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RESUMEN.

El presante +trabajo describe la morfologia externa de las semillas de 20
especies y dos variedades del género Mammillaria presentes en el Estado de Jalisco.

Las caracteristicas gque se %omaron en cuenta para la descripcitn de las semillas

fuerons

]

-Dimension: Todas las especies se encontrarocn dentro del rango de i - L4 mm de

longituc v 0.6 - 1 mm de didmetra, excepto Mammillaria beneckei cuyas dimensiocnes
fueron de 2.7 - 2.2 mm de longitud y 2 - 2.9 mm de diametro.

-Forma: En la cudl se encontraron semillas alargadas en forma de coma y semillas
redondeadas, ensanchadas en su base y truncadas. '
-Colar: Se encontraron especies con semilla  color cafeé y especies con semilla caolor
negra.

-Testa: Se observaron semillas micropapiladas, reticuladas, sstriadas y :asi lisas.
-Hilo: Algunas semillas presentaron hilo en ‘posicidn  basal .y otras en posicidn
subbasal.

-Micropilo: Todas las semillas presentaran un micropilo en pasicidn dorzal del hile,
-Otras: algunas semillas presentaron estrofiolo y otras presepntaron una costilla
ventral,

Basada en las aobservacicnes de las semillas se realizd upa clave dicotdmica
dande se puede identificar la especie a partir de la morfologia externa de la
semilla.

Asi mismo a partir de los resultades obtenidos se pueden hacer inferencias

acerca de las relaciones filogendticas de las especies de aste génerc en Jalisca.



1. INTRODUCCIDN.

Las cacticeas son originarias del continente Americans, siendo la Rep&biica
Mexicana um centro de distribucidn muy importante para esta familia, dade su enorme
diversidad climétice entre los gue destacan com um buen povcenieje los climas Aridos
y semiaridos como lo demuestran los desiertos sonorense y chihuahuense localizados al
Norte del pais y cuya extensidn supera a la de los estados del mismc nombre. Ademas
esta diversidad se ve incrementada par el hecho de que México se encuentra en la
confluencia de dos grandes regicnes bicgeogrédficas: la Holartics y la Neotropical. La
primera da origen & éspecies animales y vegetales con caracteristicas boresles,
mientras gue en la segqunda las especies que predominan son las  Ce distribucidn
tropical. Lo antericr tiene comc resultado que el paie cuente con una extracrdinaria
variedad biclégica: 30,000 especies de plantas vasculares (UNAM 1983).

Estas plantas xerdfitac han formado parte de la vida diaria del pueblo

mexicanc desde la época prehispanica, no sdlo  como fuente de alimento y bebida sino

i
también parsa le crescidn de wutensilice Yy por su caracter ovnamen . Es tanta la
impartancia gue encierran en ls idiosincracia’ de nuestro puebla, que uno de sus
miembros se encuentrs plasmado er el Escudo Nacional.

Sus caracteristicas morfolégicas van desde la primitiva presencia de hojas hasta
la ausencis total de estas v su sustitucién por espinas, es precisamente su aspecto
tar singular 1o que las ha hecho tan apreciadas no  silo en nuestro continente sino
también en ctros donde no se encuentran comc flora nativa.

Dentro del estudic de esta familia se han encontrade dificultades para la

ubicacidn de sus miembros debido principalmente a que la formacidn de grupos

taxonbdmicos varian con el criteric de cada taxdénomo.Sin embarge los elementos basicos




en la sistemdtica de esta familia ya han sido aceptados generalizadamente en 21 mundo
cactdfila.

Las cactdceas estadn divididas en tres subfamilias: 1los primitives cactus con
hojas (Pereskicideae), los cactus de cladodiss articulades que presentan gliquidas
(Opunticideae) y los que carecen de hojas y de gléquidas (Cactoidéae). Los dos
primeros grupocs son  relativamente peguefas, la subfamilia Cactoideae comprende
aproximadamente el 390%Z del total de las especies. Es precisamente dentro de
Cacteideae, tan abundante en nimerc de especies como en variedad de formas en donde

se encuentra ubicado el género Mammillaria, gque se caracteriza principalmente por

presentar cuerpos globosos o cortamecte  cilindrices,  ‘tubdrculas redondeados o
angulados dispuestos en series espiraladas, savia acucsa o lechosa, flores diurnas
pegueras mas o mencs campanuladas que e2mergen de las aredlas axilares an forma de
corona alrededor del talle vy semillas negras o cafés con testa provista de diversaos
tipos de arnamentacicnes (Bravo H.,1978) .

Debido a gue este género no ha sida la excepcidn en encontrar dificultades para
ia determinacidn de sus especies Yy bajx la premisa de que las estructuras
reproductivas, nds especificamente, la semilla tiene un importante valor taxendmico,
que ha sida demastrado no sdélo con técnicas de microscopia de I&z, sinz actualmente
con las sofisticadas técnicas de la Micrascopia Electrinica de Barride, =1 estudio de
la morfologia de la semilla, en este caso para las 20 especies y 2 variedades

presentes en =1 Estada de Jalisca, aportard upa hervamienta gue sirva como auxiliar

en el estudio de este género.



Debidz & 1o anteriormente planteado, se pretende realizar

bajo los siguientes objetivos.

Objetiva General.

I. Contribuir al conocimiento

Mammillaria en el Estadc de Jalisco.

Objetiveos Particulares.

1.1 Describir morfologicamente

de la morfologia de

las semillas de las

Mammillaria presentes en el Estadc de Jalisco.

L

el siguiente trabe jo,

semillas del génerc

especies del geénera

1.2 Elabarar una tlave dicotimica en base e la movrfologia de las semillas gue

auxilie en la identificacidn de las especies del agénerc Mammillaria ern el Edo. de

Jalisco.

I1.Z Elaborar una guia descriptiva gue permita la caracterizacidn de cada una de

las especies presentes en Jalisco &

partiv de lac semillas.

(D]



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1.IMPORTANCIA DE LAS CACTACEAS.

Gran importancia han tenido las cactaceas para el hombre, en el México
prehispanico no sdle tuvieran un  lugar significative emn su dieta zome fueqté de
alimento y bebida, sino que les dieran a sus productas uwna  gran cantidad de usos
antre los gque se encuentrant

1) _UTENSILIOS. - Algupas partes del cuerpc de la planta fueron utilizadas comao
utensilios de uso cotidiano, por ejemplo:

a. Fibras.; Las fibras producidas  por los  cefalios de Cephalocereus vy
Echinpccactus se destinaban a la fabricacidn de almohadas, colchanes y telas(Sanche:z
M., 19821,

b. Espinas.- Asi mismao, las espinas eran utilizadas como mondadientes, agujas e
instrumentns de puncidn en sus ritos ceremonlales. Las espinas ganchudas de ciertos

cactus tuberculados como Mammillaria bocasana eran utilizades por los nativos coma

anzuelos {Barthlatt,1973).

c. Tallos.- Las tallos de Cylindropuntia eran utilizados como madera combustible
v para levantar cercas vivas(Sanchez M., 1382!.

d.- Flares.- Las flores eran muy apreciadas y se les utilizaba con fines

arnamentales en ceremonias y fiestas (Brava H.,1979).

2) MEDICINALES Y RITUALES.- Muchos géneros de cactdceas contienen sustancias
quimicas activas. Los Indins del Norte de México utilizaban los tallos machacados de

Machaerncareus gumiosus para adormecer a los  peces, sumergiendo astos 2n el agua, vy




de est& manerz podiar atraparlos con la mano.
Los indigenas prehispanicos tenian un tulto especial por una planta a la que

consideraban un Dios, esta planta era el cactus glebular Lophophora williamsii

denominadc "peyote” o "peyotl”, el cual paosee un alcaloide alucinkgeno muy potente,
lz mescalina, que produce al ingerirla alucinaciones de tipo visual. Los huicholes y
Tarahumaras en la actualidad todavia utilizan dreogas alucinogénicas vy junto con

Lophophora williamsii emplean  Ariccarpus  retusus y Epithelantha micromeris.t

Barthlott, 19791,

Algunas especies estdn representadas en los cddices pues se les atribuian propiedades
medicinales, tal es el casc de los “nochtlis" denominacién que recibiam varias
especies de nopales que en la actwalidad han podide ser identificados par los

grabados, ubicdndoseles dentrc de los génercs  (Opuntia, Nopalea y Epiphyllum, a loe

cuales se les consideraba curativos(Brave H.,1978). ¢

3) DTRDS. - L&s indigenas utilizaban un cclorante para tefir telas y plumas, el
cual extraian de la cochinilla, insectoc parasitc de varias especies del génerc
Dpuntia, gque tostaban y molian pare extraer dicho colorante ( Barthlott W.,197%).
Debidc al descubrimiente de América, éstas plantas fueron conccidas en Europa
causandc gran asombro y  admiracien por  loe exbdtico |y peculiar de su aspecto. la
primera wbra en gque se.hace alusidn & dichas .plantas es la " Historia general y
natural de las Indias " publicada en 1335 par el Capitan Hernande:z de Oviedo y Valdéz
primer cronista del Nuevo Mundo(Brava H.,1978).

En la actualidad, las cactdceas siguen siendw de gran interés, no silo desde el
punto de vista de su usc alimentaric sinc también por muchos atros usos que nos
fuercon heredados de nuestros antepasades indigenas. Asi mismo por su invaluable
caracter ornamental que ha dade lugar a situar a muchos miembros de ésta familia en
peligro de extintidn  (Brave H.,1937). Lo anterior ha originade la formacidn de

sociedades protectoras asi come la treacidn de técnicas de cultive para propagar las

4]



especies a partir de semilla de tal manera que las poblacicnes silvestres no se vean
diezmadas (Barthlott W., 1379.

En Alemania y algqunos otros paises, incluyendo Inglaterra y Estados Unides, se inicid
la Convencidn Internacional del Trafico de Especies Silvestres en Peligro en 1376.
Sus reglas observan severas restricciones en la importacitn de cactus silvestres,
excepto para propdsitos extrictamente cientificos, en cuyo case se debe pedir permisc
a las autoridades del pais tanto para exportar como para importar (Barthlott W.,

1979 .

2.2 CRITERIOS DE CLASIFICACICN.

Los esfuerzas por clasificar o agrupar las miles de plantas existentes en el
mundo, han intentado llegar a un sistema natural de clasificacidn, En cualquier
sistema natural de clasificacidn de plantas se intenta hacer una expresiin de la
linea filogendtica de =stas, por lo cudl se estqdian los  registros flsiles, la
distribucidn gengrafica, laos .patrones migratorios y la anatemia y marfalagia
comparadas (Robinns et al, 1(337),

Los criterios utilizades en casi todas las clasificaciones naturales, se basan
en los caracteres reproductivos de las plantas coms son la flor , el fruto y la
semilla, ya gue astos permanecen inalterables a los cambios del medic ambiente, 1o
que no sucede con las caracteristicas de tipo vegetativo (Rabbins et al, 1357).

En la actual;dad cada ver se wutilizan mas la estructura vy merfologia de la
semilla como criteric de clasificacidén come lo demuestran las clasificacicnes de

Hunt ©1987), Brave Hellis y Sanchez Mejorada (1383) y Reppenhagen (1388).



2.2 GIETEMATICA DE LA FAMILIA CACTACEAE.

Dentrc del estudic de la familia Cactaceae se han encontrade dificultades para
la ubicacitn de sus miembros coms lo demuestra el gran nimerc de clasificacicnes de
gue ha sido objeto (Barthlott, 1988). La apreciacidn y la formacidn dé los grupos
taxondmicos que integran ésta familia, asi como su posicidm, varia con el criteric de
cada taxénomo. Tal divergencis se debe a causas conocidas, como la diversidad de
parametros morfolbgicos, la cantidad de  formas de transicidn, la formacidén de
hibridos, la descripcidn de nuevas especies, material de herbaric fragmentaric,
anarquia de la sincnimia y carencia de registro fésil (Flares V., 1976).

Una de las clasificakiones mas importantes fue la propuesta por Franz Buxbaum en 1950
donde este autor propone 2 subfamilias:

Subfamilia I. Pereskicideae Schum. La cudl se caracteriza por presentar tallos y
hojas conspicucs y por considerarse la mads primitiva de la familia.

Subfamilia II. Opunticideae Schum. Esta subfamilia presenta talles articulados,
aredlas con pelos, gldguidas y espinas, su frutc puede ser seco o carnosa.

Subfamilia II1. Cerecideae Schum. (En la actualidad Cerecideae se sustituyd por
Cactcideae) Representada por plantas gue van desde pequefas hasta arbdreas, con los
tallos integrados en un silc articula, este puede ser glabosc, oblongo, cilindrico o
en cladodios, provisto de tubércules, costillas o Angules, su fruto es una baya. Esta

subfamilia es considerada la mas evolucionada de la familia (Rravo H., 1978).



Comprende numerescs géneros orderados en 5 tribus (Bravo H. y Sanchez M.,138%;
I. Hylocereae.
II. Pachycereae.
II1. Echinocereae.
IV. Notacacteae.
V. Cacteae.

2.3.1. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL GENERO MAMMILLARIA.

Sw

La tribu Cacteae se 2ncuentra farmada por numercosos  gineres entre lus que se
sncuentra Mammillaria, comprende a los cactus globulares de América del Morte y la
morfalogia de las especies gque la forman es muy variada, sin smbarge la morfologia
flaral es uniforme, Las flores nunca se presentan en cefalio termipnal, s&loc aparece
una en cada aresla y en las aredlas apicales del tubo receptacular no se abservan
terdas ni espinas. Sus miembras pertenecieran al igual que todas las cactaceas al
género Cactus L.. Fue a mediados del sigla XV cuando Miller separd muchas de las

plantas ubicadas dentro de Cactus a otros 2 géneros, Pereskia , Opuntia y Cereus.

En 1812 Adrian Hardy Hawarth erigic S géperes nuevas uno de los cuales  fue
Mammillaria incluyendo =n 81 a los cactus con tubérculos separados (Weniger, 13841,
El descubrimiento de nuevas especies continuo y fue cuando este género crecid.
‘Producta de este crecimienta Engelmann propuse 2 seccicnes para aste género, secciin
Coryphanta caracterizada por tener tubérculos acanalados, fruto verde vy éemillas de
amarillas a café, y seccidn Eumammillaria con tubérculos no acanalados, fruto rojo y
semillas negras. Mas tarde Lamaire elevd la seccidn Coryphantha a un género separado.
Esta 2ra la situacion cuando 3ritton y Rose presentaran su principal estudio en el

que dividieron al viejos génerns Mammillaria en nuevos y mads pequefos géneros. Esta



nueva denominacién de géneros se uwsan  constantemente y  son familiares todavia., La

vieja seccidn Coryphanta dic lugar a los géneros Caoryphanta, Escobaria, Nechesseva y

otros y el génerc Mammillaria fue separade en los génercs Dolichothele v

Necmammillaria (Weniger,1984). Britton y Rose sustituyeron el nombre de Mammillaria

par el de Necmammillaria debidec 2 que segin las reglacs de pricrvidad diche nombre le

correspondia a un génerc de algas propuestc en 1802 por Stackhouse 3 afios antes de
que Haworth le diera ese nombre a este grupc de cactaceas (Bravo H,, 1937).

Estas modificaciones propuestas por Eritton y Rose fueron adoptadas rapidamente por
el mundo cactafile, sin embargo, ain cuandc sus  propuestas no  trascendiercon,
delimitaron en mucho las caracteristicas de Mammillaria a lo que actualmente se
concce por este géneroc.  También Backeberg propuso nueves  géneros, 1os tuales no
fueron aceptados por‘las botanicos profesicnales debido a que basaba sus criterice de
clasificacitn en la distribucidn geogrdfica y la migracidn de las especies (Rarthlott
1987).

Laz encrmes diferencias de cpinifn acerca de las caracteristicas del génerc continuan
paxniendce en debate las subdivicsiones, Helia Bravo Hollis y Hernando SAnche: Mejorada

separan a Mammillavia y Dolichothele en dos géneros distintos, mientras que

Y.

Reppenhagen y Hunt incluyen a Dolichothele comeo un subgénera de Mammillaria, por lo
que se debe tener precaucidn al tratar de delimitar a ecte génerc de Cactaceas (Bravo
H.,1978; Hunt, 1987; Reppenhkagen, 1338).

