Andrés, 3375 m, 19°47'13"N
100°35'48"W, 5/noviembre/2010, G. Aguilar-Gutiérrez & S. Zamudio R. 236 (IEB!); Huiramba,
Tupétaro, 2300 m, 28/agosto/1986, J.M. Escobedo 1177 (ANSM!); Huiramba, Parte alta del Cerro
La Taza, 3190 m, 22/agosto/1986, H. Diaz B. & S. Zamudio 2648 (CIIDIR!, IBUG!); Huiramba,
Parte alta Cerro Las Nieves, 3350 m, 17/julio/1992, H. Diaz B. & E. Garcia L. 7020 (XAL!);
Lagunillas, Cerro EI Aguila, 2590 m, 19°36'37"N 101°22'40"W, 12/octubre/2008, G. Cornejo T.
& G. Ibarra M. 3190 (IEB!); Lagunillas, Cerro EI Aguila, 2620 m, 16°36'31"N 101°22'18"W,
12/octubre/2008, G. Cornejo T. & G. Ibarra M. 3248 (IEB!); La Piedad, Cerro Grande de la
Piedad, 2500 m, 30/agosto/1994, S. Zamudio et al. 9372 (XAL!); Ocampo, A 1.1 km al SO de
Cieneguillas, 2634 m, 19°34'29.4"N 100°18'43"W, 10/julio/2015, D. Alvarez 15764 (MEXU!);
Ocampo, El Salto aprox. 3 km al E de Ocampo, 2240 m, 1/octubre/1989, R. Torres C. 13263
(XAL); Ocuilan, 2 km al N de Santa Ménica, 2370 m, 18°99'16"N 99°26'08"W, 20/julio/1990, L.
Zizumbo A. 17 (INEGI!); Santa Clara del Cobre, Cerro del Burro, 3200 m, 26/mayo/1988, E.
Pérez-Calix 54 (CIIDIR!, IBUG!, XAL!); Santa Clara del Cobre, San Gregorio, 2650 m,
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3/septiembre/1988, E. Pérez-Calix 195 (CIIDIR!, IBUG!, XAL!); Santa Clara del Cobre, Cerro
del Burro, 3000 m, 26/mayo/1988, J.M. Escobedo 1414 (IBUG!); Tlalmanalco, 3 km al E de San
Rafael, 2700 m, 19/septiembre/1976, S.E. Cortés 454 (INEGI!); Tlalpujahua, Camino Cerro San
Miguel el Alto a Calvario, 2920 m, 21/octubre/1987, S. Zamudio R. 5791 (IBUG!, IEB!, XALY!);
Zinapécuaro, Presa Pizcuaro, 3050 m, 25/enero/1990, J.M. Jasso 1782 (CHAP!, XALI!);
Zinapécuaro, Campamento turistico Los Azufres, 2850 m, 27/julio/1986, S. Zamudio 4200
(CHAP!, CHAPA!, CIIDIRY); Zinapécuaro, Ladera SW del Cerro San Andrés, 3200 m,
28/agosto/1987, S. Zamudio R. 5518 (CHAPAI!, IEB!); Zinapécuaro, La Cafiada a 1 km al E de El
Rincon de Jerahuaro, 2580 m, 15/agosto/1989, M.J. Jasso 1381 (CIIDIR!, IBUG!); Zinapécuaro,
Presa La Gachupina lado SW, 2910 m, 19/septiembre/1989, M.J. Jasso 1598 (CIIDIR!, IBUG!);
Zinapécuaro, Laguna de Los Azufres, 2870 m, 30/agosto/1986, H. Diaz B. & S. Zamudio 2701
(IBUG!); Zitacuaro, Camino al Cerro Cacique, 2230 m, 16/septiembre/1989, R. Torres & M.
Ramirez 13003 (XAL!). Morelos: Huitzilac, Zempoala, 19/septiembre/1938, E. Lyonnet 2485
(XAL!). Oaxaca: Ixtlan de Juarez, Northwest slope of Cerro Humo Chico, 2870 m, 17°29'17.12"N
96°29'51.5"W, 9/noviembre/1983, D.E. Breedlove & F. Almeda 59969 (MEXU!). Puebla:
Cholula, Camino a Tepetzingo, 19°04'45"N 98°31'30"W, 2650 m, 4/noviembre/1987, M. Tlapa A.
& G. Ubierna 1275 (XAL!). Querétaro: Amealco, 8 km al NE de San Pablo, 2700 m,
23/octubre/1989, Rzedowski 49177 (IEB!). Veracruz: Acajete, Entre Acajete y Puentecillas, 1950
m, 27/junio/1985, M. Chazaro B. & M. Leach 3405 (XAL!); Acajete, Masatepec, 950 m,
14/mayo/1975, F. Ventura A. 11336 (XAL!); Acajete, Acajete, 1950 m, 14/mayo/1979, F. Ventura
A. 16079 (XAL!); Acajete, La Joya, 2050 m, 11/julio/1980, F. Ventura A. 17484 (XALD);
Acultzingo, Cumbres de Acultzingo, 2250 m, 18°43'10"N 97°17'49"W, 5/noviembre/1985, J.L.
Martinez & R. Acosta P. 916 (XAL!); Calcahualco, A 2 km de Ahuihuixtla, camino a Tres Aguas
(Coscomatepec), 1750 m, 19°08'00"N 97°03'00"W, 25/mayo/1985, J.L. Martinez & F. Vazquez
271 (IBUG!); Calcahualco, San Miguel Tlacotiopa, 2600 m, 19°06'00"N 97°14'00"W,
30/julio/1985, J.L. Martinez & F. Vazquez 527 (IBUG!, XAL!); Calcahualco, El Raicero, 3151 m,
19°06'17"N 97°13'53"W, 12/08/2009, D. Jimeno S. 1146 (XAL!); Calcahualco, A 10 km al O de
Escola, 2100 m, 19°09'N 97°13'W, 26/junio/1985, J.L. Martinez & F. Vazquez 339 (XAL!);
Chiconquiaco, entre Chiconquiaco y Planta del Pie, 2100 m, 11/julio/1984, M. Chazaro & L.
Robles 3107 (IBUG!, XAL!); Coscomatepec, 8 km SW of Escola, 2500 m, 19°07'00"N
97°11'00"W, 8/julio/1982, M. Nee & G. Diggs 24859 (XAL!); Las Minas, Vereda de Cruz Blanca
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Rinconada, 2250 m, C. Duran E. y P. Burgos 496 (XAL!); Las Minas, Cerro La Tolva, 19°39'00"N
97°08'00"W, 22/julio/1989, C. Duran E. & M. Bielma 945 (XAL!); Las Minas, Vereda de Cruz
Blanca a Las Minas, 19°40'00"N 97°10'00"W, 17/julio/1993, C. Duran E. & L. Leal 1141 (XAL!);
Orizaba, Ladera NW del cerro del “Borrego”, 1350 m, 28/enero/1984, J. Garcia P. 1783
(CHAPAI); Rafael Ramirez, Rancho Casa Blanca, carretera a Perote, 2300 m, 19°39'00"N
97°07'00"W, 27/septiembre/1983, F. Vazquez B. 1280 (XAL!); Tonayan, Arriba de Monte Real,
2100 m, 1/septiembre/1982, M. Chézaro & J. Marquez 2612 (CHAPA!); Tonayan, Arriba de
Monte Real rumbo a La Magdalena, 2050 m, 1/junio/1981, M. Chazaro B. 1559 (IBUG!, XAL!).

Linum pringlei S.Watson (1888: 269). (Figura 23).

Tipo:—MEXICO. Chihuahua: shaded slopes, Sierra Madre, Pringle 1200 (Holotipo: US!,
Isotipos: GH!, MSC, NY).

Cathartolinum pringlei Small (1907: 74).

Descripcion:—Hierbas perennes, de 23-68 cm de alto, glabras, raiz delgada; tallos erectos,
ramificados desde cerca de la base, ramas ascendentes rigidas, extendidas, glabros. Hojas basales
enteras, opuestas, las distales discretamente dentadas, alternas, lanceoladas u oblanceoladas, de
8.0.0-19 mm x 0.7-3.5 mm, sésiles, apice agudo o redondeado, 2-nervadas, membranosas,
glabras, glandulas estipulares ausentes. Inflorescencia en panicula cimosa, pedicelos de 3.0-14.0
mm de longitud, bracteas de 1.7-3.4 mm de longitud, margen escasamente dentado, apice agudo,
glandulas estipulares ausentes; sépalos persistentes, ovados a lanceolados, de 3.0-4.5 mm x 0.8-
2.1 mm, margen entero o escasamente dentado por encima del medio a glandular dentado, apice
agudo a acuminado, 1-nervados, glabros, glandulas estipulares ausentes; pétalos blancos o rosados,
oblanceolados, de 5.0-8.0 mm de longitud, glabros; estambres de 2.0-3.0 mm de longitud, anteras
de 0.6-0.8 mm de longitud, amarillas-claro, estaminodios presentes; estilos libres, de 1.1-2.0 mm

de longitud, estigmas capitados, blancos. Fruto ovoide-piriforme, de 2.3—
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Figura 23. Linum pringlei S.Watson.
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2.7 mm x 2.3-2.8 mm, a menudo purpura cerca del apice, glabro, pericarpio delgado, apice
acuminado, dehiscente en 10 segmentos, septos falsos parcialmente desarrollados, septos ciliados
a lo largo de los margenes; semillas estrechas a ampliamente ovadas, marrén-rojizo, de 1.5-1.8

mm x 0.8-1.1 mm.

Distribucion:—En México en Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Durango y Jalisco
(Figura 19).

Habitat y ecologia:—Bosque de abetos u oyameles, bosque de escuamifolios, encinares,
encinares-pinares, matorral inerme o subinerme parvifolio, palmares, pinares. Elevacién 1900-
2900 m. Suelos tipo cambisol, castafiozem, feozem, litosol, luvisol, regosol, rendzina, vertisol y

xerosol.
Fenologia:—Floracion de marzo a septiembre, fructificacion de junio a octubre.

Nota:—Endémica a México. Se distingue facilmente de otros linos por el color blanco a
rosado de la corola, sin embargo, vegetativamente suele confundirse con L. neomexicanum y L.
flagellare. Los frutos ovoides-piriformes de L. pringlei son un caracter que puede ser utilizado

para identificar a la especie.

Estado de conservacion:—Los bosques de la porcion noroccidental del pais, area de
distribucion de la especie, sufren amenazas constantes por diversos factores naturales y antrépicos
como el cambio climético global, por lo que L. pringlei podria encontrarse en alguna categoria de
riesgo (Shirk et al. 2018, Gutiérrez-Garcia & Ricker 2019).

Ejemplares examinados:—MEXICO. Aguascalientes: San José de Gracia, 10 km al NW
de la Congoja, 2630 m, 22°12'39.2"N 102°38'5.9"W, 16/octubre/2013, Murillo-Pérez 525
(INEGI'); San José de Gracia, 12 km al SW de la Congoja, 2700 m, 16/octubre/1973, Rzedowski
& McVaugh 778 (MEXU!). Chihuahua: Ocampo, Parque Nacional, Cascada de Basaseachi, 2100
m, 28°11'00"N 108°12'30"W, 3/octubre/1986, R Spellenberg et al. 8674 (CIIDIR!). Coahuila:
Saltillo, Ladera caliza 3 km al S de El Frayle, 1953 m, 25°00'47.6"N 101°20'6.8"W,
1/octubre/2016, M.A. Ayala-Ramos et al. 60 (MEXU!). Durango: Cuencamé, Cuencamé de
Ceniceros, 12/octubre/1973, J. Marroquin 2648 (ANSM!); Durango, Predio Las Bayas, 2710 m,
8/agosto/1990, A. Garcia y M. Gonzalez 569 (CHAPA!, CIIDIR!); Durango, Parque El Tecuan,
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4/septiembre/1984, F. Casillas et al. 38 (CIIDIR!); Durango, Parque EI Tecuan, 30/agosto/1984,
F. Casillas et al. 40 (CHAPAI, IBUG!); Durango, Predio Las Bayas, 2700 m, 23°25'00"N
104°51'00"W, 8/agosto/1990, A. Garcia y M. Gonzélez 605 (CIIDIR!); Durango, Parque El
Tecuan, 30/agosto/1984, F. Casillas et al. 40 (CIIDIR!); Durango, Parque EI Tecuén,
4/septiembre/1984, F. Casillas et al. 39 (CIIDIR!); Durango, Parque EI Tecuan,
4/septiembre/1984, F. Casillas et al. 46 (CIIDIR!); EI Mezquital, 19 km de Los Charcos, 2400 m,
4/octubre/1983, S. Gonzalez & M. Gonzéalez 2560 (ANSM!, CHAP!, CHAPA!, CIIDIR!, IBUG!,
MEXU!); ElI Mezquital, 22 km al NE de Los Charcos, 2750 m, 1/noviembre/1982, S. Gonzélez &
J. Rzedowski 2345 (CHAPA!, CIIDIRY); EI Mezquital, Rancho de La Mesa, 28/septiembre/1985,
I. Solis 391 (CIIDIR!, IEB!, MEXU!); Otaez, Entre Llano Blanco y San José de la Escalera,
5/octubre/1990, A. Benitez 2654 (CHAP!, CIIDIR!, MEXU!); Puente El Cajon San Antonio a 10
km de Altares, 1510 m, 2/octubre/1990, O. Bravo B. 1711 (CHAP!, CIIDIR!); Stchil, Trampa Las
Iglesias a 2 km de Aleman, 19/septiembre/1986, F. Acevedo 245 (ANSM!, CHAP!, CIIDIR!);
Sachil, Potrero Tinajita, ejido San Juan de Michis, 23/septiembre/1985, J. Alvarado 60 (ANSM!,
CHAPA!, CIIDIR!, IBUG!, IEB!); Sdachil, 4 km al SW de Piedra Herrada, 2400 m,
11/septiembre/1981, S. Gonzélez 1948 (ANSM!, CHAPA!, CIIDIR!, ENCB!, IEB!, XALD);
Sachil, Arroyo El Ranchero, 2400 m, 23°22'03"N 104°18'03"W, 12/agosto/1990, S. Gonzalez &
M. Gonzalez 4751 (CIIDIR!, IBUG!); Suchil, Reserva de la Biosfera de La Michilia, 23°23'99"N
104°14'99"W, 1/octubre/1983, G. Flores 13519 (CIIDIR!); Sdchil, Arroyo Las Iglesias,
12/septiembre/1986, F. Acevedo 234 (CIIDIR!); Sachil, Mesa EL Burro, 2700 m, 23°23'99"N
104°17'99"W, 18/septiembre/1985, S. Gonzélez 3235 (CHAP!, CHAPA!; CIIDIR!, UAMIZ!);
Suachil, Arroyo Los Indios, 19/septiembre/1985, J. Alvarado 36 (CIIDIR!); Tepehuanes, 50 km de
Tepehuanes, 2570 m, 12/septiembre/1989, O. Bravo B. 316 (CHAP!, CIIDIR!); Tepehuanes, 5 km
de la Mesa Alta, 2450 m, 6/septiembre/1989, O. Bravo B. 244 (CHAP!, CIIDIR!); 4 km al NW of
Los Angeles along road between Mazatlan and Durango, 2500 m, 28/octubre/1973, D.E. Breedlove
35739 (MEXU!). Jalisco: Tequila, Cima del Cerro (Volcéan) de Tequila, 2850 m, 8/octubre/1988,
M. Chazaro B. et al. 5723 (IBUG!, IEB!); Mezquitic, 5 km al NE de El Mortero por el camino a
Monte Escobedo, 2300 m, 22°22'00"N 103°37'00"W, 22/septiembre/2001, P. Carrillo-Reyes &
E.M. Guevara 2677 (IBUG!).
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Linum puberulum A.Heller (1896: 627). (Figura 24).

Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. New Mexico: Santa Fe to the Cimarron River,
Fendler 85 (Holotipo: US!, Isotipos: GH!, K!, MO, NY, PH, UC).

Linum rigidum var. puberulum Engelmann (1852: 25).
Cathartolinum puberulum Small (1907: 80).
Mesynium puberulum (Engelm.) W.A.Weber (1984: 3).

Descripcion:—Hierbas anuales o perennes, de 5-25 cm de alto, densamente gris-puberulentas
hasta la inflorescencia, raiz gruesa; tallos ascendente, ramificado desde la base, puberulentos.
Hojas distales escasamente glandular-dentadas, alternas, las basales enteras, ocasionalmente
opuestas, lineares, de (5.4)7.0-20.0 mm x 0.6-1.5 mm, sésiles, &pice acuminado, punta
blanquecina, 1-nervadas, escariosas, glabras, glandulas estipulares prominentes en la base.
Inflorescencia en panicula cimosa, pedicelos de 3.4(5.0-)-9.5(-10.0) mm de longitud, bracteas
de 2.5-7.3 mm de longitud, margen glandular-dentado, apice acuminado, glandulas estipulares
prominentes en la base; sépalos persistentes, lanceolados, de (3.1)4.5-7.0 mm x 1.1-1.5 mm,
margen glandular-dentado, a veces escariosos, apice agudo a acuminado, 3-nervados, puberulentos
al menos en la nervadura central, glandulas estipulares ausentes; pétalos amarillo-anaranjados a
salmén, con base granate o rojiza, obcordados o ampliamente obovados, de 7.0-14.0 mm de
longitud, glabros; estambres de 4.0-7.0 mm de longitud, anteras de 0.6-1.4 mm de longitud,
amarillas, estaminodios ausentes; estilos fusionados hasta cerca del &pice, de 3.0-7.0 mm de
longitud, estigmas capitados, marrén. Fruto ovoide, de 1.7-4.2 mm x 1.8-4.0 mm, glabro,
pericarpio grueso, apice obtuso, dehiscente en 5 segmentos; semillas estrechamente ovadas,

marron-rojizo, de 2.3-3.0 mm x 0.9-1.3 mm.
Distribucion:—Estados Unidos de América. En Mexico en Coahuilay Sonora (Figura 12).

Habitat y ecologia:—Matorral inerme o subinerme parvifolio, vegetacion de desiertos

aridos arenosos. Suelos tipo feozem, litosol, regosol y xerosol.
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A.L. Reina G. 2004-300, T.R. Van
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Liu, R. Johnson, J. Anderson
Municipio de Agua Prieta
23 April 2004

Figura 24. Linum puberulum A.Heller.
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Fenologia:—Floracion y fructificacion de mayo a octubre.

Nota:—La especie es la Unica del género en el noroeste del pais con tallos puberulentos,
con una corola en forma de cuenco y con sus estilos unidos casi hasta el apice. Cabe destacar que
hay ejemplares solo puberulentos en la parte basal, entonces, los estigmas capitados marron,
ayudan a diferenciarla de L. vernale que es glabra y con quien pudiera confundirse.

Estado de conservacion:—Su presencia en el territorio nacional ocurre practicamente en
la frontera noroccidental con los Estados Unidos de América, por lo que pudiera estar en riesgo si

las presiones antropicas aumentan en la zona (Morrone 2019, Barrera-Robles et al. 2020).

Ejemplares examinados:—MEXICO. Coahuila: Acufia, 72 km al noroeste de Ciudad
Acufia, 596 m, 29°34'01"N 101°42'04"W, 23/abril/2017, J.A. Encina et al. 5830 (ANSM!,
MEXU!); Acufia, Rancho Los Angeles, 560 m, 29°34'02"N 101°37'12"W, 18/abril/2017, J.A.
Encina et al. 5750 (MEXU!); Piedras Negras, 13.47 km al sureste de la Ciudad de Piedras Negras,
273 m, 28°31'17"N 100°29'35"W, 24/abril/2016, J.A. Encina et al 5323 (ANSM!). Sonora: Agua
Prieta, Northeast of Sierra Anibacachi, 1287 m, 31°13'59"N 109°37'53"W, 23/abril/2004, A.L.
Reina et al. 300 (MEXU!).

