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Efecto de la escarificacién quimica y del acido
giberélico en la germinaciéon de Mammillaria mainiae

Sanchez-Villegas A" & Rascon-Chu A

Resumen

Mammillaria mainiae K. Brandegee es un cactus globoso de crecimiento lento y endémico del noroeste
de México. Se distribuye desde el norte de Sinaloa hasta el norte de Sonora, mientras que en EUA se
limita al sur de Arizona. Las poblaciones de esta especie han disminuido debido al cambio del uso del
suelo y a las extracciones ilegales de plantas por lo que es necesario el estudio de su reproduccién y
asf contribuir a su conservacién. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de pretratamientos
en la germinacién de semillas de M. mainiae, para lo cual se utilizaron los siguientes tratamientos: I)
Control; II) Remojo por 24 horas en una solucién de 500 ppm de acido giberélico (AGs), I1I) Remojo
por 24 horas en una solucién de 1000 ppm de 4cido giberélico, IV) Remojo por 1 h en una solucién 1
N de 4cido clorhidrico (HCI) y, V) Remojo por 1 hora en una solucién 2N de HCI. Estos tratamientos
se evaluaron a 25 °C con un fotoperiodo de 14 y 10 h luz y oscuridad respectivamente. Todos los
ensayos se evaluaron con un disefio completamente al azar con tres repeticiones de 20 semillas
cada unidad experimental. Las concentraciones utilizadas de AGs y HCI no tuvieron efecto sobre
la capacidad de germinacién de las semillas de M. mainiae. La especie estudiada resulté fotobléstica
positiva y no presentd ningun tipo de latencia.

Palabras clave: 4cido clorhidrico, cactéceas, conservacién, latencia, fotoblastismo.

Abstract

Mammillaria mainiae K. Brandegee is a globose cactus and endemic species in northwestern Mexico.
It is distributed from northern Sinaloa to northern Sonora; in the USA it is limited to southern
Arizona. It is a slow growing cactus and its populations have diminished because of land use change
and illegal extraction of plants, so studies of its reproduction may contribute to its conservation. The
aim was to assess the effect of pretreatments on the germination of /. mainiae seeds, the following
treatments were applied: I) Control; II) Soaking for 24 hours in a solution of 500 ppm of gibberellic
acid (GAg), III) Soaking for 24 hours in a solution of 1000 ppm of gibberellic acid (GA3), IV) Soaking
for 1 h in a IN solution of chlorhydric acid (HCI) and, V) Soaking for 1 h in a 2N solution of
HCIL. These treatments were assessed at 25° C with a photoperiod of 14 and 10 h light and dark
respectively. All assays followed a completely randomized design with three replications of 20 seeds
for each one. GAz and HCI had no effect on the germination capacity of seeds of M. mainiae. The
species studied showed a positive photoblastism and did not show any kind of dormancy.
Keywords: cacti, chlorhydric acid, conservation, dormancy, photoblastism.

! Coordinacién de Alimentos de Origen Vegetal del Centro de Investigaciones de Alimentacién y Desarrollo, A.C.
Carr. a La Victoria Km 0.6 Hermosillo, Sonora, México, C.P. 83304.
*autor de correspondencia: asanchez(@ciad.mx
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FOTO 1. Semillas foveoladas de Mammillaria mainiae.

Introducciéon

Dentro de la familia Cactaceae, el género
Mammillaria es el mayormente represen-
tado con 166 especies y es endémico del
Continente Americano. E1 96 % de sus espe-
cies se encuentran en México, de las cuales
el 90 % son endémicas de este pais y se
encuentra en un rango altitudinal desde la
costa hasta los 3000 m snm (Rubluo 1997).
La mayorfa de sus especies, se distribuyen
de manera restringida y con baja repre-
sentatividad en los desiertos de Sonora y
Chihuahua (Herndndez & Godinez-Alvarez
1994). No obstante, el cambio del uso del
suelo, el sobre pastoreo y sobre explotacién
de este género por su valor ornamental, han
sido algunas de las causas de la disminucién
de sus poblaciones naturales, por lo cual es
una prioridad generar conocimiento que
permita la reproduccién de estas especies y
garantizar eficientemente su conservacion.
De acuerdo con Lustre-Sanchez & Man-
zanero-Medina (2012) la germinacién y el
establecimiento son procesos cruciales en
el ciclo de vida de una planta en ambientes
aridos y semidridos, por lo que el esfuerzo
para la conservacién de las cactéceas,
debe dirigirse al estudio de estos factores
(Martinez-Ramos er al. 2016).

Dentro del género Mammillaria existen
especies cuya germinacién es inferior al
70 % como M. orcuttii, M. plumosa y M. au-
reflanata con 68, 51y 42 % respectivamente
por lo que dichas especies pueden presentar
alglin tipo de latencia (Floreser al. 2006), es
por ello que los estudios de escarificacién
quimica son de gran importancia ya que
han demostrado su eficiencia en romper la
latencia fisica y elevar el porcentaje y velo-
cidad de germinacién en algunas cactéceas
(Rojas-Aréchiga & Vazquez-Yanes 2000).
Navarro-Carbajal er al. (2008) reportaron
que la mayor velocidad de germinacién en
M. hamata se obtuvo con la escarificacién
en 4cido sulfdrico concentrado, de igual
manera Navarro & Gonzélez (2007) repor-
taron un 93 % de germinacién en Ferocactus
robustus al sumergir la semilla en dcido
sulfdrico concentrado por 1.5 min. Otro
tratamiento ampliamente utilizado para
romper la latencia e inducir la germinacién
en muchas especies de plantas es el 4cido
giberélico (AGs), el cual es un fitorregulador
que promueve la produccién de enzimas
hidroliticas como la proteasa y Q-amilasa.
Sin embargo su utilizacién en cactéceas es

escaso y con resultados variables (Ochoa ez
al. 2015; Mandujano et al. 2007).

Alfonso S_én_chez

FOTO 2. Mammillaria mainiae en floracién. Ejemplar
en condiciones de cultivo doméstico en jardin.
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Mammillaria mainiae K. Brandegee es una
especie endémica del noroeste de México que
se distribuye desde el norte de Sinaloa hasta
el sur de Arizona, E.U. Sin embargo, sus ma-
yores poblaciones se localizan en el estado de
Sonora en los municipios de Navojoa, Ala-
mos, La Colorada, Hermosillo, Moctezuma,
Opodepe, Magdalena y Altar (Herndndez &
Gémez-Hinostrosa 2015).Adicionalmente,
Bravo & Sanchez (1991) citan que la locali-
dad tipo de esta especie se encuentra al sur
de Nogales, Sonora. Mammillaria mainiae
es un cactus de lento crecimiento con tallo
simple o cespitoso de 12 cm de altura y de
4 a7 cm de didmetro, se caracteriza por sus
espinas largas y ganchudas, las cuales forman
una espiral en el sentido opuesto a las ma-
necillas del reloj. Sus semillas son de 1 mm,
obovadas, con testa foveolada de color negro
(Foto 1). Esta especie florece de junio a julio
(Foto 2) y se distribuye entre los 600 y 1200
m snm, se asocia con matorral y pastizal
del Desierto Sonorense y matorral espinoso
costero (Paredes er al. 2000). Los reportes de
investigacién de esta especie son limitados,
por lo que se desconocen sus requerimientos
de germinacién, de crecimiento, asf como si
presenta algin tipo de latencia, su tipo de
fotoblastismo, etc. debido a que M. mainiae
es una especie poco estudiada, la finalidad de
este trabajo es ampliar el conocimiento en as-
pectos germinativos del género Mammillaria,
por lo cual el objetivo del presente estudio
fue evaluar el efecto de la escarificacién qui-
mica y &cido giberélico en la germinacién de
la semilla de esta especie.

Material y métodos
Material vegetal

Previo a los experimentos de germinacién, se
examinaron algunas caracterfsticas como son

el nimero de semillas por fruto, cantidad de
semillas por gramo, peso promedio de la semi-
lla y correlacién entre el ndmero de semillas y
tamano del fruto, para lo cual se utilizaron 40
frutos recolectados de un solo ejemplar (Foto 3),
esto debido a la poca disponibilidad de plantas
y al hecho de que solo se encontré un individuo
en fructificacién, en noviembre de 2014. El
experimento de germinacion se realizé en junio
de 2016, se obtuvieron 18 frutos maduros de
dos individuos de M. mainiae, esto debido a las
razones antes mencionadas. Ambas colectas se
realizaron en Hermosillo, Sonora, México en el

mes de abril del afo correspondiente.

Esterilizacion superficial de la semilla

Las semillas fueron separadas del fruto de ma-
nera manual, se lavaron con agua corriente y se
separaron en semillas flotantes y no flotantes, se
secaron a temperatura ambiente, y se colocaron
en una solucién de etanol al 50 % por 2 min,
posteriormente se transfirieron a una solucién
de hipoclorito de sodio al 2% por 3 min y se
enjuagaron 4 veces con agua estéril.