Asi mismc han existidc diferencias en cuantc a la manera de escribir el nombre
del génerc Mammillaria, Torrey y Bray lo nombraron Mapilaria, algunos de las primeros
autcres come Engelmann, Schuman, Bevger et al lo deletreaban como Mamillaria, sin

embargo el npombre aceptadc en la actualidad es Mammillaria (Craig, 1363).



2.3.2 DESCRIPCION DEt GENERQ Mammillaria.

Mammillaria Hawarth.
Haworth, Syn.Pl.Succ.177,1812

Necomammillaria, Britton vy Rase, The Cactaceae IV.€5,1923

Plantas pequefas hasta muy pequefias, simples o cespitosas; talles globoscs,

globoso aplanades o cortamente cilindricos, que a veces pueden ser muy alargados,
generalmente erectos, rara ver rastreras o pendulosaes, ramificandeose por brotes
basales o laterales y a veces por dicotomia apicaly; la savia puede ser acuosa

ysemilechosa o lechosa; tubérculos redondeades o  angulades dispuestaos siempre en
series egspiraladas de 2 y 3, Sy 8, 8y 132, 12 vy 21 o 21 y 34, nunca en tastillas,
durcs o suaves, desprovistos de surce en la superficie supericr; axilas de los
tubérculos provistas generalmente de lana, gelos o cerdas, en-ocasiones desnudas,
nunca llavan glandulas; en la punta de cada tubérculo existe una arécla espinifera;
las aredlas de los tubérculaos jdvenes casi siempre son  lancsas; espinas de dos
clases: radiales y centrales, a veces una & varias de las espinas centrales son
ganchudas; las flores nacen en la axila de las tubérculos viejos formando un corona
en el apice, son diurnas, de pequefas a alge grandes, mas o menas campanuladas, de
colores variados: blancas, amarillas, color de rosa, rojas, plrpura, etc.; astambres
numercscs, insertos en la base del tube del perianto, ®mas  cortes gque la corola;
astilo mads o mencs de la misma longitud que los estambres; labulos  del estigma
lipeares; frute cénico o claviforme, desnudo, de colar ascarlata, en pocas sspecies

blanca o verdosc; las semillas en unas especies son neqgras y en atras de calor cafa

.




(Bravo H. y S&ncher H., 19%i; Britton y Rose, 1963).la testa puede ser rugosa
reticulada, reticulada foveclada o lisa, y el hilc generalmente se encuentra en
posicidn basal (Benson, 19E2).

El génerc Mammillaria al igual gque el restc de la familia Cactaceae se&
localiza en el Continente Americanc; presentands este un  amplic rango  de
distribucidn hacia el Norte del Ec¢uwador., Por el contraric, su  extremo Sur de
digtribucidén ern Colombia v Venezuela estd representadc wunicamente por dos especies y
una no determinada cabalmente; de manera similar en la porcitn central del! Continente
stlo existen dos especies gue se distribuyen en Guatemala y Honduras. Al Este, en la
Antillas Z especies se encuentran mas o mencs distribuidas en varias de las iclas.

Al poniente de lag Islas del Caribe, se localizs su limite de distribucidn Oriental
en los Estados Unidos, donde se extiende a través de Texacs hasta la parte Sur de
Nueve Méwico y hacia California pasando por Arizona.

El génerc Mammillaria esta distribuido en su mayor pavie en México a excepcidn de las
regiones mas tropicales, aungue pocas de sue especies se encuentran hasts en los
climas mas extremos,

La mayor distribucidn en el pais se concentra en 2 Areas principales: 1) En la
zona mas &rida de la regitén de la Mesa Central, especialmente en los Estados de
Hidalga, Gueretaro, Buanajuato y San Luis Paotosi. 2) En la parte Noroeste del pais en
loe Estados de Sonora, Chihuahua vy Sinaloa. 30 En la Peninsula de Baja Californis y
las Islas advacentes. En estas areas aparentes de mayor distribucidn la exploracibn
botanica v la explotacian comercial han sido muy intensas, sin embargo, existen ciras
regiones que no han sidc debidamente exploradas y en las que se pueden encontrar
ctras especies nuevas, guizd muchas mads de las lccalizadas en las regicnes anteriores
fCraig, 1962).

A las especies de Mammillaria se les conoce cen el pombre vulgar de “"bizpagas" o

"biznaguitas", algunas producen en abundancia pequefas bayas rcjas que se venden en
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los mercados con el nombre de "chilitos" o "chilillas de biznaga”. Estas plantas son
muy apreciadas como ornamentales y su colecta y exportacidn inmoderadas, estan
agotando las especies mas hermosas (Bravo H., 13372,

El papel ecoligico del génera es de particular importancia, ya gue por sus
caracteristicas adaptaciones a las condicienes adversas, afrontan en una farma
exagerada la sequia acumulande agua en  sus talles, debido principalmente a la gran
proporciin de coloides hidrofilicos gque presenta el protoplasma de sus':élulas y a
que su superficie fotosintética se sncuentra cubierta de una cuticula gruesa. También
soportan la escases de nutrientes ya gue los suelos en donde habitan generalmente san
muy pobres (Wettstein, 1944). Esta adaptacién a las condicicnes desfavsarablss del
mediz 2n gue viven, hace a estas plantas, deneminadas werdfitas, muy impartantes va

gue constituyen la primera etapa de la vida vegetal en las zonas desdriticas(Oravo

2.3.3 SUBGENEROS DE Mammillaria.

Para aste género Hunt propone & subgénerss hasados principalmente =n la flor y
la estructura de la semilla. Los subgéneros propuestas son:
-Cochemia.
-Mammillopsis.
-Dolichothele.
~Oehmea.
~Mammiloydia.
-Mammillaria.

El subgenera Mammillaria (gque contiene =21 20% del total de las especies) asti



subdividids en 2 seccicnes de acuerdo a si la savia es acucsa o lechosa y al color de
las esbinas. La savia encontrada en los  tubérculcos ha sido usada como uno de los
principales factores de divisidn del génerc. Un grupe bien definidc de especies tiene
savia clare o un potc ambar denominada savia acucsa, mientras que otre grupo
presenta savia blanca o lechosa. Hay un peguefc grupc de ecpecies intermediaz entre
la savia acucsa y lechosa, densminada savia semilechosa, en este se presentan los 2
tipos de savia bajo diferentes condicicnes(Craig, 1963). Este caracter es apoyado por
las caracteristicas de la semilla y también estd correlacionade con la presencia o

-

ausencia de espinas ganchudas. A su vez las 3 seccicnes del subgénerc Mammillaria

I

estan subdivididas en 2 o mds grupos principales o series form&ndose un total de i
series (Tabla 2)(Pilbeam, 19B0).

DOtra clasificacidn del génerc Mammillaria es la propuesta por Reppenhagen gue
incluye sciamente S subgéneras:
-Mammilloydia.
-Dehimea.
-Dolichothele.
-Mamillopsis.
-Mammillaria.

Comu puede observarse no difiere mucho de lo propuesto por Hunt en el sentidco de
que ambss consideran los mismo subgénercs & excepcidn de Cochemia que no esta en la

clasificacidn de Reppenhagen dentrc de este taxdn. Ademas este autcor sdlo propone dos

©

secciones para el subgénerc Mammillaria dentro de las que agrupa 1% series (Tabla
{Reppenhagen, 1988.
Helia Braveo Hollis y Hernando Sanchez Mejorada proponen para este género los

subgéneros siguientes:



-Phellosperma. -Langiflora,

-Bartschella, ~Chilita.
-Oehmea. -Solisia.
-Mammilloydia. : ~Porfiria.
-Leptocladedia. -Mammillaria.
~-Pseudomammillaria,

Para lo cual se basaron principalmente en las  caracteristicas de la semilla,
comz tipo de arnamentacicnes de la testa, tamafo del hila y la presencia o ausencia
de estroficlo, ademas de otras caracteristicas del frute y de la flor asi como el
tamafo y forma de las tallas y tubérculos. La presencia de savia acuosa o lachosa es
también un criteric basica en su  clasificacidn., Estos autores dividen varios de [os
subgéneros es secciones y series, el subgénero Leptocladodia se encuentra dividido en
Z series, Chilita en 3 series, y Mammillaria por su parte asta formada por 2
secciones cada una con 3 series respectivamente (Bravo H. y Sanchez M., 1389).

En el presente trvabajo se seguira =21 sistema de «clasificacidn propuesta par
Helia Bravs Hollis y Hernmando  Sanchez  Mejorada, ya gue . estos autores son
especialistas en las cactaceas mexlcanas, ademas cuentan con la posibilidad de
cbservar las plantas en sus habitats naturales vy de estudiar varias plantas de cada
especie tanto de la misma .lacalidad como de  localidades diferentes, por 1o cual
paseen una visidn mas amplia de sus caracteristicas y su posible variabilidad, lo gue
otros inveséigadores extranjercs no  pueden realizar debido principalmente a3 que
trabajan en sus paises de arigen, con un ndmera limitada de plantas que sabreviven an
condiciones generalmente artificiales.

En el Estado de Jalisco existen unas 19 especies de Mammillaria las cuales
presentan problemas taxondmicos para su determinacidn  debida  principalmente a la

gran variacisn morfoldgica (Arrecla N., 1289),

14



Las especies del géners Mammillaria
para Jalisco son las siguientes:

M.apozclensis var. aporzolensis.

M.apozolensic

M.berkiana.

M.beneckei,

M. boedekeriana.

M. bombycina,
M.densispina.

M. fera-rubra.

M. fittkaui.

M. fuscohama,

M.gilensis.

reportadas

par Arrvecla Nave (Arrecla N., 19300

. mazatlanencis,

M.perezdelarocsae.

M.polythele.
M. reppenhagenii,

M. scrippsiana var.

M. scrippeiana var. scrippsiana.
M. supraflumen.
M. tr:::;_:i =1

M.uncinata.



IT1. ANTECEDENTES.

3.1. LA SEMILLA .

Semilla deriva del latin sepen, en los antofitos, es el embridn en vida latente
2 amortiguada, acomparado 2 no de tejido nutricic y.protegido por el episperma. En
sentido popular se denomina semilla a todo aquello suscetible de ser sembrade (Font
(Quer, 1385},

La semilla, para tuya proteccidn o diseminacidn existe el frute, se halla
generalmente en el interior de este, en nimeroc variable y estd unida al fruto por un
puntoe llamado hilo. La semilla se desarrolla a partir del &vulo, las dvulos nacen en
las paredes de los carpelos y los puntos del ovario dende se insertan san las
placentas sobre las tuales se levanta el funiculc que tiene una longitud variable y
que une al dvulo con la planta (Gilg y Schurhoff, 1367).

Despuds de la unidn de 2 nuclecs gamdticos masculinas con el nicles del dvulo y
con el niacleo del endospermo primario respectivamente, el cigoto desarralla un
embridn, el endospermo primaric un tejido nutritivo y el integumentc o integumentos,
la cubierta de la semilla. El endospermo puede persistir en la semilla o se absarbido
por 2l embridn en desarrollo. En la semilla de algunas plantas una porcidn de la
nucela persiste camo tejide de almacenamiento. Las semillas de las angiospermas
difieren en detalles estructurales; las dos clases en las que se dividen,
dicotileddneas y monccatileddneas, se nombran asi debido a las diferencias entre sus

embriones respectivos (Smith et al., 1342). Las dicotiledoneas, de manera tipica,



tienen I cotiledones (de alli su nombre) gue esencialmente estan en posicidn opuesta.
Las monccotiledoneas presentan un stlc  cotiledén y este con frecuencia estd muy
modificadc (Cronguist A., 19BE). El embriin de las dicotiledoneas se diferencia en 3
partes distintas: el hipocdtilo o talluelo primitive y raiz, con su extremo dirigide
hacia el micropile; las dos hojas de la semilla o cotiledones insertados en la parte
supericr del hipocétilo; y la plﬁmula.o yema insertada entre los cotiledones. En las
plantas monototiledoneas el embri¢én es relativamente peguedic, consta de un disto
planc, el estutelc (que probablemente representa un sélc cotileddn) & cuya cara se
halla adherida una plumula o yema gue apunta hacia arriba forrada por una vaina o
coleoptile, y una raiz minlscula que apunta hacia abajo, o radicula recubierta en
forma semejante por una cclecrriza (Sinnott E. y Wilson K., 1983).

Muchas semillas de angiospermas contienen una considerable cantidad de
endospermz en la madurez, sin émbargo, en otras el endosperm: es absorbido
rapidamente y las reservas alimentitias de los cotiledanes sustituyer & este.
Generalmente las semillas maduras.de las monocotiledéneas contienen endospernmc, las
dicotiledineas pueden o no presentarlo(Smith, Gilbert et al, 19421,

Las semillas de las diversas especies de plantas' pueden agruparse en dos tipos
principales:

EXALBUMINDSAS: se les denomina a aquellas semillas que en su estadic madurc

les falta el endosperme o el perispermo, el embridn es grande y la ocupa casi

completamente, sus partes, sobre tedo los cotiledones almacenan alimentos de reserva;

tal es el casc de las legumincsas, las cucurbitaceas y las compuestas.

ALBUMINOSAS: ce les denomina a las semillas con endosperma o perispermo, el
émbriﬁn varia en tamadc de acuerde a la cantidad de endosperma que almacena en la
madurez, en general las monocotiledtneas tienen semillas albumincsas (Esau, 197€).

En las angiospermas, la semilla representa el puntc mas importante en el ciclo
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de vida, ya que contribuye a la perpetuacidn y extensidn de la especie(Smith, Gilbert
et al, 1942). Es la encargada de la distribucién de.esta validndose de diverscs modos
de dispersidn:
1) Dispersidn por gravedad: En este tipo de dispersidn la semilla es expulsada del
fruta , para caer cerca de la planta progenitocra.
2) Dispersidn por el viento: La semilla gque se dispersa a través del viento se
encuentra generalmente adaptada para este fin con un arile plano y ligern que hace la
funcidn de una ala, el fruto seco y dehiscente expone las semillas a los elementos.
3) Dispersidn a través de animales: En este tipo de dispersidn el fruto puede ser
ingerido por el animal o bien transportado externamente adherido a su cuerpa.
4} Dispersidn a través del agua: Algunas semillas son transportadas por los rios y
arroyos permanentes y de temporal debide a su capacidad de flotacidn, normalmente
este tipo de semilla es grande y presenta un hile grande, una cubierta delgada y un
embridn pequedc (Bregman, 1988).

Ademas de las funciones fundamentales, las semillas son fuente de muchas

sustancias importantes:

-CEREALES: constituyen la principal fuente de alimente de muchos pusblos, tal es al

caso del frijol, el maiz y el arroz.

-BERIDAS: De las semillas de algunas especies de plantas se extraen bebidas coma el
cafe, el chacolate, y la leche de coco. Asi mismo se pueden fabricar bebidas
alcohdlicas procesando los juges extraidos de algunas semillas, por ejemplo el Whisky

y la ginebra son extraidos de la cebada.

~GRASAS Y ACEITES: Se extraen aceites de usa: doméstico de gran cantidad de semillas
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comc es el caso del aceite de maiz, de cartamc y de oliva., Tambieén se chtienen

aceites para usc industrial.

~ESPECIAS Y CONDIMENTOS: Muchas semillas se utilizan comc sazonadores, por ejemplo la

mostaza negra y la pimienta.
-DROGAS: Drogas del tipo de la Stricnina y 1la brucina son extraidas de semillas con
fines medicinales, tan s&la por mencionar una de las  tantas sustancias gue se

utilizan en la industria farmacléutica y que son derivadas de las semillas. (Sinnott vy

wilson, 1979; Smith, Gilbert et al, 1942).

3.2, IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LA SEMILLA.