Linum rupestre Engelmann (1850: 232). (Figura 25).

Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. Texas: New Braunfels, Lindheimer 337 (Holotipo:
GH!, Isotipos: MO, NY!, PH!, UC, US!, YU!).

Linum rupestre var. cymosulum Engelmann (1852: 26). Tipo:—MEXICO. Coahuila: Buena Vista,
J. Gregg 63; 1847 (Holotipo: MO)

Cathartolinum rupestre Small (1907: 76).

Cathartolinum wrightii Small (1907: 76). Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. Texas:
from western Texas to El Paso, C. Wright 71 (Holotipo: NY!, Isotipos: GH!, UC, US!)

Linum wrightii H.J.P. Winkler (1931: 116).
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Descripcion:—Hierbas perennes, de 25-50(75) cm de alto, glabras, a veces esparcidamente
pubescentes en la porcidn basal, raiz delgada; tallos erectos, engrosados, estriados, sin ramificar
hasta el nivel de la inflorescencia, esencialmente glabros. Hojas enteras, a veces ligeramente
dentadas, las basales alternas u opuestas, las distales alternas, lineares a linear-lanceoladas, de 4.0—
26.0 mm x (0.3)0.5-2 mm, sésiles, apice agudo a acuminado, blanquecino, 1-nervadas, coriceas,
glabras, glandulas estipulares presentes en la base. Inflorescencia en panicula cimosa, pedicelos
de 2.4-21.0 mm de longitud, bracteas de 2.2-5.5 mm de longitud, margen glandular-dentado,
apice acuminado, blanquecino, glandulas estipulares en la base, conspicuas, negras; sépalos
persistentes, lanceolados a ovados, de (2.4)2.5-5.0 mm x 0.8-1.2(1.5) mm, generalmente con una
coloracion vino-obscura, margen glandular-dentado, ocasionalmente escariosos, apice acuminado
a cuspidado, punta blanquecina, 1-3-nervados, nervios conspicuos, glabros, con glandulas
estipulares presentes en la base; pétalos amarillos, oblanceolados u obcordados, de 6-11 mm de
longitud, pubescentes cerca de la base; estambres de 2.0-8.0 mm de longitud, anteras de 0.5-1
mm de longitud, amarillas, estaminodios presentes, diminutos; estilos libres, de 3.0-6.5 mm de
longitud, estigmas capitados, amarillos. Fruto ampliamente ovoide, de 1.8-2.4 mm x (1.0)2.0-3.0
mm, glabro, pericarpio delgado, apice puntiagudo, dehiscente en 10 segmentos, septos falsos
parcialmente desarrollados, septos provistos de cilios marginales; semillas ovadas a ampliamente

oblongas, marrén-rojizas, de 1.2-1.6 mm x 1.0 mm.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en Aguascalientes, Chiapas,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis

Potosi, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas (Figura 3).

Habitat y ecologia:—Bosque caducifolio, bosque de escuamifolios, cardonales, chaparral,
crasi-rosulifolios espinosos, encinares, encinares-pinares, izotales, matorral espinoso con espinas
laterales, matorral inerme o subinerme parvifolio, nopaleras, palmares, pastizales, selva baja
caducifolia, selva baja espinosa caducifolia, tetecheras, vegetacion de desiertos aridos arenosos,
zacatonales. Elevacion 1200-3000 m. Suelos calizos tipo andosol, cambisol, castafiozem, feozem,

litosol, luvisol, regosol, rendzina, solonchak, vertisol, xerosol y yermosol.

Fenologia:—Floracion y fructificacion de septiembre a diciembre.
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Nota:—Lo estrecho de sus hojas y la ausencia de verticilos foliares, son caracteres que
permiten diferenciar a L. rupestre de las especies mas emparentadas. El porte se asemeja al de L.
scabrellum, con la que se le suele confundir, sin embargo, L. rupestre es glabra. También se
asemeja a L. flagellare en la forma del habito, pero la presencia de glandulas estipulares en hojas
y sepalos, asi como los estilos libres y mucho mas largos en L. rupestre, permiten diferenciarla de

esta ultima.

Estado de conservacion:—Es una de las especies de Linum de méas amplia distribucion en

el pais y podria considerarse fuera de peligro.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Aguascalientes: Tepezald, 4 km al E de Tepezala,
2000 m, 11/septiembre/1980, M. De la Cerda & G. Garcia 276 (CIIDIR!); Tepezal4, 2 km al E de
Tepezald, 2200 m, 22°13'28"N 102°08'14"W, 29/mayo/2009, G. Garcia 5581 (CIIDIRY);
Tepezala, Arroyo Las Pilas, 2024 m, 22°15'59"N 102°10'30"W, J. Martinez-Ramirez 2570
(INEGI'); Tepezala, 500 m al NE de la cementera Cruz Azul, 2034 m, 22°11'27.66"N
102°11'53.98"W, 1/febrero/2013, J. Martinez R. 2295 (INEGI!); Tepezala, 4 km al E de Tepezal4,
2247 m, 22°13'13.1"N 102°08'6.1"W, 19/abril/2013, Araiza-Arvilla 346 (INEGI!). Chiapas:
Oxchuc, Tolbil Ja", 3000 m, 16°49'51"N 92°15'50"W, 20/junio/1988, F. Goméz-Santiz 244
(XAL"). Chihuahua: Chihuahua, 2.0 mi NE of Aquiles Serdan, Sierra Santa Eulalia, 1530 m,
28°30'00"N 105°52'0.01"W, 19/julio/1977, E. Lehto 21539 (ASU!). Coahuila: Arteaga, Sierra de
Zapalinamé, 1928 m, 25°24'51"N 100°50'10"W, 15/julio/2015, J.A. Encina & J.M. Cardenas V.
4913 (ANSM!, MEXU!); Candela, Sierra de Pajaros Azules Campo Santa Maria, 1800 m,
27°01'00"N 100°50'00"W, 11/enero/1997, M.A. Carranza et al. 2730 (ANSM!, XAL!); Castafios,
Sierra La Gavia Rancho La Gavia, 1295 m, 26°10'00"N 101°18'30"W, 10/agosto/1995, M.A.
Carranza & J. Encinas 2263 (CHAP!, CIIDIR!, XAL!); Cuatrociéenegas, Rancho Potrero
Menchaca, 1300 m, 1/mayo/1981, L.E. Rodriguez G. 154 (ANSM!); General Cepeda, Sierra de la
Paila, 1750 m, 25°38'00"N 101°35'00"W, 24/mayo0/1990, J.A. Villarreal et al. 5640 (ANSM!,
CHAPA!); General Cepeda, Sierra de la Paila, parte Oeste, 1560 m, 26°05'00"N 101°44'00"W,
18/abril/1992, J.A. Villarreal et al. 6349 (ANSM!); General Cepeda, Sierra de la Paila valle de La
Nopalera, 1750 m, 25°38'00"N 101°35'00"W, 27/abril/1990, J.A. Villarreal et al. 5620 (ANSM!);
Monclova, On Route 30, west of Monclova, 22/diciembre/1977,
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Figura 25. Linum rupestre Engelmann.
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N.A. Harriman 14218 (CHAPALI); North flank of Sierra de los Alamitos, 1400 m, 26°30'00"N
102°21'00"W, 14/junio/1972, F. Chiang et al. 7772 (MEXU!); Ocampo, Sierra la Encantada,
Rcho. Puerto del Aire, 1250 m, 28°17'00"N 102°28'00"W, 8/septiembre/1990, M.A. Carranza et
al. 743 (ANSM!); Parras, Arroyo seco en el Rancho El Tunal, 2020 m, 25°21'00"N 101°59'30"W,
16/abril/1981, A. Rodriguez & M.A. Carranza 205 (ANSM!); Parras, Rancho El Tunal, 2050 m,
25°20'00"N 101°55'00"W, 7/octubre/1983, A. Rodriguez & M. Carranza 917 (ANSM!, CIIDIR!);
Parras, Sierra de Parras en el arroyo seco del Rancho El Tunal, 2050 m, 1/septiembre/1981, A.
Rodriguez & P. Antonio H. 564 (ANSM!); Parras, Arroyo seco en el Rancho EI Tunal, 2050 m,
25°21'00"N 101°59'30"W, 16/abril/1981, A. Rodriguez & M.A. Carranza s.n. (CIIDIR!); Ramos
Arizpe, El Cedral Sierra de la Paila, 1600 m, 26°02'00"N 101°23'00"W, 16/octubre/1986, J.A.
Villarreal et al. 3551 (ANSM!); Ramos Arizpe, Sierra de la Paila Ejido el Cedral, 1900 m,
25°57'00"N 101°33'00"W, 4/octubre/1989, J.A. Villarreal et al. 5249 (ANSM!); Ramos Arizpe,
Cafada el Diente Sierra de la Paila, 1600 m, 26°09'00"N 101°30'00"W, 5/octubre/1988, J.A.
Villarreal & M.A. Carranza 4696 (ANSM!); Ramos Arizpe, Cafiada el Diente Sierra de la Paila,
1600 m, 26°09'00"N 101°30'00"W, 19/septiembre/1989, J.A. Villarreal & M.A. Carranza 5217
(ANSM!); Ramos Arizpe, El Cedral Sierra de la Paila, 1600 m, 26°02'00"N 101°23'00"W,
20/agosto/1987, J.A. Villarreal & M.A. Carranza 3928 (IBUG!, MEXU!); Saltillo, Entrada Cafién
de San Lorenzo, 1974 m, 25°20'22"N 100°59'10"W, 26/abril/2015, J.A. Encina & J.M. Cardenas
V. 4654 (ANSM!); Saltillo, Ladera baja de la Sierra de Zapalinamé, 2051 m, 25°19'47"N
101°00'47"W, 25/agosto/2007, J.A. Encina et al. 1905 (ANSMY!); Saltillo, EI Chiflén, aprox. 35
km al NW de Saltillo, 1400 m, 25°27'36"N 101°19'07"W, 28/julio/1998, M.A. Carranza & J.
Valdés R. 2958 (ANSM): Saltillo, Rancho Los Angeles, 1900 m, 28/julio/1982, G. Villasefior et
al. 1633 (ANSM!); Saltillo, Estacion de Microondas Vega, 1600 m, 25°26'00"N 101°06'00"W,
5/junio/1992, J.A. Villarreal et al. 6625 (ANSM!); Saltillo, Rancho "Dos arbolitos”, 1800 m,
15/junio/1981, M.A. Carranza et al. s.n. (ANSM!); Saltillo, Oeste de la Sierra de Zapalinamé,
1951 m, 25°20'7.19"N 101°01'2.03"W, 19/abril/2015, J.A. Encina et al. 4482 (ANSM!); Saltillo,
Camino del Cuatro Sierra de Zapalinamé, 2330 m, 25°21'35"N 100°56'08"W, 26/julio/2003, J.A.
Encina et al. 1139 (ANSM!); Saltillo, S de Saltillo camino a Zacatecas, 1 km al N de La Minita,
2015 m, 25°09'28.6"N 101°05'52"W, 1/octubre/2016, M.A. Ayala-Ramos et al. 57 (MEXU!).
Durango: El Mezquital, 5 km al NW de Yonora, 2020 m, 23/mayo/1987, M. Gonzalez & S.
Acevedo 2214 (ANSM!, CIIDIR!, IEB!); ElI Mezquital, 48 km de Durango, 21/abril/1981, Y.

84



Herrera 43 (CIIDIR!); Nombre de Dios, 3 kmal W de La Parrilla, 14/noviembre/1983, S. Gonzalez
etal. 2800 (CHAP!, CHAPA!, CIIDIR!, IBUG!). Guanajuato: Comonfort, 2 k al NE de Empalme
Escobedo, 1900 m, 27/junio/1987, Rzedowski 43440 (CIIDIR!, IBUG!, XAL!); San Miguel de
Allende, Atotonilco, 1900 m, 8/octubre/1992, Rzedowski 51740 (XAL!); San Miguel de Allende,
17 km al NNW de San Miguel de Allende, 1900 m, 23/agosto/1988, Rzedowski 47143 (XAL!);
Xicha, Llano Grande 10 km al Este de Xicha, 1500 m, 14/septiembre/1989, E. Ventura & E. Lopez
7322 (XAL!). Nuevo Leon: Aramberri, San Francisco, nr., 1750 m, 01/junio/1997, Hinton et al.
27060 (ANSM!); Aramberri, km. 5 Carretera La Escondida-Aramberri, 1400 m, 24°06'19"N
99°53'55"W, 26/agosto/2005, P. Carrillo-Reyes & V. Sosa, 4654 (IBUG!); Cadereyta, Ca. 4 km al
NE de Cadereyta Jiménez, 20/abril/1973, J. Marroquin 2518 (ANSM!); Dr. Arroyo, Santa
Gertrudis, nr., 1780 m, 16/marzo/1993, Hinton et al. 22708 (ANSM!); Galeana, Cerro El Potosi,
SE of., 2210 m, 23/julio/1983, Hinton et al. 18526 (ANSM!, CHAPA!, CIIDIR!, IBUG!, XAL!);
Dr. Arroyo, Matehuala-Dr. Arroyo aprox. 38 km, 17/junio/1992, J.A. Villarreal & M.A. Carranza
6554 (ANSM!); Galeana, El Barrial, 1620 m, 24/septiembre/1979, Hinton et al. 17662 (IEB!);
Zaragoza, Zaragoza, nr., 1365 m, 28/julio/1993, Hinton et al. 23115 (ANSM!); Zaragoza, Sierra
El Soldado, 2850 m, 24°48'00"N 99°52'00"W, 24/agosto/1989, J.A. Villarreal et al. 4920
(ANSM!). Oaxaca: Cuicatlan, 16 km al W por la terraceria que va rumbo a San Pedro Jocotipac,
1750 m, 19/agosto/1987, A. Salinas T. 4323 (IEB!); San Pedro Jocotipac, Loma de En medio 5 km
al SE de San Pedro Nodon, 1910 m, 24/octubre/1991, P. Tenorio L. & E. Martinez 17903
(MEXU!). Puebla: Chapulco, 2 km antes de llegar a Nicolas Bravo, 2300 m, 28/septiembre/1989,
M. Chazaro B. et al. 6094 (XAL!). Querétaro: Jalpan de Serra, Cerro de los Fresnos, 1500 m,
4/septiembre/1989, C. Guzman 107 (IEB!). San Luis Potosi: Catorce, San Antonio, 2146 m,
23°31'34.75"N 100°56'16.35"W, 13/octubre/2016, J. Lopez H. 77 (INEGI!); Charcas, Camino
Charcas-Villa de Cos, 2215 m, 23°09'49.6"N 101°10'54.9"W, 13/septiembre/2020, A. Villalvazo-
Hernandez & J. Gonzélez-Velasco 54 (CHAPAL!); Charcas, Sierra de Monte Grande, 2175 m,
14/septiembre/1989, J.A. Reyes A. 460 (CHAP!, CHAPAI, IBUG!); Charcas, Sierra de Monte
Grande, 2175 m, 26/octubre/1989, J.A. Reyes A. 923 (CHAPA!, IEB!, SLPM!); Charcas, Sierra de
Monte Grande, 2500 m, 13/septiembre/1989, J.A. Reyes A. 392 (CHAPA!); Charcas, Sierra de
Monte Grande, 2175 m, 23/octubre/1989, J.A. Reyes A. 875 (CHAPAL); Charcas, Sierra de Monte
Grande, 2300 m, 14/septiembre/1989, J.A. Reyes A. 427 (CHAPA!); Moctezuma, "La Calera" 2.5
km al Oeste del Estanco, 1980 m, 20/agosto/1976, M. Bustos Z. s.n. (CHAPAI!). Tamaulipas:
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Victoria, ca 17 mi by rd SW of Cd. Victoria, 1086 m, 23°36'00"N 99°12'00"W, 31/julio/1976, G.L.
Webster & W.S. Armbruster 20567 (TEX!). Veracruz: Totalco, 4 km al SW de Alchichica, 235
m, 19/mayo/1975, M. Vazquez-Torres et al. 1968 (CIB!); Perote, Perote, 19°19.3'00"N
97°13'35.79"W, 2494 m, 19/diciembre/1998, G. Castillo-Campos 19099 (XAL!). Zacatecas:
Jerez, A 2 km al Noreste de la comunidad de Puerta de Chula, 2130 m, 22°42'8.13"N
102°52'54.81"W, 15/0ctubre/2020, L. Hurtado-Reveles 674 (CHAPAL).

Linum rzedowskii Arreguin (1985: 262). (Figura 26).

Tipo:—MEXICO, Estado de México: Llano Pinahua, aproximadamente 8 Km al SW de Rio Frio,
mpio. de Ixtapaluca, elev. 3200 m, en un claro en medio del pinar, J. Rzedowski 37285 (Holotipo:
ENCB!).

Descripcion:—Hierbas perennes, de 15-25 cm de alto, glabras, raiz gruesa; tallo rastrero o
postrado, ligeramente estriados, ramificado desde la base, glabros. Hojas enteras, alternas, linear-
lanceoladas, de (3.0-)4.6-5.5(-10.0) mm x (1.0-)1.1-1.3(-2.0) mm, sésiles, apice acuminado, 1-
3 nervados, nervadura central evidente, coridceas, glabras, glandulas estipulares ausentes.
Inflorescencia racimosa, pedicelos de (4.5)6.9-10.6 mm de longitud, glabros; bracteas de 2.1-4.2
mm de longitud, margen entero, &pice agudo, glandulas estipulares ausentes; sépalos persistentes,
ovados, de 3.0-4.0 mm x 2.0-3.0 mm, mas cortos que la capsula, margen blanco, escarioso, apice
agudo, 1-3 nervados, nervaduras laterales poco evidentes, glabros, glandulas estipulares ausentes;
pétalos azules, obovados, de 6.0-8.0(11) mm de longitud, glabros; estambres 2.4-4.2 mm de
longitud, anteras de 0.6-1.0 mm de longitud, amarillas, estaminodios diminutos; estilos libres, 1.1
1.9 mm de longitud, estigmas capitados, amarillos. Fruto ovado, de 5.0-6.0 mm x 4.0-5.0 mm,
glabro, pericarpio grueso, apice agudo, dehiscente en 10 segmentos, septos ciliados; semillas

elipticas, marron, de 3.0-4.0 mm x1.2-1.5 mm.

Distribucion:—En México en el Estado de México (Figura 12).
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Figura 26. Linum rzedowskii Arreguin.
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Habitat y ecologia:—Pastizales, pinares, selva baja caducifolia. Elevacion 3000-3500 m.

Suelos tipo andosol, cambisol, feozem, planosol, regosol y vertisol.
Fenologia:—Florece y fructifica de julio a agosto.

Nota:—Endémica a México. Especie de flores azules que ocurre solo en un area pequefia
del Estado de México y que no se superpone en su distribucion con L. lewisii. El habito
decumbente, los margenes blancos de los sépalos y el tamafio de los pétalos permiten diferenciarla

facilmente.