Pretratamientos

Después de la esterilizacion, las semillas se colo-
caron en los diferentes tratamientos de escarifi-
cacién quimica: I) Testigo, II) Remojo por 24 h
en una solucién de 500 ppm de &cido giberélico,
I1I) Remojo por 24 h en una solucién de 1000
ppm de 4cido giberélico (GibGro, Nufarm, I,
E.U.), IV) Remojo por 1 h en una soluciéon 1N
de 4cido clorhidrico (HCI) y, V) Remojo por 1 h
en una solucién 2N de HCL

Siembra de semillas

Se colocaron 20 semillas sobre agar (16 grL?)
en caja de Petri de 9 cm de didmetro por 1.5 cm
de profundidad, las cajas fueron selladas con
parafilm para evitar la pérdida de humedad y
conservar un ambiente himedo, estas se coloca-
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CUADRO 1. Caracteristicas de la semilla de Mamillaria mainiae. L=largo, A=ancho. *El porcentaje del peso

fresco de los productos.

Peso del Namero  Semillas no Semillas Tamafo dela Peso de 200 Semillas por
fruto fresco de semillas flotantes flotantes semilla (mm) semillas fruto fresco
(8) por fruto (%) (%) LxA (8) *)

0.18 =0.06 36.4+18.8 76.9 23.1 1.22 x1.04 0.14=0.005 13.5+0.5
N=40 frutos
rona 26 = 2 °Cen una cdmara con temperatura Resultados

controlada y fotoperiodo de 14 h luzy 10 h de
oscuridad, la luz suministrada fue de 17.6 umol
m? s de radiacién fotosintéticamente activa
(400 — 700 nm) (Line Quantum Sensor Li-Cor
Mod LI-189). Las cajas de Petri se revisaron
diariamente durante 40 dfas.

Para evaluar el efecto de la oscuridad en la
germinacion de esta especie, se utilizé el trata-
miento control. Una vez sembradas las cajas de
Petri estas se cubrieron con dos hojas de papel
aluminio y una de papel estraza y se colocaron
dentro de una bolsa de plastico negra y aislada
de toda fuente de iluminacién, para este expe-
rimento el porcentaje de germinacién final se
determiné a los 32 dias después de la siembra.
La germinacién se consideré cuando se observd
la radicula.

Analisis estadisticos

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, en
donde todas las observaciones se realizaron por
triplicado, donde cada unidad experimental fue de
20 semillas cada una. Los resultados se analizaron
mediante un andlisis de varianza de una via con
un nivel de significancia del 95 % y en los casos
en que se observaron diferencias significativas se
aplicé una comparacién de medias segtin el rango
multiple de Tukey (SAS 1999). Antes del anlisis
estadistico, todos los resultados de porcentajes de
germinacién se transformaron mediante la raiz
cuadrada del arco seno (Sokal & Rohlf 1994).

El Cuadro 1 muestra algunas caracteristi-
cas observadas, tanto del fruto como de la
semilla. Se determiné que el peso promedio
del fruto fresco de M. mainiae fue de 0.18
g y con una media de 34.4 semillas por
fruto, de las cuales el 23.1 % resultaron
flotantes lo que se puede considerar como
una caracterfstica de semillas vanas o in-
viables. Se cuantificaron en promedio 1427
+ 45 semillas por g, las cuales midieron en
promedio 1.22 x 1.04 mm y se encontrd
una correlacién positiva (r*= 0.79) entre el
numero de semillas y peso del fruto fresco.
En cuanto al nimero de semillas por fru-
to, éste vari6 de 3 a 64, predominando los
frutos con un rango de 31 a 40 semillas, las
cuales representan el 13.5 % del peso total
del fruto fresco.

El porcentaje final de germinacién (Fig.
1) resulté diferente entre los tratamientos
(F=5.85; gl=2y P=0.01), donde el mayor
porcentaje se encontré en el tratamiento
testigo (86.7 %), seguido de los tratamien-
tos de AGs de 1000 y 500 ppm con 99 y
53.3 % respectivamente, mientras que
los valores menores se obtuvieron en los
tratamientos de HCI 2 N y 1 N con 46.7
v 35.0 %, respectivamente. En el presente
estudio se puede observar que la semilla
sembrada inmediatamente después de la
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FOTO 3. Mammillaria mainiae en fructificacién. Ejem-
plar en condiciones de cultivo doméstico en jardin.

cosecha alcanzé porcentajes de germinacién
por arriba del 80 %.

El tiempo medio de germinacién (Fig.
2) resulté diferente para los tratamientos
utilizados (F=6.28; gl= 2 y P=0.0086), el
menor tiempo para alcanzar el 50 % de se-
millas germinadas resultd en el tratamiento
control con 10.7 d, seguido del tratamiento
de 500 ppm de AGs con 16.7 d, los valores
intermedios se lograron con los tratamien-
tos de 1000 ppm de AGs y HCI 2 N con 32.7
y 34.3 d respectivamente, mientras que el
mayor tiempo se obtuvo con el tratamiento
de HCI 1 N con 42.3 d.

El porcentaje de germinacién después de
32 dias de siembra e incubados en oscuridad
fue de 0 %, lo que indica que la semilla de
esta especie es fotobléstica positiva ya que
requiere de luz para su germinacion.

El porcentaje de germinacién de semi-
llas flotantes resulté en 3.3 % por lo que se
puede considerar que el método de flotacién
en agua es un método eficaz para detectar
aquellas semillas de esta especie que son
vanas o inviables y mediante esta seleccién
lograr valores altos de germinacion.

Discusion

Dentro de la familia Cactaceae existe una
gran variacién en cuanto al ndmero de
semillas por fruto ya sea dentro o fuera
de la misma especie. Asf, Rojas-Aréchiga
&Vazquez-Yanes (2000) reportan que el
ndmero de semillas por fruto en Pilosocereus
chrysacanthus es superior a 1000, mientras
que Pereskia aculeata presenta de 1 a5 semi-
llas por fruto, estos mismos autores sefialan
que el nimero de semillas por fruto dentro
de una misma especie presentan una gran
variacion, tal es el caso de Epiphyllum anguli-
ger cuyo numero de semillas oscila de 1500 a
5500, lo cual depende de la edad, nimero de
flores y tamafo de planta. En este sentido,
M. mainiae presentd una variabilidad impor-
tante en cuanto al ndmero de semillas por
fruto. Si bien el promedio resulté de 34.4
+ 19, su variacién fue de 3 a 64 semillas
por fruto. En cuanto a su viabilidad, 23 %
resultaron vanas o infértiles, esto probable-
mente por ser una especie silvestre lo cual
coincide con lo reportado por Reyes-Agtiero
et al. (2006) y Ochoa et al. (2015) en el gé-
nero Opuntia, mientras que Loza-Cornejo
et al. (2012) reportaron como promedio 70
semillas por fruto en Mammillaria uncinata,
lo cual es el doble al promedio encontrado
en el presente estudio.

La germinacién en todos los tratamien-
tos utilizados en el presente estudio inicié
al final de la primera semana después de
la siembra y el mayor porcentaje de ger-
minacién se dio entre la segunda y tercera
semana. El porcentaje final de germinacién
que se registr6 en el tratamiento testigo
(86.7 %) indica que M. mainiae no presenta
latencia, lo que sugieren que la semilla no
tiene caracteristicas morfolégicas y fisiol6-
gicas que impidan su germinacién, por lo
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FIGURA 1. Efecto de la escarificacién quimica y AGs en la germinacién de Mammillaria mainiae.
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FIGURA 2. Efecto de la escarificacién quimica y AG3 en el tiempo medio de germinacién de Mammillaria mainiae.

que en ambientes aridos es la combinacién
de factores abidticos los que determinan la
germinacién de esta especie, principalmente
la humedad del suelo, temperatura y luz
(Flores-Martinez et al. 2008). El porcentaje
de germinacién de esta especie en el presen-
te estudio, es superior a los reportados para
otras especies de Mammillaria, por ejemplo,
M. aureilanata (42 %), M. orcuttii (68 %), M.
longimamma (75 %) y M. bocasana (83 %),

pero inferior al de M. crinita (97 %) (Flores
& Jurado 2011).

Los tratamientos de escarificacién uti-
lizados en el presente estudio redujeron el
porcentaje de germinacién de M. mainiae.
Rojas-Aréchiga y Vazquez-Yanes (2000)
mencionan que el AGs puede estimular la
germinacién en cactdceas; sin embargo,
en el presente estudio esta hormona tuvo
un efecto negativo ya que redujo el por-
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centaje final de germinacién en un 37 %
aproximadamente. Lo anterior también
ha sido reportado por Navarro-Carbajal
y Deméneghi (2007) en M. pectinifera con
una reduccién del 10 % en la germinacién
al utilizar giberelina. Rojas-Aréchiga
(2008) cita que la aplicacién de AGs en
concentraciones de 500 y 1000 ppm no
estimul6 la germinacién en cuatro espe-
cies del género Mammillaria, mientras que
Mandujano er al. (2007) reportaron que
los resultados obtenidos con la aplicacién
de AGs para estimular la germinacién en
cactéceas no son claros y en ocasiones son
contradictorios.