Er el estudic de las semillas de cactaceas se delimitaron Driginariamentebi
grupos, agquellas que presentaban semilla lanco amarillenta pertencian al grupo de
las Opuntias y las que presentaban color de café a negro pertenecian a otros arupos
(Cullmann, Gotz y Graoner, 19BE),

Dentrc de los aspectos morfollgicos estudiades en la familia, sin duda alguna el
que causc mas asombro fue gl ‘descubrimients de 1la estructura’ de la cublierta de la
semilla, revelando que muchos grupos de cactus tienen una distintiva forma seminal.
Este tipo de estudioe es importante ya que las caracteristicas eﬁternas de la planta
come  la espinacidn, los habitos de crecimiente y la flor,muchas veces son
insuficientes por si mismos para determinar las relaciones filogeneticas (Bibson vy
Neberl, 198€; Pilbeam, 1980).

Unc de los picneros en el estudic de las semillas de cactaceas fué Franz Buxbaum



que en 1958 publicd un estudio detallade de la semilla utilizando microscopia de luz.
En dicho estudio propone 4 tipos principales de testa (Buxbaum, 1958):

1.- Testa lisa y dura.

2.- Testa tuberculada.

2.- Testa picada.

4.~ Testa con celdas pequefas, lisas y relativamente suaves.

Czn el descubrimientoa de la Microscopia Electrdnica de Barrido (MERD §e.han
podido esclarecer adn mds los detalles de la superficie seminal, en las dos Gltimas
decadas se han revelade una extraordinaria diversidad de microestructuras no sdlao en
la semilla sinc también en otras partes de la planta (Barthlott, 1930).

Log estudics de semillas en MER realizados par Barthklott en 1330 han demcstrado
que el tipo de superficie o el relieve que presente la semilla es debido a diversas
estructuras. Estas caracteristicas se agrupan en 3 categorias:

A.-La escultura primaria: Esta se refiere a la forma que presente la pared celular de
las células que conforman la superficie de la semilla. Dentro de esta categoria
existen 4 grupos de micrcestructuras que influyen scbre la forma gque pueda tener la
celula,

1- Las celulas pueden ser tetragonales o hexagonales.

2- El margen celular puede ser recta, irregularmente curvado < mads = menos ondulads,
estas ondulaciones pueden ser en farma de s, u, w & v,

3- El margen celular puede formar un canal o bien estar levantadc.

4- Las calulas pueden ser planas, concavas o convexas.

B.-La escultura secundaria: Esta 2da categoria se refiere a que la superficie de la
cuticula puede ser lisa, estriada, reticulada o micropapilada.

C.-La escultura terciaria: La tercera y 4ltima categoria se refiere a aquellas ceras

epicuticulares vy sustancias lipeofilicas secretadas por cdlulas epidérmicas no



especializadas. Estas teras consisten en alcanos, alccholes de cadena larga, cetonas
y acidos grascs esterificados de cadena larga. Asi mismo  las sustancia adhesivas
muscilaginosas son muy comunes. Esta escultura se cbserva eilc con técnicas de MEE v
ocupan una observacidn muy detallada.

Las caracteristicas antericres tienen un importante valar taxcndmico va que son
relativamente poce afectadas por las condiciones medicambientales en las que crece
la planta (Barthlott, 1984; Barthlott, 1990).

También la forma de la semilla y el desarrcllc del embridn y el perisperma, &si comc
la testa, el hilc y el micrépileo san de gran constancia y  poseen un encrme valor
taxondmico (Buxbaum F.,1930).
La determinacitn de algunos parametros morfoldgicos en rudimentos seminales v
semillas y su cuantificacidn padrian revelar una insospechada fuente de caractéres
.
tasondmicos, lcos que unidos a los caracteres florales y vegetativos podrian
tentribuir a delimitar mejor las tribus, 1los génercs y las especies (Flares V.,
15767,
Los estudics detallados en MEE sobre semillas han demosztrado que las micrcestructuras
pueden ser especificas de ciertos génercs (Le&enberger, 1974) familiacs € incluso
ordenes (Barthlott, 1984; Chuang vy Heckard, 1572; Varadarajan y Gilmartin, 1988),
perc se debe tener cuidado al considerar su valor taxondmiceo (Leuwenberger, 19743,

Craig en su “Mammillaria Handbock" comenta gque las caracteristicas de la semilla

J

deben ser el principic basico en la ordenacidn de un génerc (Craig L., 13632,
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3.3. MORFOLOGIA DE LA SEMILLA DE CACTACEAS.

La semilla de las cactdceas ha sido utilizada cada vez mas con fines de
clasificacidn, Estas presentan variaciones en la forma, tamafio, estructura y calor de
la testa y en las caracteristicas del embriln y del tejido almaceanadwo. Buxbaﬁm y
Flores Vindas atribuyeron a estas caracteres gran importancia  filogenética vy
taxonimica(Brava H., 1978).

Los rudimentos seminales en las Cactadczas carresponden a 4 tipos:
alAndtrapos. - el rudimento se encuentra invertida paor un gran crecimients en el ladao
superior, el micrdpile y el hilo viene a quedar muy cerca uno del otro.
biCampildtropa. - es el rudimento seminal que experimenta en la madurez curvatura de
los tegumentos y de la nucela.
ciAnfitropo. - 2s el que se curva en forma pronunciada no sélo en la aucela sino
también en 2! saca embricnaric, adoptando upa forma de casco. .
41Circindtropo.- se trata de un rudimento seminal andtropo en el cudl se describe una
gspiral y media (Flares V., 1373).
5in embargo !a generalidad de rudimentos seminales para las cactaceas es de tipo
anfitrape (Flares V., 1976).

En una semilla madura, hay que considerar varias partes: el embridn, el
perisperma, la testa, el micrdpile, el hile, asi como la carincula, el esstroficlo y
la cobertura funicular que existe en la semilla de algunos géneros {(Bravs H., 1378),

El funiculo y el tegumento interno tienen influencia sobre la formacidin del
‘hilo, la gxpansidn del funiculo en la zona de unidn provoca gue muchas semillas de

cactadceas gpresenten un gran hilo., La testa adyacente forma una pared alrededor del




hilo dando lugar a una estructurea en forma de taza (Buxbaum, 1935).

El embri¢n es el primordic de la planta, en las cactaceas es grande y ccupa
toda la cavidad de la semilla, consta de una pequefia raiz, la radicula, y de una
estructura semejante a un brote dencminado hipocdtile, de I pequefias hojas los
cotiledones, del epicotils, dos hojas rudimentarias  y un meristema apical (Mauseth,
1982). En la mayoria de lac cactadceas primitivas de las subfamilias Opuntioideae y
Pereskioideas,los cotiledones son grandes y  curvos y el hipocktile delgado(BErave H.,
1978). Sin embargo, en Cereoideas hay una tendencia a eliminar perisperma y & reduciv
los cotiledones, almacenandose los nutrientes en el hipocdtilo. Los cotiledones se
acartan y el hipacttilo viene a ser suculento (Buxbaum, 1955; Flores V., 1873%,

En general el endospermc es el tejido de almacenamientc que se forma ern el saca
embricnaric al efectuarse la fecundacitn, en el casoc particular de las cactaceas el
desarrcllc de este ce detiene en etapas tempranas cuands el embridn aln no ha

completado su desarrollo y se considera un embridn  rudimentaric. Para scbrellevar

w

este problema de falts de sustancias nutritivas, la nucela, que en la mayoris de la
plantas muere, se tarna activa y remplaza al éndogpermo nutriends al embrién en
crecimiento (Mauseth, 19821, El periéperma es " también un tejido de almacenamiento
formadc a expensas de la nucela y que igualmente es digerido durante el desarrclla
del emhrikn (Bravoc H., 1378, °

Las semillas estan cubiertas par la testa que procede de los dos tegumentos de
los  rudimentos  seminales. Cada  tegumentc consta de  dos  capas de  ceélulas que
aumentan en ia vregiin micrepilar(Bravoe H., 1978). El tegumentc internc deja una
pequefa abertura que es el micrdpile, el cual presenta un gran valor filegenético
por su constancia evolutiva (Buxbaum, 1953). El tegumento externc es mas corto, no
llega al micrdpilo y sus células contienen abundantes taninos responsables de la

dureza de la testa y de su color mas ¢ mencs oscurc (Bravo H,, 1578).
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El color, la resistencia y la ornamentacién de la testa son variables, y esta
variacidn responde al tamaio y crecimiento que pueden presentar las paredes celulares
(Leuenberger, 1374). Los colores mas frecuentes de testa éon castafio, anaranjadao,
cafd y negra. La testa puede ser lisa comz en Pereskia, pero casi siempre ssta
pravista de arnamentaciones gque dependen de la forma vy accidentés de las-membranas de
las células de la capa externa, tales Com engrosamientos, encogimientos,
abombamientws o hundimientos que dan origen a estructuras reticuladas, corrugadas,
foveoladas o tuberculadas (Brave H., 1978).

El modo de dispersitn de ciertos taxones dentro de las Cactaceas esta
fuer temente asociéda con las caracteristicas estructurales tanto del fruto como de la
semilla. Muchas cactdceas han desarrollado semillas con caracteristicas morfalagicas
muy avanzadas que siloc pueden ser explicadas en términcs de adaptacidn a cierto modo

\
de dispersién. Por atro lado muchas especies na presentan una dispersiin muy
compleja, simplemente dejan caer la semilla cerca de la planta madre, este fenimenc
se denomina atelecoria. De manera general los tipos de dispersi@n corresponden a los
ya mencicnados para todas las semillas anginspermicas, que-se companen de dispersidn
por el vientas, dispersidn por animales,_y dispersitn por corrientes de agua {Bregman,
1988).

Aungque loas frutos de las cactaceas, comoe los de otras familias, praducen
generalmente numercsas semillas, muy pocas son las  que llegan a germinar y a
desarrcllarse a manera de producir nuevas plantas por  lo adversao del medis y el
diezmz de jue saon victimas por parte de las hormigas, aves y mamiferaos al servirles
de alimento; por las condicicnes desfaverables para 1la  germinacidn a que guedan

expuestas frecuentemente al ser diseminadas, y por falta de un microclima gque proteja

2] desarrnlle de las plantulas en tanto éstas llegan a formar sus tejidos aratactores

y de almacznamiento Brave H., 1378).



IV, METODOLOBIA.

4.1. QObtencitn de las semillas.

Las semillas fueron colectadas tante de plantas silvestres, como de plantas
presentes en el jardin baténico y ern el invernaderc del Instituts de Eatinica de
Universidad de Guadalajara. Las colectas se llevaran a cabo durante la temporada de
lluvias que generalmente es el pericdn de fructificacidn de estas rlantas.

Las semillas de :ada especie del geérnerc Mammillaria del Estado ode Jalisco, esian
respaldadas por losz  datos de  campo siguientes:

1~ Localidad.

Z- Habitat.

2- Altitud.

S- Colector y  numero de colecta.
&- Determinadaor.
Ectoz datos permiten que la determinacidn de la especie sea confiable (Tabla ¢4

Las especies que se estudiarcn fueran las siguientes:

M.apozolensis var. apozcolensis. M.jaliccana.

P.pszolensie var. saltensis, M.limonensic,

M. berkiana. M.mazatlanencis,

M.benacked. M.perezdelarcsae.

M.boedekeriana. M.polvthele.

M.bombycina. M.reppenhagenii.

M.densispina. M. scrippsiana var. autlanensis.
e .



M. fera-rubra. M. scrippsiana var. scrippsiana.

M.fittkaui, M.supraflumen.
M. fuscohamata. M.tropica,
M.gilensis. . M.uncinata,

4.2, Lavada de las zemillas.

Lag semillas se lavarcn para eliminar restos  del  fruto gque no permitian hacer
correctamente las cbssrvaciones en el microcaplco esterascopica.  El procedimienta

para lavarlas comenzd con colocar 21 conjunto de semillas de una misma especie =2n una

caladera de malla muy fina y enjuagarlas con  agua

poco de jabin en nolva vy se rataron  suavemente con loe  dedos, an segquida ze.

volvieron a enjuagar com agua corviente. Para secarlas  se depesitaran sobre papel
absorbente vy una vez libres de humedad, se guardarcon en una bolsita de gpapel glassine
per fectamente raotuladas.

Debida a gue algunas de las semillas =& encontraban  aln dentro del fruto sstas

se@ Separaron 2n el microscoplio estereoscopics con ayuda de ajugas de

después se lavaron como las demas.

4,3. Muestres.

iy

Se realizo una ohservacisn preliminar de las semillas en el micrascopic

esterecscopico para seleccionar aquellas gue estuvieran sanas, se descartaron las
que presentaron dafos o malformacicnes, asi  como tambidn aquellas gque a simple vista

sobresalian de las demds 2n grandes praoporciones, en aste Sltime caso se decartarin

)



una © & 1o sumc dos de cade  conjuntc de semillas de cacds especie. En seguida se

procedic & seleccicnar al arar las semillas para

su observacitn y de las cuales se
tomaron los datos que caracterizaron e cade ecspecie. De manera general se selecciond
a las semillas a estudiar de la siguiente manera, primerc se reuniercn el conjunte de

semillas de une especie determinada en e! campo del microscopic esterecscopico,

utilizando e! mency auments (IX), con la ayuda de la aguja de diseccidn se seleccic
una zona al arar entve ! conjunts de semillas ¥y de ahi e acarred una o variag
semillas segun fueran arrastradas con la agujs de diseczidn, de este modo se
siguieron localizands zonas al  a-ar hasta  completar vlas diez semillas gue ce -

+1Za

“estudiarin por cada especie

Las dier semillas seleccicnadas de cada especie se tolocaron cada une pov
separado en una bizlsita de papel! glassine la cudl se votuld corm los siguientez datos

1- Nombre de la especie & la gue pertenecia.

2- Nimero consecuti que le correspondia & cacda semilla en particular.

Lo anterior con el fin de poder llevar un registro exacto de cada una de ellas.

4.4 Obsevrvaridn de cada semills,

Se elabord una hoja de registro (Fig 1) de cadz semilla basada en las
cbservaciones efectuadas en el microscopic esterecscopica.
Esta hoja de registro contiene el nombre de ls especie, numerc y datos de tolecia de
la semilla, asi com: el resultado del andlisic morfoldgice.

Las caracteristicas morfoligicas que se  considerardn para caracterizar lac semillas

fuercns



1- Farma: Para determinar la forma de cada semilla, se tomaron coma base las
descripciones realizadas por otras autores como Bravo Hollis (Bravo H. y Scheinvar,

1985}, Scheinvar(193%) y Reppenhagen (Reppenhagen, 1388).(Fig I?

2- Dimensiopes: Las dimensicnes consideradas fueron la longitud de la semilla en sus
partes mas extremas y el didmetro en la parte mids ancha de la semilla, las cuales se
tomaran con la regleta del ocular del microscopis estereoscopico 2n dande  la
calibracidn para 1.€X de auments era de imm igual a3 1.5 unidades aculares, y para 4X
de aumento lmm correspondia a 4 unidades aculares.

3- Color: Se determind si la semilla era de color café o negro, en algunos casas se

observardn tonalidades.

d- Caragteristizas particulares: Se btomaron en cuenta la posicidn

hilz, la posicisn del micrdpila, la presencia de estroficle ,  la gprasencia de
castilla ventral v si la testa era lisa, esiriada, vreticulada , o micropapilada
segltn !os estudios realizados por Barthlatit (Barthlott, 19300, (Fig 22

En caso de gue !a semilla fuera reticulada, se contd 21 nimerc de reticulas por
diametrcs gue presentaba la semilla, comc una caracteristica mas pars la elaboracidn
de la clave dicotdmica. - ’

Debida a gue alguras semillas presentarsn una  estructura esponjosa 2n la regidn

hiloa-micropilar, se tuvao gque llevar a cabo ura tédconica de tincidn para  lipidos, con

@ “rataba de un

[l

la cudl se determind la naturaleza de dichka estructura vy si

estraoficlo tipico., La téonica de tincidn (Engleman M., comunicacidn persaonall
utilizada =5 la siguienta:

a- Se cxlocan las semillas en tubos de ensaye separadas por especies, se les afiade
calarante rojo para lipides 7B .03%, procurands que  las semillas gqueden zumergidas

P

per fectamente en &l. Se dejan reposar (.20 a 2 horas.



b- Pasadc el tiempc sefialadc se elimina el colorante ton ayuda de una pipeta Pasteur.
¢~ Se enjuagan lac semillas con alcohcl al 60% agitande, se elimina el alcohtal y se
repite el pasc, agitando de ver en cuando, durante 1 min. Se vuelve a eliminar el
alcohol.
d- Enseguida se enjuagan con alcohcol al S0%, se elimina el alcohol y se repite el
pasc agitandc de ve: en cuandc por espacic de 2 S minutos,
e- Se elimina nuevamente el alcohol y se enjuaga finalmente con agua.
f- Se observa al estereccopic en agua, glicerol ¢ jalea de glicercl.