Estado de conservacion:—Se trata de una especie con una distribucion restringida dentro
del territorio mexicano, y debido a que su héabitat es aledafio a los ndcleos de poblacion mas

grandes del pais, es altamente probable que la especie se encuentre amenazada.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Estado de México: Chalco, Rio Frio Estacion
Forestal Zoquiapan, 3500 m, 16/agosto/1974, E. Garcia M. 12556 (CHAPALI); Ixtapaluca,
Estacion Experimental de Investigacion y Ensefianza de Zoquiapan 8 km al S de Rio Frio, 3250
m, 04/julio/1975, S.D. Koch 75289 (CHAP!, CHAPALI); Ixtapaluca, Estacién Experimental de
Investigacion y Ensefianza de Zoquiapan 8 km al S de Rio Frio, 3000 m, 28/agosto/1975, S.D.
Koch & J. Magafia M. 75471 (CHAPAL); Ixtapaluca, Estacion Experimental de Investigacién y
Ensefianza de Zoquiapan 8 km al S de Rio Frio, 3200 m, 30/octubre/1975, S.D. Koch 75704
(CHAPAD); Ixtapaluca, Estacion Experimental de Investigacion y Ensefianza de Zoquiapan 8 km
al S de Rio Frio, 3200 m, 03/julio/1978, R. Vega A. 229 (CHAPA!); Ixtapaluca, Llano Pinahua,
3250 m, 12/agosto/1980, Rzedowski 36790 (CIIDIR!, IEB!, SLPMY!); Ixtapaluca, Llano Grande,
3000 m, 30/agosto/1983, E. Ventura V. 1295 (IEB!, XAL!); Ixtapaluca, Llano Tepochaico, 3350
m, 17/julio/1983, Rzedowski 38109 (IEB!, XAL!); Ixtapaluca, Llano Grande, 3100 m,
3/julio/1983, E. Ventura V. 1051 (UAMIZ!).

Linum scabrellum Planchon (1848: 507). (Figura 27).
Tipo:—MEXICO. Hidalgo: Zimapan, T. Coulter 754 (Holotipo: K1).

Cathartolinum scabrellum Small (1907: 74).
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Linum macradenuium Brandegee (1911: 181). Tipo:—MEXICO, San Luis Potosi, Minas de San
Rafael, Purpus 4923 (Holotipo: UC!, Isotipos: F, GH!, MO, US).

Descripcion:—Hierbas perennes, de hasta 50 cm de alto, pubescentes a densamente pubescentes,
raiz gruesa; tallos erectos, ascendentes, estriados, ramificados desde la base, a veces simples,
cubiertos con pelos rigidos, blanquecinos, conspicuos. Hojas enteras, ocasionalmente con
glandulas marginales en las superiores, las basales opuestas, las distales alternas, linear, linear-
lanceoladas, las inferiores ocasionalmente elipticas, de 5.0-17.0 mm x 1.0-3.5 mm, sésiles, apice
agudo a acuminado, 1-nervadas, coriaceas, pubescentes, glandulas estipulares negras presentes en
la base, muy conspicuas. Inflorescencia en panicula cimosa, pedicelos de (5.9)10.0-20.0 mm de
longitud, bracteas de 2.5-7.1 mm de longitud, pubescentes a lo largo del nervio central, margen
glandular-dentado, apice acuminado, glandulas estipulares negras presentes en la base, muy
conspicuas; sépalos persistentes, lanceolados a angostamente ovados, de 2.5-5.5(6.0) mm x 1.0—
2.2 mm, margen glandular-dentado, pice agudo a acuminado, ocasionalmente con tintes morados,
3-nervados, nervio central evidente, dos glandulas estipulares negras presentes en la base, muy
conspicuas; pétalos amarillo-anaranjados, oblanceolados, de 4-10 mm de longitud, pilosos en la
base; estambres de 4-7 mm de longitud, glabros o esparcidamente pilosos, anteras de 0.4-1.2 mm
de longitud, amarillas, estaminodios diminutos, a veces ausentes; estilos libres, de 2.5-6.5 mm de
longitud, estigmas capitados, amarillos. Fruto ovoide a subgloboso, de 2.5 mm x 2.5-4.0 mm,
glabro, pericarpio grueso, apice agudo, dehiscente en 10 segmentos, septos falsos parcialmente
desarrollados, septos ciliados; semillas elipticas a ovadas, marron-rojizas, lustrosas, de 1.5-2.0

mm x 1.0 mm.

Distribucion:—En México en Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Ledn,

Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz (Figura 19).

Habitat y ecologia:—Bosque de escuamifolios, cardonales, chaparral, crasi-rosulifolios
espinosos, encinar, encinar-pinar, izotales, matorral espinoso con espinas laterales, matorral
inerme o subinerme parvifolio, pinares, pastizales, selva baja caducifolia, selva baja espinosa
caducifolia, tetecheras, vegetacion de desiertos aridos arenosos. Elevacion 1400-2950 m. Suelos
calichosos tipo cambisol, castafiozem, feozem, fluvisol, litosol, luvisol, regosol, rendzina, vertisol

y xerosol.
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Fenologia:—Floracion de marzo a diciembre, fructificacion de junio a diciembre.

Nota:—Endémica a México. Se trata de la Unica especie pubescente en todas sus partes
vegetativas, sin ninguna hoja verticilada y con estilos libres. Se encuentra estrechamente
relacionada con L. rupestre, sin embargo, esta ultima es totalmente glabra. Se observé que los
ejemplares de L. scabrellum colectados en localidades mas al norte son ligeramente menos densos
en la pubescencia que los del centro y sur del pais, es posible que sea esto a lo que refiera

Rzedowski & Calderdn de Rzedowski (1992) cuando describen a estas plantas como “cinéreas”.

Estado de conservacion:—Si bien se trata de una especie con un rango de distribucion
amplio, la mineria y la ganaderia como actividades econémicas en expansion, pudieran estar
ejerciendo una presion negativa en su area de distribucién (Salinas-Rodriguez 2015, De Nova et

al. 2019) amenazando la viabilidad de algunas poblaciones.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Aguascalientes: Tepezala, Extremo NE de Arroyo
Hondo, 2000 m, 22°11'05"N 102°11'13"W, 1/noviembre /2007, G. Garcia 5386 (IEB!); Tepezala,
4 km al E de Tepezald, 2247 m, 22°13'13.1"N 102°08'6.1"W, 19/abril/2013, G. Garcia R. 6015
(INEGI!). Guanajuato: Atarjea, Puerto del Gallo, 8 km al Sureste de La Joya, 2100 m,
14/diciembre/1988, E. Ventura & E. Lépez 6501 (XAL!); San Luis de la Paz, 5 km al S de Pozos,
2100 m, 24/septiembre/1994, Rzedowski 52586 (ANSM!, XAL!); San Luis de la Paz, cerca de El
Pregén, 24/septiembre/1994, Rzedowski 52569 (IEB!, XAL!); 3 km al W de Pozos, 2300 m,
28/junio/1987, Rzedowski 43481 (XAL!). Hidalgo: Nicolas Flores, ElI Arenalito, 20°46'04"N
99°68'56"W, 20/septiembre/1995, V.H. Lopez B. 134 (CHAP!, XAL!). Nuevo Ledn: Aramberri,
Cerro Grande, 2180 m, 19/octubre/1986, Hinton et al 19106 (CHAPA!, CIIDIR!, IEB!); Dr.
Arroyo, Carretera Matehuala-Dr. Arroyo aprox. 38 km, 17/junio/1992, J.A. Villarreal & M.A.
Carranza 6555 (ANSM!); Dr. Arroyo, Santa Gertrudis, nr., 1780 m,16/marzo/1993, Hinton et al.
22707 (ANSM!); Dr. Arroyo, Camino a Agua Nueva, 2000 m, 23/junio/1981, O. Briones 683
(ANSM!, XAL!); Galeana, Santa Gertrudis, 1700 m, 20/julio/1993, Hinton et al.
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Figura 27. Linum scabrellum Planchon.
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23043 (IEB!); Mier y Noriega, West of Refugio de Cerros Blancos, 1825 m, 1/octubre/2001,
Hinton et al. 27692 (ANSM!). Oaxaca: Cuicatlan, 6 km al N de Cuicatlan, 1750 m,
19/agosto/1987. A. Salinas T. et al. 4323 (XAL!); 2 km al NE-E de Suchixtlahuaca, 2100 m,
17°43'00"N 97°21'00"W, 6/junio/1985, F. Chiang et al. 2519 (MEXU!, XAL!). Puebla: Cafiada
Otate, brecha a Hijaderoaria, 2121 m, 18°01'00"N 97°20'00"W, 5/noviembre/2001, P. Tenorio L.
& L. Kelly 21561 (MEXU!); Hwy 28, N of Azumbilla (which is N of Tehuacan), 2375 m,
18°41'00"N 97°24'20"W, 16/julio/1991, Mayfield et al. 876 (MEXU!). Querétaro: Pefia Miller,
Ejido Maguey Verde, 2242 m, 21°05'21"N 99°41'45"W, 13/octubre/2005, O. Mares A. & M. Sosa
M. 497 (ANSM!); Cadereyta, Alrededores de Maconi, 1800 m, 10/noviembre/1988, Rzedowski
47642 (ANSM!); Ezequiel Montes, Cerro La Caja frente a la Pefia de Bernal, 2157 m,
20°44'38.2"N 99°55'49.3"W, 24/septiembre/2020, J. Gonzalez-Velasco & P. Albarran-Gonzélez
20001 (CHAPA!); San Joaquin, Cafiada La Culebra, 1600 m, 27/agosto/1978, S. Zamudio 3221
(CIIDIRY); 5 km al S de Vizarron, 16/08/1989, Rzedowski 48673 (CIIDIR!); Cadereyta,
Alrededores de Maconi, 1800 m, 10/noviembre/1988, Rzedowski 47642 (IBUG!); San Joaquin,
Cafiada La Culebra, 1600 m, 27/agosto/1978, S. Zamudio R. 3221 (IBUG!, XAL!); Tequisquiapan,
3 kmal W de Las Rosas, 2000 m, 8/septiembre/1990, Rzedowski 49998 (XAL!); Ezequiel Montes,
7.5 km de Bernal, carretera a Toliman, 2000 m, 20°46'22"N 99°54'14"W, 11/octubre/2008, E.
Carranza & |. Silva 7493 (IEB!); Pefiamiller, Camargo, 1700 m, 12/junio/1991, E. Ventura & E.
L6pez 9229 (IEB!); Ezequiel Montes, 7.5 km de Bernal, carretera a Toliman, 2000 m, 20°46'22"N
99°54'14"W, 11/octubre/2008, E. Carranza & I. Silva 7493 (UAMIZ!); Pefiamiller, Camargo,
1700 m, 12/junio/1991, E. Ventura & E. Lopez 9229 (XAL). San Luis Potosi: Ahualulco, 9.7 km
al W del entronque Ahualulco-Charcas, 2100 m, 10/octubre/1985, F. Garcia-Pérez 2025 (ANSM!,
INEGI!, SLPM!); Armadillo de los Infante, Sierra de Alvarez, 1800 m, 1/septiembre/2012, F.
Garcia S. 8640 (ANSM!, SLPM!); Armadillo de los Infante, Camino a Tlaxcalilla a 200 m del
cruce con la carretera con direccion a la mina, 1694 m, 22°16'0.77"N 100°40'0.24"W,
10/septiembre/2020, A. Villalvazo-Hernandez & J. Gonzéalez-Velasco 42 (CHAPAL!); Armadillo
de los Infante, Camino a Tlaxcalilla a 200 m del cruce con la carretera con direccion a la mina,
1711 m, 22°16'0.67"N 100°40'13.6"W, 10/septiembre/2020, A. Villalvazo-Hernandez & J.
Gonzalez-Velasco 44 (CHAPAL!); Charcas, 6 km al E de Miguel Hidalgo, 23°12'00"N
101°04'00"W, 7/julio/1985, P. Tenorio L. & T.P. Ramamoorthy 9208 (MEXU!); Guadalcazér, Km
9 carretera a Guadalcazar, 1635 m, 22°37'19.3"N 100°29'26"W, 11/septiembre/2020, A.
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Villalvazo-Hernandez & J. Gonzalez-Velasco 49 (CHAPAL!); Guadalcazar, 1.6 km al este de la
carretera Matehuala-San Luis Potosi, 1609 m, 9/noviembre/2019, V.W. Steinmann & M.M.
Salinas-Rodriguez 8249 (CHAPA); Guadalcazar, El Cafién Hondo, 12 km al NW de Guadalcazar,
22°36'58"N 100°29'21"W, 16/noviembre/1996, R. Torres C. 14852 (IEB!); Guadalcazar, EI Cafion
Hondo, 12 km al NW de Guadalcazar, 22°36'58"N 100°29'21"W, 10/octubre/1996, R. Torres C.
14698 (IEB!); Real de Catorce, 18 km del entronque Matehuala-San Luis Potosi, 1850 m,
23°50'00"N 101°05'00"W, 5/junio/1990, J.A. Villarreal et al. 5734 (ANSM!, IBUG!); Real de
Catorce, Camino a Real de Catorce sobre la loma que esta antes de entrar al pueblo, 2537 m,
23°26'26.5"N 100°48'59"W, 12/septiembre/2020, A. Villalvazo-Hernandez & J. Gonzéalez-Velasco
52 (CHAPA!); Real de Catorce, Parte alta del cerro Quemado, 2910 m, 23°40'21"N 100°54'45"W,
25/agosto/2013, S. Zamudio R. 16411 (IEB!); Soledad Diez Gutiérrez, 5 km al NE de Laguna Seca,
2000 m, 30/agosto/1955, Rzedowski 6293 (SLPM!); Villa Guadalupe, Sierra del Catorce rumbo a
los lomerios, 1833 m, 23°26'26.5"N 100°48'59.6"W, 12/septiembre/2020, A. Villalvazo-
Hernandez & J. Gonzélez-Velasco 51 (CHAPA!); Villa Juarez, Camino Guaxcama-Buenavista
con direccion a la mina, 1215 m, 22°15'49.6"N 100°39'38"W, 11/septiembre/2020, A. Villalvazo-
Hernandez & J. Gonzalez-Velasco 45 (CHAPA!). Veracruz: Perote, Perote, 2400 m,
19°33'47.17"N 97°13'47.17"W, 19/diciembre/1998, G. Castillo-Campos 19095 (MEXU?!).

Linum schiedeanum Chamisso & Schlechtendal (1830: 234). (Figura 28).

Tipo:—MEXICO. Veracruz: in sylvaticis prope Jalapam, San Andrés, C. J. W. Schiede y F. Deppe
517 (C. J. W. Schiede s.n.) (Holotipo: WU!, Isotipos: MO, HAL!).

Linum coulterianum Planchon (1848: 498). Tipo:—MEXICO. Hidalgo: Zimapan, T. Coulter 758
(Holotipo: K!; Isotipo: GH!).

Linum greggii Engelmann (1852: 26).
Cathartolinum coulterianum (1907: 76).
Cathartolinum schiedeanum (Schlitdl. & Cham.) Small (1907: 76).

Cathartolinum greggii Small (1907: 77). Tipo:—MEXICO. Coahuila: near Saltillo, Gregg 387
(Holotipo: MO, Isotipos: GH!, NY).
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Descripcion:—Hierbas perennes, de 10-70 cm de alto, glabras o casi glabras, raiz delgada; tallos
erectos o extendidos, estriados, sin ramificar hasta la inflorescencia, glabros. Hojas basales
enteras, en verticilos de 4, las distales ciliadas, alternas, rara vez opuestas, oblanceoladas a
lanceoladas, angostamente elipticas a obovadas, de 5.0-28.0 mm x 1.0-8.0 mm, seésiles, apice
agudo, apiculado o mucronado, (1)3-nervadas, nervadura media conspicua, ocasionalmente
también algunas laterales, membranosas, glabras o rara vez con escasos pelos cerca de la base,
glandulas estipulares presentes en la base. Inflorescencia en panicula cimosa, pedicelos de 0.1—
2.0 mm de longitud, bracteas de 2.0-3.0 mm de longitud, glabras, margen glandular-dentado,
apice acuminado, glandulas estipulares ausentes; sépalos persistentes, lanceolados a ovado-
lanceolados, de 2.0-5.0 mm x 1.0-1.5 mm, margen ampliamente escarioso, glandular-dentado,
apice agudo a cuspidado, 1-3-nervados, nervadura central evidente, glandulas estipulares ausentes;
pétalos amarillos-verdosos, oblanceolados o estrechamente obcordados, de 2.0-10.0 mm x 2.0—
6.0 mm, escasamente pilosos en la base; estambres de 2.0-5.0 mm longitud, anteras de 0.3-0.7
mm longitud, amarillas, estaminodios diminutos; estilos libres, de 1.5-4.0 mm de longitud,
estigmas capitados, amarillos. Fruto ovoide, de 1.4-5.0 mm x 3.0-4.0 mm, glabros, pericarpio
delgado, palido, apice agudo, dehiscente en 10 segmentos, septos falsos parcialmente
desarrollados, septos con cilios marginales escasos; semillas ovadas, marrén-rojizas, de 1.0-2.0

mm x 0.6-1.0 mm.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en Chiapas, Ciudad de México,
Coahuila, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Nayarit, Nuevo Le6n, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas (Figura 12).

Habitat y ecologia:—Bosque de abetos u oyameles, bosque caducifolio, bosque de
escuamifolios, chaparral, crasi-rosulifolios espinosos, cultivo, encinares, encinares-pinares,
matorral espinoso con espinas laterales, matorral inerme o subinerme parvifolio, palmares, pinares,
pastizales, selva alta o0 mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia, zacatonales. Elevacién 450-
2950 m. Suelos tipo acrisol, andosol, cambisol, castafiozem, feozem, fluvisol, gleysol, litosol,

luvisol, planosol, regosol, rendzina, xerosol y vertisol.

Fenologia —Florece y fructifica de junio a febrero.
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Nota:—Linum schiedeanum se puede confundir facilmente con L. nelsonii, ya que esta
altima constituye una especie variable en la cantidad y ubicacidn de la pubescencia, asi como en
el porte, tamario de la planta y en las dimensiones de las hojas y las flores. No obstante, entre los
caracteres que se pueden citar para diferenciar a L. schiedeanum es el ancho de las hojas, los

pedicelos y los frutos glabros.