Los resultados maés bajos de germinacién
se lograron con los tratamientos de HCI 1y
2N con 35.0 y 46.7 % respectivamente. La
escarificacién dcida, simula el efecto que tie-
ne las semillas al pasar por el tracto digestivo
de herbivoros y en el presente estudio esta
tuvo un efecto negativo al reducir el porcen-
taje de germinacién. Navarro-Carvajaler al.
(2010) citan que la escarificacién con 4cido
sulfdrico no incrementé el porcentaje de
germinacién en M. myxtax. Reyes-Aglero
et al. (2006) reportaron una reduccién en
el porcentaje de germinacién en semillas
del género Opuntia después de pasar éstas
por el tracto digestivo de varios animales.
Los resultados del presente estudio sugieren
que un factor que pudiera limitar la pro-
pagacion de M. mainiae es la ingesta de las
semillas por herbivoros, aunque al respecto
se requiere de m4s investigacién. Otra razén
probable del bajo porcentaje de germinacién
en tratamientos de acidez tal vez se deba a
que esta especie estd bien adaptada a suelos
calcareos propios de la regién en donde se
distribuye de manera natural y al reducir
el pH del sustrato, muy probablemente se
inactiven las enzimas amilasas y proteasas,

lo que origina un retraso o inhibicién de la
germinacion.

Los tratamientos de escarificacién
utilizados prolongaron el tiempo medio
de germinacién con respecto al control,
esto muy probablemente se deba a que los
tratamientos utilizados oxidan compuestos
o inactivan enzimas involucradas en la
germinacién de la semilla de esta especie.
Ochoa et al. (2015) reportaron una menor
actividad de la enzima o-amilasa en los
cultivares del género Opuntia con bajo
porcentaje de germinacién.

Las semillas de V. mainiae resultaron ser
fotoblasticas positivas, ya que esta especie
no germind en el tratamiento de oscuridad.
Rojas-Aréchiga er al. (2013) reportaron que
la respuesta fotobléstica de las especies de
la tribu Cacteae (a la cual pertenece esta
especie) no es una caracterfstica adaptativa,
sino filogenéticamente fija, acoplada a los
estimulos ambientales generando as{ un
control de la respuesta de germinacién. Al
respecto, Bowers (2005) comenta que la
respuesta positiva a la luz es una estrate-
gia evolutiva que permite la formacién de
bancos de semillas en el suelo, asi, semillas
de algunas especies del género Mammillaria
pueden germinar en condiciones favorables,
después de 6 afos de permanecer en el suelo.

La seleccion de la semilla es un proceso
importante para asegurar un alto porcentaje
de germinacién. En el presente estudio, la
separacion de la semilla inviable por el mé-
todo de flotacién, en donde se asume que
las semillas que flotan son vanas o infértiles
(Emongor et al. 2004) resulté eficiente ya
que se pudo descartar el 23 % del total de
la semilla y con alto valor de confiabilidad,
ya que de éstas sélo el 3.3 % tuvo la capaci-
dad de germinar. Uno de los métodos més
utilizados para determinar la viabilidad de
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la semilla es el de la tincién mediante el clo-
ruro o bromuro de 2,3,5-trifeniltetrazolio;
sin embargo, este tiene varias desventajas,
entre ellas es que es poco préctico para
semillas pequefias ya que estas se analizan
de manera individual, ademés la intensidad
de la tincién de los cotiledones es subjetiva
(Rodriguez et al. 2008).

Con base en los resultados del presente
estudio, se puede concluir que el alto por-
centaje de germinacién que se registré en
el tratamiento control indica que la semilla
de M. mainiae no presenta ningdn tipo de
latencia, por lo que esta especie no requiere
de tratamientos de escarificacién. Las se-
millas necesitan de un estimulo luminoso
para su germinacién, lo que hace suponer
que esta especie puede tener la capacidad
de formar bancos de semillas en el suelo,
caracterfstica ecofisiolégica que permite
que la semilla permanezca viable en el suelo
por periodos prolongados, la cual podréd
germinar cuando existan condiciones fa-
vorables (Rojas-Aréchiga & Batis 2001). Los
porcentajes de germinacién de M. mainiae
obtenidos en el presente trabajo, indican
que esta especie no tiene impedimentos
para su germinacién, lo que hace suponer
que es el establecimiento de plantulas la
etapa critica que determina la presencia de
nuevos individuos en la naturaleza, es en
este contexto que se sugiere profundizar en
la investigacién para entender los factores
bidticos y abidticos que determinan la
propagacién de esta especie y asf favorecer
su conservacion en la naturaleza.
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La hercogamia como indicador del sistema
reproductivo de Thelocactus leucacanthus spp. schmollii

Martinez-Ramos LM'*, Mejfa Rojas M?,
Rojas-Aréchiga M!, Mandujano MC'*

Resumen

El estudio de la morfometria floral puede proporcionar informacién acerca del sistema sexual de
una especie. La medicién de caracteristicas reproductivas desde funcionales a morfoldgicas a nivel
de flor (como la disposicién temporal y espacial de los 6rganos sexuales) nos puede dar indicios de
las condiciones en las que ocurre la autogamia y/o la entrecruza. Generalmente, las angiospermas
presentan mecanismos para evitar la autopolinizacién y asi disminuir los efectos negativos de
la endogamia, por ejemplo, pueden presentar una separacién espacial de los érganos sexuales
(hercogamia) o una separacién, temporal o funcional de las estructuras masculinas y femeninas. En
este trabajo se utiliz6 la morfometria floral en la especie Thelocactus leucacanthus ssp. schmollii para
determinar si existe hercogamia, y las caracteristicas florales para aproximar su sistema reproductivo.
En una poblacién de la especie se colectaron 30 flores de individuos diferentes y se midieron distintas
caracterfsticas florales. La altura promedio de la flor es 3.7+0.67 mm y el didmetro promedio del
perianto es de 19.99+1.05 mm. En T. leucacanthus spp. schmollii las flores son hermafroditas y existe
hercogamia porque la altura del pistilo es significativamente mayor que la altura de los estambres
(t = 14.33; p<0.0001; gl.= 29). La hercogamia junto con los valores obtenidos del didmetro y la
altura promedio de las flores permiten proponer que en esta especie se favorece la entrecruza y
posiblemente es necesaria la visita de polinizadores para la formacién de frutos.

Palabras clave: Angiospermas, autocruza, cactdceas, entrecruza, morfometria floral, sistema
sexual.

Abstract

Studies on floral morphometry can provide information on the mating systems occurring
in natural plant populations. Measurement of functional and morphological reproductive
characters in the flowers allows us to infer patterns of autogamy and/or outcrossing. Generally,
angiosperms show mechanisms to avoid selfing in order to counteract the negative effects of
inbreeding by the spatial separation of sexual organs (herkogamy) or the differential maturation
or flower disposition of female or male sexual organs. Using the floral morphometry of Thelocactus
leucacanthus ssp. schmollii we determined if the species displayed herkogamy and described flower
morphology in order to investigate its reproductive system. In one population of the species, 30

! Laboratorio de Genética y Ecologfa, Depto. Ecologfa de la Biodiversidad, Instituto de Ecologfa, Universidad
Nacional Auténoma de México, UNAM, Apartado Postal 70-275 México, Ciudad de México, 04510.
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flowers were collected from different individuals and floral traits were measured. The mean length
of the flower was 3.7+0.67 mm and the mean perianth diameter was 19.99+1.05 mm. Thelocactus

leucacanthus ssp. schmollii has hermaphrodite flowers that showed herkogamy because the length
of the pistils is significantly higher than the stamens length (+ = 14.33; »<0.0001; d.f.= 29). The
results obtained suggest that outcrossing is favored in this species and pollinator visits are needed

in order to set fruit.

Key words: Angiosperms, cacti, floral morphometry, mating system, outcrossing, selfing.