Si la estructura localizada en la regidn hilomicropilar,' se tefia de rojo,
indicaba que estaba formada por lipidos y  que efe?tivamente se trataba de un

estroficlao.

4.6. Fotcgrafias.

Las fotografias fuerocn tomadas en el microscopio ecterecscopice  Zeiss
facilitado por el Instituto de Boténica de la Univercidad de Guadalajara. Se tomarcn
2 fotografias de cads especie, una toma de vista lateral gue permitiera apreciar la
forma , la testa , y la posicidn del hile, y otra toms de vista basal o ventral, para
observar el hilc. Estas fotografias se  analizaran  y se compararon con los datos
cbtenides en las hnjas de registro. Las fotografias se presentan a 40 aumentos.

A la foto de vista lateral de cada semilla se le agrego una linea comparativa
que equivale en escala a { mm, de tal manera que sea visualizado el tamafc real de

esta.

4,7. Reporte de resultados.




V. RESULTADOS

Los resultadaos obtenidos, estdn reportades en dos secciones.

La. primera seccidn corresponde a la clave dicotdmica, la cual permite
identificar a las especies del género Mammillaria del Estado de Jalisco hasandose en
caracteristicas morfoldgicas de la semilla, principalmente el color, la ornamentacidn
de la testa y la forma, posicidn y caracteristicas del hile.

La segunda seccidn de vresultades estd compuesta de una guia en la gue se
presentan las fotografias de las semillas al microscopio estereocscopics en vista
lateral y basal y la descripcidn elaborada en base a las observaciones de estas, asi
come la descripcidn de la planta adulta , cabe sefalar que estas fueron tomadas de
atras autores con el dnico fin de enriguecer la gquia y complementar los resultados
obtenidas par este trabajo. Para que se visualizara el tamafo real de la semilla se
coloch una  linea comparativa gque equivale a 1 mm, en cada fatografia de vista
lateral.

Es importante comentar gue se elaboraron 2 cuadros en los gue se pueden
abservar de una manera radpida las caracteristicas de la semilla de cada =specie y las
posibles diferencias que existen entre las sspecies de ¢ste genmers =n Jalisca, todes

los datos ahi reportados constituyen el promedic obtenido del tatal de semillas

observado para cada especie.



5.1 CLAVE DICOTOMICA.

A Semilla negra.
b) semillas muy grandes,de Z.7-3.6mm de longitud
y 2.0-2.9 mm de diametro, micropapiladas..c.eoessssevasacennss1) M.benecked
bb) semillas pequefias, de 1-1.5mm de |
longitud y 0.&-1.1mm de diametrc, reticuladas
o estriadas. .
€) semillas estriadas..eecenssvsastarnscrescnsesasannrnnsersers2) M. perezdelarcsae
cc) semillas reticuladas.
d) semillas en forma de coma, hilc subbasal...................3) M. bombycina
dd) semillas en forma redondeada, hilco basal.
e) semillas con estroficleo visible a simple vista.
) reticulas muy grandes, redondeadas Y
profundas, aprox. 7 reticulas a lo largo’
del diametro de la semillacicviiieerininnecnnvannnnaeaceadd M.gilénsis
ff) reticulas medianas ¢ pequefas, de 16 - 10
reticulas & lo largo del diametro seminal.
gl aproximadamente de 15 a 16 reticulas a leo
large del diametro de la semilla.
h) estrcoficlo pequefc, que scbresale apenas
de la taza del hilos.eessasseneessnsnnsarensnsnasssasseal M. fuscohamata
hh) estrofiolo muy grande, que emerge ampliamente

de 12 taza del hilOieseeeeasvusoseanerensncesnnssaasib) M.boedekeriana




gg) aproximadamente de 10 a 11 reticulas a la
largo del diametro de la semilla.
i) estrofinlo que abarca casi en su totalidad
la taza del hilovesesesvenonnrerosessncsanssnnenaasnena?) Milimanensis
1i) estrofiols que no abarca totalmente la
taza del hilow.seeivanininenininnnrsianrinasnseasnssssaae.B) Mo jaliscana

ee) semillas sin estroficalo.

j) taza del hile de menos de la mitad del
diametro de la semilla.....ieeiirvrenrnorcnanneennrnaasnaed) M berkiana
JJ) taza del hilo de la mitad o mds de la mitad
del diametro de la semilla.
k) taza del hilo de forma poliddrica..c.eesviecscanrenonascl0) M fittkaui
kk} taza del hilc de forma redondeada........vevesssence.as1l) Momazatlanensis
AA Semilla café.
1) semillas con costilla ventral.
m) estrias muy suaves y finas, le dan a la testa un
aspecto de lisa.
n) semilla grande de 1.1-1.4mm de longitud, de
Color caf. . iuuiiieneniierenasnrenvseensnersranarsannnsaee12) M. fera-rubra
nn) semilla pequefa de hasta lmm de longitud, de
color café muy claro a cafe dorado;..................,.....13) M.palythele
mm) estrias mas evidentes.
o) taza del hilo mediana, aprox. de 1/3 de la
de la longitud de la semilla....oevsneenianaaiiiiiians.014) Miuncinata

3

oo) taza del hilo pequeda, aprox. de 1/4 o menos




de 1/4 de la longitud de la semilla.e.evesvosesesnvaneen.«15) M. apazclensic

16) M.scrippsiana

11) semillas sin costilla ventral.
p) reticulas muy irregulares, de diversos tamafos...........17) M.tropica
pp? reticulas de tamafic y forma uniformes.
g) semilla maycr de i.lmm de longitud, taza del
hile mediana, aprox. de la mitad de la longitud
de la semilla. -
r) reticulas alargadas...ceceeesnarasnieisinaanairasansasasaaa.18) M.densispina

rr) retitulas redondeadas....evereeseranscenernarasesnsessnes19) M.reppenhagenii

qq) semilla de hasta l.1lmm de longitud, taza del hilo
pequera, aprox. de /2 de la longitud de

la semillaseesisniinerriiinrernenrnnnneennaesrnnssnsnsnses 200 Mosupraflumen




S.1 Buia para la identificacidn de
semillas del género Mammillaria

del Estado de Jalisco.



Mammillaria apaznfmsis var, apozo[eﬂsis

&
L

imm
3

Vista lateral de la semilla.



Yista basal de la semilla.

Mammillaria apczolensis var. apofolensis.

Semilla en forma de coma; color café  almendrado; de 1.1 a 1.3 mm de longitud y
de 9.8 a 0.2 mm de didmetro; testa estriada, 1las estrias se encuentran alineadas aas
o menas langitudipalmente y en ocasiones paresce que forman reticulas; hiloc de
subbasal a ligeramente basal, taza del hilo alargada, mas o menos grande; micripilo

en posicién dorsal del hilo; presenta una costilla ventral.



P

Vista

lateral de la semilla.



Vigta basal de la semilla.

Mammillaria apozclensis var. saltensis.

Semilla en farma de coma; color cafeé  almendrado; de 9.8 a 1.1 mm de Iongitud v

de 0.5 a 0.3 mm de diametro; ‘tesia estriada, las estrias
langitudinalmente, en ocasiones parecen formar reticulas;
hilz pequefa, el micrdpila en posicidn dorsal del hilo

ventral mas o menos prominente.

?

se encuentran alineadas

hilo subbasal,

presentan una

taza del

costilla



Mammillaris aposolensic heppenhagen.

Serie Macrothelae

Cuerpc globoso, cespitosc, De 7 a i om de alte y 70 a 120 mm de gruesc. Mamilas
toncideas con litex, de 8 a 10 mm de longitud y 10 a 1% mm de gruesso, de color verde
grisAceas. Espinas marginales de € a 10, con 2 a 1Z mm de lengitud, rectas, ligeras,
color blanco a café  vitrec. Espinaé centrales 1 o &, de 10 a 3% mm de loangitud,
sutiles, aculeiformes, café rojizas. Flores ventricosc-campanuladas, cafés. Sépalgs

7

acunados, dentados, cafe rosados. Petalos  de a € mnm de longitud, blancos & cafés.

Estilo blanco de 9 a 11 mm de longitud. Libulos estigmdtitos ¢ a € de color blanco.
Frutc de 10 a 20 mm de longitud vy T a S mm de anchz, rojo. Semille café, testa

rugosa, hilc subbasal.

Distribucidn: Apozol, Zacatecas, Méxicc (Reppenhagen W., 1988).

var. apezolencis.
Cuerpo cloboso, cespitosn; espinas radiales de 2-12mm  de longitud; espinas
centrales 1-2 de 10 a 35 mm de longitud, café rojizas; flores café rosadas

(Reppenhagen W., 19883.
var. saltensis.
Cuerpc globeso, sclitario, de 120 mm de altura y didmetro; espinas radiales de

20 mm de lengitud; espinas centrales 2-4 de 45 mm de longitud; Apice aplanade; flores

rojo-rosadas (Reppenhaegen W., 198B).




Mammillaria beneckei

Vista lateral de la semilla.




Viste basal de la semilla.

Mammillaris beneckei.

Semilla de forma redondeada, con la base truncada; color npegro muy lustroso; de
2.7 a 3.€ mm de longitud y de 2 a- 2.9 mm de diametro;  teste micropapilada, las
papilas se encuentran definidas, de forma redondeada, le can a la semilla un ligero
aspecto de -arzamora; hilo bassl, taza del hilo mediana con respecto al tamafco de la
semilla y en forma mas o menos trapezoide; micrdpilo conspicuc en posicidn dorsal del

hila.



Mammillaria beneckei Reppenhagen.

Subgénerc Oehmea.

Cuerpo globular a cilindrice corto, forma agrupacicnes. Las axilas presentan
lana pers no cerdas. Espinas radiales de 12 a 15, con &-8 mm de longitud,
blanguetinas o amarillentas con la punta negra. Espinas centrales. fuertes una
pralengada en un gancho (Reppenhagen W., 1988). La flor amarilla es larga, arriba de
20 mm de diametro con los libulos del estigma anaranjados wscuros. Fruto rojo, 1a
semilla se distingue por su gran tamafo de 2,5 mm de large, caf@ oscura y arrugada.
El color del cuerpo de ésta planta es café tefiide de morado si vecibe una buena
cantidad de luz. Esta especie 28 comunmente vista en colecciones y parece preferir
una temperatura minima de 3 grados C. Forma agrupaciones rapidamente.

Sindnimos: M.balsasensis, M.balsascides, M.nelsanii, M.aylostera, M.barkeri,etc.
Distribucidn: Malecdn y laguna de Manzanillz, Calima. Michoacan, Guerrero y Sinaloa

(Reppenhagen W., 1988; Pilbeam l., 1380).
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1 de la semilla.

al

Vigta later



Vista basal de la semilla.

Mammillaria berkiana. -

Semilla de forma redondeada a alargada ensanchada en su base y truncada; color
negra; de 1.1 mm de longitud y de 9.9 a 1.0 mm de diametra; testa reticulada, can

reticulas bien definidas, mas o mencs alargadas, de diversos tamafos aproximadamente
12 reticulas a lo largo del diametra de la semilla; hilo basal, taza del hilo mediana

y avoide; micrdpila en pesicidn dorsal del hila.




Mammillaria berkians Lau.

Serie Stylathelae.

Raiz fibrosa., Cuerpc globular, simple, algﬁnas veces prolifers, de 4 a € cm de
diametrc, color verde clare, con el apice palido. Tubérculos cilindricos de 4 2 § mm
de longitud, aredlas owvales de Z a 2 mm de longitud con lane blanca, axilas desnudas.
Espinas marginales 39 a 3B, en la parte supericor de la aretdla, de 4 mm de longituc en
forma radiacs, ligeramente aciculares, blancas, rigidas. Espinac centrales T a B, una
de ellas excentra, ¥ & 4 ganchudes, de 10 mm de longitud, rojas ton la base blanca.
Flor campaniforme de 10 mm de diametro de toloy  purpura. Seépalos lanceclados, verdes
er lé base con el extrems plrpura, de 3 & S mm de longitud, Pétalos lanceoladoe de 10

mm de longitud con el margen pirpura. Filamentos color phrpura. Estilo color parpura

d

m

7 & B mm de longitud, ¢ ldbulce del estigma. Frute de blanco & rosa, claviforme o
cilindracec de B mm de longitud. Semilla negra.

Distribucidn: San Andrés Cohamiats, Jalisco, México (Lau A., 198E:.



Mammillaria boedekeriona

Yizta lateral de la semilla,



Vista basal de la semilla.

Mammillaria boedekeriana.

Semilla de faorma redondeada ensanchada en sv base y truncada; colar negro; de
t.1 a 1.4 mm de longitud y de 0.9 % 1.1 mm de diametro; testa reticulada, las
reticulas bien definidas algunas redondas  otras mads o mence  alargadas  ,muy
pequefas, no muy profundas, no muy juntas entre si y alineadas longitudinalmente,
aproximadamente 1S reticulas a lo largo del diametro de la semilla; hilo basal, ta:za
del hile grande, ccupa casi el total del diametrc de la semilla, mas o mencs
elipsoide; micrdpilc en posicidn dorsal del hilo; presenta un estroficlo gque se

tike fuertemente bajo la accidn de colorantes para lipidos.



Mammillaria boedekeriana Quehl.

Serie Stylathele.
Plantas glabosas hasta cortamente cilindricas, de color verde aobscurc, de 4

centimetros de didmetra por 6 a 7 centimetras de  altura;  tubérculas cilindricos;

xilas desnudas; ardclas pequenfas; espinas radiales 20, blancas; espinas centrales

o s -

3 a 4 casi negras, una de ellas es ganchuda; flores de 2.5 a 2 centimetros de

longitud, blancas con las estrias de colaor café rojizo; filamentos bSlancos; estila

blanco; labules del estigma amarillas.

19370,

Distribuciln geografica: Estado de GBuanajuato ¢Bravao H.,

s
fu)



Mammillaria Bomﬁtjcim

|
|
|

Vieta lateral de la semilla.



Yista basal de la semilla.

Mammillaria bombvcina.

Semilla en forma de coma; color negray de 1.0 a 1.2 mm de langitud v
apraximadamente 0.2 mm de didmetro; testa rveticulada, reticulas bien definidas,

pequefias, de forma irregular, juntas entre si, en alineacidn longitudinal; hils

subbasal, taza del hila alargada y mediana 5 micrdpilo en posicidn dorsal del hila.
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Mammillaria bombvcina Quelh.

Serie Stylothelae.
Plantas al principic esféricas, después ctilindricas, de & a 20 centimetiros de
altura por S a € centimetros de didmetro, Apice con lana blanca y cubierto por las
espinas que sorn de ctolor café rojize hasta amarillento;  fubérculos  gruesos,
cortamente cilindricas, de 1S milimetras de longitud; areéclas circulares, &l
principic con lana blanca; awxilas también ton  lana blanca; espinas radiales 30 a 40,
aciculares, ampliamente extendidas, cortas, de ! centimetrs de longitud o menos,
blancas; espinac tentrales 4, en cruz, la superior de 7 milimetros, las laterales de
10 milimetros, la inferior de 20 milimetros, esta 0ltima es mas gruess y ganchuca;
todas las espihas centrales son blancas en la base y hacla arriba de color café
<1

rojizo o amarillento; Tlores cerca del &pite, de color purpure clarc, de ! centimetra

de langitud; segmentos del periants ohlangos v angostos; filamentos y estilo de calor

rasa; ldbuloe del estigma 94, purupurinos; frults blanguecingg  semillas  negras,
escasas.

Distribucidn gexgrafica: Estado de Coahuila v San Luisz Potosi (Rrave H., 1327,

Es
w



Mammillaria densisping

Vista lateral de la semilia.



Victa basal de la gemilla.

Mammillaria densispina.