Estado de conservacion:—Debido a lo amplio de su distribucion y la diversidad de

ambientes en donde prospera, se puede considerar fuera de riesgo.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Chiapas: Amatenango, 5 km al este de la cabecera
de Amatenango, 1676 m, 9/marzo/1988, J. Lopez P. 339 (CHAPAL!); Comitan, Al SW de Comitan
atras fraccionamiento Tenam, 1695 m, 16°15'17"N 92°13'42"W, 4/septiembre/2008, F. Hernandez
N. 2492 (XAL!); Oxchuc, 3 km S Rancho EIl Cura, 1970 m, 16°42'08"N 92°15'52"W, S. Ochoa-
Gaona et al. 4163 (CHAPALI); Oxchuc, Barrio Santisima Trinidad, 2050 m, 17/mayo/1988, F.
Gomez S. 183 (MEXU!); San Juan Cancuc, Cruz ajk te”, 14/febrero/1992, J. Brett 824 (XAL!).
Ciudad de México: Xochimilco, Xochitepec, 2250 m, 6/noviembre/1977, A. Ventura A. 3150
(CIIDIR!, IBUG!). Coahuila: Artega, Puerto San Lorenzo, Cerro La Campana, 2460 m,
2/agosto/1979, L. Arce 10432 (ANSMY!); Arteaga, Ejido El Puerto, 6 km de Los Lirios, 2520 m,
21/mayo/1980, R. Lépez-Aguillon & J.A. Villarreal 664 (ANSM!, CHAP!); Arteaga, Ejido El
Puerto, 2520 m, 27/mayo/1980, R. Lopez A. & J.A. Villarreal 706 (ANSM!, CIIDIR!); Arteaga,
Las Vigas Cafion de Jamé Sierra de Arteaga, 25°20'00"N 100°39'00"W, 15/septiembre/1988, J.A.
Villarreal & M.A. Carranza 4581 (ANSM!); Arteaga, Las Vigas Cafdn de la Carbonera, Sierra de
Arteaga, 2600 m, 25°20'00"N 100°39'00"W, 5/junio/1987, J.A. Villarreal & M.A. Carranza 3758
(ANSM!); Arteaga, La Siberia Sierra de la Marta, 2300 m, 25°12'00"N 100°30'00", 27/mayo/1982,
J.A. Villarreal 1656 (ANSM!); Arteaga, EI Morro Sierra de Arteaga, 2900 m, 25°12'00"N
100°16'00", 25/septiembre/1991, J.A. Villarreal & M.A. Carranza 6273 (ANSM!); Arteaga,
Puerto San Lorenzo, Cerro La Campana, 2460 m, 2/agosto/1979, L. Arce s.n. (CHAPAYD);
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Arteaga, Sierra de Zapalinamé, 2400 m, 27/junio/1990, Hinton et al. 20411 (IEB!); Candela, Sierra
Pajaros Azules Campo Santa Maria, 1800 m, 27°01'00"N 100°50'00"W, 28/mayo/1997, P. Cruz
A. 19 (ANSM!, CHAPA!); Candela, Sierra Pajaros Azules Campo Santa Maria, 1500 m,
27°02'00"N 100°54'00"W, 5/diciembre/1997, M.A. Carranza & D. Sanchez V. 2840 (ANSM!);
Castafios, Sierra la Gavia Rancho La Gavia, 1500 m, 26°10'00"N 101°18'00"W, 25/octubre/1995,
J.A. Villarreal & M.A. Carranza 8362 (ANSM!); Castafios, Sierra la Gavia Rancho La Gavia,
1295 m, 26°10'00"N 101°18'00"W, 10/agosto/1995, M.A. Carranza & J. Encinas 2262 (ANSM!);
General Cepeda, Sierra Pilote de Fierro, 2950 m, 25°10'N 101°25'W, 13/agosto/1993, M.A.
Carranza et al. 1632 (ANSM!, CIIDIR!, MEXU!); Mlzquiz, Rio Sabinas al noroeste de Muzquiz,
453 m, 27°58'03"N 101°34'28"W, 3/noviembre/2005, J.A. Encina & |. Ramirez S. 1574 (ANSM!);
Muzquiz, Carretera 53, Muzquiz-Boquillas, entrada al rancho la Babia, 980 m, 28°34'29"N
102°03'27"W, 16/septiembre/1999, J.A. Villarreal et al. 8866 (ANSM!); Muzquiz, Cafidn Rincén
de Maria en la Sierra de la Babia, 1450 m, 28°27'81.9"N 102°04'50.7"W, 21/agosto/1999, M.A.
Carranza et al. 3067 (ANSM!); Ocampo, Sierra Maderas del Carmen, 2270 m, 28°58'N 102°35'W,
10/agosto/2004, D. Riskind et al. 23794 (ANSM!); Ocampo, Sierra del Pino, ejido Acebuches,
1850 m, 28°15'00"N 102°59'00"W, 12/octubre/1991, M.A. Carranza et al. 901 (ANSM!, CIIDIR!,
XAL!); Ocampo, Rancho La Cruz, 2000 m, 27°15'00"N 102°40'00"W, 11/septiembre/1991, M.A.
Carranza & L. Garcia S. 1176 (ANSM!, CIIDIR!, IBUG!); Ocampo, Sierra Maderas de Carmen,
2050 m, 28°59'00"N 102°35'00"W, 31/julio/1974, T. Wendt & A. Adamcewicz 443 (CHAPAY);
Ocampo, 5 km al SW de Buenavista, 1650 m, 17/septiembre/1981, J.L. Blando N. 8109145
(INEGI'); Escobedo, Las Vacas, 1600 m, 3/agosto/1958, C.A. Ely 195 (XAL!); Parras, Sierra de
Parras en el arroyo seco del Rancho EIl Tunal, 2050 m, 1/septiembre/1981, A. Rodriguez & P.
Antonio H. 398 (ANSM!); Parras, Cafidon de Gustrola, 1950 m, 25°20'00"N 102°03'00"W,
14/octubre/1983, A. Rodriguez & M.A. Carranza 1259 (ANSM!, XAL!); Progreso, Rancho
"Campo Santa Maria" de Cementos Mexicanos, 585 m, 27°05'38"N 100°53'56"W,
4/noviembre/2007, J.A. Encina & G. Rocha G. 2262 (ANSM!); Saltillo, Camino al Cerro El
Penitente, 2710 m, 25°21'03"N 100°54'47"W, J.A. Encina et al. 1488 (ANSM!); Saltillo, 300 m al
oeste del Ejido Chapultepec, 2220 m snm, 25°14'40"N 100°50'43"W, 6/julio/2016, J.A. Encina et
al. 5548 (ANSM!); Saltillo, Camino del Cuatro, Sierra de Zapalinamé, 1964 m, 25°21'58"N
100°57'18"W, 19/marzo/2004, M.A. Llanas et al. 230 (CIIDIR!); Saltillo, Sierra de Zapalinamé,
cafion de San Lorenzo, 2060 m, 25°23'00"N 101°00'00"W, 03/agosto/1995, M.A. Carranza & J.
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Encinas 2229 (ANSM!, CIIDIR!, MEXU!); Saltillo, Sierra de Zapalinamé 3.15 km al noreste del
ejido Cuauhtémoc, 2484 m, 25°17'33.48"N 100°54'58.11"W, 30/agosto/2014, J.A. Encina et al.
4099 (ANSMI); Saltillo, Cafién de Timones al oeste de la Sierra de Zapalinamé, 2064 m,
25°19'47.36"N 101°00'46.08"W, 26/abril/2015, J.A. Encina & S. Guillermo R. 4554 (ANSM!);
Saltillo, Sierra de Zapalinamé Cafnon el Coyote, 2262 m, 25°21'28"N 100°56'51"W,
19/agosto/2000, J.A. Encina et al. 575 (ANSM!); Saltillo, Camino del Cuatro Sierra de
Zapaliname, 1968 m, 27°58'03"N 101°34'28"W, 1/noviembre/2003, E. Padilla V. 1142 (ANSM!,
MEXU!); Saltillo, Sierra de Zapalinamé Cafion de Santa Rosa-los Aguajes, 2400 m, 25°19'38"N
100°57'46"W, 27/junio/2000, J.A. Encina et al. 712 (ANSM!); Saltillo, Cafidn de San Lorenzo,
1800 m, 13/septiembre/1979, L. Arce & J.A. Villarreal 554 (ANSM!); Villa Acufia, Sierra del
Carmen Canyon de Sentenela, 8/julio/1936, F. Lyle W. & C.H. Mueller 583 (ANSM!). Estado de
México: Villa Nicolds Romero, Libertad, 2200 m, 10/septiembre/1978, A. Ventura A. 3313
(INEGI'). Guanajuato: 3Km al W de Pozos, 2300 m, 28/junio/1987, Rzedowski 43488 (XAL!).
Hidalgo: Jacala, km 276 carretera México — Jacala, 1700 m, 30/octubre/1966, L.M.V. de Puga
15118 (IBUG!). Michoacéan: Coalcoman, al S de Torrecillas, 1950 m, 18°48'25.66"N
103°02'17.41"W, 21/diciembre/1938, Hinton et al. 12805 (MEXU!). Nayarit: Xalisco, Cerro
Boludo, al W de Xalisco, 1600 m, 20/febrero/1989, R.E. Gonzalez & S. Aguilar 697 (UAMIZ!).
Nuevo Leon: Aramberri, Puerto Carretas, 24/junio/1981, O. Briones 714 (ANSM!); Dr. Arroyo,
7 kmal S de La Encantada, 2520 m, 23°36'00"N 99°50'00"W, 18/noviembre/1993, J.A. Villarreal
& M.A. Carranza 7681 (ANSM!); Santiago, Areas cercanas a Cola de Caballo, 800 m, 25°23'00"'N
100°10'00"W, 10/octubre/1984, J.A. Villarreal et al. 2999 (ANSM!, XAL!); Santiago, Sierra
Rancho Nuevo, 25°24'00"N 100°28'00"W, M.A. Carranza et al. 1797 (ANSM!); Santiago,
Laborcitas 15 km al oeste de V. de Santiago, 1400 m, 18/agosto/1976, V. Valdez T. 988 (INEGI!);
Santiago, Cola de Caballo, 9/mayo/1979, J.A. Villareal 17217 (XAL!). Oaxaca: Ixtlan de Juarez,
Carretera Ixtlan-Capulalpam km 7.1, 2000 m, 17°19'1.3"N 96°26'5.59"W, 25/agosto/2002, S.
Figueroa-Brito & F.Y. Guzman-Rivera 139 (MEXU!). Puebla: Palmar de Bravo, Cerro Tepoxtla
de San Martin Esperilla, 2500 m, 18°44'17.15"N 97°32'23.49"W, 5/mayo0/1992, P. Tenorio L.
18283 (MEXU!). Querétaro: Cadereyta, 5 km al S de Vizarron, 2300 m, 16/agosto/1989,
Rzedowski 48673 (CIIDIR!); Landa, 7 km al W de Tilaco, 1050 m, 9/junio/1986, R. Fernandez N.
3392 (IEB!); Landa, al N del parador Santa Martha, 1750 m, 30/noviembre/1988, E. Carranza
1224 (IEB!); Landa, 1 km al Puerto de Malpais, 1820 m, 13/junio/1988, E. Carranza 588 (IEB!);
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Landa, 1 km al SW de El Lobo, 1600 m, 1/agosto/1987, Rzedowski 44023 (XAL!); Landa, 1 km
al Sureste de El Pemoche, 1320 m, 2/mayo/ 1989, H. Rubio 626 (XAL!); 7 km por la brecha a Tres
Lagunas y Valle de Guadalupe, 2000 m, 2/julio/1987, H. Diaz-Barriga 3819 (IBUG!). San Luis
Potosi: Guadalcazar, Matehualilla Sierra La Trinidad, 1920 m, 22°42'7.7"N 100°28'44.1"W,
16/octubre/2005, O. Mares A. & M. Sosa M. 663 (ANSM!); Real de Catorce, Cerro La Cuchilla,
1920 m, 9/octubre/1979, J. Garcia P. et al. 1309 (CHAPAL!). Tamaulipas: Gomez Farias, Vecinity
of “La Perra”, 1950 m, 18/junio/1982, G. Diggs & M. Nee 2370 (XAL!). Veracruz: En el cerro,
al N del poblado de Jalcomulco, 19°20'40"N 96°45'00"W, 20/noviembre/1991. G. Castillo C & P.
Moreno 7051 (XAL!); En el cerro, al N del poblado de Jalcomulco, 19°20'10"N 96°44'50"W,
20/noviembre/1991. G. Castillo C & P. Moreno 7448 (XAL!); Jalcomulco, 3 km antes de
Jalcomulco por la Carr. Tuzamapa-Jalcomulco, 700 m, 19°22'00"N 96°47'00"W, 15/enero/1983,
G. Castillo C. & A.P. Vovides 2765 (XAL!); Jalcomulco, Cerro del Brujo, 19°19'54"N
96°45'42"W, 10/enero/1992, G. Castillo C. & P. Zamora C. 8801 (XAL!); Jalcomulco, Cerro del
Brujo, 19°19'54"N 96°45'42"W, 10/enero/1992, G. Castillo C. & P. Zamora C. 8789 (XAL!);
Naolinco, Carr. Jalapa-Naolinco, 3 km antes de Naolinco, 1550 m, 29/junio/1977, J.J. Fay & J.I.
Calzada 729 (XAL!). Zacatecas: Susticacén, Sierra de los Cardos a 4 km al noroeste de la
comunidad de Los Cuervos, 2230 m, 22°38'28.6"N 103°11'53.6"W, 22/agosto/2019, L. Hurtado-
Reveles 135 (CHAPAL).

Linum tenellum Chamisso & Schlechtendal (1830: 235). (Figura 29).

Tipo:—MEXICO. Veracruz: near Jalapa, C. J. W. Schiede & F. Deppe 518 (Holotipo: HAL!,
Sintipo: HAL!, WU).

Cathartolinum tenellum Small (1907: 77).

Descripcion:—Hierbas anuales, ocasionalmente perennes, de 8-50 cm de alto, densamente
pubescentes, pelos blanquecinos, conspicuos, raiz delgada; tallos erectos a decumbentes, estriados,
generalmente sin ramificar hasta el nivel de la inflorescencia, pubescentes. Hojas glandular-
dentadas, las basales en verticilos de 4, las distales alternas, rara vez opuestas, elipticas a obovadas
hacia la base, lanceoladas a oblanceoladas u oblongas hacia la parte distal, de 3.0-13.0 mm x
(1.4)1.5-5.0 mm, reduciéndose gradualmente hacia la inflorescencia, sésiles, apice agudo a obtuso,

1-nervadas, ligeramente membranosas, pubescentes, glandulas estipulares presentes en la base.
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Inflorescencia en panicula cimosa, escasamente ramificada, pedicelos de 2.0-10.0 mm de
longitud, bracteas 2.1-3.4 mm de longitud, pubescentes, margen glandular dentado, apice agudo,
glandulas estipulares presentes en la base de las bracteas inferiores; sépalos persistentes,
lanceolados a ovados, de 1.9-3.0 mm x (0.8)1.2-1.5 mm, margen glandular-dentado, apice agudo,
3-nervados, pubescentes o solo a lo largo de las venas, glandulas estipulares ausentes; pétalos
amarillos, obovados, de 2.0-6.0 mm de longitud, glabros; estambres de 2.0-3.0 mm de longitud,
esparcidamente pubescentes en la base, anteras de hasta 1 mm de longitud, amarillo-pélidas,
estaminodios presentes, ocasionalmente ausentes; estilos libres, de 1.7-2.5 mm de longitud,
estigmas capitados, amarillo-palidos. Fruto ovoide, de 1.5-3.0 mm x 1.2-1.8 mm, a menudo
violeta en la parte superior, esparcidamente pubescente, apice agudo, pubérulo o glabro, dehiscente
en 10 segmentos, septos falsos incompletamente desarrollados, septos sin cilios marginales;
semillas elipticas u ovadas, marron, lustrosas, de 1.0-1.2 mm x 0.5-0.7 mm.

Distribucion:—En Meéxico en Chiapas, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y

Veracruz (Figura 10).

Habitat y ecologia:—Bosque caducifolio, encinares, encinares-pinares, pastizales y selva
alta o mediana subperennifolia. Elevacion 750-2200 m. Suelos tipo andosol, cambisol, feozem,

litosol, luvisol, regosol, vertisol y xerosol.
Fenologia:—Floracion y fructificacion de abril a diciembre.

Nota:—Endémica a México. Linum tenellum es la Unica del género que presenta hojas
verticiladas y que es densamente pubescente en todas sus partes, con pelos més rigidos y

conspicuos, constituyendo caracteres que permiten una mejor identificacion.

Estado de conservacion:—Por su condicion de endémica y su distribucion restringida a

la Sierra Madre Oriental, la especie pudiera encontrarse bajo amenaza.

100



S Colegio de Postgraduados
-/ ) °  LINACEAE
k ) Linum tenellum Cham. & Schitdl !
i Gonzélez-Velasco, J Junio 2021

Proyecto Taxonomia de la familia Linaceae en México

Instituto de Ecologia
Centro Regional del Bajio
PLANTAS MEXICANAS

% Se toma muestra de polen para el proyecio:
% Taxonom{a de la familia Linacese en México Col. .......Erasmo Gonzdlez Mo
" e 1 I Obsery. ....planta herbicea erecta de 25 cm de alto;
Eatruetin SR Jasn | S flores amarillas; abundante
removida:  Botén Pocha: 8/Die/2020 i

Figura 29. Linum tenellum Chamisso & Schlechtendal.
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Ejemplares examinados:—MEXICO. Chiapas: La Independencia, Lake shore of
Montebello, 1588 m, 16°06'16.81"N 91°41'23.2"W, 2/mayo/1945, A.J. Sharp 45453 (MEXU!).
Querétaro: Arroyo Seco, Aprox. 3 km de San Juan Buenaventura, 1460 m, 8/diciembre/1988, E.
Carranza 1236 (IEB!); Landa, 2 km al SO del Madrofio, 1720 m, 8/mayo/1989, E. Gonzélez 550
(IEB!, MEXUD). San Luis Potosi: Rioverde, Parque Nacional El Potosi, 2187 m, 1/marzo/2018,
A.K. Gudifio-Cano et al. 646 (SLPM). Tamaulipas: Piedra Iman, 2 km al ESE de Sn. José, Sierra
Sn. Carlos, 790 m, 24°40'30"N 90°06'00"W, 22/noviembre/1984, O. Briones 1245 (ANSM!).
Veracruz: Atzalan, La Florida, 1700 m, 2/abril/1976, F. Ventura A. 12609 (SLPM!, XAL!);
Coacoatzintla, Coacoatzintla, 1200 m, 14/mayo/1973, F. Ventura A. 8294 (IEB!, XAL!);
Miahuatlan, 5 km al SE de la Colonia Reforma, 1750 m, 19°43'00"N 56°51'00"W, 24/abril/1979,
J.I. Calzada 5331 (XAL!); Tonayan, Desviacion de Tonayan, 1600 m, 1/junio/1981, M. Chazaro
B. 156 (XAL!).

Linum usitatissimum Linnaeus (1753: 277). (Figura 30).

Tipo:—Habitat hodie inter segetes, Europae australis. Herb. Clifford 114, Linum no. 1. (Lectotipo:
BM!).

Linum angustifolium Hudson (1778: 134).

Linum humile Miller (1768: 2).

Descripcion:—Hierbas anuales, de 20-100 cm de alto, glabras, raiz gruesa; tallos erectos, lisos a
estriados simples, en ocasiones escasamente ramificados desde la base, cilindricos, glabros. Hojas
enteras, alternas, lineares a linear-lanceoladas, de 10.0-40.0 x 0.7-3.0(4.0) mm, sésiles, apice
agudo a acuminado, 1-nervadas, escariosas, glabras, glandulas estipulares ausentes. Inflorescencia
en panicula cimosa abierta, glabra, pedicelos de 20-35 mm; bréacteas de 10.0-24.0 mm de longitud,
glabras, margen entero, apice agudo, glandulas estipulares ausentes; sepalos persistentes, elipticos
a ovados, de 5-8 mm de longitud, margen entero, minuciosamente ciliados hacia el apice o
finamente ciliados-fimbriados, escariosos, apice acuminado, 1-nervados, glandulas estipulares
ausentes; pétalos azules, obovados, de 9-15 m de longitud, glabros; estambres de 4.0-5.0(7.0) mm
de longitud, anteras de (1.0)1.8-2.0 mm de longitud, amarillas brillantes, estaminodios ausentes;

estilos libres o connados en la base, de 3.0-6.0 mm de
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Figura 30. Linum usitatissimum Linnaeus.
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longitud, estigmas lineares o claviformes, blancos. Fruto ampliamente ovoide a subgloboso, de 6—
10 mm x 5-10 mm, glabro, pericarpio grueso, apice redondeado, dehiscente en 10 segmentos,

septos falsos ciliados; semillas lanceoladas, marron, de 4.0-6.0 mm x 2.5-3.0 mm.