Introduccion

La familia Cactaceae comprende alrededor
de 2000 especies y es nativa del Continente
Americano, actualmente es cultivada mun-
dialmente y varias especies son invasoras
en otros continentes; las especies de esta
familia estdn distribuidas en una gran diver-
sidad de biomas, desde las selvas tropicales
lluviosas hasta desiertos extremadamente
aridos (Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada
1978; Anderson 2001; Novoaer al. 2014). En
cada ambiente se muestra gran variedad de
formas y habitos de crecimiento (Anderson
2001; Bustamante & Burquez 2005). Los
cactus poseen caracteristicas morfoldgicas
y fisiolégicas que les han permitido coloni-
zar exitosamente los ambientes calidos y
aridos, como tallos suculentos capaces de
almacenar y conservar el agua, reduccién de
la superficie transpiratoria al adquirir formas
globosas, atrofia hasta estados vestigiales del
limbo de las hojas o su transformacién en es-
camas, espinas o gléquidas; engrosamiento
dela cuticula y de las membranas celulésicas
de los tegumentos; y la disminucién y dispo-
sicién hundida de los estomas con apertura
nocturna, y un sistema fotosintético de tipo
MAC (metabolismo 4cido de las crasulaceas;
Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada 1978;
Durén & Méndez 2016).

Particularmente, las flores de los cactus
son formadas a partir de una aréola, gene-
rando un brote corto especializado que se

compone de conjuntos de hojas especiali-
zadas que realizan funciones especificas en
el proceso de reproduccién sexual; consta
de un receptéculo, un perianto, estambres
o androceo y un pistilo o gineceo. Por lo
regular sus flores son sésiles, solitarias y
actinomérficas (Gibson & Anderson 1986;
Anderson 2001; Pimienta & Castillo 2004;
Mandujano er al. 2010). Las flores en las
cactéceas suelen ser hermafroditas, en
una misma flor se presentan los érganos
masculinos (androceo) y los femeninos
(gineceo). Posiblemente su forma, tamafio
y color varfan en funcién de los habitos de
los animales que acttan como poliniza-
dores. Gran parte de las cactdceas poseen
flores diurnas, con forma de campana y
solitarias, con colores llamativos (amarillo,
naranja, rojo o magenta) y son polinizadas
por insectos (abejas o avispas) o aves (co-
libries; Rowley 1980; Pimienta & Castillo
2004; Mandujanoet al. 2010; Jiménez-Sierra
2011; Arias & Flores 2013). Aparentemente,
la radiacién evolutiva en las cactéceas estd
estrechamente relacionada con la radiacién
de los animales (Lunau 2004; Herndndez-
Herndndez et al. 2014).

En general, las flores hermafroditas
pueden autopolinizarse si el polen del
mismo individuo llega a su propio estigma
(autogamia) o al estigma de otra flor de
la misma planta (geitonogamia) o bien
puede presentar polinizacién cruzada
(entrecruza), es decir, el polen de una flor
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es depositado en otra flor de una planta
distinta (Richards 1986; Barrett 2002).
Sin embargo, la autopolinizacién puede
ser desventajosa, pues limita la variacién
genética y no permite la adaptacién a los
cambios del entorno o al ataque potencial
de patégenos; también puede conducir a la
depresién por endogamia, o a la reduccién
en la sobrevivencia de los individuos cer-
canamente emparentados (Richards 1986;
Barrett 2002a). Por esto, las poblaciones ve-
getales han desarrollado mecanismos para
evitar la autogamia o al menos reducirla,
separando temporalmente la maduracién
del gineceo y el androceo, proceso deno-
minado como dicogamia, o con una sepa-
racién espacial del gineceo y el androceo,
es decir, hercogamia (Lloyd 1979; Lloyd &
Webb 1986a; Lloyd & Webb 1986b).

La hercogamia se presenta en muchas
plantas polinizadas por animales (Barrett
2002b); esta caracterfstica floral ha mostra-
do una correlacién positiva con las tasas de
entrecruza de las poblaciones con especies
autocompatibles (Holtsford & Ellstrand
1992; Belaoussoff & Shore 1995; Take-
bayashi, Wolf & Delph 2006) y por esto
mismo se ha considerado como mecanismo
para prevenir la autopolinizacién. Sin em-
bargo, la evidencia sugiere que la hercoga-
mia més bien acta como un mecanismo
para reducir la interferencia entre las funcio-
nes reproductivas de los 6rganos masculinos
y femeninos, lo que favorece el transporte
de polen a plantas distintas, la recepcién de
polen de entrecruza y disminuye la posibili-
dad de una saturacién del estigma causada
por la recepcién de polen propio (Lloyd &
Webb 1986b; Barrett 2002b; Barrett 2003;
Ruan & Jiang 2006; Herlihy & Eckert 2007).
Ademds, por el comportamiento floral, la
hercogamia deja de tener efecto cuanto se

pierden las oportunidades de entrecruza y
se facilita una autopolinizacién tardfa (Dole
1992; Ruan & Jiang 2006)

La morfologia floral es una piedra an-
gular para la identificacién taxondémica y
estudios de la evolucién de las plantas, ya
que muestra caracteristicas importantes de
las flores, como su posicién relativa en una
inflorescencia, las posiciones de los diferen-
tes érganos florales, su fusién, la simetria
v detalles estructurales (Louis 2010). En
cuanto a biologfa reproductiva, los estudios
de biologfa y morfometrfa floral permiten
la descripcién de aspectos bésicos de las
interacciones (e.g. con polinizadores) y la
historia de vida de las plantas (Martinez-
Peralta & Mandujano 2012). Asimismo,
el estudio de la morfometria floral puede
proporcionar informacién acerca del siste-
ma de apareamiento de la poblacién, ya que
el estudio de caracteristicas reproductivas
(funcionales o morfoldgicas) a nivel de flor
daindicios de las condiciones en las que ocu-
rre la autogamia y/o la entrecruza (Wyatt
1983; Richards 1986; Argueta ez al. 2013).

En este trabajo se describieron los carac-
teres morfoldgicos florales de una poblacion
de Thelocactus leucacanthus ssp. schmollii, y se
estudia si hay hercogamia; en conjunto esta
evidencia serd usada como indicadora de la
estrategia reproductiva de esta especie y de
su tipo de polinizacién.

Material y métodos

Especie de estudio

Thelocactus leucacanthus (Zucc. ex Pleiff.) Britton &
Rose presenta plantas simples o cespitosas (Foto
1), tiene tubérculos dispuestos en alrededor de
12 costillas, prominentes, de color verde grisdceo
claro. Aréolas distantes entre s, al principio con
fieltro blanco amarillento. Espinas radiales 13 a 19,
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Bruno Saldafia.
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FOTO 1. Individuo de Thelocactus leucacanthus ssp.
schmollii en floracién en el sitio Agua del Angel, en el
municipio de Pefamiller, Querétaro.
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radiadas, extendidas sobre el tubérculo, de color
blanco griséceo, al principio amarillentas, de 1.5
cm de longitud. Espina central 1, a veces ausente;
cuando existe, més larga que las radiales. Flores
de 4 cm de longitud; segmentos del perianto de
2.7 cm de longitud y 4 mm de ancho, acumina-
dos, dentados, sedosos; filamentos amarillentos;
estilo crema; l6bulos del estigma amarillentos
(Foto 2); frutos verdes a verde amarillento y
seco cuando maduros (Bravo-Hollis & Sénchez-
Mejorada 1978). De esta especie se han reportado
dos subespecies, T. leucacanthus subsp. leucacanthus
(Zucc. ex Pfeiff.) Britton & Rose y Thelocactus
leucacanthus ssp. schmollii (Werderm.) Mosco &

Tania Ferndndez.

ey

FOTO 3. Vist

Bruno Saldafa.

FOTO 2. Acercamiento a una flor de Thelocactus leuca-
canthus ssp. schmollii en el sitio Agua del Angel, en el
municipio de Pefiamiller, Querétaro.

Zanovello; ambas son diferenciadas por el color
de la flor: la primera posee flores amarillentas y la
segunda flores que van desde rosa a rojo carmin
(Foto 2). La especie se distribuye en Hidalgo
y Querétaro, México, de 1200 a 1900 m snm
(Guzmaner al. 2003; Anderson 2001), pero la sub-
especie es microendémica de Querétaro (Sdnchez
et al. 2008). La floracién sucede principalmente
entre los meses de abril y agosto y la fructificacién
durante julio y septiembre, produciendo hasta
50 semillas por fruto (Sdnchez er al. 2008). En
el sitio de estudio se ha registrado que la especie
presenta flores todos los meses exceptuando enero

y diciembre (T. Ferndndez, datos no publicados).

a del sitio Agua del Angel, municipio de Pefiamiller, Querétaro en época de floracién (junio 2016).
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Linda Mariana Martinez.

FOTO 4. Caracteres florales de Thelocactus leucacanthus ssp schmollii. Se muestran en a) altura total (Al), altura
interna (A2), didmetro de la corola (DC), didmetro polar de la cdmara ovérica (D1), didmetro ecuatorial de la
cdmara ovdrica (D2), altura del pistilo (P), y nimero y longitud de los I6bulos del estigma (E). En b) la profun-
didad del nectario (PN), didmetro del perianto (DP), altura del estambre mas largo (E1) y altura del estambre

més corto (E2).