Semills en forma de coma; color café clarog de 1.0 & 1.3 mm de longitud y de 0.6

a .2 mm de ciametro; testa reticulada, las

forma irregulsr alargada, muey juntas  entre
subbasal, taza del hilo alargada, pequefa;

algunas presentan un pequefic estroficlo.

reticulas bien defirnidas, pequeras, de
si, alineadas laongitudinalmente; hilco

micridpilc en posicidn dorsal del hileg



Mammillaria densispina Coulter.

Serie Hetercchlarae.

Plantas globesas, de 4 a 10 centimetras, ocultas completamente por las espinas;

tuberculos cortos y gruesss; espinas radiales 25 o mas, extendidas, de 1| centimetra

@ de calaor amarillo  palides; espinas centrales S a

de longitud, blanquecinas o g, mas

or café o rojo

aE ]

-~

largas que las radiales, hasta de 2 certimetros de langitud,

fusco, con las puntas mas oscuras; flores de 1.5 cantimétros de longitud, nacen en

carona, son de color pirpura; semillas rojizas de t milimetra de didmetra.

Distribucin gecgrafica: Estado de San Luis Potasi yQueretaro y Guanajuata.

Habitos: peneralmente solitaria. Parece que hay dos formas distintas en cultive, con

2spinas centrales rojas o con todas las espinas amarillas (Rrave H., 1337).



Mammillaria fem--—ruﬁm

Vista lateral de la semilla.



Vigta basal de la semilla.

Mammillaria fera-rubra.

Semilla en forma de coma a elipseide; color  caféa claro; de 1.1 a 1.4 mn de
longitud y de 0.8 a 1.0 mm de diadmetro; testa estriada, las estrias muy finas y
compactas farmandoe arvugas auy suaves; hilo basal,taza del hile pequefaj; micrépiic =n
posicitn dorsal del hilog presenta una costilla  prominente que recorre casi hodo =l
vientre de la semilla desde el hile haéta tasi llegar a la porciin apical de !

samilla.



Mammillaria fera-rubra Schmoll.

Serie Heterochlorae.

Esta especie se observa en  asociacidn con M. rodantha, M. Cauriceps oy M.
pringlei. Es mas peguefia en pesc que las otras, Tiene 10 com de alture o mée y 5 om
de ancho. Espinas centrales € wocasionalmente 7, rectas o ligeramente curvas,
anaranjadas-café o rojas de 1Z mm de longitud. Flores parpura-rojas de 15 mm de largo
y ancho. Fruto plrpurc-rosado. Semilla cafe.

Pistribucidn: Ione Oeste del wvalle de Méxice en Queretars, San Lazarc Estado de

Mgxico, Toluca, Michoacan, Cd Buzman y Tapalpa (Pilbeam J., 19B0).

4]
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Mammillaria fit,tffemd

Vista lateral de la semilla.



vista basal de i1a semilla.

Mammillaria fitthaui.

Semilla de forma redondeada ensanchada en su base y truncada; color negro; de
1.1 a 1.3 mm de langitud y de 0.9 & 1.1 mm de diametro; tests reticulada, las
reticulas bien definidas redondas, grandes y profundas, no muy juntas entre si,
aprozimadamente 10 reticulas & 1o larae del didmetro; hilos basal, taza del hilo

grande, redondeada, ccupa casi el diametrc de la semilla; micripilo en posicidn

dorsal del hilo.



Mammillaria fittkaui Glass y Foster.

Serie Stylothelae.
Cuerpo de aproximadamente 5 cm de diametro, se  agrupa rapidamente. Axilas sin
.

lana ni cerdas. Espinas radiales en numera de 7 a 9 con 6-7 mm de langitud, finas,
blancas algunas veces terminadas en zafé, Espinas centrales 4, las 3 supericres cerca
de las radiales pero mds gruesas, un poco mds  largas (3 mm) y mas caféds en la parte
superior, blancas o amarillentas en 21 resto de la espina. La cuarta de BT!D fuli]
fuertemente ganchuda, café ascurc exceptoc en  la basa. Flores de ! cm de ancha, !.3ca
de long, blancas a rosa pdlido con una linea mas oscura en la punta de los segmentas.
Libulos del estigma blancos. Fruto peguefis  palids, permaneca entre los tubércoulas,
semillas largas, de color cafe muy oscuro.

Distribucidn: Lage de Chapala, Jalisco, BRarranca de Guadalajara (Pilbeam J., 19203,



Mammillaria fu.scoﬁamm

Vista lateral de la semilla,



Mammillaria fuscohamata.

- -

Semilla redondeada; color negro lustroso; de 1.2 a 1.5 mm de longitud v de 1.0 a
1.2 mm de diametro; testa reticulada, las vreticulas bien definidas, medianas,
alargadas, mas o menos profundas, muy  juntas antre si y en alineacidn longitudinal,
aproximadamente de 15 a 16 reticulas a lo largy del diametro de la semilla; hilso
basal, taza del hile grande y alargada, ocupa casi el didmetro de la semilla;

micrdpilo en posicidn dorsal del hilo; presenta un estroficla.

]



Mammillaria fuscohamata Backebera.

Serie Stylothelae.
Talle semigloboso, con la base napiforme, hasta de 5.5 om de altura v de €.5 om

y £i, mds o mencs cinicos, de

-
(21

de didmetro. Tubérculos dispuestos  en seriee  de
color verde hoja, con jugo acucsa. Axilas desnudas. Aredlas cblongas al principic con
fieltro blancc, Espinas radiales cerca de 22 de B mm de longitud, blancas ¢zt la base
amarillc pélido. Espinas centrales 3 o 4 generlamente 3, engrosadas en la base, 1 de

-

ellas ganchudz de cxlor castafo rojizs, de 1! & 12 mm de langitud, las restantes
erectas, hasiz de € mm de langitud, blanco amarillentas. Flores campanuladas, de 2.2
cm de longitud y cerca de 1.2 om de didmetros, color crema rosads  padlido. Fruto

verdosc  con tinte rojizo en la punta. Semilia de !mm de longitud, hilo basal, testa

finamente foveolada, negré, brillante.

Distribucitn: Estadc de Jalisco, sin mencidn de lugar especifico (Bravo H. vy

Sanchezr H., 1921).



Mammillaria 8ifensis

Vista lateral de la semilla.



Vista basal de la semilla.

Mammillarie gilensis.

Semilla de forma redondeada ensanchada en su base y truncada; color negrog de
1.1 & 1.2 mm de longitud y de .9 a 1.0 mm de i&metro;  testa reticulada, las
reticulas bien definidas, muy grandes, redondeadas y profundas, juntas enire si,
alineadas lcongitudinalmente, aproximadamente 7 reticulas a lo largo del diametro de
la semilla; hilc basal, taza del hile grande y elipscide; mic}bpilo en posician

dorsal del hile; presenta un estroficloc en la zona del hilo.

€3



Mammillaria gilensig Boedeker.

Serie Stylothelae.

Planta simple, globocsa o cortamente cilindrica, de 4 cm de diametro; axilas con
cerdas blancas finas. Espinas centrales 32 raramente ¢ , las supericres de 7mm
rectas, las ctras de 10mm ganchudas, lisas de color café amarillas. Espi@as radiales
20 a 29(320) de 5-6 mm parscidas a cabellos, de colar blanco a amarillentas. Flor de
12-15 mm de didmetra, color crema con franjas  rosas, Fruto pequefo clavade, semillas
café oscuras.

Distribucin: San Gil, Aguas Calientes, México (Munt D., 19871,



Mammillaria juﬁscam

0 Tram
1

Vista lateral de la semilla.



Mammillaria jaliscana.

Semilia de forma redondeada a alargada, ensanchada en su  base v truncada; color
negroy de 1.1 a 1.2 mm de longitud v de 9.8 a 0.3 mm de diametrc; testa reticulada,
reticulas bien definidas,medianas, alargadas, no muy profundas, no muy juntas antre
si, alineadas longitudinalmente, aproximadamente (0 reticulas a la largo del diametro
de la semilla§ hile basql, taza del hils alargada; micripilc en posicidn dorsal del

hile, presenta un astrofiolo que no ocupa totalmente la taza del hile.




Mammillaria jaliscans Britton y Rose.

Serie Stylothele.

Plantaz cespitosas, de S5 centimetros de didmetrs, de color verde clarog
tubérculos de ¢ & 5 milimetros de longitud; espinas centrzlez de 4 2 €, de tolor café
rejize con las puntas mds o menos  oscuras, una de las  espinas  tiene la punta
ganchuda; espinas radisles 20 o mis; axilas desnudas; flores de color plrpura, de !
centimetre de didmetra.

Boedeker seflala que la planta puedevtener hasta 8 espinas centrales.

Distribucidn gesgrdfica: Estadc de Jalisco, Ric Blancto, cerca de Guadalajsvs (Brave

H., 1937).
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Mammillaria fimonensis

Vista lateral de la semilla.



Vigta basal de la semilla.

Mammillaria limonensis.

Semilla de forma redondeada a alargada ensanchada en su base y truncada; cclor
negro; de 1.2 a 1.6 mm de longitud y de 1.0 a 1.2 mm de didmetrc; testa reticulada,
las reticulas bien definidas,'alargadas, de diversos tamafos, profundas; mas ¢ mencs
Jjuntas entre si, aproximadamente 11 reticulas a lo largo del didmetrc de la semilla;
hile basal, taza del hilco grande, redondeada; micrépilc en posicién dorsal del hilo;

presenta un estrofiolo que aumenta considerablemente de tamadc al absorber .agua.

N
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Mammillaria limonensis Reppenhagen.

Serie Stylothele.

Cuerpo de ovoide a cilindrico, en la mayoria de los casos con brotes o renuevos
que constituyen grandes masas. De 40-120 mm de altura y 30~-50 mm de grosor. Apice
redondeado con lana y espimas unidas. Raices fibrosas, tubérculas carneses tierncs,
cdnicos, con puntas gruesas redendeadas de B-10mm de largo, no lechosos, de colar
gris verdoso. Axilas con un poco de lama y cerdas que san tan largas copollos
tubdrculos, Espinas radiales 14-20 de 4~7 mm de longitud, en la parte lateral son
numercsas y largas, rectas, lisas y de coler blanca. Espinas centrales 4-7 de 7-18 mm
de large, la parte inferior mads gruesa y clara, la parte supericr de color cafd a
negro. Flores come embudos de {8 mm de largs por 14 mm de ancho de color rosa,
patalos lanceclados, estilo de 7-8 mm de largo de color carmin. Libulos del estigma
de 3-S5 de !mm de largo. Fruto cvoide de 8-20 mm de largo y 4-7 mm de grosor, color
rajo escarlata. Semilla negra, grande, de 1.2mm de largo por lmm de ancha, hilo
basal, grueso, ovalade.

°Distribucidn: El Limén, Jalisco, México (Reppenhagen W,, 1385).



Mammillaria mazatlanensis

n Ime
—

Vista lateral de la semilla.



Yista basal de la semilla.

Mammillaria mazatlanensis.

Semilla de forma redondeada, ensanchada en su base y truncada;

3,9 a 1.1 mm de longitud y de ©.8 a 1.0 mm de didmetro; testa

reticulas hien defipidas, redoendas, medianas vy prafundas, noe muy juntas entre :

color negro; de

reticulada, las

ut
e

alineadas longitudinalmente, aproximadamente 10 reticulas a lo large del didmetra de

la zemillaj hilc basal, taza del hilog grande, vredondeada; micrédpila en posicidn

dorsal del hilo.



Mammillaria mazatlanensis Schumann.

Serie Ancistracanthae.

Plantas cespitosas, cada individue es mds o mence cilindrice; de 4 a 10
centimetros de longitud par 2 & 4 centimetros de didmetro; tubérculos redondeades, de
4 a 7 milimetros de longitud; axilas lancsas - y setosas; aréclas ciculares, con
fieltro blanco; espinas radiales 12 a 15, setosas, extendidas, blancas; espinacs
centrales 2 8 €, mas gruesas Qque las radiales, rcjas, ascendentes, de B a 10
milimetros de longitud; flores cerca del apice; segmentos exteriores del perianto
blancos ton una ancha estria de color morenc, segmentos interiores de color rosa
carmin; filamentos cortos, estilo rojo; libulos del estipma, § a 8, verdoses.

Distribucidn gecgrafica: Estadc de 8Sinalca; en Mazatlan, en las tolinas cercanas al

mar y Nayarit en Isla Tres Marias (Bravc H., 1937).
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Mammillaria perechefarosue

0 rnm
)

Vista lateral de la zemilla.



| Vista basal de la semills.

Mammillaria perezdelarosae.

Semilla de forma redendeada, ensanchada en su base y truncada; color neqro; de
1.1 a 1.4 mm de longitud y de 0.9 a 1.1 mm de diimetro; testa estriada, estrias
abultadas, muy.tompactas y alineadas lonpitudinalmente; hilc basal, taza del grande y

elipscide; micrépilc en posicidn dorsal del hile. .

75



Mammillaria perezdelarosae Bravo y Sheinvar.

Serie Stylothelae.

Plantas simples o cespitosas,.depresc globosas a cortamente tilindricas con la
edad, 7.5 cm de largo y 4.5 cm de diametro; apice redondeado con alge de lama crespa,
blanca, cubierto por espipas conniventes, ascendentes, ganchudas, marrdn rojizas a

.negruzcas; la parte basal del tallo redondeada de la cudl emergen las raices
primarias. Todo el talle oculto por las numercosas espinas. Jugo atuoso. Tubérculos en
8 y 13 series espiraladas, cdnicos con el Apice truncade y bordes obtuscs de Smm de
ancho en la base y 4 mm de alto, color verde oscuro brillante. Areclas subapitiles,
muy angostas, obovadas a casi lineares cen  lana blanca, crespa, caduca con la edad.
pxilas setosas. Espinas radiales pectinadas, entrelazadas entre si, aproximadamente
&4, setosas, rigidas mas o menos paralelas entre si, las supericres cortas de Zmm de
largo, las infericres de casi 2.5 mm de longitud ¥ las mas largas son las laterales
de 2.3 mm de longitud blancas con la base amarilla. Espinas centrales 1 (2-3),
dispuestas en la parte superior de la aréola, ascendentes, elipticas en corte
transversal, la inferior es la mas robusta, con” el Aapice ganchude dirigida hacia
abajo, de 11-14 mm de longitud, cuando hay mads de una estas son superiores,
ascendentes divergentes, mas delgadas y "mds cortas gque la principal, de Smm de
longitud, con el Apice ligeramente ganchudo, tocdas de color rubi negruzco,
amarillentas hacia la bhase. Flnres dispuestas en corana cerca dgl apice, periantc
campanular infundibuliforme de :.5 cm de iongitud y 1.2 cm de diametro, blancas con
la banda media de los tédpalos rosada. Filamentos blancos. Estilo emergente scbre los
astambres de ! om de longitud amarillo claroc. 4 lébulos .del estigma. Fruto
desconocido., Semillas negras obovadas con la base truncada, de imm de large y 0.9 mm
de ancho, hilo basal amplio. Testa reticulada.

Distribucidn: Lagos, Jalisco, México (Bravo H. y Scheinvar L., 1985).



Mammillaria poftjbﬁefe.

Vista lateral de la semilla.



Vista basal de la semilla.

Mammillarvia palythele.

Semilla en forma de coma; color cafd muy clare a café dorado; de 2.9 a 1.0 mm de

longitud y de 0.5 a 0.7 am de didmetro; testa estriada, estrias muy finas, suaves vy

compactas gque le dan la apariencia de lisaj hils subbasal, taza del 4iloc pequefia y

alargada; micrdpilc en posicidn dorsal del hiloj presenta una costilla conspicua en

la zona ventral del la semilla.
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Mammillaris polyvihele Martius.

Serie Heterachlorae.

por Toa 1D

Plantas mas o mence cilindricas, de 30 & S0 centimetros

centimetroc de didmetro, de  color verde oscuro;  tubérculos dispuestoz en 2f series,

un poco angulados; awilas y arénlas  jhvenes provistas de lana blancs;
radiales en nimers de £ & 9, 2 veces hasiz €, rojizas, de ! e 2.5 centimstros de
o -

longitud, vectas o ligeramente encorvadas; flores en corona, de © & 10 milimetros de

longitud, rojizas;  fruto ro claviforme; semillas peguefias, de coolor cafeé.