Distribucion:—Europa, Asia, en América en Canada, Estados Unidos de América. En
México en Coahuila, Estado de México, Jalisco, Michoacén, Nuevo Leon y Sonora. Sudamérica
(Figura 6).Habitat y ecologia:—Ruderal y en medio de cultivos. Elevacion 1900-3000 m. Suelos

calizos tipo andosol, cambisol, feozem, planosol, regosol y vertisol.
Fenologia:—Floracion y fructificacion durante todo el afio.

Nota:—Esta especie de flores azules puede confundirse facilmente con L. lewisii, sin
embargo, el tamafio de la planta, las hojas y el fruto son mas grandes. Adicionalmente, los estilos

lineares a claviformes son un caracter importante para diferenciar a la especie.

Estado de conservacion:—Linum usitatissimum es la Unica especie de la familia en

México que es introducida y naturalizada.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Coahuila: Saltillo, Invernadero UAAAN
Buenavista, 1750 m, 25°21'25"N 101°02'04"W, 13/mayo/1986, L. Arce 288 (ANSM!). Estado de
Meéxico: Texcoco, 2240 m, 19°29'28"N 98°52'47"W, 14/agosto/1976, S.D. Koch 76151
(CHAPAI); Texcoco, Campo Experimental Chapingo, 2250 m, 19°29'00"N 98°53'00"W,
11/octubre/1984, G. Vazquez C. 33 (CHAPAD); Villa Guerrero, Entre el Pueblo y la Autopista,
2267 m, 18°59'20.3"N 98°38'53.9"W, 6/octubre/2000, H. Vibrans 6781 (CHAPAI). Jalisco:
Chapala, Carretera Ocotlan-Atequiza, 1500 m, 20°19'38"N 103°11'08"W, 20/mayo0/1968, L.M.V.
de Puga 2727 (IBUG!); Ocotlan, 20°20'45"N 102°46'12"W, 1/abril/1973, J. Fdo. Amador A. 25
(IBUG!); Tepatitlan, 20°4826"N 102°46'07"W, 1/diciembre/1977, T. Tejeda 135146 (IBUG!);
Zapopan, Villa Universitaria al W de Guadalajara, 1550 m, 20°41'47"N 103°24'47"W,
15/marzo/1975, L.M.V. de Puga 17066 (IBUG!). Michoacan: Patzcuaro, Salida a Uruapan, 2100
m, 19°29'36"N 101°36'00"W, 20/septiembre/1993, J.M. Escobedo 2649 (IEB!). Nuevo Ledn:
Galena, Cerro el Potosi cerca de San José de la Joya, 3200 m, 24°53'12.8"N 100°14'28.6"W,
24/septiembre/2011, E. Estrada et al. 20955 (ANSM!). Sonora: Cajeme, Distrito Guaymas,
28°05'26"N 110°00'47"W, 18/mayo/1957, J. Corral 44 (CHAPAL).
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Linum vernale Wooton (1898: 452). (Figura 31).

Tipo:—ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. New Mexico: Dona Ana Co., Little Mountain, near
Las Cruces, E.O. Wooton s.n (Holotipo: US!, Isotipo: NY!).

Cathartolinum vernale Small (1907: 80).
Mesynium vernale (Wooton) W.A.Weber (1984: 3).

Descripcion:—Hierbas anuales, de 10-50 cm de alto, glabras; tallos ascendentes a erectos,
ligeramente estriados, ramificados en la base y en la inflorescencia, glabros. Hojas enteras,
alternas, a veces las basales opuestas, numerosas en la parte baja del tallo, lineares, de 8.0-17.0
mm x 0.5-1.3 mm, sésiles, apice agudo, blanquecino, 1-nervada, nervadura mas evidente en el
enves, escariosas, glabras, glandulas estipulares presentes en la base. Inflorescencia en panicula
abierta, pedicelos de 2.0-12.0 mm de longitud, bracteas 3.4-6.6 mm de longitud, glabras, margen
glandular-dentado, apice agudo, blanquecino, glandulas estipulares presentes en la base; sépalos
persistentes, lanceolados, de 4.0-7.5 mm x 1.3-1.6 mm, margen glandular-dentado, apice agudo-
acuminado, blanguecino, 1-nervados, glandulas estipulares ausentes; pétalos amarillo-anaranjados
a salmon, base granate, ampliamente obovados, de 10.0-17.0 mm longitud, glabros; estambres de
4.0-8.0 mm longitud, anteras de 1.0-1.8 mm longitud, marrén, estaminodios ausentes; estilos
fusionados casi hasta el apice, de 4.0-8.0 mm de longitud, rosa-palidos, estigmas capitados, color
granate oscuro. Fruto ovoide, de 3.0-4.0 mm x 2.5-3.2 mm, glabro, pericarpio grueso, apice
agudo, dehiscente en 5 segmentos, falsos septos incompletos; semillas elipticas, marrén-rojizo, de
2.0-2.8 mm x 0.9-1.3 mm.

Distribucion:—Estados Unidos de América. En México en Chihuahua, Coahuila y Nuevo
Leon (Figura 19).

Habitat y ecologia:—Izotales, matorral inerme o subinerme parvifolio y pinares.

Elevacion 1200-2400 m. Suelos calizos tipo cambisol, feozem, litosol, solonchak y xerosol.

Fenologia:—Floracion y fructificacion de marzo a septiembre.
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Nota:—Linum vernale presenta corolas amarillo-anaranjadas a salmén, con una base
granate. Dicha coloracion hace facil el reconocimiento de la especie. Ademas, L. vernale se
distingue de otras especies de flores amarillas por la unién de sus estilos y por las anteras de un
color marron.

Estado de conservacion:—Los colores Ilamativos de sus flores la hacen susceptible de ser

saqueada con fines ornamentales, por lo que potencialmente podria estar bajo amenaza.

Ejemplares examinados:—MEXICO. Chihuahua: Chihuahua, Parque Cumbres de
Majalca, 2075 m, 02/agosto/1997, C. Yen & E. Estrada 7699 (ANSM!); Just below the high ridge-
crests at the northwestern end of the Sierra del Diablo, 29/julio/1941, R.M. Stewart 1000 (MEXU!).
Coahuila: General Cepeda, Sierra de La Paila, 1750 m, 25°38'00"N 101°35'00"W, 27/abril/1990,
J.A. Villarreal et al. 5586 (ANSM!); Lampasos, 1.5 km al NE de La Mesa, 230 m, 20/marzo/1983,
O. Briones 1021 (ANSM!); Lampasos, 1.5 km al NE de La Mesa, 230 m, 20/marzo/1983, O.
Briones 1069 (ANSM!); Mdzquiz, 5.70 km al sureste de las Esperanzas, 432 m, 27°42'31"N
101°18'20"W, 29/marzo/2015, J.A. Encina et al. 5147 (ANSM!); Ocampo, Sierra del Carmen,
1300 m, 28°47'N 102°30'W, 27/marzo/1992, M.A. Carranza et al. 1337 (ANSM!); Rancho Vista
Hermosa, 1458 m, 28°87'38"N 102°60'29"W, 29/septiembre/1997, S. Wood et al. 97SW036
(ANSM!); Valley extending northeast from Tanque Armendais to south end of Sierra del Pino,
19/agosto/1940, 1.M. Johnston & C.H. Muller 370 (MEXU!); Zaragoza, Rancho Los Potros, Sierra
El Burro, 1200 m, 28°55'00"N 101°45'00"W, 14/julio/1987, D. Castillo-Quiroz 536 (ANSM!).
Nuevo Ledn: Los Ramones, La Presa, camino a la Hda. El Carrizo, 10/mayo/1979, J.A. Villarreal
9526 (ANSM!); Los Ramones, La Presa, camino a la Hda. El Carrizo, 10/mayo/1979, J.A.
Villarreal 9527 (ANSM!).

Taxones reportados para México solo conocidos del material tipo:

Linum gypsogenium G.L. Nesom (1983: 252). Tipo:—MEXICO. Nuevo Leén: gypsum outcrops,
ca. 30 km ENE of Doctor Arroyo, Nesom 4285b (Holotipo: US!).

Linum mcvaughii C.M. Rogers (1982: 205). Tipo:—MEXICO. Jalisco, Bosque de encino y pino
en ladera cerro, entre Cuale y Minas de Oro, municipio de Talpa, R. Gonzélez T. 466 (Holotipo:
MICH!).

107



1.5. DISCUSION

La diversidad de la familia Linaceae en México esta representada por 24 especies y dos variedes
del género Linum y una especie del género Hesperolinon, con 13 especies endémicas que
representan el 52% de la diversidad en el pais. De este numero, solo L. gypsogenium y L. mcvaughii
no pudieron ser revisados, pues solo se conoce un espécimen de respaldo para cada especie que
corresponde al material tipo y ratificados en la Flora de Norte América (Rogers 1984).
Considerando que dicho material pertenece a colectas realizadas en territorio mexicano y que
pudieron ser observados de forma digital, se decidié contarlos entre las especies presentes en el
pais, aunque no se incluye su descripcion pues no se lograron encontrar ejemplares de respaldo.
Se reporta ademas en la literatura, la presencia en territorio mexicano de L. guatemalense y L.
lundelli (Villasefior 2016, Barrera-Robles et al. 2020), sin embargo, no se localiz6 algun
espécimen que respalde su presencia en México. De acuerdo a la Flora of North America, el Gnico
ejemplar reportado para el pais de L. lundelli proveniente de Nuevo Ledn (Mueller 470 (TEX)),
puede estar mal identificado (Flora of North America Editorial Committee 2016). De igual manera,
Rogers (1968) indico que L. guatemalense se conoce solo de Guatemala y el Salvador. EI mismo
autor reporta que esta especie es intermedia en muchos aspectos con L. mexicanum y L. orizabae,

sugiriendo que es probable que se trate de alguna variedad.

Los nimeros de riqueza taxondmica reportados aqui, contrastan con los mencionados por
Villasefior (2016), quien indica la presencia de un solo género de la familia, con 25 especies.
Mientras que Barrera-Robles et al. (2020), reportan dos géneros, 27 especies nativas y dos
variedades. El presente trabajo respalda la presencia del género Hesperolinon en el pais y reduce

el nimero de especies de Linum a 23 nativas, una introducida y dos variedades.

A pesar de que estudios filogenéticos recientes (McDill et al. 2009, Schneider et al. 2016)
han sugerido el retorno de las especies del género Hesperolinon a Linum, la revision taxondémica
realizada demuestra, al menos a nivel morfoldgico, una clara diferencia entre ambos géneros, con
caracteres suficientemente sélidos para mantenerlos separados. Asimismo, las diferencias en los
rangos de distribucion, que en Hesperolinon esta restringido a la provincia biogeogréafica
Californiana (Delgadillo 1998, Morrone 2006), coadyuva a mantener ambos géeneros separados.

Sin embargo, se deben tener reservas a la espera de mayor evidencia que de luz a esta controversia.
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A lo largo de la presente revision, se identificaron tres problemas principales que afectan
la nomenclatura y la taxonomia en la familia: la practica recurrente de usar nombres invalidos,
maltiples errores de identificacion y el escaso nimero de colectas de la familia en afios recientes.
Destaca por ejemplo la situacion de Linum pratense (Norton) Small (1907: 69), que Villasefior
(2016) listé como una especies distribuida en el pais, en el estado de Aguascalientes, pero que
Barrera-Robles et al. (2020) excluyeron de su listado. En la presente revisién, no se encontro
ningun ejemplar de esta especie de Aguascalientes, pero si se localizaron siete especimenes
identificados como L. pratense (E. Garcia M. 12556 (CHAPA), S.D. Koch 75289 (CHAP,
CHAPA), S.D. Koch & J. Magafia M. 75471 (CHAPA), S.D. Koch 75704 (CHAPA), R. Vega A.
229 (CHAPA), R. Vega A. 229 (CHAPA)) colectados en el municipio de Ixtapaluca y uno mas en
Chalco, todos del Estado de México. Al analizar el material, se observa que la distribucion de estos
ejemplares no corresponde con la informada previamente para la especie, pues se reporta solo de
Kansas, Oklahoma, Colorado, Texas y Arizona (Rogers 1984, Uno 1984, Crawford & Crawford
2005), prosperando principalmente en llanuras y no en regiones montafiosas (Harris 1968).
Ademas, los especimenes tienen un porte decumbente y en general, cumplen con los caracteres
diagndstico para identificarlos claramente como L. rzedowskii, una especie de Flores azules
microendémica al Valle de México (Arreguin-Sanchez 2001, Martinez-de la Cruz et al. 2018).
Destaca que el material en cuestion, fue colectado entre los afios 1974 y 1978, década en la que
aun no se describia a L. rzedowskii (Arreguin-Sanchez 1985) y esta pudiera ser la razén de la

confusiodn en la identificacion del material.

Otro ejemplo es L. scabrellum, que recurrentemente aparecié bajo el nombre Linum
macradenium Brandegee (1911: 181), actualmente un sindnimo de la especie. También, se
encontrd al 78% de los ejemplares de L. berlandieri var. filifolium bajo el nombre de L. rigidum
var. filifolium, un sinénimo actual de la variedad. Fue comun encontrar material identificado como
L. cruciata y L. cruciatum. La revision de los caracteres taxondmicos indica que se trata de la
misma especie, sin embargo, en la literatura no se encontré ningin documento que sustente el
cambio nomenclatural del epiteto especifico de cruciata a cruciatum, por lo que al igual que
Rogers (1968, 1984) y McDill et al. (2009), en el presente trabajo consideramos a Linum cruciata

como el nombre valido, propuesto por Planchon en 1848.
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El nimero de segmentos dehiscentes en el fruto, constituye un caracter relevante para
separar especies. No obstante, se detecté material con frutos de dehiscencia 10, que fueron
identificados errdneamente como especies de dehiscencia 5 (O. Briones 683 (ANSM), F.
Wyndham 20 (CIIDIR, MEXU), S. Gonzalez 1948 (ANSM, ENCB), C. Trejo-Diaz 203 (MEXU),
P. Tenorio L. & T.P. Ramamoorthy 9208 (MEXU), M. Chazaro B. et al. 6094 (XAL), Hinton et
al. 17662 (IEB)), y lo mismo sucediendo en el caso contrario (J.A. Encina et al. 5147 (ANSM),
J.A. Encina et al. 5415 (ANSM)).

La distribucion de los taxones es otro aspecto relevante. Rogers (1968, 1984) informé de
la presencia de L. aristatum en el estado de Chihuahua, mientras que Villasefior (2016) la reporta
ademas en los estados de Coahuila y Sonora. El material revisado de Wallace et al. 136 (ENCB),
J. Henrickson 5780 (MEXU), T.L. Wendt et al. 9922 (MEXU), C.G. Pringle 8312 (MEXU) y N.T.
Heard & F.A. Barkley 14604 (MEXU) respalda lo informado por Villasefior (2016), exceptuando
al estado de Sonora y adicionando a Tamaulipas como su &rea de distribucién. De igual manera,
L. modestum, una especie que Rogers (1968, 1984) sefial ocurriendo solo en una pequefia area
del estado de Nuevo Leon, recientemente fue mencionada habitando también en los estados de
Coahuila, San Luis Potosi y Tamaulipas (Villasefior 2016). Sin embargo, la presente revision
respalda lo indicado por Rogers (1968, 1984), pues no se encontrd evidencia de la presencia de la
especie fuera de Nuevo Ledn. Destaca ademas que L. modestum necesita de un habitat rico en yeso
para su establecimiento y subsistencia, pues se trata de un endemismo edafico (Nesom 1983). Los
requerimientos especificos de habitat de este taxdn, hacen que sea al mismo tiempo uno de los mas
vulnerables de la familia, pues en su area de distribucidn se han reportado actividades de mineria
a cielo abierto y un aumento significativo de asentamientos humanos, que sin duda amenazan la

viabilidad de sus poblaciones (Toledo 2005, Salinas-Rodriguez 2015).

Después de la detallada revision de las especies de Linaceae en México, es posible
confirmar un nuevo registro para el estado de Morelos, L. longipes, respaldado por el ejemplar de
I. Rivera 25 (MEXU, UAMIZ) y que fue originalmente identificado como L. mexicanum. Con
esto, aumenta la riqueza de ese estado de cinco (Barrera-Robles et al. 2020) a seis especies y se
amplia el rango de distribucion de la especie que se conocia solo de Guerrero y Puebla (Rogers
1968, Villasefior 2016, Barrera-Robles et al. 2020). Adicionalmente, para el estado de Zacatecas

es viable ampliar la riqueza de dos a tres especies al corroborar a L. schiedeanum como nuevo
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registro (Hurtado-Reveles et al. 2022) y respaldado con el anélisis del ejemplar L. Hurtado-Reveles
135 (CHAPA). Lo anterior es relevante ya que como lo menciono Barrera-Robles et al. (2020) la
falta de un esfuerzo de muestreo adecuado podria explicar la escasa o nula representacion en los

herbarios que tienen los linos en estados como Baja California Sur, Colima y Zacatecas.

Entre las dificultades taxondmicas en la identificacion de las especies, destaca la de L.
flagellare y L. rupestre, sin embargo, la presencia en esta Gltima de glandulas estipulares
prominentes en la base de todas sus hojas, constituye un caracter clave para poder diferenciarlas.
A pesar de esta notable diferencia, se encontré material de L. rupestre identificado como L.
flagellare y viceversa. Uno de los casos més relevantes es la dificultad de separar a L. orizabae y
L. mexicanum, lo que ya habia sido reportado por Burgos-Hernandez & Castillo-Campos (2019,
2020). Ambas especies, endémicas del pais, cuentan con una morfologia y porte similar, ademas
de compartir gran parte de su area de distribucién. Solo los estilos, que en L. orizabae son libres y
que en L. mexicanum estan fusionados %2 o hasta el &pice, constituye el Gnico caracter que puede
diferenciarlas. Lo anterior se traduce en mdltiples errores de identificacion, pues cerca del 13%
del material revisados de ambas especies estaban equivocamente identificados, y a través de la
presente revision, se encontré que los especimenes de L. mexicanum (F. Ventura A. 11306, 16079,
17484 (XAL), C. Duran E. & P. Burgos 496 (XAL), C. Duran E. & M. Bielma 945 (XAL))
reportados para la Flora de Veracruz por Burgos-Hernandez & Castillo-Campos (2019, 2020), en
realidad corresponden a L. orizabae. De esta manera, se reduce el rango de distribucién de la
especie, restringiéndose a los estados de Chiapas, Ciudad de México, Estado de México, Guerrero,
Jalisco, Michoacéan, Morelos, Oaxaca, Puebla y Querétaro. A pesar de la presente revision, estas
dos especies requieren de un trabajo exhaustivo que incluya diferentes lineas de evidencia para
tener claridad en sus limites y descartar que la variacion del estilo no es solo consecuencia de la
plasticidad fenotipica. Por su parte, Linum lewisii se puede confundir con la especie agricola L.
usitatissimum, pero su rango de distribucion, las estructuras vegetativas mas pequefias, las anteras
blancas, los estigmas capitados y un apice agudo en el fruto, son caracteres que permiten

facilmente el reconocimiento de L. lewissi.

Ninguna de las especies distribuidas en México cuenta con una evaluacion de su estatus de
conservacion, por lo que no cuentan con proteccion de acuerdo a la legislacion mexicana
(SEMARNAT 2010), ni con la legislacion internacional (IUCN 2021, CITES 2021). Sin embargo,
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11 de las 13 especies endemicas y dos especies raras (L. aristatum, L. elongatum) podrian
encontrarse amenazadas dado su restringido rango de distribucion aun dentro del territorio
mexicano y a la poca representacion en herbarios. Bajo el escenario de cambio climético antropico,
especies anuales de floracion invernal de la vegetacion del noreste de México, como L. elongatum
asi como las endémicas L. lasiocarpum y L. modestum, podrian estar en peligro (Guzman-Lucio
et al. 2013, Gutiérrez-Garcia & Ricker 2019). Algo similar ocurre con H. micranthum, que aunque
no es endémica al pais, si lo es a los suelos serpentinos de la provincia biogeografica Californiana
y segun lo reportado por Morrone (2019), esta provincia cuenta con un aumento de asentamientos
humanos, turismo y el cambio de uso de suelo, lo que podria amenazar la permanencia no solo de

esta especie, sino de las 12 méas que incluye el género.