Sitio de estudio

Este estudio se llevé a cabo en Agua del Angel, en
el Municipio de Pefiamiller, Querétaro y cuyas
coordenadas son 20° 57’ 6.9984" latitud N y 99°
43’55.9986” Longitud O (Foto 3). La localidad se
encuentra a 1420 m snm. El tipo de vegetacién
que predomina es matorral xeréfilo (Rzedowski
20006); segun la clasificacién de Képpen modifi-
cado por Garcia (2004) presenta un clima seco
calido BSthw(w)(e)g, con temperatura media
anual de 21.9 °C, minima de 17.6 °C y méxima
de 25.2 °C y una precipitacién anual de 509.5
mm (Estacién Pefia Miller; Jiménez 2016).

Morfometria floral

En julio de 2016 se colectaron 30 flores de Thelo-
cactus leucacanthus ssp. schmollii que fueron preser-
vadas en frascos con FAA (90 ml etanol al 30%,
5 ml 4cido acético glacial y 5 ml formaldehido al
40%; Dafni 1992). Posteriormente se realizaron
medidas morfomeétricas de cada flor en el labora-
torio con un vernier digital (Gimex). Se midieron
las siguientes variables en milimetros (mm):

altura total (A1), altura interna (A2), didmetro
de la corola (DC), didmetro polar de la cdmara
ovérica (D1), didmetro ecuatorial de la cdmara
ovérica (D2), altura del pistilo (P), longitud y
ntmero de I6bulos del estigma (E), profundidad
del nectario (PN), didmetro del perianto (DP),
altura del estambre mads largo (E1) y altura del
estambre més corto (E2) (Foto 4a,b).

Para cada variable se obtuvo la media, el error
estdndar (EE), los valores minimos y maximos.
En el caso de la hercogamia, se utilizaron las
alturas de los pistilos y de los estambres maés
largos (Foto 4), estos datos se analizaron con
una prueba de t-pareada para saber si existen di-
ferencias significativas entre la altura de pistilos
y los estambres. Los andlisis se realizaron con el
programa JMP 10 (SAS Institute).

Resultados
Las flores en esta poblacién de Thelocactus

leucacanthus ssp. schmollii son de color vio-
leta o purptreo rosado (Foto 2).
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CUADRO 1. Descripcién de las caracteristicas florales medidas de Thelocactus leucacanthus ssp. schmollii (N=30
flores de plantas distintas) en una poblacién ubicada en la localidad Agua del Angel, en el municipio de Pefia-
miller, Querétaro, México. Valor medio, minimo, méximo y error estandar (EE).

Caracteres florales Media+EE Min-Max
Altura total (mm) 33.73=0.67 27.13-39.86
Altura interna (mm) 27.2+0.65 20.19-34.01
Diédmetro de la corola (mm) 19.99+1.05 9.15-34.01
Didmetro del perianto (mm) 13.42+0.38 9.49-17.12
Profundidad de la cAmara nectarial (mm) 15.45+0.44 11.49-21.77
Altura del pistilo (mm) 16.85+0.33 13.77-21.01
Altura del estambre més corto (mm) 5.35+0.20 3.41-7.78
Altura del estambre mds largo (mm) 11.86+0.31 8.47-16.7
Didmetro polar de la cdmara ovérica (mm) 2.34+0.21 0.86-6.95
Didmetro ecuatorial de la cdmara ovérica (mm) 2.64+0.22 0.95-7.92
Longitud de I6bulos del estigma (mm) 3.52=0.16 2.3-5.61
Ntimero de I6bulos en el estigma 7+0.28 2-10

De las 30 flores analizadas, se tiene que
en promediola altura es de 33.7+09.67 mm,
teniendo como valor minimo 27.13 mm y
como méximo 39.86 mm (La media = EE,
minimos y maximos de las otras variables
en el Cuadro 1).

La t-pareada indica que Thelocactus leu-
cacanthus ssp. schmollii presenta hercogamia
homomorfica (1= 14.333; P< 0.0001; gl=
29), pues los érganos sexuales (los estambres
y pistilos) estdn separados espacialmente,
siendo los pistilos més altos que los estam-
bres en todas las flores medidas (Fig. 1).

Discusion

Los resultados obtenidos muestran que
existen diferencias con lo descrito anterior-
mente; Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada
(1978) reportan que la longitud floral de T.
leucacanthus ssp. schmollii es en promedio de
4 cm, mientras que nosotros encontramos

un promedio menor de 3.3 cm; pero San-
chez et al. (2008) reportan que el tamafo
de las flores puede variar de 2 a 4.5 cm.
Esta variacién en el tamafio floral puede ser
consecuencia de procesos que involucran no
sélo la interaccién con los polinizadores,
sino también con depredadores florales o
robadores de néctar, e incluso aspectos rela-
cionados al ambiente abiético en el que las
plantas estan sometidas (Galen 1999). No
obstante, también se encontraron algunas
coincidencias. Tal es el caso de la longitud
interna (o segmentos del perianto), quien
seglin Bravo-Hollis y Sdnchez-Mejorada
(1978) y nuestras indagaciones, miden
2.7 cm de longitud aproximadamente. Las
referencias anteriores también coinciden en
el color de la flor, que tiende a tornarse rosa
o color rojo carmin (Foto 2).

Si bien es cierto que se concuerda con
la observacioén del tono de los lébulos del
estigma es generalmente amarillento, hay
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FIGURA 1. Hercogamia en Thelocactus leucacanthus ssp. schmollii. Se muestra la longitud de los érganos sexuales
agrupados por flor (estambres 11.86=0.31 mm, pistilos 16.85=0.33 mm; media=EE.; N=30).

diferencias en el ntimero de Iébulos. En el
texto de Britton y Rose (1919) se maneja
una cifra de alrededor de 5 a 6 16bulos, sin
embargo, aqui se hallé un promedio de 7
l6bulos. Incluso se llegaron a encontrar has-
ta 9y 10 I6bulos en el estigma de una sola
flor. Ademés, una flor tuvo 2 I6bulos, este
reducido valor puede deberse a un evento de
florivorfa previo a la recolecta de las flores,
pero también vuelve necesario evaluar si hay
algin proceso que detenga la maduracién
de las estructuras femeninas y provoque un
desarrollo atrofiado de algtn tejido como
por ejemplo, el estigma; convirtiendo a una
flor hermafrodita a una unisexual cuando
madura (Orozco-Arroyo et al. 2012).

Las flores de Thelocactus presentan di-
versas semejanzas y distinciones. Haciendo
comparaciones de nuestra subespecie con
otras del mismo género, podrfamos deter-
minar lo siguiente: Thelocactus bicolor sélo se
asemeja en el color, ya que las longitudes
promedio de su flor son evidentemente
més grandes (alrededor de 3.5-6.2 cm de
largo y 4-8 de didmetro). Por el contrario,

Thelocactus conothelos presenta variaciones
en su color, que va desde pdrpura a ma-
genta, de blanco a amarillo y de amarillo a
naranja-amarillo; pero muestra similitudes
en las medidas del largo de la flor (mas no
en su didmetro; Bravo-Hollis & Sénchez-
Mejorada 1978; Anderson 2001). La gran
mayoria de flores de este género presenta un
tono violdceo, magenta o variedades simila-
res. Las flores de Thelocactus hexaedrophorus,
T. rinconensis y T. tulensis tienen un color
predominantemente blanco y T. setispinus
posee tonos mds bien amarillentos. T. leu-
cacanthus ssp. schmollii muestra similitudes
en la medidas morfométricas (altura y
di&dmetro) de las flores de las tltimas cuatro
especies mencionadas, sin embargo, posee
una gran diferencia en la coloracién del
perianto (Anderson 2001).

Encontramos que 1. leucacanthus ssp.
schmollii presenta hercogamia. La presencia
de hercogamia suele ser interpretado como
un mecanismo que reduce la autofecunda-

cién y promueve la polinizacién cruzada
(Wyatt 1983; Weberling 1992). No existe
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literatura que reporte la biologia floral re-
lacionada a las estrategias de hercogamia y
dicogamia del género Thelocactus, pero se ha
reportado que la presencia de hercogamia
llega a estar acompafniada de sistemas de
autoincompatibilidad, posiblemente como
en el género Ariocarpus (e.g. Martinez Peralta
etal. 2014) obligando a la especie a reprodu-
cirse por entrecruza. Hay otros casos en lo
que la presencia de hercogamia no necesa-
riamente implica que se frene la autogamia,
por ejemplo, en Melocactus curvispinus se re-
porta la existencia de hercogamia como una
estrategia para favorecer la recepcién de po-
len externo que se va reduciendo conforme
la flor va envejeciendo (Nassar & Ramirez
2004) proceso que se repite en otras especies
de angiospermas (Dole 1992; Ruan & Jiang
2006). Posiblemente la presencia de esta
estrategia estd relacionada a la evasién de
una auto-interferencia para asf recibir polen
de entrecruza. Sin embargo, un aumento de
la separacién espacial puede disminuir la
eficacia de la transferencia de polen de una
flor a otra (Lloyd &Webb, 1986).