Mammillaria hidangensis Purpus es muy parecida s esta ecpecie.

L ]
Tiey
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Dicstribucitn gecgr&fica: Ismiquilpan, Estadc de Hidalgo (Brawve



I Mammillaria reppenfmgenﬁ | '

0 Tmn
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Vista lateral de la semilla.



Vista basal

Mampillaris

de la semilla.

reppenhagenii.

Semilla en forma de coma ; tolor café

0.8 a 0.9 mm de didmetro; testa reticulada,

de forma irregular, noomay profundas,

longitudinalmente; hilo subbasal, taza del

posicidn dorsal del hkile.

81

claro

de 1.1 a 1.2 mm de longitud y de

las reticulas bien definidas, peguefas,

mLy Jjuntas entre si y alineadas

hilo  alargada, mediana; micrapile en



Mammillaria reppenhagenii Hunt.

Serie Supertextae. .
Talla simple, glabeso a elongado, algunas veces con ramificacidn., Tallo de € cm

de diametro, el 4pice deprimide y cubierto de lana hlanca especialmente en la zna de

crecimiento. Espinas radiales blancas 19-26 usualmente 22-22, largas a los lades, 2-3
mm de longitud, semejandz cerdas, rectas = curvadas irregularmente. Espinas centrales
2-% usual 4, rojizo cafés con punta ascura  cuands  nuevas vy despuds blancas. Flbres
sentadas prafundamente en la axila, 10-1Z mn de leng. de forma campanc-tubular, coleor

carmin con rayas mas palidas. Fruto rojo, Semillas cafés.

Distribucidn: Rancha el Tecudn, Colima vy Tuxpan Michoacan (Pilbeam 1., 19@7),



Mammillaria scrippsiana var, autlanensis

o
3

0
[

Vista lateral de la semilla.



Vista basal de la semilla.

Mammillaria scrippsiana var. autlanensis.

Semilla en forma de coma; color café claro; de 9.3 a 1.1 nm de longitud v de 0.8
a 0.7 mm de didmetro; testa estriada, estrias mds o menas suaves, alineadas
longitudinalmente, en ocasicnes parece que forman reticulas; hilo subbasal aza del

hilo pequefa; micrdpilo en osicidn  dorsal del! hilojcastilla ventral equafna o
peq i ! peg

ausente .
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Mammillaria scrippsiam yar, scrippsiaﬂa

1mm

Vista lateral de la semilla.



Vista basal de la semilla.

Mammillaria scrippsiana var. scrippsiana.

Semilla en forma de coma; color caféd; de 0.9 a 1.0 mm de langitud v de 9.6 a 0.7
mm de didmetro; testa estriada, estrias suaves, alineadas longitudinaimente, que en
acasiones parece gue forman reticulas; hilo subbasal a ligeramente basal, taza del
hilo pequefia; micrdpilo en paosicidn dorsal del hilo; presenta una costilla prominente

en la zona ventral de la semilla.

36



Mammillaria scrippsiane Britton y Rose.

Serie Macrothelae.
Plantas globosas o cortamente cilindricas, de & centimetros de altura;
lanoszs; espinacs

tubérculos dispuestos en 2€  hileras; awilas y aréclas  jhvenes

el

0, palidas, con las puntas rojizas; espinas  centrales 2, un poco mas

b

radiales 8 a
largas que las radiales, de color café rojizog flores cerce del apice, de !
centimetro de longitud, de color reosa con los margenes de los petalos mas claros;
filamentoz de color rosa;  ldbuloe del estigma €, «crema; fruto claviforme, rojog
semillas cafés.

Distribucidn geocgrafica: Estadc de Jalisco cerca de Buadalajéra v Mayarit (Bravo

var., scrippsiana.

Tallx de alrededor de & cm de altura; tubérculoe de B-10me de longitud; espinas
)

radiales 8 & 10, de €-B mm de longitud; espinacs centrales 2, de 2-10 mm de longitud.

Loczlidad tipo: Barranca de Guadalajara (Brava H. Y Sanche: H., 193,

m

var, autlanensic,

Craig v Dawson (Cact.Amer.Z0:1ZE.1948) reportada para Jalisco, sudoeste de

Autldn caminc a la Resclana, variedad cespitosa con talles cilindricos, ! espin

m

tentral de 2-12mm, € espinas raciales de 3-10mm (Pilbeam J., 13980).
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I Mammiflaria supraffumen | ’

Vista lateral de la semilla.



Vista basal de la semilla.

Mammillaria supraflumen.

4

Semilla en forma de coma; color café almendrado; de 0. .1 mm de longitud y

()
L)
ra

de 0.6 a 0.7 mm de diametro; testa reticulacda, reticulas de forma  irregular,
peguefas, juntas entre =i y alineadas longitudinalmente; hilo subbasal,taza del hilco

pequefia, alargada; micripilc en posicidn dorsal del hiloj algunas presentan una

coestilla ventral pequefa.
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Mammillaria supraflumen Reppenhagen.

Serie palyacanthae. :

Cuerpo globose a cblonge, plantas simples de 30-i00 mm de altura y 40-70 am de
grosor. Tubérculos piramidales de 7-9 mm de longitud por 5-7 mm de groscr de colar
verdoso. Axilas szetosas. Espinas marginales 10-25 de 3-7mm de longitud, rectas,
blanquecinas. Espinas centrales S-9 de 7-2 mm de longitud, aciculares raramente

2 de

ganchudas, de color café,. Flores infundibulifarmes de 13-15 mm de longitud v
didmetro de color parpura. Pétalos externos  fimbriades de colar café. P2ialas

internczs blanguecinos a carmin oscuro. Estilo de 9-10 am de longitud con 4-5 18

Fruts de aval a claviforme de 10-18 mm de longitugd vy 5-8 mm de grosar c2
carmin., Semilla caf® zlobosa, de 9.7 mm de longitud po 9.3mm  de ancho, Testa
foveslada, hilo subbasal.

Distribucidn: Ferreria, Jalisco, Meéxico (Reppenhagen W., 1288).



Mammillaria tropica

Vista lateral de la semilla.



Yista hasal de la semilla.

Mammillaria tropica.

Semilla en forma de coma; color café  almendrado; de 1.0 a 1.1 mam de longitud vy
de 0.5 a 0.8 mm de diametrz; testa reticulada, las reticulas de forma auy irregular

y de dimensignes muy constrastantes, le dan la apariencia de la nervaciin de una ala

de insecto; hilo subbasal, taza del hila pequefa. micrdpile en posiciidn darsal del

hilo,



Mammillaris tropica Reppenhagen.

‘Serie Polyedrae.

isicnes dicotdmicas  cespitosas, cabeza de B0 a 100 mm de

Cuerpx simple, con di
alture y 60 & 80 me de ancho, con lates, color  verde oscura. Axilas lanosas. Ezpines

4 a5, de 2 a 3¢ mm de longitud, craso aculeiformes, de color amarille vitreo. Floves

[4

infundibulifurmes, de 19 mr de longitud y gruess, de color rojo. Sépalos lanceclados,

Estilo blanco,

de blance verdosos & cafés. Petalos larrecladosz, blanco amarillentos,
Lidbulos del estigma 4 a £, de 2Zmm de longitud, rojizos. Semilla rojiza, testa rugoss,
hilo redondc subbasal.

istribucitn: Tomatlan, Jalisco, México (Reppenhagen w., 19882



Mammillaria uncinata

0 ’ T
1 )

Vista lateral de la =zemilla.



Vista ba

Mampmillariz uncincta.

Semilla ern forma de coms a elipscide; color cafeé; de 1.2 a 1,2 mm de longitud y
de 0.2 a 0.9 mn de didmeiro; testa estriada, estrias muy finas y muy juntas entre si,
alineadas longitudinalmente; hilo subbasal, taza del hilc  mediana y alargada;
micrépile en posicidn dorsal del! hils;  presenta una  costilla prominente que ocupa

casi tode el vientre de la semilla.
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Mammillaria uncinata, Zuccarini.

Serie Macrathelae.
Plantas glabosas, a veces aplanadas en el apice, que viven medin enterradas, de
8 a 10 centimetras de didmetro; tubérculos cortos, aobtusas; axilas de los tubédrcoulos

Juvenes lancsas; espinas radiales 4 a &, generalmente blancas, de ¢4 a I milimetros de

longitud; espinas centrales casi siempre 1, a veces 2 o 3, mads gruesas gue las

vadiales, de calor café; las del Apice ganchudas; flores de 2 cantimebros  de

longitud; segmentas intericres del perianto  Bblanco rojizos, con la estria media mas

ascura; filaments y estila blancos, ldbulas del estigma S a 8, rojo amarillientos;
fruto ciaviforme, raje, de 10 a 18 milimetros de longitud; semillas e aolor cafe,
peguefas.

Distribucidn geografica: GEstados de Hidalgo, San tLuis Potosi vy Buanajuato '

Chihkuahua, Queretarc, Zacatecas, Aguascalientes y Noroceste de jalisco (Brave H.,

19370,

[§Y)
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CUADKD COMPARATIVO DE CARATTERISTICAS BE LAS SERILLAS

ECPECIE FORMA 1008 IO {MICROPILD (TESTA 10TRIS

M. apuislensis var. dporolensis .:[ah ;En’a ;Suhbasil alargada ;Dorsal ;Es(uada alineada ;Algunas won tostilla
£, apozolensis var, ialtensis ;[ih ;[alf ;Suhbisal ;bursal ;aneme estriade ;Cosulla prosinente
H. berkiana .:ﬂedar.duda, Base truncada ;Hegra ;h:al grande ;Dmsal ;Reti(ulas alargidas ;

M. benecie: ;Redondnda, base truncada ;Nagra ;Basal grande ;Durﬁl ;Hi:mpapxlida E

%, boedeteriana ;ﬂ?dmiiEiﬂi, tice truncada ;N:;:. ;Basal alargade ;Dorsal ;Retinulis arregel. alxnn'lEstn‘:holo

P, boabycina Eto:a ;h‘egls iSuhhasal slargado ;lmnl .:iemum inegelares

K. desispins ;Cuna ;C.te' ;Suhhasn alaryedv ;Dnrs:) :.ietiiulas alat gadas (°lﬂ~;

N tera-rubes ;tna, slgunas elipsordes ;Esiz ;Bssal ;.'ursa! ;hnanen\z esltiade ;Eusmh prosinente
K fittlaa ;Hedondeadi, baze truncada ;ﬁrgli Ehsal grandy ;Darsal ;Reku.redundns profundas ;

K. fuscohseata ;Redundcida . ;Basal suy Grande ;l'msil ;Heti(. alarg. densas ;Eshaholo
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V1. DISCUSION.

Es interesante seralar que a pesar de gque todas las semillas pertenecen a
plantas del mismc génerc, se pueden observar diferencias importantes entre ellas,
primeramente se forman dos grandes grupos de semillas de acuerdo al color gue estas
presentan, en el primer grupc se ubican las semillas de cclor negro y en el segundc
grupc las de calor café, eésta caracteristica también es tomada en cuenta junto con el
tipc de savia que presentan ' los tubérculos de la planta adulta por investigadores
come Helia Brave Hollis y Hernande 'Sanchez Mejorada (19833, Hunt (1987) y Backeberg
(1570) para delimitar leos grupes principales en sus clavee dicotimicas. Es importante
destacar gue aun cuandc todas las semillas estudiadas .entran dentrco de estos dos
grupoes, M.polvthele presentd un color café dorado muy caracteristice y diferente al
café con tonc almendradc de las de}as semillas.

Otra caracteristica muy impo;tante fue la farma gque presentz la semills, ce
encentraron 2 formas principales, una en la que ls semilla es mas o mencs redondeada
y gue en ccasicnes forma una estructura como  copa en la zona hilo-micropilar, & la
cual se le dencmind forma redondeada ensanchada en su base y truncada, y otra en la
que la semilla presentdé una forma alargada, elipscide, perc un poco curvada & la que
se le denomind forma de coma (ver Fig 2.

Las ornamentacicnes de la testa fueron ctra herramienta morfoldgica que se tomd
en cuenta, de forma general  existen cuatro tipos de crnamentacicnes principales,
las cuales han sidc llamadas de diversas formas segin diferentes autores, la testa
ﬁuede ser lisa; © bien presentar abultamientos a manera de verrugas, a la cudl se le
ha denominado de las siguientes formas, tuberculada (Buxbaum F., 19583, coliculada

(Leuenberger E., 1974) <o micropapilada (Barthlott W., 1990); puede encontrase
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perforada o picada y se le ha llamado, picada (Buxbaum F., 1958), foveolada (Bravc
H.y, 1978) ¢ reticulada (éarthlott W.,1930); y se pueden presentar estructturas' a
manera de arrugas y se le concce come rugosa  (Buxbaum F., 1558} o estriada
(Barthlott W., 1990). En este trabajo se tomé comc base la nomenclatura propuesta por
Barthlott en sus trabajos mas rectientes. Para las especies de Mammillaria del Estadc
de Jaliscc se encontraron semillas con testa micropapilada, reticulada y estriada.
Sd¢lc se encontréd una especie ﬁon testa micropapilada, esta es M.bepeckei la cual
destaca de entre lag cotras noc sblc en este gspecto sinc en ctros que se comentaran
mas adelante. En cuantc a las semillas estriadas se observaron unas cuyas esirias

eran conspicuas como es el casc de M.pererdelarcosae, M.apozolensic y sus variedades,

M.scrippsiana y sus variedades y M.uncinata, y otras con estrias mads suaves y finas

come M.polvthele y M. fera-rubra que le daban a 1la testa un aspecto casi lisc. Las

semillas reticuladas presentaron reticulas no sblc de diferente tamafic y forma sinc .
de diferente profundidad y densidad, estc es el numerc de reticulas por area; se

observaren reticulas muy redondas y profundas como en M.mazatlanensis y M. fittkaui vy

pzr el contraric alargadas y  poca profundas como  en M. boedekeriana y M. jaliscana,
también se cbservaron reticulas de tamafic y forma muy irregular comc fue el casc de

M.gilensis y M.tropica.

Dtro criterio que se tomé en cuenta para diferenciar a las semillas fue la
posicidn del hilo, de forma general, las semillas redondeadas con la base truncada
presentardn un hilo baéal y las semillas en forma de coma presentarcn el hile de tipe
subbasal; él tamafc de la taza del hilc también fué de particular importancia ya que

algunas semillas coemo las de M.limonensis, M.fitthkaui y M.mazatlanensis presentan una

regidn hilo-micropilar muy amplia en contraste con M.berkians y M. jaliscana cuya

regién hilo-micropilar  esta relativamente reducida y tascs como el de M.tropica,

M.pclythele, M.apczalensis y M.scrippsiana en donde la zona hilo-micropilar es muy

dificil de observar ya que es muy pequefia y se encuentra cubierta por pliegues de la
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testa.

En el casc de las semillas negras, se observd una estructura espenjosa en la
zona hilo-micropilar que se considerdé un  estroficle debidw principalmente a estar
formada por grasas, esta estructura fue tomada en cuenta para diferenciar algunas
especies, ya que nc en todacs se presentd, Cabe sefalar que el concepto de estroficla
utilizadc en este trabajo fue tomadc de Engleman (1991) en donde se considera comc un
apéndice carncsc y pequenc adjunto al  funicule, de consistencia aceitosa gque sirve
come: premic para hormigas dispersoras. Esta definicien difiere de la utilizada por
Helia FBravo Holliz y Hernando  Sanche:z Mejorada (1991) quienes concsideran al
estroficlo como una estructura subercsa y persistente, muy desarrollada gue les
permite diferenciar &l subgénerc Phellosperma de los demas subgénercs de Mammillaris
. 8in embargn, los subgéneros Mammillaris y Chilita también presentan esta estructura
seglin los  resultadeos obteridos, aun  cuande esta mucho mencs  desarrcllade. La
presencia de ¢sta estructura confirme el modo de dispersidn que presentan algunas
ecpecies de Mammillaria que son  transportadas  por hormigas pués les son utiles como
alimentc, permitiéndoles llegar é lugares mas favorables de crecimiento.