En conclusidn, la presente revision reduce el nimero de especies presentes en México y
respalda no solo la presencia del género Hesperolinon en el pais, sino su separacion morfoldgica
de las especies de Linum. Destaca la necesidad de realizar esfuerzos de colecta de Linaceae en
México, especialmente en zonas poco exploradas y de aquellas especies que cuentan con un
minimo de representacion en herbarios y, que debido a lo restringido de su area de distribucion,
pudieran encontrarse amenazadas. En este sentido, se recomienda ampliamente llevar a cabo
estudios enfocados a evaluar el estatus de conservacion de las especies de linos mexicanos, con la
finalidad de que sean integradas en las legislacion tanto nacional como internacional, pues hasta
el momento ninguna cuenta con este tipo de evaluacién, aun cuando se detectaron distintas

amenazas para varias de ellas.
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CAPITULO Il. MORFOLOGIA POLINICA DE ESPECIES DE LINUM (LINOIDEAE:
LINACEAE) ENDEMICAS A MEXICO
2.1. RESUMEN

Las caracteristicas morfoldgicas de los granos de polen de las especies endémicas de Linum de
México, no habian sido evaluadas de manera cuantitativa. Se aportan los valores estadisticos del
eje polar, eje ecuatorial, forma, area polar, grosor de la exina, grosor de la sexina, grosor de la
nexina y, altura y didmetro de los elementos ornamentales del polen de 11 de las 13 especies
endémicas aceptadas hasta la fecha y de las que se tuvo material disponible; L. cruciata, L.
flagellare, L. lasiocarpum, L. longipes, L. mexicanum, L. modestum, L. orizabae, L. pringlei, L.
rzedowskii, L. scabrellum y L. tenellum. El estudio detallado en microscopia fotonica, revelé que
se trata de polen prolato-esferoidal a subprolato, tricolpado con exina subtectada y elementos
ornamentales en forma de béculas, clavas o espinas cuya altura y diametro se observaron en patrén
homogéneo, intermedio o heterogéneo. El analisis de componentes principales (PCA) de los
caracteres morfoldgicos encontrd que cinco de ellos; la altura de los elementos ornamentales, el
grosor de la sexina, el grosor de la exina, el didmetro de los elementos ornamentales y el grosor de
la nexina, explicaron el mayor porcentaje de la varianza entre las especies. El andlisis discriminante
(DCA), clasifico algunas de las especies en tres grupos y discriming a tres de ellas de acuerdo a su
morfologia. Los caracteres polinicos diagnosticos para delimitar especies se consiguié en L.
pringlei que se confunde con L. flagellare; los granos de polen en la primera son menos gruesos
con un patron de ornamentacion homogéneo. La dificultad para distinguir entre L. mexicanum y
L. orizabae, de manera convencional, con la palinologia logré resolverse convenientemente, ya
que el patrén de ornamentacion de L. mexicanum y L. orizabae fue diferente, ademas de que los
granos de esta ultima fueron estadisticamente mas pequefios en el eje polar, el eje ecuatorial y
grosor de la exina, constituyéndose asi en una herramienta para su identificacién. No obstante que
se obtuvieron caracteres de valor taxonomico y sistematico, y que se ofrece una descripcion
detallada de los granos de polen mediante el uso de microscopia fotonica, estas deben de ser
confirmadas y ajustadas por medio de la microscopia electronica de barrido para robustecer el

trabajo aqui mostrado.

Palabras clave: palinologia, taxondmico, endemismo, estadistica multivariada, Linum.
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2.2.  INTRODUCCION

Linum Linnaeus (1753: 277), es un genero de distribucion cosmopolita de gran importancia
socioecondmica y el mas representativo dentro de la familia Linaceae. Se estima que cuenta con
180 a 200 especies, pero hasta el momento, no se tiene consenso en su nimero (McDill et al. 2009,
McDill & Simpson 2011, Burgos-Hernandez & Castillo-Campos 2019). México constituye uno de
los centros de mayor diversidad del grupo, con 15 % de la riqueza total representada (26 especies)

y con un endemismo cercano al 50 % (Barrera-Robles et al. 2020).

La morfologia del género es compleja, debido a que habita una gran diversidad de
ambientes. En consecuencia, la taxonomia de varios de sus integrantes es controvertida y la
posicion de algunos miembros es ambigua (McDill et al. 2009, Schmidt et al. 2010, McDill &
Simpson 2011, Dressler et al. 2014, Schneider et al. 2016). Destaca por ejemplo, la dificultad de
diferenciar entre Linum mexicanum Kunth (1823: 39) y Linum orizabae Planchon (1848: 482),
ambas son endémicas de México con una distribucion muy similar. Lo mismo se ha reportado para
Linum tenellum Chamisso & Schlechtendal (1830: 325) y Linum scabrellum Planchon (1848: 507),
siendo solo la disposicion verticilada de las hojas y las particularidades de la pubescencia los
Unicos caracteres reportados hasta el momento que permiten discriminar entre ellas (Burgos-
Hernandez & Castillo-Campos 2019). Como resultado, es comdn encontrar errores de

identificacion en las colecciones del grupo.

Recientemente, diversos trabajos han resaltado los aspectos ornamentales y estructurales
de la morfologia del polen como un criterio taxondmico relevante, tanto en la delimitacion de
géneros como de especies (Lattar et al. 2012, Talebi et al. 2014, Reshmi & Rajalakshmi 2019,
Ragho 2020). Caracteres tales como el tamafio del grano de polen maduro, la ornamentacién de la
exina y el nimero de aberturas, son considerados de gran utilidad, permitiendo no solo aclarar
problemas taxonomicos, sino contribuir a dar sefial filogenética (He et al. 1995, Adedeji &
Akinniyi 2015).

Aunque desde la década de 1950 se han realizado en el mundo trabajos palinoldgicos en
Linum (Saad 1961, Erdtman 1966, Xavier 1967, Ockendon 1971, Rogers & Xavier 1971, Rogers
1980, 1982, 1985, Chester & Raine 2001, Perveen & Qaiser 2008, Talebi et al. 2012, Lattar et al.

2012, Kluza-Wieloch et al. 2015, 2018), ninguno de ellos cuenta con un informe exhaustivo sobre
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la morfologia polinicay no se incluyen a todas las especies del genero, por lo que las caracteristicas

de muchas de ellas, incluidas las mexicanas, son alin desconocidas.

Hasta el momento solo 18 de los 27 taxones nativos de México han sido incorporados en
algin estudio y solo nueve de ellos son de distribucion restringida al pais. Los aportes mas
importantes para las especies mexicanas de Linum descansa en los trabajos de Xavier & Rogers
(1963), quienes hicieron referencia a la forma del grano de polen, el niUmero de aberturas y el
grosor de la exina de Linum lewisii Pursh (1813: 210) y Linum rupestre Engelmann (1850: 232).
El trabajo mas extenso que contiene a plantas nativas es el de Xavier (1967), en donde aborda a
nueve de las 13 especies endémicas del pais ofreciendo una breve descripcion y algunos datos
cuantitativos, faltando solo Linum lasiocarpum Rose (1909: 274) y sin incluir a Linum
gypsogenium G.L.Nesom (1983: 252), Linum mcvaughii C.M.Rogers (1982: 205) y Linum
rzedowskii Arreguin (1985: 262) que hasta ese afio no habian sido descritas por la ciencia botanica
como nuevas especies del género. Por otro lado, Rogers & Xavier (1972), analizaron la evolucion
de la estructura del polen en especies poliaperturadas, entre las que se encuentra a Linum aristatum
Engelmann (1848:101), Linum australe A.Heller (1898: 627) y Linum vernale Wooton (1898:
452). Xavier et al. (1980) indagaron en la morfologia polinica de varios complejos dentro del
género y brindaron informacion sobre el tamafio, tipo de aberturas (colpos) y el grosor de la exina
incluyendo a las especies mexicanas Linum schiedeanum Chamisso & Schlechtendal (1830: 234)
y L. orizabae, esta ultima endémica. Arreguin-Sanchez et al. (1985) describieron el grano de polen
de las especies de Linum distribuidas en el Valle de México, entre ellas, Linum australe var.
glandulosum C.M.Rogers (1964: 336), L. schiedeanum, asi como las endémicas L. mexicanum, L.
orizabae y L. rzedowskii. A pesar de estos esfuerzos, existen vacios en la informacion estadistico-
cuantitativa de cada uno de los atributos morfol6gicos del polen, y ain faltan méas especies por ser

valoradas. Ademas, no se cuenta con una actualizacion desde hace més de 30 afos.

Debido a que pocas especies mexicanas han sido evaluadas de manera cuantitativa, la gran
variacion morfologica presente en el grupo, la escasez de datos palinoldgicos y los diversos
problemas taxonomicos reportados, presentamos un estudio detallado de 11 de las 13 especies
endémicas de Linum para México, con el objetivo de contribuir al conocimiento de la morfologia
polinica del grupo, complementar y actualizar la informacion de especies previamente descritas e

identificar los caracteres de valor taxondmico y sistematico.
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2.3. MATERIALES Y METODOS
2.3.1. Muestreo de ejemplares

De las 13 especies reportadas como endémicas para México (Barrera-Robles et al. 2020), 11 fueron
incluidas en este estudio: Linum cruciata Planchon (1848: 499), Linum flagellare H.J.P.Winkler
(1931: 1169), L. lasiocarpum, Linum longipes Rose (1906: 117), L. mexicanum, Linum modestum
C.M.Rogers (1964: 406), L. orizabae, Linum pringlei S.Watson (1888: 269), L. rzedowskii, L.
scabrellum y L. tenellum. Las dos especies faltantes, L. gypsogenium y L. mcvaughii, no se
examinaron debido a la falta ejemplares para el muestreo. EI material polinico se obtuvo de anteras
fértiles de flores en antesis y/o botones en pre-antesis, derivados de especimenes depositados en
herbarios de México: ANSM, CIIDIR, CHAPA, ENCB, IBUG, IEB, MEXU, UAMIZ y XAL

(acrénimos de acuerdo a Thiers 2022).
2.3.2. Anélisis morfoldgicos de polen

Los granos de polen se acetolizaron segln el método estandar descrito por Erdtman (1960). Se
montaron en gelatina glicerinada sin tincién, para elaborar laminillas semipermanentes. El polen
se observo en un microscopio foténico marca Zeiss, modelo Axioskop 2 (Carl Zeiss AG, Jena,
Alemania), en campo claro, en aumento de 100x y se obtuvieron las fotos con una cdmara digital
y el software Amscope® (AmScope, California, E.U.A.).

2.3.3. Andlisis estadisticos

Se seleccionaron al azar 25 granos de polen por especie en vista polar y 25 en vista ecuatorial, en
ambas vistas se observaron variables cuantitativas y cualitativas. Las cuantitativas fueron el eje
polar (EP), el eje ecuatorial (EE), la relacion EP/EE (forma), el area polar (AP), grosor de la exina
(EXI), grosor de la sexina (SEX), grosor de la nexina (NEX) y la altura (hEor) y el diametro (@Eor)
de los elementos ornamentales. Se elabord una base bruta con todos los datos. Las cualitativas
fueron la ornamentacion y la relacion del espesor de la sexina con respecto a la nexina. Con la
informacidn registrada se elaboraron descripciones morfoldgicas de cada especie, para lo que se

uso la terminologia propuesta por Punt et al. (2007) y Halbritter et al. (2018).

Las variables cuantitativas se examinaron con una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

(1965), y aquellas que no tuvieron una distribucion normal se transformaron con el logio (Hammer
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2007). Para cada variable se calcul6 el valor promedio, minimo, maximo y desviacion estandar
por especie. Los resultados se presentaron en diagramas de caja. Las medias de todas las variables
se compararon entre especies con un Andlisis de Varianza (ANOVA) para detectar diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05), sequido de un andlisis de comparaciones multiples entre
pares de medias con la prueba de Tukey (P < 0.05).

Las diferencias entre la morfologia polinica de las especies, se determind con base en las
variables cuantitativas y cualitativas, las cuales se examinaron mediante un Analisis Multivariado
de componentes Principales (PCA) y un Analisis Discriminante sin Tendencia (DCA). Para
conocer los atributos morfoldgicos que presentaron la mayor variabilidad entre las especies, se
llevd a cabo un PCA con base en la matriz de datos de varianza-covarianza (Johnson 2000,
Hammer 2007). Posteriormente, el DCA corrobor6 los caracteres morfoldgicos que diferenciaron
a dos 0 méas grupos de especies y se definié la funcién discriminante capaz de distinguir, con la
mayor precision posible, a los miembros de las agrupaciones formadas (Johnson 2000). Todos los

analisis estadisticos se llevaron a cabo con el software PAST version 4.04 (Hammer 2007).
24. RESULTADOS

Los granos de polen de los Linum endémicos de México se registraron como monadas, isopolares,
radiosimétricos, tricolpados con area polar pequefia y media. El tamafio del polen fue grande (50
a 100 um). La forma fue prolato-esferoidal a subprolato (Cuadro 3). La exina se observé subtectada
con estructura poco diferenciable. Los elementos ornamentales de la exina fueron baculas, clavas
0 espinas, con altura y didmetro variables entre las especies; por lo cual la ornamentacién se
categorizd con patrén homogéneo, cuando la altura y diametro de los elementos ornamentales no
presentaron variacion significativa; patron intermedio cuando se observaron dos alturas y
diametros diferentes y, patron heterogeneo, cuando se presentaron mas de dos alturas y diametros

diferentes. En todas las especies se observo, un contorno polar no-angular circular.

La variacion del EP entre las especies fue de 46.9 a 96.0 um y los promedios de 55.4 a 82.8
pm (Cuadro 3, Figura 32). EI ANOVA detecto diferencias estadisticamente significativas en la
mayoria de las comparaciones de las medias del EP. Las especies que no presentaron diferencias
fueron L. cruciata y L. longipes; L. modestum y L. tenellum; L. flagellare con L. orizabae y L.
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pringlei; L. mexicanum con L. scabrellum y L. rzedowskii; L. pringlei con L. orizabae y L.

rzedowskii; y L. lasiocarpum con L. longipes, L. modestum y L. tenellum (Cuadro 4a).

Los valores del EE oscilaron de 44.9 a 85.7 um y los promedios de 56.1 a 78.0 um (Cuadro
3, Figura 32). EI ANOVA no encontré diferencias estadisticamente significativas entre las medias
del EE de L. flagellare y L. pringlei; L. mexicanum y L. scabrellum; L. modestum y L. tenellum;
L. orizabae y L. tenellum; L. cruciata con L. longipes y L. modestum; L. Longipes con L. modestum
y L. tenellum; y L. lasiocarpum con L. longipes, L. modestum, L. orizabae y L. tenellum (Cuadro
4b).

Los nimeros de la relacion EP/EE fluctuaron entre 1.0 y 1.5 um, y el valor promedio entre
1.1y 1.2 pm (Figura 32). De acuerdo con Erdtman (1952) y Punt et al. (2007), los valores
obtenidos corresponden a las formas: prolato-esferoidal en L. cruciata, L. flagellare, L.
lasiocarpum, L. longipes, L. pringlei y L. rzedowskii; y subprolato en L. mexicanum, L. modestum,
L. orizabae, L. scabrellum y L. tenellum. Si bien se puede observar un intervalo pequefio en la
variacion del parametro EP/EE, el ANOVA registré diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de las formas de L. mexicanum y L. cruciata; tanto L. pringlei como L. rzedowskii
con L. modestum y L. orizabae; L. tenellum con L. cruciata y L. scabrellum; tanto L. modestum
como L. orizabae con L. cruciata, L. flagellare, L. lasiocarpum y L. longipes; y L. scabrellum con
L. cruciata, L. flagellare, L. lasiocarpum, L. longipes, L. mexicanum, L. pringlei y L. rzedowskii
(Cuadro 4c).
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Cuadro 3. Resumen de las variables morfoldgicas cualitativas y cuantitativas, observadas en microscopia de luz, del polen de 11 especies endémicas
de Linum de México.

Promedio
Especie Grosor de Patrondela  Eje Polar Eje Ecuatorial Forma Area
Exina (um) ornamentacion (um) (um) Polar
Grupo |
L. cruciata Delgada 55.4 56.1 Mediana
(X =2.3-2.6)  Heterogéneo Prolato-esferoidal

L. lasiocarpum 59.8 59.2 Pequefia

Grupo Il

L. longipes 56.2 57.4 Prolato-esferoidal ~ Mediana
Gruesa Intermedio

L. modestum (X =3.0-3.3) 61.3 58.5 Subprolato Pequena

L. tenellum 61.6 60.0 Pequefia

Grupo |11

L. orizabae Gruesa Homogéneo 68.9 62.3 Subprolato Pequefia
(x =3.9)

L. pringlei Gruesa Homogéneo 71.6 68.6 Pequefia
(X =3.5) Prolato-esferoidal

L. rzedowskii Gruesa Intermedio 74.0 72.3 Mediana
(x =3.8)

Discriminados a nivel

Especifico

L. scabrellum Gruesa 82.8 78.0 Subprolato Pequeria
(x =3.0)

L. flagellare Muy gruesa Intermedio 68.5 67.2 Prolato-esferoidal ~ Pequefia
(X =4.9)

L. mexicanum Muy gruesa 79.3 77.0 Subprolato Pequefia
(x=4.4)
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Cuadro 4. Andlisis de Varianza (ANOVA) y comparacion de medias con la prueba de Tukey por variable entre las especies endémica de Linum
(los valores resaltados en negritas son estadisticamente significativos, p < 0.05).

a. Eje polar (EP)

Especie  cruci flage lasi longi mexi mode oriz prin rzed scab tene
cruci 8.3x105  25x10%%  1.0x10%°  0.0x10%°  1.7x10% 4.6x107%° 0.0x10%°  0.0x10°  0.0x10%°  1.1x10
flage 0.0x10% 1.1x1077  21x104  1.7x10%  7.8x10%  1.0x10°  7.1x10°" 1.9x109? 55x10  1.1x10%
o lasi 1.7x102  3.7x1012 29x10%  0.0x10°  9.7x10% 2.8x10%  1.0x1012 1.3x10* 0.0x10%°  9.6x10°%
u:c:/ longi 9.5x10t  1.0x10 5.1x10™ 0.0x10%°  7.9x10%®  1.1x10* 0.0x10%°  0.0x10°  0.0x10%°  58x10%
é mexi 0.0x10%°  9.x10*  0.0x10%°  0.0x10% 0.0x10%°  7.0x10%® 29x10* 1.0x10°* 6.3x100  0.0x10%
% mode 2.0x100  21x10** 1.0x10%°  9.6x10°"  0.0x10% 24x1005  32x10%° 9.7x10  0.0x10%°  1.0x10%
E oriz 9.3x10°  1.1x10™ 8.4x10%* 1.6x10% 0.0x10®°  51x10% 8.6x10°t  4.1x10% 27x10  3.6x10%
prin 0.0x10%  9.9x10° 7.2x10%5  0.0x10%°  1.4x10%° 3.3x107°  3.3x10°% 8.6x10  84x10%  52x10°%
rzed 0.0x10%°  1.8x10% 0.0x10%°  0.0x10%  95x10% 0.0x10%°  1.0x10  1.7x10°2 5.3x10%  1.5x101
scab 0.0x10%°  4.0x10%5 0.0x10%°  0.0x10%°  1.0x10%°  0.0x10%°  0.0x10% 1.7x10%?  6.4x10% 0.0x10%
tene 1.7x10%  2.1x10%° 1.0x10°  15x10  0.0x10%° 9.2x10%  35x10% 1.3x10%  0.0x10%  0.0x10%
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c. Forma (EP/EE)

d. Area polar (AP)