La base morfolégica de variacién en la
hercogamia puede determinar cémo influ-
ye en otros componentes del sistema de
apareamiento. Por ejemplo, la variacién en
hercogamia debido a la posicién de anteras
podria afectar a la exportacién de polen. Por
el contrario, la variacién en hercogamia de-
bido a la posicién del estigma puede afectar
la deposicién de polen y, en consecuencia,
el ntimero de semillas. Como resultado,
la variacién fenotipica en la hercogamia
puede estar sujeta a seleccién a través de
su influencia sobre varios componentes del
éxito reproductivo (Herlihy & Eckert 2006).
Coémo se comportan diferentes partes
florales (estilo, estambre, polen, corola,
etc.) puede tener un significado evolutivo,

incluyendo la reduccién de la interferencia
intrafloral de los sexos, la evasién de la
autopolinizacién, a que se promueva la
autopolinizacién tardfa, y la respuesta a
un ambiente dificil (Ruan & Jiang 2006).
Por dltimo, los sistemas de apareamien-
to son todos los aspectos de expresién
sexual en plantas que de alguna manera
afectan la contribucién genética a los indi-
viduos de la siguiente generacién (Richards,
1986). Para poder determinar qué sistema
de apareamiento reside en una especie, es
necesario conocer tres caracteristicas fun-
damentales: didmetro de la flor, la presencia
de hercogamia y la presencia de dicogamia.
Poseemos dos aspectos de los citados, pues
el didmetro promedio de las flores es de
19.99 mm y existe una separacién espa-
cial entre los sexos, pero desconocemos
la existencia de una separacién temporal
(dicogamia), aunque con sélo estos dos ca-
racteres se puede proponer que se favorece
la entrecruza por lo que es necesaria la visita
de polinizadores, posiblemente abejas dado
el hébito diurno, el tamafio, y la simetria
radial de la flor (Mandujanoer al. 2010) y/o
colibries por su color (Rowley 1980).
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Nota sobre Pachyphytum brevifolium

Meyran Garcia |

Pachyphytum brevifolium fue descrito por
Rose en 1905 de una planta colectada por
Dugués cerca de Guanajuato en enero de
1898 (Foto 1). Muchos boténicos han es-
crito sobre esta planta, casi siempre la han
confundido con otras especies, algunos con
P. hookeri, otros con P. compactum, incluso
Eric Walther describi6é una especie de Hi-
dalgo como P. brevifolium, que afios més
tarde Reid Moran denominé P. glutinicaule.

Si nos basdramos en todas las descrip-
ciones y opiniones de todos los interesados
nunca llegarfamos a una conclusién satis-
factoria, por eso creo que lo més correcto es
basarse en la descripcién original solamente
y comparar esos datos con la planta hallada
recientemente.

Javier Castafién encontré en el Estado
de Guanajuato, mas o menos cerca de la
ciudad de Guanajuato, en la Canada de la
Virgen, una planta que pensé podria ser
P. brevifolium. Me dio un ejemplar (Me-
yran 6424) el cual florecié entre octubre
y noviembre de 2014. Al principio pensé
en P. hookeri, pero al ver que sus pétalos
sobresalian muy poco del céliz creo que si
corresponde a P. brevifolium. A continuacién
pongo la descripcién de esta planta:

Pachyphytum brevifolium

Tallo amarillento beige, hasta de 20 cm de
altura, 7-8 mm de didmetro, con la corteza
algo agrietada en la parte inferior; hojas
més o menos amontonadas hacia la punta,
oblongas a oblanceoladas, obtusas, base
algo angostada, redondeada, de 18-25 mm
de longitud, 8-11 mm de ancho. 4-6 mm
de grosor, verde algo oscuro, dpice poco
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Foto 1. Espécimen de herbario colectado por A. Duges
cerca de Guanajuato, México, enero de 1898 (no
155). Tipo en Gray Herbarium, fragmentos en U.S.
National Herbarium.

rojizo. Tallo floral de unos 12 cm de altura
a la primera flor, 3 mm de didmetro en la
parte inferior, algo agrietado abajo, arriba
liso, verdoso; hojas del tallo floral 6, oblon-
gas, subagudas, de base redondeada, de 6-9
mm de largo, 2.5-3 mm de ancho; brécteas
similares a las hojas del tallo floral, no imbri-
cadas, inflorescencia en cincino con 7 flores,
pedicelos de 11 mm de largo, 1-1.5 mm de
didmetro, rosados; caliz redondeado o algo
cénico, de 6 mm de didmetro, 4 mm de alto,
rosado. sépalos casi iguales, lanceolados a
ovados, obtusos, de 6-7.5 mm de largo, 1.5-3
mm de ancho, rosados abajo, verde oscuro
en 2/3 superiores; corola sobresaliendo 1-1.5
mm de los sépalos, pétalos de 9 mm de lon-
gitud, 2-5-3 mm de ancho, subagudos, cara
exterior aquillada, amarillenta abajo, roja
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en 2/3 superiores, no unidos abajo con los
laterales, cara interna con cavidad nectarial
poco marcada, amarillo palido, apéndices de
1.5 mm de largo, amarillentos; filamentos
epipétalos de 4 mm de largo, los antisépalos
de 5 mm casi libres hasta la base, anteras
amarillentas; ovarios de 5 mm de largo por
2 mm de ancho, pistilos de 1.5 mm rojizos,
estigmas blanquecinos; nectarios oblongos,
de 1-5 mm de ancho, amarillos.

Ahora comparemos estos datos con la des-
cripcién de Rose en North American Flora,
volumen 22, parte 1, pagina 12:

5. Pachyphytum brevifolium Rose, sp.
nov: Tallo corto, 4-5 cm de largo en los
ejemplares vistos. Hojas muy cortas,
de 1-2 cm de largo, sin duda teretes en
seccidén, seguramente muy tdrgidas,
obtusas, blanquecinas, quizés glaucas;
pedinculo de 1-2 cm de largo; racimo
con pocas flores; pedicelos de 4-5 mm
de largo; céliz de 6 mm de largo, sus
lébulos iguales, anchos y obtusos, casi
ocultando la corola, adheridos cerca de
la base, segmentos de la corola anchos
y delgados, casi libres hasta la base, mas
largos que los estambres; los 5 estambres
que alternan con los pétalos libres hasta
la base, los otros 5 en los pétalos y los
apéndices en la base.

Por algunas expresiones de Rose es casi
seguro que la descripcién se basé en una
hoja de herbario, “sin duda teretes”, “segu-
ramente muy targidas”, y “quizés glaucas”,
lo cual conduce a una descripcién mediocre.

La longitud del tallo no creo tenga im-
portancia, 4-5 contra 20 cm, hojas de 1-2
cm contra 1.8-2.5 cm, son muy similares,
pedinculo o tallo floral de 1-2 cm contra

12 cm, pedicelos de 4-5 mm contra 11 mm
de largo. Creo que estos caracteres cambian
con frecuencia, aun en una misma planta.

Coinciden las dos plantas en el tamafo
de las hojas, obtusas, pocas flores; sépa-
los casi iguales casi ocultando la corola,
segmentos de la corola casi libres hasta
abajo, los estambres antisépalos casi libres
hasta abajo. Lo Gnico diferente es la longi-
tud del tallo floral, 1-2 cm en la descripcién
de Rose sin decir si es a la primera flor o es
total incluyendo la inflorescencia, mientras
que en la plantas de la canada de la Virgen
mide 12 cm a la primera flor. No creo que
nadie describa una nueva especie solamente
por el tamano del tallo floral.

Rose no sefala si las bracteas estdn im-
bricadas o no, ni el color de los pétalos, lo
cual servirfa para poder colocarla en alguna
de las Series.

Por las similitudes sefaladas anterior-
mente y por su situacién cerca de la ciudad
de Guanajuato, creo que esta planta corres-
ponde a Pachyphytum brevifolium, la cual ha-
bia sido colocada en la Serie Pachyphytum,
pero por carecer de bracteas imbricadas, y
la mancha roja en el centro de los pétalos,
su situacién cambia a la Serie Diotostemon.
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Resena del libro Taxonomia de las Cactdaceas

Morales Sandoval ||

Resena: Lodé Joél. 2015. Taxonomia de
las Cactdceas. La nueva clasificacién de los
Cactus basada en la investigacién molecular
y explicada. Vol I y II. Cactus Adventures
Editions.

Han pasado ya casi diez aflos desde la tltima
publicacién de una obra tan completa en
cuanto a la clasificacién de la familia Cacra-
ceae, que como sabemos es una importante
familia de plantas con una amplia distribu-
cién en el Continente Americano (Bravo
1978) y que su clasificacién, si bien no ha sido
facil ha estado siempre sujeta a cambios.
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FOTO 1. Portada de Species Plantarum, escrito
por Carlos Linneo en 1753.