Algunas semillas cafe presentarcn una estructura ventral denominada costilla,
que permitic diferenciarlacs entre si, pov una ladgo SE'ubicarnn ias semillas pruovicstas

de cwetilla comc M. polythele, M.fera-rubra, M.uncinata, M.apozolensie con sus dos

variedades y M.scrippsiana ton sus dos variedades y por el otro, semillas exentas de

costilla coms M. tropice, M.supraflumen, M.densispina y M.reppenhagenii.

Las semillas fuercn medidas tanto en 1longitud come er diametrs, esto permitic
cbservar que todas las especies presentan una longitud y un diadmetro muy semejantes,
difiriendo stle por décimas de milimetra, exceptce la semilla de M.beneckei que
resultd de un tamafc considerablemente mayor del resto de las especies estudiadas.
Esta caracteristica stlo se utilizé como  criteric para diferenciar especies, cuando

estas eran tan semejantes en otras caracteristicas que s&lo las dimensicnes
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permitieron diferenciarlas, como fue el caso de M.supraflumen, M.densispina y
M.reppenhagenii. Sin embarge, aun cuando las semillas de estas especies san muy
semejantes, las plantas adultas no presentan problemas en su determinacidn
diferenciandose facilmente una de la otra, ademads cada una pertenecen
a una serie diferente (ver tabla 1) , lo que permite argumentar una posible
convergencia evolutiva.

De particular interes vesultd comprobar cémo las semillas que pertenecen a

especies de la misma serie son muy parecidas entre si, tal fue el caso de las

pertenecientes a la serie Stylothelae, M.fittkaui, M.fuscchamata, M.boedekeriana,

M.gilensis, M. bombycina, M. jaliscana, M.herkiana vy  M.limgnensis, que se

caracterizaron principalmente por el color negra, tamafo pequefic y testa reticulada.

El cas» particular de M.perezdelarcsae que es la dnica especie de ésta serie
presente en Jalisco que posee testa estriada, nos puede indicar que dentra de dicha
serie posiblemente se encuentren otras especies con este tipo de testa , no presentes

2n Jalisco. En cuanto a M.mazatlanensis perteneciente a 1la serie Ancistracanthae,

quarda estrecha relacidn morfoligica con las semillas de la serie Stylothelae fantao

en color , forma y reticulas. M.beneckei perteneciente al subgénerc Oehemea v no al

subgénera Chilita como todas las antericres resultd claramente diferente a las demas
tanto en dimensiones como 2n ornamentaciones de la testa ya que fue la dnica con
testa micropapilada, estas caracteristicas junte con el tamafo de la flor fueroan los
criterios que utilizaron Helia Braveo Hollis vy Hernando Sanchez Mejorada para agrupar

a esta especie en un geénero aparte de Mammillaria, el génersc QOehemea (Brave H. vy

Sanchez H., 1991).
Todas las semillas pertenecientes al subgénerc Mammillaria fuercn de color cafeé.

M.polvthele y M.fera-rubra semejantes entre si, pertenecen a la serie Heterochlorae.

En el caso de M.apozolensis, M.scrippsiana y M,uncinata, dificilmente diferenciables

entre si en cuanto a su semilla también pertenecen a la misma serie Macrothelae y
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especialmente M.apozclensis y M.scrippsianz scon tan parecidas que podria suponerse

una estrecha relacidn filogenetica.

Por lc anterior se puede cbservar que el estudic de la morfoleogia de las
semillas utilizando microscopia esterecscopica permite agrupar y/o diferenciar & las
especies, sin embargs cabe sefalar que es s&ld una herramienta para el estudic
taxondmico y que debe ser respaldada por otrc tipo de investigaciones a nivel de

Micrescopia electrénica de barride, bandec cromosémico, etc.

102



VII. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran:

1- Que la morfologia de las semillas es una herramienta muy atil en la
determinacidn de las especies del género Mammillaria presentes en Jaligco y que los
estudios morfolégicos de esta permiten diferenciar no sélo en niveles taxondmicos
superiores al género como fué propuesto por Barthlott (1984 y 1990), Leuenberger
(19742, Flores Vindas (1976), etc. sino entre especies del
mismo género.

2- Se pueden hacer inferencias sobre las relaciones filogenéticas entre

especies. Se encontraron semillas de especies diferentes muy semejantes entre si como

en el caso de M.densispina y M.reppenhagenii de semilla café y M. fittkaui v

M.mazatlanensis de semilla negra, gque pertenecen a series taxcndémicas diferentes y
sus caracteristicas vegetativas también son distintivas. Estas semejanzas en la
semilla nos indican posibles convergencias evolutivas.

3- Las semillas de las variedades estudiadas no fue hosible diferenciarlas entre

A4— De las 22 especies estudiadas, 11 son de color negro y 9 de color cafd, este
criterio de agrupacidén por color ha servido también de base para clasificaciones del
género propuestas por otros autores.

5- Las ornamentaciones de la testa de las especies estudiadas juegan un papel
taxondmico importante ya gque presentaron un espectro muy variado pues se sbservaran
semillas micropapiladas, reticuladas, estriadas y casi lisas.

6- Se ohservd que las dimensiones de la semilla estudiadas no variaran en rangos



importantes, pues todas se ubicarom entre 1.0-1.2 mm de longitud y 0.6-C.E mm de

diametro, exceptc em casc de Mammillaria benecEei gue presentd una semilla muchc

mayor a la de las demds especies con aproximadamente 3.2 mm de longitdd y 2.4 mm de
diametro.

7- Asi mismo se pudo cobservar como las semillas pertenecientes a la misma serie
taxonémica guardan semejanza entre ellas, comc es el casa de la serie Stylathelae que
presenta de forma general semillas negras, redondeadas, reticuladas y con hile basal.
Inclusc pueden ser tan semejantes entre ellas que vresultas dificil establecer
diferencias comc en el cago de la serie Macrothelae que posee semillas cafe,
estriadas y con hilo subbasal.

8- En el casc particular de la.serie Stylothelae, que es la mejor representada
en Jalisca con 9 especies, se presentaron dos tipos de testa, testa reticulada (8B
especies! y testa estriada (una sitla especie}, por lo que es necesaric hacer mas

estudios sobre las semillas de esta serie para determinar si M.perezdelarcsac es la

excepcidn en presentar testa estriada o =i existen mas especies fuera de Jalisco con

esta caracteristica.
9~ Se observd que algunas especies presentaron estrofiolc, el cuadl permitic
diferenciarlas cuando las demas caracteristicas,-tale; como las ornamentacicnes de la
testa, no eran suficientemente tajantes. Ademas esta estructura presenta un gran
valor ecoligice como medic de dispersidn.
10- Finalmente se llego a la conclusidn de ﬁue es necesaric incrementar los

estudios morfolégicos de las  semillas de cactaceas en taxa infragenéricos, pués -

estc permitira comprender un poco mejor la filogenia de los génercs y aln de las

especies de esta familia, asi como relacionar la morfologia externa de la semilla con

el habito de la planta y la forma de dispersitn de las especies.
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9.1 GLOSARID.

APICAL: Relativc al &pice.(Font Quer P,, 1985

AREOLA: Yemas meristematicas de las cactdceas, homdlogas a las yemas axilares de las

otras dicotiledéneas. Pequefia &rea visible o no a simple vista donde scbre el tallo
de las cactaceas se originan pelos, lana, cerdas, fieltrco, espinas gliquidas, heojas,

flores y frutos. (Bravo H., 1978)

ARILO: Un apeéndice carnoso de la semilla que generalmente se crigina despuecs de la

antesis y en la madurez sirve de premic para animales. disperscores. Puede tener

conexién al funiculo, a la rafe, a la calaza o a la testa. (Englemarn M., 1991}

AXILA: Arngulc formado por el encuenirc de dos  drgancs o partes de una planta.! Font

Quer P., 19835}
BAYA: Frutc con epicarpo generalmente muy delgado y mesoccarpo y endocarpo carnoso y
mas ¢ menes jugoso. Por lo combn  tiene forma redondeada o elipscidal y a menudc

colores llamativos. (Moreno N., 1984)

CALAZA: Regitn donde se confluyen la nucela y los tegumentos. El tejids vascular que

irriga la semilla termina en la calaza o puede también extenderse por el tegumento
externc. La calaza coincide aproximadamente con el hilo en semillas artitropas vy

algunas campilétropas. (Engleman M., 1931)
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CARUNCULA: Un apéndice carnosc poco extense comunmente adjuntoe al micrdpilo. Se
encuentra en Euphorbiaceae (Crotoncideae) y Polygalaceae. Probable&ente la cardncula
es una especie de elaisoma (apéndice aceitose que sirve de premio para hormigas
dispersoras), También puede comsiderarse como sindnimo de estrofiolo. (Engleman M.,

199,

CEFALIO: Cojinete densamente peloso y florifero que se localiza generalmente en la

porcidn apical del tallo de algunas cactaceas.(Scheinvar L., 1982)

CESPITOSO: En cactaceas se dice de una planta globosa o cortamente cilindrica, gue de
su  propio cyerpe origina  numerosas plantas  hijas, por multiplicaciin

vegetativa. (Scheinvar L., 1382)

CLADODIO: Rama de forma  comprimida o hasta laminar generalmente con hojas
rudimentarias, de color verde, en la que se localiza la funcidn clorofilica.(Fant

Quer P., 1983

COLEQPTILO: Vaina cerrada del embridn de las gramineas y de otras monccotiledeneas,
que representé la primera haja de la plantula dentro de 1la cual se contiene la

plumula. (Font GQuer °,, 1983

COLEQORRIZA: Vaina cerrada del embridn de las gramineas dentro de la cudl se contiepe

la radicula, (Font Quer, 1985)

COTILEDON: La primera o cada una de las primeras hojas de la planta, gue se farman en
el embridn de los antofitos. Por esta razin se llama también hoja primordial,

embrionaria o seminal. El numern de cotiledones que trae el embridn es un caracter de




gran constancia. (Font Quer P.,1985)

EMBRION: Rudimentc del esporofite, cuands la célula, despues de fecundada, ha
constituide un cuerpc primordial de ceélulas diplecides. Primerdic de la planta, que
aparece en &l ya eshbozada en sus partes fundamentales, la raiz, el talle y las hojas,
con la prevenciin necesaria de reserva, ora en los cotiledones del propic embridn ©

en tejidoe nutricios adyacentes. (Fent Quer P., !9B5)

ENDOSPERMO: Tejidc que se desarvclla por medic de mitosic & partir de la fusitn de
los nuclecs polares y un ndclec espermatice. La ontogenia mas comin invlolucra una
etapa cenocitica seguida de una telular, El endosperms puede deshacerse antes de la

maduracién de la semilla o durante su germinacidn. (Engleman M., 1991)

EPICQTILO: Dicese del primer interncdic que se halla por encime de la insercién de
los cotiledones, o el primer interncde que forma la plumula al desarrcllarse. {Font

Quer P,,1985)
ESPECIE: Unidad basica de clasificacidn de los organismos , que incluye a grandes
rasgos, & todos les individuos que se parecen entre si mas que a otros y gque por

fecundacidén reciproca producen descendencia. (Font Quer P.,1985)

ESPINAS CENTRALES: Espinas localizadas el centro de la aretla y generalmente rodeadas

de las espinas radiales, su farma, dimensicnes y cclor son muy variables.,

ESPINAS RADJALES: Espinas que emergen de la periferia de la aredla.(Scheinvar

L.,1982)
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ESTIGMA: Porcidn apical de la hoja carpelar, de forma muy variada las mas veces
provista de células papilares y de la cudl rezuma en muchos casos un humor azucarado
y pegajosc. El estigma es adecuade para retener el polén y para que germine en

¢l. (Font Quer P., 1985).

ESTRIADA, TESTA: Testa cuyas arnamentaciones se presentan en forma de dobleces o

pliegues de la cuticula, dando a la semilla una apariencia rugosa.

ESTROFIOLO: Un apéndice . carnosos y pegueso, como la carincula, perc adjunto al
funicule o la rafe. También puede considerarse como sindnimo de carincula. [Engleman

M., 1991) )

EUNICULD: Un corddnyde tejido que conecta la placenta con el dvulo o la semilia.

Muchas semillas son sésiles, es decir, carecen de funiculc. (Englemarn M., 1331)

GLOGUIDA:Pelns agudos o cerdas punzantes recubiertas de barbas retrorsas, vulgarmente
l1lamadas "aguates”. N2 poseen cuticula, pudiendo  absorber 2l agua de

condensacidn. (Scheinvar L., 1982)

HILO: Limite de la semilla no cubierto por una epidermis. Es una cicatriz en semillas

Aque se separan del fruto. (Engleman M., 19913
HILD BASAL: Hilo localizado en el extremo opuesto al lado apical de la semilla.

HILD SUBBASAL: hilo localizado en la parte ventral de la semilla.

HILOMICROPILAR, REGION: Zona apical de la semilla gque contiene al hilo y al



micrépila.

HIPOCOTILO: En el embridn, dicese de la parte del eje caulinar que se halla debajc de

la insercisn de leg cotiledones. (Font Quer P.,1985)

LANA: Conjunto de pelos hasta de Zmm de laraa, rizados, que suelen existir en las

areblas de las cactiéceas o er las axilas de los tubérculos. (Scheinvar L., 19820

MERISTEMA: Todo tejidc cuyas células crecen y se multiplican. El tejidc meristematico
es pueés un tejidc embricnal del que se forman otros tejideos adultos v diferenciados

de manera diversa. (Font Quer P.,19B5:

MICROPAPILADA, TESTA: Testa en la que su superficie cuticular esta provista de

abultamientos del tipo de verrugas y tricomas.

MICROPILO: El orificic en la punta de los tegumentos, o el sitic donde el orifitico se
cerrd. Usualmente el tubc polinico tiene accesc & la nucels & través del micrdpilao.

(Engleman M., 1991}
COSTILLA VENTRAL: Excrecencia ventral de la semilla, de tamafic variable.

NUCELA: En el -rudimentc seminal, la parte interna del! mismz, rodeada por el
tegumento o los tegumentos y desprovista de hacecilles conductores, en la cudl se
contienen una o varias grandes células especiales, los llamadeos sacos embrionales.
Parte internc del &vule que después de la fecundacién contiene el saco

embricnal. (Font Quer P,,1985)
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PELO: Proyeccibn celular delgada. Puede ser pluricelular.(Scheinvar L.,1382)

PERIANTO: El conjunto de envelturas de la flor, esto es, caliz y corcla. (Moreno

N.,1984)

PERICARPIO: “parte del fruto gque rodea la semilla y la protege contra las

inclemencias del cielo y de los animales" (Linneo). En los frutos propiamente dichos,
la cubierta de los mismos, que correspende a la heja carpelar mas o menos
arofundamente modificada. El1 pericarpio suele estar formada por tres capas el

epicarpia, el endocarpioc y entre ambos el mesccarpio. (Font Quer P.,1983)

PLUMULA: En 2l embridn de los antofitos, la yemecilla apical, situada entre los

catiledones. (Font Quer P., 13983}

PUBESCENTE: Con finos y blandos pelos o tricomas. (Scheinvar L., 1982)

Ay

RETICULADA, TESTA: Testa cuya superficie cuticular se encuentra perforada. Zstas

perforacicnes o fovenlas pueden variar en cuanto a forma, dimensiones y profundidad.