Especie
cruci
flage
lasi
longi
mexi
mode
oriz
prin
rzed
scab

tene

cruci

3.8x10
6.6x1001
3.6x10%
9.1x107
6.0x1001
1.0x10%
9.6x10°
2.2x1008
0.0x10%

7.5x1070t

flage

8.2x100

9.1x10%4
1.4x10%°
2.8x1002
1.0x10%
7.9x1002
9.8x1002
1.9x1008
1.4x107%4

1.6x10°03

lasi
6.4x10702

9.4x101

2.5x10°
7.5x1012
3.1x1002
9.7x10°%
1.0x10%
5.2x100
0.0x10%

1.0x10%

longi
5.7x10°%
1.0x10%

9.9x10°%

4.8x10°1°
8.6x10°
6.1x1002
5.4x1002
1.0x10%
0.0x10%

1.9x10°01

mexi

1.0x1003
2.5x10°%1
9.8x10

4.8x10701

9.8x1002
1.9x1008
3.7x1010
9.0x101®
6.5x1008

1.8x101t

mode

1.0x1008
8.9x10°%
2.5x1002
4.6x1004

4.4x10°

1.7x10%
2.8x1002
1.1x1077
8.3x1015

5.2x10°%

oriz

3.4x10%
3.7x10%
1.3x1002
2.1x107%4
3.2x10°%

1.0x10%

1.0x10%
2.8x1072
0.0x10%

9.9x10°%

prin

3.2x10%
1.0x10%
1.0x10%
1.0x10%
7.4x10°0
2.2x1008

1.0x10

1.7x10
0.0x10%

1.0x1009°

rzed

7.0x10%
1.0x10%
9.8x10%
1.0x10%
3.6x10%
2.1x10%
8.9x10

1.0x10%

0.0x10%

4.4x10%

scab

9.9x10°1%
5.3x10710
1.7x100¢
4.9x10°%
4.6x1004
4.8x100
6.2x10°01
4.2x1008

1.6%10°

0.0x10%

tene

2.1x10%4
1.1x10%
9.0x109!
2.5x10°%
1.0x10%
7.0x10%
5.7x10°%
4.8x10°0
1.7x10%

2.2x10°03
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e. Sexina (SEX)

Especie  cruci flage lasi longi mexi mode oriz prin rzed scab tene
cruci 0.0x10%  4.4x10% 2.8x10%* 0.0x10°  1.6x10 0.0x10%°  0.0x10%°  0.0x10%  4.0x10! 1.2x10?4
flage 0.0x10% 0.0x10%°  0.0x10%°  1.1x10%® 0.0x10°  0.0x10%°  0.0x10%°  1.1x10% 0.0x10%°  0.0x1Q0%
lasi 7.8x10%4  0.0x10% 0.0x10%°  0.0x10%  0.0x10%°  0.0x10°  0.0x10%°  0.0x10°  0.0x10%°  0.0x10%
5 longi 1.1x10%  1.4x10"  2.2x10M 0.0x10%°  1.0x10%°  1.9x10%2 3.6x10% 0.0x10°  9.9x10% 9.7x10°
‘czé’ mexi 0.0x10%°  85x10°*  0.0x10%°  2.6x101° 0.0x10%  1.4x10% 0.0x10°  3.6x10% 0.0x10°  0.0x10%
;3 mode 3.0x100  0.0x10%°  7.3x10%  3.1x10%°  0.0x10% 4.1x10  6.5x10%  0.0x10°  9.7x10%  9.8x10°
= oriz 0.0x10%°  1.0x10°  0.0x10°  2.0x10%?  1.0x10°  0.0x10% 3.3x10%  1.4x10% 59x10%°  6.4x10%°
prin 1.3x10%  1.4x10  9.2x10%  1.0x10%° 50x10%° 1.6x101° 4.7x10 1.2x10%  6.4x10%°  1.5x100°
rzed 8.5x10% 58x10%? 9.9x10% 9.9x100  1.3x10°7 4.0x10*? 1.6x10%  1.0x10% 0.0x10%°  8.5x10°%
scab 1.0x10%  0.0x10%  1.7x10%  4.9x10% 0.0x10°  4.2x10%  0.0x10°  54x10%°  3.2x10 3.3x10%
tene 5.0x1077  1.8x10%° 4.8x10% 8.8x10" 24x10% 1.2x10*  3.9x10% 9.9x10%  1.0x10%  1.8x10"
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g. Altura de elementos ornamentales (hEor)

h. Didmetro de elementos ornamentales (JEor )

Especie
cruci
flage
lasi
longi
mexi
mode
oriz
prin
rzed
scab

tene

cruci

0.0x10%
1.0x10
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%

0.0x10%

flage

0.0x10%

0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
1.0x10%
1.2x1008
5.3x10710
9.9x10
0.0x10%

0.0x10%

lasi
1.7x10°04

0.0x10%

9.8x101%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
4.4x10°%°

2.8x1015

longi
0.0x10%
0.0x10%

1.1x1014

0.0x10%
0.0x10%
1.8x10°%
2.1x1004
0.0x10%
9.1x1002

1.0x10%

mexi

0.0x10%
3.1x10%
0.0x10%

0.0x10%

0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%

0.0x10%

mode

0.0x10%
0.0x10%
3.2x101
1.0x10%

0.0x10%

5.7x100°
2.4x1010
9.8x10°%
0.0x10%

0.0x10%

oriz

0.0x10%
1.3x1008
0.0x10%
0.0x10%
6.6x10°01

0.0x10%

1.0x10%
3.9x1006
3.7x1013

3.1x10°%

prin

0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
1.5x10®
0.0x10%
7.1x1010

0.0x10%

2.4x10°97
1.1x101!

2.7x10%

rzed

0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%

1.8x10

0.0x10%

3.3x1015

scab

0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%
7.4x101?
0.0x10%
2.5x1013
0.0x10%
9.8x10°%

1.1x1070t

1.4x10°02

tene

3.0x101?
0.0x10%
5.8x1002
3.4x1077
0.0x10%
5.2x1070¢
0.0x10%
0.0x10%
0.0x10%

0.0x10%
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i. Grosor de exina (EXI)

Especie  cruci flage lasi longi mexi mode oriz prin rzed scab tene

cruci 0.0x10%°  7.8x10% 1.1x10%  0.0x10° 3.0x10%  0.0x10%° 1.3x10% 85x10%  1.0x10° 5.0x1077
flage 0.0x10%° 1.4x10** 8.5x10%*  0.0x10%°  1.0x10% 1.4x10® 5.8x107%*  0.0x10° 1.8x107°
lasi 2.2x10%  0.0x10%°  7.3x10%  0.0x10%° 9.2x10%® 99x10° 1.7x10%  4.8x101
longi 2.6x101°  3.1x10% 20x10%2  1.0x10° 9.9x10% 49x10% 8.8x10°™
mexi 0.0x10%°  1.0x10%° 50x10%° 1.3x10%  0.0x10%° 2.4x10°%
mode 0.0x10%  1.6x10° 4.0x10%? 4.2x10%  1.2x107%3
oriz 47x10%  1.6x10%°  0.0x10%°  3.9x108
prin 1.0x10%°  54x10%  9.9x10%
rzed 3.2x10%  1.0x10%
scab 1.8x1077
tene
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El AP presentd un intervalo y un promedio de entre 0.2 a 0.4 um (Figura 1). EI ANOVA
destaco la gran similitud entre casi todas las especies, sin encontrar diferencias estadisticamente
significativas entre L. tenellum y L. cruciata, L. lasiocarpum, L. longipes, L. orizabae, L. pringlei
y L. rzedowskii (Cuadro 4d).

El SEX registr6 un intervalo de 1.5 a 4.2 um y un promedio de 1.7 a 3.8 um (Figura 1). El
ANOVA detectd diferencias estadisticamente significativas en la mayoria de las comparaciones
de medias. La especies que no presentaron diferencias fueron L. modestum y L. longipes; L.
orizabae con L. pringlei y L. rzedowskii; y L. scabrellum con L. longipes, L. modestum y L.

tenellum (Cuadro 4e).

El NEX fue de 0.5 a 1.3 pm y el promedio varié de 0.6 a 1.1 um (Figura 32). En general,
el ANOVA registro diferencias estadisticamente significativas entre la mayoria de las
comparaciones de medias. Las especies que no presentaron diferencias fueron: L. lasiocarpum y
L. modestum; L. mexicanum y L. orizabae; L. modestum y L. scabrellum; L. cruciata con L.
modestum y L. scabrellum; L. flagellare con L. mexicanum y L. orizabae; L. pringlei con L.
rzedowskii y L. tenellum; y finalmente, L. longipes con L. pringlei, L. rzedowskii y L. tenellum.
(Cuadro 4f).

El1 EXI, presento valores entre 2.1 y 5.4 um, con un promedio de entre 2.3 y 4.9 um (Cuadro
3, Figura 32). Los valores de ANOVA para las medias indicaron diferencias estadisticamente
significativas en la mayoria de las comparaciones. Las especies que no presentaron diferencias
fueron L. modestum y L. scabrellum; L. orizabae y L. rzedowskii; L. pringlei y L. tenellum; y L.
longipes con L. modestum, L. scabrellum y L. tenellum (Cuadro 4i).

La hEor observé un intervalo de entre 0.4 y 1.9 um con un promedio entre 0.5 y 1.6 um
(Figura 1). EI ANOVA verifico diferencias estadisticamente significativas en la mayoria de las
comparaciones. Las especies que no mostraron diferencias fueron L. lasiocarpum y L. tenellum;
L. longipes y L. modestum; L. mexicanum y L. orizabae; y L. scabrellum con L. pringlei y L.

rzedowskii (Cuadro 4g).

El @Eor tuvo una variacion de 0.6 a 1.9 pum y un promedio de 0.7 a 1.8 um (Figura 1). El

ANOVA encontrd diferencias significativas en la mayoria de las comparaciones. Las especies que
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no presentaron diferencias estadisticamente significativas fueron L. modestum y L. flagellare; L.
orizabae y L. pringlei; L. longipes con L. scabrellum y L. tenellum; y L. rzedowskii con L.

flagellare y L. modestum (Cuadro 4h).

El PCA entre las 11 especies indicO que los primeros tres componentes principales
explicaron aproximadamente el 89.37 % del total de la varianza registrada en los datos. El primer
componente explicé el 73.28 % de la varianza; el segundo, el 9.44 % de la varianza residual, y el
tercero, el 6.65 %. Los factores de carga mas importantes de cada componente, definieron cinco
variables que explicaron el mayor porcentaje de la varianza acumulada: 1) la hEor, 2) el SEX, 3)
el EXI, 4) el @Eor y 5) el NEX. Las variables que contribuyeron en menor medida para explicar
el porcentaje de variacion fueron el EP y el EE (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de componentes principales (PCA) entre especies endémicas de Linum. CP=

Componente principal. Los factores de carga de las variables con valores més grandes en cada componente
se resaltan en negritas.

Eje 1 2 3
Valor dominante 0.06 0.01 0.01
Varianza (%) 73.28 9.44 6.65
Varianza acumulada (%) 73.28 82.72 89.37
Variables Factores de carga

CP1 CP2 CP3
Eje polar (EP) 0.165 0.488 -0.146
Eje ecuatorial (EE) 0.139 0.393 -0.080
Forma (EP/EE) 0.009 0.130 -0.034
Area polar (AP) -0.046 -0.368 0.118
Sexina (SEX) 0.405 -0.173 0.162
Nexina (NEX) 0.320 -0.535 -0.276
Altura de elementos ornamentales
(hEor) 0.629 0.204 -0.425
Diametro de elementos ornamentales
(DEor) 0.376 0.163 0.819
Grosor de exina (EXI) 0.385 -0.264 0.059

ElI DCA determiné que los atributos morfologicos polinicos en conjunto explicaron el 84.77
% de la varianza (eje 1 y 2) en el polen de las 11 especies (Cuadro 6). Los factores de cargas de
los ejes de las funciones discriminantes, indicaron que las variables se clasificaron correctamente
y que todas ellas contribuyeron a explicar la variacion en la morfologia polinica, siendo las mas
importantes el EXI, hEor y @Eor (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Andlisis discriminante sin tendencia (DCA) entre especies endémicas de Linum. Funciones
discriminantes y porcentaje de varianza explicado por cada una de ellas. Valores de las cargas de los ejes
de las funciones discriminantes para cada una de las variables morfologicas polinicas de las especies
endémicas de Linum.

Eje 1 2
Valor dominante 30.09 3.72
Varianza (%) 75.43 9.34
Varianza acumulada (%) 75.43 84.77
Variables Factores de carga

Grosor de exina (EXI) 25.11 17.18
Altura elementos ornamentales

(hEor) 15.46 -7.57
Diametro de elementos ornamentales

(DEor) 14.82 20.80

Ademas, el DCA asignd a un grupo cada una de las observaciones registradas en las
variables y el nimero de puntos que fueron situados en una especie diferente, dando como
resultado una matriz de confusién diagonal en la que el 91.27 % de ellas se asignaron a alguno de

los 11 taxones (Cuadro 7).

El DCA permitio6 separar los taxones principalmente por el grosor de la exina (que resume
la variacion del grosor de la sexina y la nexina) y la variacion en el patrén de los elementos
ornamentales (altura y didmetro) (Cuadro 6, Figura 33). Ademas el DCA, definio tres grupos de
especies que comparten algunos de sus caracteres morfolégicos. En el grupo | se ubico a L.
cruciata y L. lasiocarpum con exina delgada y ornamentacién con patron heterogéneo; en el grupo
I, L. longipes, L. modestum, y L. tenellum con exina gruesa y ornamentacién con patron
intermedio; en el grupo Ill, L. orizabae, L. pringlei y L. rzedowskii con exina gruesa y
ornamentacion con patron homogeéneo o intermedio. Asimismo diferencio tres de las especies (L.
flagellare, L. mexicanum y L. scabrellum) de acuerdo a la variacion acumulada de sus caracteres
morfoldgicos (Cuadro 6, Figura 33). A continuacion se presentan las descripciones de la

morfologia del polen de acuerdo a los grupos en los que se discriminaron (Figuras 34, 35y 36).
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Cuadro 7. Matriz de confusién diagonal del DCA con el nimero de observaciones asignados a cada especie
endémica de Linum de México.

cruci flage lasi longi mexi mode oriz prin rzed scab tene Total

cruci 23 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 25

flage 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
lasi 4 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 25
longi 0 0 1 16 0 0 0 0 0 0 8 25
mexi 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 25

mode 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 25

oriz 0 1 0 0 0 0 24 0 0 0 0 25
prin 0 0 0 1 0 0 0 20 4 0 0 25
rzed 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 25
scab 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25
tene 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 22 25

Total 27 26 24 20 25 25 24 20 29 25 30 275
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Figura 33. Gréafico de dispersion de puntos del analisis discriminante (DCA) para las especies endémicas
de Linum 1) L. cruciata (negro), 2) L. flagellare (agua), 3) L. lasiocarpum (azul), 4) L. longipes (violeta),
5) L. mexicanum (gris), 6) L. modestum (limén), 7) L. orizabae (verde), 8) L. pringlei (marr6n), 9) L.
rzedowskii (rosa), 10) L. scabrellum (anaranjado) y 11) L. tenellum (rojo).

Grupo |. Exina delgada y ornamentacién con patron heterogéneo.
Linum cruciata

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum cruciata Planchon (Figura 34 a 'y b).

Descripcion: Ménada, isopolar, radiosimétrico. Prolato-esferoidal. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patron heterogéneo. Elementos ornamentales en forma de baculas y clavas de

altura constante y didmetro variable. Contorno polar no-angular circular.

130



Dimensiones:

Eje polar=55.4 (46.9 -69.2) £5.1

Eje ecuatorial=56.1 (44.9 — 64.6) + 4.4

Grosor de la exina=2.6 (24 -3.1) £0.1

Area polar= 0.3 (0.3 - 0.4) = 0.0, media.

Elementos ornamentales; altura= 0.5 (0.4 — 0.6) + 0.0, didmetro=0.7 (0.7 - 0.8) £ 0.0
Linum lasiocarpum

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum lasiocarpum Rose (Figura 34 c y d).

Descripcion: Ménada, isopolar, radiosimétrico. Prolato-esferoidal. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patron heterogéneo. Elementos ornamentales en forma de baculas y/o espinas
de altura més o menos uniforme, los méas conspicuos se observaron en forma de baculas o clavas.

Contorno polar no-angular circular.
Dimensiones:

Eje polar=59.8 (48.5 - 67.5) + 5.3

Eje ecuatorial=59.2 (53.2 - 63.9) + 2.9
Grosor de la exina= 2.3 (2.1-2.6) £ 0.1
Area polar= 0.3 (0.3 — 0.4) + 0.0, pequefia.

Elementos ornamentales; altura= 0.6 (0.5 - 0.7) + 0.0, diametro=0.8 (0.6 - 0.9) £ 0.01
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Grupo Il. Exina gruesa y ornamentacién con patron intermedio.
Linum longipes

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum longipes Rose (Figura 34 e y f).

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico. Prolato-esferoidal. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patron intermedio. Elementos ornamentales en forma de baculas y espinas, los

mas conspicuos en forma de baculas. Contorno polar no-angular circular.
Dimensiones:

Eje polar=56.2 (49.1 -67.0) £ 4.1

Eje ecuatorial=57.4 (48.8 - 63.4) + 3.4

Grosor de laexina=3.2 (2.1 -4.2) + 0.4

Area polar= 0.4 (0.3 — 0.4) + 0.0, media.

Elementos ornamentales; altura= 0.7 (0.6 — 0.9) + 0.1, didmetro=0.9 (0.8 - 1.1) £ 0.1
Linum modestum

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum modestum C.M.Rogers (Figura 34 g y h).

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico. Subprolato. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patron intermedio. Elementos ornamentales en forma de baculas y espinas, los

mas conspicuos en forma de baculas. Contorno polar no-angular circular.
Dimensiones:
Eje polar=61.3 (51.7 — 68.6) £ 3.8

Eje ecuatorial=58.5 (49.5 - 65.1) + 3.5
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Grosor de la exina=3.0 (2.8 -3.3) £ 0.1

Area polar= 0.3 (0.2 — 0.4) + 0.0, pequefia.

Elementos ornamentales; altura= 0.7 (0.6 — 0.8) + 0.1, diametro=1.2 (1.0 -1.3) £ 0.1
Linum tenellum

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum tenellum Chamisso & Schlechtendal (Figura 34 iy j).

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico. Subprolato. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patrén intermedio. Elementos ornamentales en forma de baculas y espinas, y

los mas conspicuos en forma de baculas. Contorno polar no-angular circular.
Dimensiones:

Eje polar=61.6 (50.4 —70.7) £5.5

Eje ecuatorial= 60.0 (53.8 — 65.3) + 3.4

Grosor de la exina= 3.3 (2.8 —4.0) £ 0.3

Area polar= 0.3 (0.3 — 0.4) + 0.0, pequefia.