TAXONOMIA de las CACTACE:

FOTO 2. Portadas de Taxonomia de las Cactdceas,
volimenes 1y 2.
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Recordando un poco de la historia de
esta gran familia, han aparecido diversas
obras cientificas que han buscado clasificar
a estas maravillosas plantas, una de las
primeras obras que aparecieron fue el tra-
bajo de Linneo, Species Plantarum (1753) en
donde se incluyeron 22 especies conocidas
en ese momento en un solo género llamado
“Cactus” (Foto 1).

Posteriormente aparecieron otras obras
como Revue de la Famille des Cactées (1828)
de Candolle en donde reconoce 174 especies
en 7 géneros, Enumeratio Diagnostica Cactea-
rum (1837) de Pfeiffer, en donde reconoce
10 géneros, Cactearum Genera Nova (1839)
de Lemaire en donde ordena la familia en 2
tribus, Cacteae in Horto (1844) de von Salm-
Dyck y reconoce 20 géneros en 7 tribus,
Gesamtbeschreibung der Kakteen, (1897-1899)
de K. Schumann que propone dividir a la
familia en 3 subfamilias.

Para el siglo XX aparece la obra ya clésica
The Cactaceae (1919-1923) de los doctores
Britton & Rose, en el que aparecen 124
géneros con 1235 especies reconocidas, afios
después Kakteenlexikon (1966) de Curt Bac-
keberg donde reconoce 230 géneros y més
de 3000 especies con su distribucion geogré-
fica, The Genera of the Cactaceae (1986-1990)
de D.R. Hunt & N.P. Taylor, reconocen
3 subfamilias, y dividen en 7 grupos a la
subfamilia Cacroideae. Posteriormente apa-
rece el trabajo de W. Barthlott & D.R. Hunt
“Cactaceae” en The Families and Genera of
Vascular Plants (1993) en donde se recono-
cen 3 subfamilias, Pereskioideae, Opuntioideae
y Cactoideae, esta Gltima dividida en 9 tribus.

Para el presente siglo aparecieron dos
obras importantes: la primera The Cactus
Family (2001) del eminente cactélogo Ed-
ward F. Anderson que divide a la familia
en cerca de 126 géneros con 1900 especies

aproximadamente, la otra obra es The New
Cactus Lexicon (2006) de D.R. Hunt, que
reconoce 124 géneros con 1438 especies.

Recientemente, aparecié un nuevo libro,
Taxonomia de las Cactdceas (Foto 2) publica-
do por el sefior Joél Lodé, naturalista, editor
de la revista Cactus Adventures y miembro
de la IOS (International Organization for
Succulent Plant Study). Esta magnifica obra
basada esencialmente (pero no nicamente)
en genética molecular (ADN) y publicado
en dos volimenes, reconoce 177 géneros
y cerca de 2360 taxones entre especies y
subespecies en orden alfabético, con sus casi
1300 péginas en total (Foto 3), en las cuales
incluye 177 mapas de distribucién, semillas
ilustradas para cada género y mas de 360
especies fotografiadas al microscopio digital.
También incluye ilustraciones de polini-
zadores y dispersores, graficos de minima
y méxima altitud, etimologfa ilustrada de
los géneros, descripcién de los habitats para
cada género, distribucién geografica precisa
de cada género, 22 mapas geogréficos de
los paises donde se encuentra esta familia,
cerca de mds de 9500 fotos con las plantas
fotografiadas en el hébitat y en coleccidn,
en diferentes estados de crecimiento, con
las flores, los frutos y las semillas. Ademés
cuenta con un glosario, bibliograffa con més
de 500 citas, indice y sinénimos. Como se
puede apreciar por lo expuesto anteriormen-
te es un libro que ha ido mucho més alld
que cualquiera otra obra publicada hasta el
momento y que sin duda la calidad en su
contenido es digno de admirar.

Esta obra tan prometedora ademés de
ser publicada en los idiomas Inglés y Fran-
cés también se encuentra en Espafiol, y es
de celebrarse siempre entre la comunidad
cientifica y de aficionados que una obra se
encuentre en habla castellana.
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FOTO 3. P4ginas interiores del libro Taxonomia de las Cactdceas.
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Lista de revisores durante el 2016

Los editores de la revista Cactaceas y Suculentas Mexicanas agradecen a los miembros del
consejo editorial y a los siguientes drbitros que generosamente dieron su tiempo para la
revisién de los manuscritos que fueron sometidos a dictamen durante el 2016.

Dr. Salvador Arias — Jardin Botdnico, Instituto de Biologia, UNAM

Dr. Oscar Briones — [ustituto de Ecologia, A.C

Dr. Israel Carrillo Angeles — Universidad Auténoma de Querétaro

Dr. Alejandro Casas — Instituto de Investigaciones en ecosistemas y sustentabilidad,
UNAM-Michoacdn

M. en C. Francisco Gonzélez Medrano T — Universidad Auténoma
Metropolitana-Xochimilco

M. en C. Donaijf Lépez Flores — Posgrado en Ciencias, UAM.

Dra. Guadalupe Malda — Universidad Auténoma de Querétaro

M. en C. Gladys Manzanero Medina — CIIDIR, IPN-Oaxaca

Dra. Concepecién Martinez Peralta — CIByC, Morelos

Bi¢l. Linda Mariana Martinez Ramos — Posgrado en Ciencias Bioldgicas, UNAN]
M. en C. Beatriz Maruri — Jardin Botdnico Regional "Ing. Manuel Gonzdlez de Cosio",
Cadereyta, Querétaro

Dr. Jafet Nassar — Instituto Venezolano de Investigacion Cientifica

Dr. Pablo Ortega Baes — Universidad de Salta, Argentina

Dra. Ménica Quejeiro — Universidad Atudnoma de Querétaro.

Dra. Mariana Rojas Aréchiga — Instituto de Ecologia, UNAN

Dr. Humberto Suzan Azpiri — Universidad Autonoma de Querétaro

Asimismo, invitamos a la comunidad de expertos que estén interesados en participar en
el proceso de revisién de manuscritos que versan sobre plantas suculentas a que envien
su curriculum vitae y su drea de especializacién o interés a: mrojas@ecologia.unam.mx
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Normas editoriales

(Instructions for authors)

Cactdceas y Suculentas Mexicanas es una revista trimestral de circulacién internacional. Esta revista estd
disponible para toda contribucién original cientifica o de divulgacién sobre las cactdceas y otras plantas
suculentas. La publicacién contaré con registro para asignar DOI en breve.

Texto

Presentarlo en hojas tamafo carta a doble espacio
(incluyendo cuadros), con margenes de 2.5 cm, nu-
meradas consecutivamente, sin errores tipogréaficos,
usando fuente Times New Roman de 12 puntos. Las
contribuciones pueden ser en espaiiol o en inglés. Los
nombres cientificos para la familia Cactaceae, segui-
rén lanomenclatura de Guzmén U, Arias S & Davila
P.2003. Catdlogo de cactaceas mexicanas. UNAM, Co-
nabio. México, D.F. y para las crasuldceas: Meyrén |
& Lépez L. 2003. Las crasuldceas de México. Sociedad
Mexicana de Cactologfa, A.C. México, D.F. La no-
menclatura de cactdceas y suculentas de otros paises
deben apegarse a Anderson (2001) y Hunt (2006).
Los nombres cientificos se anotardn con cursivas
citando el género sin abreviar la primera vez que se
mencione en el cuerpo del texto, las subsecuentes
podré abreviarse el género. Los encabezados de las
secciones deberdn estar en negritas y centrados. El
texto deberd incluir los siguientes puntos: Titulo.
Autor(es): Apellidoy nombre (sin negritas) e indicar
con superindices numerados la referencia a la insti-
tucién de adscripcién y ademds con un asterisco el
autor de correspondencia. El nombre y direccién del
autor(es) debe incluirse como nota al pie de pagina,
incluyendo el correo electrénico del autor(es) de
correspondencia. Resumen: En espafiol, maximo de
300 palabras. Abstract: En inglés debe proporcionar
informacién detallada del trabajo, mencionando el
objetivo, la especie y el sitio de estudio, breve me-
todologfa, resultados y conclusién. Palabras Clave:
Méximo de seis, en ambos idiomas y ordenadas
alfabéticamente, sin repetir palabras del titulo.
Introduccién: La introduccién debe de mencionar
las razones por las que se hizo el trabajo, la natura-
leza de las hipétesis y los antecedentes esenciales.
Material y métodos: Esta seccién debe de describir
en suficiente detalle las técnicas utilizadas para que
pueda ser repetido. Deberdn incluirse descripcién
de la(s) especie(s) de estudio y del sitio del estudio
y enviar fotograffas de las especies, indicando el
autor de cada foto. Los nombres cientificos deberdn
escribirse completos con su autoridad, solo cuando