RUDIMENTO SEMINAL: Corplsculo por lo general oveoide, que se farma sobre la placenta o

sobre la hoja carvpelar, compuesto de la nucela y de unoc o dos tegumentos, gue la
rodean por  completo exceptoe en el Apice, donde hay un canalicule denominado
micrdpilz, Del rudimento seminal despuds de la fecundacian se forma la semilla. (Font

Quer P.,1985)

SACO EMBRIONAL: Segun la etapa de desarrollo, la megaspora, 21 megagametafite, o el

-endospermo mAs el embridn. El sace embricnaric a menudo se limita de los tejidos



circundantes por una pared gruesa. (Engleman M.,19%1)

SAVIA: Jugo contenido en las plantas, y sobretods, el que en las plantas vastulares

circula por sus elementos conductores. (Font Quer P.,1983)

SINERGIDAS: lLas doe celulas estéviles que rodean la ovocélulay  las 3 farman el

aparatc ovular, (Font Quer P., 19852

TAZA DEL HILD: Pared de testa formada alrededor de la cicatriz gue deja el funiculc

(Buxbaum F, 1955

JESTA: Cubierta de la semilla procedente de los dos  tegumentos de los rudimentes

seminales y que le confiere & la semilla proteccidn contra el medio externo. (Bravo

H.,1978)

TJUBERCULO: En cactdceas, son protuberancias mas o menos pronunciadas que recubren el

tallc, el pericarpelc de la flor y el epicarpo, {Scheinvar L., 19822
’ " b4 P ’

VARIEDAD: Taxdn infraespecifico correspondiente a wna entidad natural y cuys  nombre

sigue al de la espectie a que pertenece. (Fant Quer F.,1285)
VERRUC(OS0: Superficie con estructuras a mamera de verrugas.

XERQOFILD: Calificative ecclégico de las plantas y comunidades vegetales adaptadas a

vivir en los medics secos.
IACATAL: Vegetacidn con predominio de gramineas.
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Tabla 1.

SISTEMATICA DEL GENERQ Mammillaris.
Brave Hollis y Sanchex Mejorada 1989. Reporta 224 especies.

Género Mapmillaria Haworth

. A. Subgénerc Phellcosperma.
B. Subgénerc Bartschella.
C. Subgénerc Oehemea.
Unica especie Mappillaria beneckel.
D. Subgénero Mammillovdia.
E. Subgénerc Leptocladedia.
I. Serie lLeptocladodae.
II. Serie Sphacelatae.
F. Subgéneru Pseudcmammillaria.
G. Subgénerc Longiflora.
H. Subgénerc Chilita.
I1I. Serie Archiebnerellae.
IV. Serie Stylaothelae.
Mappillariec fittkaui.
¥appillaria fuscohamsta.

Mappillaria bocdekeriana. Seccidn Mammillaria,
Mappillaria gilensis. X1. Serie lLeucccephalae.
Maprillaris bombycina. XII. Serie Pclyedrae.
Mappillaris jeliscana. ¥. tropica (Reppenhagen?
Mappillaria berkiana (lau?. XIII, Serie Macrothelae.
Mapmillarias perezdelarosac. M. scrippsiana.
M. limonensis (Reppenhagen). M. uncinats.

V. Serie Ancistracanthae. - M., aporolepsiz (Repp.)

Mappillaris maratlapnensis.
VI, Serie Proliferae.
VII. Serie lLasiacanthae.
I. Subgenéerc Sclisia.
J. Subgénerc Porfiria.
¥. Subgénerc Mammillaria.
Seccidn Subhydrochylus.
VI1II. Serie Pclyacanthae.
M. supraflumsen (Reppenhagenl.
IX. Serie Hetercchlarae.
#Mappillaria densispina.
¥appillaria polythele.
Happillaria fers-rubra.
X. Serie Supertextae.
Mappillaria reppenhagenii.




Tabla 2

SITEMATICA DEL GENERO Mammillaria.
Segun Hunt 1987. Reporta 164 especies.

Género Masmillaria Haworth.

A. Subéénero Mammilloydia
B. Subgénero Oehmea. Maaaillaria bepeckei
C. Subgénero Dolichothele
D. Subgénero Cochemia
E. Subgénero Mamillepsis
F. Subgénera Mammillaria
Seccidn Hydraochylus.
I. Serie Longiflorae .
II. Serie Ancistracanthae
Happillaria pazatlanensis
III. Serie Stylothelae
Mappillaria fittkaui
#appillaria berkiana
Happillaria bopbycina
Mappillaria perczdelarosses
Mappillaria jaliscana
Haomillaria gilensis
Mappillaria limonensis
IV, Serie Proliferae
Y. Serie Lasiacanthae
VI, Serie Sphacelatae
VII. Serie Leptocladodae
Mapaillaria densispina
VIII. Serie Decipientes
Seccidn Subhydrachylus.
IX. Serie Heterochlorae
Hampillaria fera-rubra
Hapmillaria polythele
X. Serie Polyacanthae
XI. Serie Supertextae
Bappillaria reppenhagenii
Seccidn Mammillaria,
XIl. Serie Leucocephalae
XIII. Serie Mammillaria
Mappillaria ancinata
Mapmillaria scrippsiana
XIY. Serie Palyedrae




Tabla 2.

SISTEMATICA DEL GENERD Mammillaria.
Segin Reppenhagen 1988. Reporta 217 especies.

Bénerc Maprpillaris Haworth.

A. Subgénerc Mammilloydia
B. Subgénerc Oehmea
C. Subgénerc Dolichothele
D. Subgénerc Mamillapsis
E. Subpénerc Mammillaria
Seccidn hydrochylus.
1. Serie Longiflorae
I1. Serie Ancistracanthae
Mapmillaria
I1I. Serie Stylathelae
Mappillaris
Mappillaris
Mappillaria
Mappillaria
Mappillaria
Mappillaria
Mappillaria
Magpillaria
IV. Serie Proliferae
V. Serie lLasiacanthae
V1. Serie Pectiniferae
VII. Serie Sphacelatae
VIII. Serie Leptocladodae

Mappillaria bepeckei

paratianensis

fitkaui
liponensis
bombycina
perezdelarosae
Jjeliscana
boedekerianag
fuscohawata
gilensis

Magmillaria depsispina

IX. Serie Decipiens
X. Serie Hetercchlorae

Maprillaria fera-rubra

X1, Serie Polyacanthae

Mappillaria supraflumen

¥11. Serie Elegantes

Mampillaria reppenhagenii
Seccidn Galactochylus / Mammillaria.

XI1l. Serie Leutccephalae
XIV. Serie Macrothelae

Mappillaria
Mappillaria
Mammillaria

XV. Serie Polyedrae

Mapmpillaria

uncinata
apozolensis
scrippsiapa

tropice
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. Tabla 4 |
DATOS DE COLECTA

ESPECIE: Mammillaria apozolensis var. apozolensis

LUGAR: Mun., San Martin de Bolanos

HABITAT: Bosgue tropical caducifolio

FECHA: 19/0%/89

ALTITUD: 1740 msnm

DETEMINADOR:H. J. Arrecla Nava :

COLECTOR: H.J. Arreala Nava NoCOL: 1107

EGPECIE: Mammillaria apozolensis var. saltensis

LUGAR: Mun. Huejuguilla El Alto

HABITAT: Bosque tropical caducifolio

FECHA: 14/04/87

ALTITUD: 1480 msnm

DETEMINADOR:H. ], Arrecla Nava

COLECTOR: H.J. Arrecla Nava NoCOL: 796

ESPECIE: Mammillaria apozolensis var. saltensis

LUBAR: Mun. Huejuguilla El Alto

HABITAT: Bosgue tropical caducifolio

FECHA: 20/05/89

ALTITUD: 1480 msnm

DETEMINADOR: H.J. Arrecla Nava

COLECTGR: H.J. Arrenla Nava NoCOL: 1118

ESPECIE: Mammillaria berckiana

LUGAR: Mun. Mezquitic

HABITAT: Bosque de Encino perturbado

FECHA: 15/10/83

ALTITUD: {BOO msnm

DETEMINADOR: H.J. Arreola Nava

COLECTOR: Raimundo Ramirez y Reynoso D. NoCOL: 474

ESPECIE: Mammillaria beneckei

LUGAR: Mun. Toliman

HARITAT: Bosque tropical caducifolio

FECHA: 26/05/90

ALTITUD: 720 msnm

DETEMINADQR: H.J. Arrecla Nava

COLECTOR: H.J. Arrecla Nava NoCOL: 1175



ESPECIE: Mammillaria fittkaui

LUGAR: Mun, Ocotlan, Jal.

HABITAT: Bosgue tropical taducifolio
FECHA: 18/02/89

ALTITUD: 1490 msnm

DETEMINADOR: H.J. Arrecla Nava
COLECTOR: H.J. Arreola Nava y S.Gonzale

ESPECIE: Mammillaria fuscohamata

LUGAR: Mun. Lagos de Moreno,Jal.
HABITAT: Matorral xerofile
FECHA: 09/06/87

ALTITUD: 2200 msnm
DETEMINADOR:H.J. Arreola Nava
COLECTOR: H.J. Arrecla Nava

ESPECIE: Mammillaria gilensis

LUGAR: Mun. Lagcs de Morens, Jal.
HABITAT: Matorral xerofile

FECHA: 24/03/87

ALTITUD:

DETEMINADOR:H.J. Arreola Nava
COLECTOR: H.J. Arrecla Nava

ESPECIE: Mammillaria gilensis

LUGAR: Mun. Lages de Morens, Jal.
HABITAT: Bosque de Pinus cembroides
FECHA: 10/06/87

ALTITUD: 2100 msnm

DETEMINADOR: H.J. Arreola Nava
COLECTOR: H.J. Arreola Nava

ESPECIE: Mammillaria gilensis

LUGAR: Mun, Lagos de Morenc, Jal.
HABITAT: Matorral xerofilo

FECHA: 17711789

ALTITUD:

DETEMINADQR:H.J. Arreocla Nava
COLECTOR: H.J.Arreola Nava y E.Salcedo

NeoCOL: 1094

NeCOL: 812

NaCOL: 773

NoCOL: 317

NoCOL: 1127



ESPECIE: Mammillaria boedekeriana

LUBAR: Mun. Valle de Buadalupe, Jal.

HABITAT: Bosgue trop. caducifolic perturbade

FECHA: 13/07/91

ALTITUD:.

DETEMINADOR: H.J. Arrecla Nava
COLECTOR: H.J. Arrecla Nava

ESPECIE: Mammillaria bombyctina

LUGAR: Mun, Villa Hidalgo, Jal.
HARITAT: Bosque de Encinc '
FECHA: 18/11/89

ALTITUD: 2400 msnm

DETEMINADOR: R.J. Arrecls Nava
COLECTOR: H.J. Arrecla Nava

ESPECIE: Mammillaria densispina

LUGAR: Mun, S.Felipe Torres M. Gtc.
HABITAT: Bosque de Encina

FECHA: 05/02/8%

ALTITUD: 2150 msnm

DETEMINADQOR: H.J. Arrecla Nava

COLECTOR: H.J. Arrecla Nava y E. Salcedeo

ESPECIE: Mammillaria densispina

LUBAR: Mun. Villa Hidalges, Jal.
HABITAT: Bosgue de Encino

FECHA: 11/11/88

ALTITUD: 2100 msnm

DETEMINADOR:H. J. Arrecla Nava
COLECTOR: H.J. Arrecla N. y R. Ramire:

ESPECIE: Mammillaria fera-rubra

LUGAR: Mun. Chiquilistlan, Jal.
HABITAT: Bosque de Quercus
FECHA: 15/07/87

ALTITUD: -

DETEMINADDR: H.J.Arreola Nava
COLECTOR: Luis Guzman

NoCOL:

NoCOL:

NoCDOL:

NeCOL:

NoCOL:
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ESPECIE: Mammilaria jaliscana

LUGAR: Mun. Mezquitic, Jal.

HABITAT: Encinar con elementos de BTC
FECHA: 14/10/89

ALTITUD: 1€00 msnm

DETEMINADOR: H.J. Arrecla Nava
COLECTOR: Raimundc Ramirez y Reincsc D.

ESPECIE: Mammillaria jaliscana

LUGAR: Zapcpan, Jal.

HABITAT: Bosque de Pinc y Encino
FECHA: 11/04/8¢

ALTITUD: 1800 msnm

DETEMINADOR: L. Buzman’
COLECTOR: L. Buzman y R. Ramirez

* ESPECIE: Mammillaria limonensis

LUGAR: Mun. El Limon, Jal.
HABITAT: Bosque de Encinc
FECHA: 0Z/01/8¢

ALTITUD: 1800 mshm
DETEMINADOR: H.J,Arrecla Nava

COLECTOR: H.J. Arrecla Nava y R. Sulterc

ESPECIE: Mammillaria marzatlanensis

LUGAR: Mun.Manzanillc Col.

HARITAT: Bosque tropital caducifolic
FECHA: 27/05/90

ALTITUD: 10 msnm

DETEMINADOR:H.J. Arrecla Nava

COLECTOR: H.Arrecla,R.Ramirez y R.Sclter

ESPECIE: Mammillaria perezdelarcsae

LUGAR: Mun. Ojuelos, Jal.

HABITAT: Matorral xerofile

FECHA: 25/05/86

ALTITUD: 2080 msnm

DETEMINADOR: H.J, Arrecla MNava

COLECTOR: H.Arrecla y J.Pere: de la Rosa

NaCOL: 1830

NoCOL: 57

NoCOL: 242

NeCOL: 1184

NoCOL: 367



ESPECIE: Mammillaria polythele

LUGAR: Mun. Lagos de Moreno, Jal.

HABITAT: Bosque tropical caducifolio

FECHA: 01/08/87

ALTITUD: 1770 msnm

DETEMINADOR: H.J. Arreocla Nava

COLECTOR: H.Jl. Arrecla Nava NoCOL: 845

ESPECIE: Mammillaria reppenhagenii

LUGAR: Mun, Toliman, Jal.

HABITAT: Basque de Encino con BTC

FECHA: 27/05/90

ALTITUD: 1500 msnm

DETEMINADOR: H.J. Arrecla Nava

COLECTOR: H.J. Arrenla Nava NoCOL: 1180

ESPECIE: Mammillaria scrippsiana var. autlanensis

LUGAR: Mun. El Limon, Jal.

HABITAT: Bosque de Encineo

FECHA: 03/01/86

ALTITUD: 1600 msnm

DETEMINADOR:H.J. Arrecla Nava

COLECTOR: H.J. Arreocla Nava y R. Soltera NeCOL: 243

ESPECIE: Mammillaria scrippsiana var, scrippsiana

LUGAR: Mun. Zapopan, Jal.
HABITAT: Bosque Tropical Caducifalio
FECHA: 15/11/87

ALTITUD: -
DETEMINADQOR:H. J.Arrecla Nava
COLECTOR: H.J. Arresla Nava y Tena Me:za NoCOL: 0

ESPECIE: Mammillaria supraflumen

LUGAR: Mun. Autlan, Jal,

HABITAT: Bosgue de Encino con elementos de BTC

FECHA: 08/03/89

ALTITUD: 13500 msnm

DETEMINADQR:H.J. Arreola Nava

COLECTOR: Secundino Gonzale: Casillas NeCOL: O



ESPECIE: Mammillariz tropica

LUBAR: Mun. Tomatlan, Jal.

HABITAT: Bosque tropical caducifolic
FECHA: 13/02/88

ALTITUD: 10 msnm

DETEMINADOR:H. J. Arrecla Nava

COLECTOR: H.J. Arrecla Nava NoCOL :

ESPECIE: Mammillaria tropica

LUGAR: Mun. Taomatlan, Jal.

HABRITAT: Bosque tropical caducifolie

FECHA: 23/05/90

ALTITUD: S0 msnm

DETEMINADOR:H.J. Arrecla Nava

COLECTOR: H.Arreola,R.Ramirez y R. Sulte NaCOL:

ESPECIE: Mammillaria uncinata

LUGAR: Cerrc el Cubilete Gtc.

HARITAT: Bosque tropical caduc1fn11

FECHA: 08/02/8%

ALTITUD: 2000 msnm

DETEMINADOR:H. J. Arreacla Nava

COLECTOR: H.Arrecla,E,Salcedc y S.Bonzal NaCOL :

1000

1193

1081
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Fecha :
Coleccion
Semilla
Especie :
Forma
Dimensiones ; Longitud
[_)iametm
| Color
Caracteristicas Particulares .
Hilo '
| Micrapila :
| Testa  : Fstructura Secundaria
Elaborado

por:




Redondeado
con /o base Truncade.

ARG

Coma.

Fig. 2.

FORMAS DE SEMILLAS



Estriada.

Reliculada.

Micropapriada.

Fig 3.

TIPOS DE TESTA.



dorsal.

Region 4
Hilo-Micropilar.

- veniral

Fig. 4.

TOPOGRAFIA DE LA SEMILA

(tfomado de éarrhbﬂ 1990 ).