Elementos ornamentales; altura= 0.6 (0.8 — 0.8) + 0.1, diametro=0.9 (0.8 - 1.1) £ 0.1
Grupo I11. Exina gruesa y ornamentacion con patron homogéneo o intermedio.
Linum orizabae

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum orizabae Planchon (Figura 35 k y 1.

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico. Subprolato. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion homogénea. Elementos ornamentales en forma de baculas y clavas, de altura y

diametro constante. Contorno polar no-angular circular.
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Dimensiones:

Eje polar=68.9 (55.8 - 76.5) £ 5.0

Eje ecuatorial= 62.3 (55.4 — 69.0) + 3.5

Grosor de la exina=3.9 (3.3-4.3) £ 0.2

Area polar= 0.3 (0.3 - 0.4) + 0.0, pequefia.

Elementos ornamentales; altura= 1.3 (1.1 — 1.4) + 0.1, didmetro= 1.0 (0.9 -1.2) £ 0.1
Linum pringlei

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum pringlei S.Watson (Figura 35 m y n).

Descripcion: Ménada, isopolar, radiosimétrico. Prolato-esferoidal. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patron homogéneo. Elementos ornamentales en forma de baculas de altura y

didmetro constante. Contorno polar no-angular circular.

Dimensiones:

Eje polar=71.6 (57.8 —83.1) £ 6.9

Eje ecuatorial= 68.6 (61.3 - 76.7) £4.1

Grosor de la exina= 3.5(3.2-3.8) £ 0.1

Area polar= 0.3 (0.3 - 0.4) = 0.0, pequefia.

Elementos ornamentales; altura= 0.9 (0.8 — 1.0) + 0.1, diametro= 1.0 (0.8 - 1.3) £ 0.1
Linum rzedowskii

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum rzedowskii Arreguin (Figura 350y p).
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Descripcion: Ménada, isopolar, radiosimétrico. Prolato-esferoidal. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patron intermedio. Elementos ornamentales en forma de baculas. Contorno

polar no-angular circular.

Dimensiones:

Eje polar= 74.0 (66.2 — 80.8) + 4.1

Eje ecuatorial=72.3 (65.3 — 76.9) + 2.8
Grosor de la exina=3.8 (3.6 —4.2) £ 0.2
Area polar= 0.4 (0.3 - 0.4) = 0.0, media.

Elementos ornamentales; altura= 1.0 (0.9 — 1.1) £ 0.1, diametro=1.2 (1.1 -1.3) £ 0.1
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Figura 34. Vista ecuatorial y Vista polar de L. cruciata (a, b), L. lasiocarpum (c, d), L. longipes (e, ), L. modestum (g, h) y L. tenellum (i, j)
endémicas de Linum de México en microscopia de luz.
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A continuacion se presentan las descripciones del polen que se discriminaron a nivel especifico

mediante el analisis multivariado:

Linum scabrellum

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum scabrellum Planchon (Figura 36 a y b).

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico. Subprolato. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patrén intermedio. Elementos ornamentales en forma de baculas y/o espinas,

los mas conspicuos en forma de baculas o clavas. Contorno polar no-angular circular.
Dimensiones:

Eje polar=82.8 (72.6 — 96.0) £ 6.8

Eje ecuatorial= 78.0 (66.0 — 85.7) + 4.3

Grosor de la exina=3.0 (2.4 -3.3) £ 0.2

Area polar= 0.2 (0.2 — 0.3) + 0.0, pequefia.

Elementos ornamentales; altura= 0.9 (0.8 — 1.1) + 0.1, diametro=0.9 (0.7 -1.1) £ 0.1
Linum flagellare

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum flagellare H.J.P.Winkler (Figura 36 c y d).

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico. Prolato-esferoidal. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patron intermedio. Elementos ornamentales en forma de baculas de altura y

didametro variable. Contorno polar no-angular circular.
Dimensiones:
Eje polar=68.5 (63.8 — 75.6) £ 3.6

Eje ecuatorial= 67.2 (62.8 — 70.5) + 2.2
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Grosor de laexina=4.9 (4.4 -5.4)£0.2

Area polar= 0.3 (0.2 — 0.3) + 0.0, pequefia.

Elementos ornamentales; altura= 1.6 (1.2 — 1.9) + 0.2, diametro= 1.2 (1.0 -1.3) £ 0.1
L. mexicanum

Familia: Linaceae

Nombre cientifico: Linum mexicanum Kunth (Figura 36 e y f).

Descripcion: Monada, isopolar, radiosimétrico. Subprolato. Tricolpado. Exina subtectada.
Ornamentacion con patron intermedio. Elementos ornamentales forma de béaculas, los mas

conspicuos en forma de baculas o clavas. Contorno polar no-angular circular.
Dimensiones:

Eje polar=79.3 (64.9 - 89.5) £ 5.7

Eje ecuatorial=77.0 (68.5-84.2) +4.1

Grosor de la exina=4.4 (4.1-4.8) £0.2

Area polar= 0.3 (0.2 — 0.3) + 0.0, pequefia.

Elementos ornamentales; altura= 1.4 (1.4 — 1.6) £ 0.1, didmetro=1.8 (1.5-1.9) £ 0.1
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Figura 36. Vista ecuatorial y Vista polar de L. scabrellum (a, b), L. flagellare (c, d) y L. mexicanum (e, f)
endémicas de Linum de México en microscopia de luz.
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2.5. DISCUSION

La morfologia del polen de las especies endémicas de Linum de México se ha examinado pocas
veces (Xavier 1967, Arreguin-Sanchez et al. 1985), por lo que persisten diferencias en la
interpretacion y vacios de informacion tanto en los caracteres morfolégicos cuantitativos, como en
los cualitativos del polen. En estudios previos de especies de Linum (Erdtman 1952, Xavier &
Rogers 1963) se informd que los caracteres morfoldgicos del polen que resultaron mas dtiles para
diferenciar especies son el tamafio y la forma del grano, el grosor de la exina y la naturaleza de su
escultura (elementos ornamentales). En las 11 especies endémicas de Linum estudiadas en este
trabajo, se observaron nueve variables cuantitativas del polen (eje polar, eje ecuatorial, la relacion
del eje polar entre el eje ecuatorial, el area polar, el grosor de la sexina, el grosor de la nexina, el
grosor total de la exina, la altura y el didmetro de los elementos ornamentales); y dos variables
cualitativas, la relacion de la sexina con respecto a la nexina y el patron de la ornamentacion

(homogéneo, intermedio y heterogéneo).

El tipo de abertura, fue un caracter que no se considero en los analisis estadisticos, ya que
no se registré variacion en las especies analizadas, todos los granos de polen presentaron tres
colpos en la zona ecuatorial (tricolpados). Lo anterior coincide con lo informado por Xavier (1967)
y con Arreguin-Sanchez et al. (1985) para nueve y tres de las 11 especies de este estudio,
respectivamente. En el caso de Xavier (1967), las faltantes L. lasiocarpum y L. rzedowskii, no
fueron informadas porque no se tuvo material o, porque en en ese afio, aun no se describia a la
especie como es el caso de esta Ultima. En la vista polar, los tres colpos de las 11 especies se
observaron facilmente. Mientras que en la vista ecuatorial, por lo general, dos de ellos se
observaron completamente de un lado, y el otro se aprecio débilmente en la parte posterior del
polen. Los margenes del colpo se observaron mas o menos rectos, lo cual, también fue registrado
por Erdtman (1966) y Xavier (1967). Ademas, se confirm6 que las aberturas del polen no se
colocan al azar en la superficie del grano, sino que generalmente tienen una ubicacion muy precisa
con respecto al polo y el ecuador del grano, definida por su posicion en la tétrada del polen (Harley
& Baker 2001).

Los resultados del ANOVA indicaron que en las 11 especies de Linum endémicas de
México, hay dos caracteres morfoldgicos que tienen poca variacion entre las especies: 1) la
relacion del eje polar entre el eje ecuatorial, el cual nos indica la forma del grano del polen y, 2) el
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area polar. Seis de las especies tuvieron forma prolato-esferoidal (L. cruciata, L. lasiocarpum, L.
longipes, L. pringlei, L. rzedowskii y L. flagellare), y cinco subprolato (L. modestum, L. orizabae,
L. mexicanum L. scabrellumy L. tenellum). El &rea polar de las once especies fue pequefia y media,
lo cual, contrastd con los registros de Arreguin-Sanchez et al. (1985), quienes no observaron area
polar en L. orizabae, mientras que en L. mexicanum y L. rzedowskii, el area polar fue grande.
Adicionalmente, el ANOVA realizado para el eje polar, el eje ecuatorial, el grosor de la sexina,
nexina y exina, asi como la altura y el didmetro de los elementos ornamentales, mostraron

diferencias significativas en la mayoria de las comparaciones de medias entre las especies.

La longitud del eje polar (EP) y del eje ecuatorial (EE) de cada especie, se utilizan para
estimar el tamafio del grano de polen (Erdtman 1952, Punt et al. 2007). En general, el polen de los
taxones de Linum endémicos de Meéxico es grande en comparacién con la mayoria de las
angiospermas (Xavier et al. 1980). De las 11 especies revisadas, el grano de polen méas pequefio
fue el L. cruciata (54.4 um), y el mas grande, L. scabrellum (82.8 um). En estudios anteriores
(Xavier 1967, Arreguin-Sanchez et al. 1985), se observé que el tamafio de L. mexicanum, presentd

una tendencia a ser mas grande que L. orizabae, lo cual, fue corroborado en este estudio.

Al revisar las diferencias que detectaron los ANOVA en el grosor de la sexina y la nexina,
se observo una correspondencia con la variacion que se presentd en el grosor de la exina, lo que
era de esperarse. Por otro lado, la exina de todas las especies estudiadas fue subtectada, lo cual
difiere de lo informado por Arreguin-Sanchez et al. (1985) que la menciona como intectada en L.
mexicanum, L orizabae y L. rzedowskii. Cabe recordar que la capa de sexina que forma un techo
sobre las columelas, granulos u otros elementos infratectales, conocida como tectum, se puede
fusionar parcialmente en el apice de los elementos ornamentales en los 11 taxones endémicos,
como sucede en otras especies de Linum (Punt et al. 2007, Lattar et al. 2020) pero que no fue
detectado por Arreguin-Sanchez et al. (1985).

El grosor de la exina se ha asociado desde el punto de vista filogenético como un caracter
plesiomorfico (exina delgada) o apomdrfico (exina gruesa) y, sin lugar a dudas, es una valiosa
herramienta taxonomica para diferenciar y agrupar taxones (Xavier & Rogers 1963, Xavier et al.
1980). De acuerdo a esto, L. cruciata, y L. lasiocarpum, exhiben un caracter plesiomorfico,

mientras que en el resto de las especies lo presentan apomorfico (L. longipes, L. modestum, L.
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orizabae, L. pringlei, L. rzedowskii, L. scabrellum y L. tenellum). L. flagellare y L. mexicanum

sobresalieron ya que presentaron la exina muy gruesa.

La altura y diametro de los elementos ornamentales fueron dos de los caracteres que
registraron variacion significativa en las comparaciones de medias entre las especies en el
ANOVA. Esto también fue observado en las especies analizadas por Xavier (1967) y Arreguin-
Sénchez et al. (1985).

Las diferencias morfoldgicas en el polen de las 11 especies de Linum, se apreciaron a traves
de los analisis de varianza de cada uno de los caracteres morfoldgicos estudiados en el polen. Sin
embargo, los andlisis estadisticos multivariados, permitieron definir el grado de importancia de los
caracteres en la variacion del polen y, con esto, agrupar aquellas especies que presentaron
similitudes estrechas en su morfologia, y elucidar diferencias sobresalientes en tres de las 11
especies. La implementacion de analisis estadisticos multivariados no se reportdé en estudios
previos de la morfologia del polen de Linum (Saad 1961, Erdtman 1966, Xavier 1967, Ockendon
1971, Rogers & Xavier 1971, Rogers 1980, 1982, 1985, Chester & Raine 2001, Perveen & Qaiser
2008, Talebi et al. 2012, Lattar et al. 2012, Kluza-Wieloch et al. 2015, 2018), por lo que este
trabajo constituye uno de los primeros esfuerzos por robustecer las conclusiones que se derivan a

partir del estudio de los caracteres morfolégicos en el polen de Linum.

ElI PCA encontré que la variacion en la morfologia del polen de los linos de México, estuvo
dada en primer lugar por: la altura y el diametro de los elementos ornamentales y el grosor de la
sexina y la nexina, lo que se traduce en el grosor de la exina. Adicionalmente, el andlisis afiadio
dos caracteres que contribuyeron a la variacion residual: el eje polar y el eje ecuatorial. EI PCA no
selecciond como variables significativas a la relacion del eje polar y el ecuatorial (forma) y el area
polar, tal como se observo en los ANOVA de este trabajo. Con base en estos resultados, el DCA
discrimino los 11 taxones de Linum en tres grupos de acuerdo a la morfologia polinica que
comparten y resaltd la diferencia en la morfologia del polen de tres de la especies de Linum (L.

flagellare, L. scabrellum y L. mexicanum).

En conclusion, el polen de los Linum endémicos de México fue tricolpado, con exina
subtectada y presentd baculas, clavas o espinas en su ornamentacion. EI primer grupo de especies

(L. cruciata y L. lasiocarpum) registraron los granos de polen méas pequefios, con la exina delgada
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y con diferentes tamafios de altura y diametro de los elementos ornamentales (patrén heterogéneo).
El grupo 11 (L. longipes, L. modestum y L. tenellum), tambien fueron de los granos de polen mas
pequefios, sin embargo, se diferenciaron del grupo | porque presentaron exina gruesa, y claramente
se observaron dos tamafios diferentes de altura y didmetro de los elementos ornamentales (patron
intermedio). El grupo Ill (L. orizabae, L. pringlei y L. rzedowskii), se caracterizO por que sus
granos de polen fueron mas grande que los del grupo 1y 11, tuvieron exina ligeramente mas gruesa
que los del grupo Il y presentaron patrones de ornamentacion homogéneos e intermedios. En el
caso de L. scabrellum, aunque present6 un grosor de la exina y un patrén de la ornamentacion
tipico de las especies del grupo 11, fue claramente diferenciable de éstas, porque registré los granos
de polen mas grandes de todas las especies estudiadas. Finalmente, L. flagellare y L. mexicanum,
se discriminaron facilmente del resto de las especies, porque su exina fue muy gruesa y ambos
presentaron dos tipos de alturas y didmetros de los elementos ornamentales (patrén intermedio),
ademas, se distinguieron entre ellas porgue el polen de L. mexicanum es mas grande que el de L.

flagellare.

Derivado de la clasificacion anterior, resalto la posibilidad de utilizar algunos caracteres
morfolégicos del polen como herramienta taxondmica para delimitar especies de Linum mexicano.
Por ejemplo, L. pringlei (flores blancas) es confundida con L. flagellare (flores amarillas) cuando
se compara material de herbario, pero los granos de polen en la primera tienen una exina gruesa
con un patrdén de la ornamentacién homogéneo y, en la segunda, la exina es muy gruesa y presenta
un patron de la ornamentacién intermedio. Otro ejemplo relevante lo constituye L. mexicanum y
L. orizabae, ya que ambas comparten, ademas de la distribucion en el pais, una gran cantidad de
caracteres taxonomicos, que hace dificil su tratamiento de manera convencional, separandose
sutilmente solo por la unién y largo de los estilos; la morfologia de su polen podria contribuir a
diferenciar entre ambas especies. En L. mexicanum el polen es mas grande que el de L. orizabae,
ademas de que el primero presenta una exina muy gruesa y un patron de la ornamentacion
intermedio, mientras que en la segunda la exina es gruesa y el patron de la ornamentacion es

homogéneo.

No obstante que se observaron caracteres de valor taxonémico y sistematico, y que se
ofrece una descripcion detallada de los granos de polen de las especies endémicas de Linum a

México mediante el uso de microscopia fotonica, estas deben de ser corroboradas mediante
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técnicas de microscopia electrénica de barrido, lo que fortalecera el estudio palinolégico aqui
presentado. Se recomienda ampliamente realizar colectas botanicas dirigidas a la obtencion de
material fresco de las plantas endémicas faltantes (L. gypsogenium y L. mcvaughii) y realizar el
estudio palinoldgico detallado para completar el esquema de los linos endémicos a México.
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CONCLUSIONES GENERALES

La presente investigacion constituye un aporte en la documentacion y esclarecimiento de la
diversidad floristica nativa de México al proporcionar una revison taxonomica amplia de la familia
Linaceae en el territorio nacional y que habia llamado poco la atencidn. A traves del material de
herbario examinado y los caracteres diagnosticos fue posible confirmar que en el pais se
distribuyen dos géneros, Hesperolinon y Linum, con uno y 24 especies respectivamente. Los
errores encontrados en la identificacién de las especies y las numerosas sinonimias subrayaron la
importancia de revisar y actualizar los registros de herbario para que puedan ser utilizados de
manera confiable por numerosos especialistas en el campo de la botanica. La revision de las
lindceas, reveld la falta de esfuerzo de muestreo para algunos taxones (L. gypsogenium y L.
mcvaughii), asi como para algunas entidades federativas como Baja California Sur, Colima y

Sinaloa.

Se comprobo que los caracteres palinoldgicos junto con los morfoldgicos de la taxonomia
clasica, forman un binomio mas robusto en el abordaje de algunos problemas dentro del grupo de
estudio. Por ejemplo, Linum flagellare y L. pringlei son faciles de confundir tanto en estado
vegetativo, como herborizadas. El andlisis cualitativo de la morfologia de los granos de polen de
L. pringlei, con una escultura claramente monomérfica, permitio separarla no solo de la primera
especie, sino de las otras nueve que conformaron el trabajo. También se demostré que la
morfologia polinica de L. mexicanum y L. orizabae (especies que son confundidas facilmente) es
diferente y que las variables cuantitativas de importancia taxondmica de ambas especies, como el
eje polar, eje ecuatorial y grosor de la exina, son estadisticamente diferentes de acuerdo a los
resultados del analisis multivariado. De esto se puede concluir que la palinologia constituye un
instrumento clave no solo en la delimitacion de la familia y sus géneros, sino también entre las
especies que la conforman. La estrategia aqui planteada pudiera ayudar a solucionar controversias

taxondmicas en otros grupos de plantas.

Es trascendental estimular el desarrollo de los trabajos floristico del grupo de los linos
silvestres. En el ambito ecoldgico, su papel en el ensamblaje de comunidades, no ha sido abordado
y la informacion de algunos miembros de la familia como precursores de fibras y alimentos

funcionales, estaria en riesgo de no ser inventariada. De manera que se propone que los
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tratamientos taxondmicos subsecuentes se realicen por regiones o por estados, y que los mismos

contemplen la recolecta botéanica intensiva dirigida a lugares que han sido poco estudiados.

Las areas de oportunidad en el estudio de los linos son bastas. Por ejemplo, se podrian
utilizar como modelo junto con la informacion de la distribucion actual y potencial bajo la mirada
de diferentes escenarios ambientales, en la investigacion fitoquimica para revelar caracteres
diagnostico y la existencia de metabolitos de interés médico, asi como sistematizar el conocimiento
popular sobre las especies medicinales de la familia. La taxonomia y su integracién con otras
disciplinas, no es solo una guia para para distinguir, ordenar y nombrar el basto nimero de plantas
con las que contamos en México, sino que constituye una forma de almacenar y recuperar
informacidn que permite plantear al investigador, hipotesis de trabajo con limites mas claros y
explicaciones mas confiables, asi como generar nuevas rutas de investigacion en el campo de la

botanica sistematica.
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