sea mencionados la primera vez (por ejemplo, As-
trophytum asterias (Zucc.) Lem.), después se usard
solo la inicial del género y el nombre compelto de
la especie (por ejemplo, A. asterias), a menos que se
inicie un parrafo. Resultados: Los resultados deben
enfocarse a los detalles importantes de los cuadros
y figuras y describir los hallazgos maés relevantes.
Discusién: Debe de resaltar el significado de los re-
sultados en relacién a las razones por las que se hizo
el trabajoy ponerlas en el contexto de otros trabajos.
Agradecimientos: En forma breve. Literatura citada.
Cuadros, figuras, fotos y encabezados de cuadros,
pies de figura y pies de foto. Se debe usar el sistema
internacional de medicién (SI) con las siguientes
abreviaturas: min (minutos), h (horas), d (dias),
mm (milimetros), cm (centimetros), m (metro(s)),
km (kilémetro(s)), ha (hectarea(s)), ml (mililitro(s)),
1 (litro(s)); para los simbolos estadisticos se deben
escribir de la siguiente manera: EE (error estandar),
DE (desviacién estandar), gl (grados de libertad), N
(tamafio de muestra), CV (coeficiente de variacién)
y poner en cursivas los estimadores (p. ej. r, prueba
det, F, P). Se deben usar las siguientes abreviaturas:
m snm (metros sobre el nivel del mar), °C separado
de la cifra numérica y latitud por ejemplo: 28° 57’
05.4” latitud N. Para abreviaturas poco frecuentes,
aclarar el significado la primera vez que se mencio-
nan en el texto (p. ej. Ky, K; constante de Michaels
y constante de inhibicidn, respectivamente). Enviar
el texto en formato Word 6.0 o posterior, ASCII o
RTEF. Notas o resenas de libros son bienvenidos, con
una longitud méxima de 2000 (dos mil) palabras
incluyendo el titulo de la publicacién o la nota y la
adscripcion de los autores.

Cuadros, figuras y fotos

Cada cuadro, figura y fotograffa debe de presentarse
en una hoja nueva e ir numerado consecutivamente
conforme se le hace referencia en el texto. Dentro del
texto las citas aparecerdn entre paréntesis como Cua-
dro nimero, Fig. nimero y Foto nimero (ejemplo,
Fig. 2). La primera letra de cada entrada en cada co-
lumna o renglén de los cuadros debe ir en maytscula.
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Encabezados de cuadro, pies de figura

y pies de foto

Deben contener informacién suficiente para enten-
derse sin ayuda del texto principal. Las especies (en
letra cursiva) y los sitios de estudio deben escribirse
sin abreviaturas. Cada tipo deberd enlistarse en ho-
jas separadas a doble espacio siguiendo el formato:
FIGURA o0 FOTO o CUADRO ntmero, punto y
enseguida el texto con mayuscula al inicio y con
punto final.

Las fotografias, mapas e ilustraciones deberdn
mandarse en original. Los mapas, diagramas y otras
ilustraciones se presentaran en hojas separadas, nu-
meradas y en tinta negra (linea con un minimo de
2 puntos). Las fotograffas y las ilustraciones deben
enviarse en formato electrénico con las siguientes
caracterfsticas: formato Tiff de al menos 1200 dpi
en tamafo media carta en el caso de las ilustra-
ciones, y las fotografias en el mismo formato con
una resolucién minima de 300 dpi a tamafo carta
desde la digitalizacién. No se aceptard el material
fotografico o de imégenes insertadas en Word o en
Power Point.

Literatura citada

La literatura citada en el texto debe de seguir el
siguiente formato: un autor Buxbaum (1958),
o (Buxbaum 1958), dos autores Cota y Wallace
(1996) o (Cota & Wallace 1996), tres o mds autores
Chaseet al. (1985) o (Chase et al. 1985). Referencias
multiples deben de ir en orden cronoldgico, sepa-
radas por punto y coma (Buxbaum 1958; Chase et
al. 1985). La literatura citada deber4 estar en orden
alfabético segun el siguiente formato:

Bravo-Hollis H & Sadnchez-Mejorada H.
1991. Las Cactdceas de México. Vol 3. UNAM. D.F.
México.

Buxbaum F. 1958. The phylogenetic division
of the subfamily Cereoideae, Cactaceae. Madrofio
14:27-46.

Nolasco H, Vega-Villasante F & Diaz Rondero
A. 1997. Seed germination of Stenocereus thurberi
(Cactaceae) under different solar irradiation levels.
J Arid Environ 36:123-132.

Milligan B. 1998. Total DNA isolation, p4ginas
29-36. En A. R. Hoelzel (ed.). Molecular Genetic
Analysis of Populations. IRL Press. Oxford, England.

Arias S & Terrazas T. 2002. Filogenia y mo-
nofilia de Pachycereus, pagina 82. En Memorias de
[T Congreso Mexicano y II Latinoamericano y del

Caribe sobre cact4ceas y otras plantas suculentas.
Ciudad Victoria, Tamps. México.

Plascencia-Lépez LMT. 2003. Biologfa repro-
ductiva de Opuntia bradtiana (Cactaceae) en Cuatro
Ciénegas, Coahuila. Tesis de licenciatura. Facultad
de Ciencias, UNAM. México, D.F.

TUCN 2004. 2004 IUCN Red List of Threate-
ned species. http://www.iucnredlist.org. Fecha de
cuando se consulté la pagina de Internet.

Para citar un software: R Development Core
Team. 2010. R: a language and environment for
statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna.

El nombre de las revistas se debe abreviar y en cur-
sivas. Para verificar la abreviacién del titulo de las
revistas se debe consultar la siguiente pgina en red:
http://library.caltech.edu/reference/abbreviations/

Larevista Cactdceas y Suculentas Mexicanas se deberd
abreviar: Cact Suc Mex

Los manuscritos deberdn enviarse por correo
electrénico o entregados en un discooen USB a la
Dra. Marfa C Mandujano o Dra. Mariana Rojas-
Aréchiga en el Instituto de Ecologia, UNAM. Apar-
tado Postal 70-275, Ciudad Universitaria, UNAM.
México, D.F. 04510, México. Envios electrénicos a
los correos: mrojas@ecologia.unam.mx y
mcmandujano@gmail.com

Los articulos sometidos deberdn cumplir con las
normas editoriales establecidas para ser sujetos a
revisién. La publicacién del articulo es gratuita silos
autores cuentan con suscripcién vigente a la Sociedad
Mexicana de Cactologfa, A. C. El autor de corres-
pondencia debe conservar una copia para cualquier
aclaracion. Los manuscritos serdn revisados por dos
académicos especializados en el drea de investigacion,
designados por el comité editorial o el editor.

La Sociedad Mexicana de Cactologfa, A.C. no pro-
porciona sobretiros al(los) autor(es). A solicitud de
los autores se pueden proporcionar copias electréni-
cas en formato PDF de los archivos correspondien-
tes a su publicacién. El comité editorial se reserva
el derecho de rechazar cualquier contribucién o
solicitar al autor(es) modificaciones a su trabajo,
asf como hacer cambios menores en el texto sin
consultar al(los) autor(es).



Mammillaria carnea Zuccarini ex Pfeiffer
Nombre comin: Biznaga, chilitos

Planta solitaria o cespitosa de tallos globosos a cilindricos de 8 a 12 cm de didmetro. Presenta tubérculos pirami-
dales, angulados y con latex, las axilas de cada tubérculo usualmente con lana; con 4 espinas centrales rosadas
o blancas con la punta negra, con 8 a 20 mm de largo, hasta m4s largas en las plantas que crecen expuestas al
sol. Las flores son de color carne a rosa pélido, tubulares que nacen en corona cerca del 4pice del tallo. Florece
de febrero a mayo. Sus frutos son rojizos, cilindricos, jugosos y miden de 20 a 25 mm de largo. Las semillas son
de color marrén (Anderson 2001, The Cactus Family, Reyes-Santiago et al. 2004 Cactdceas y otras plantas nativas
de La Caiiada) y de tamafio pequefio (1.020 = 0.145 de; Rojas-Aréchiga et al. 2013).

Distribucién: Puebla, Oaxaca y Guerrero (Anderson 2001, The Cactus Family). Los individuos suelen encontrarse
bajo nodriza aunque también se establecen en zonas sin vegetacién (Golubov et al. 2010, Cact Suc Mex 55:
56-64). Se ha mencionado que los frutos de esta especie son comestibles y ademads el latex de su tallo se aplica
como desinfectante de heridas, como cicatrizante y para extraer espinas enterradas (Reyes-Santiago et al. 2004
Cactdceas y otras plantas nativas de La Cafiada).

Martinez Ramos Linda Mariana, Facultad de Ciencias, UNAM.
Correo electrénico: lalala@ciencias.unam.mx



