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INTRODUCCION.

Meéxico a nivel internacional se caracteriza por su gran riqueza natural, aunque no se han
terminado de inventariar toda su biodiversidad. Con los datos que se tienen hasta la fecha se
sabe que es uno de los siete paises con mayor nimero de especies a nivel mundial (Ordofiez
. M. J. & O. Flores V., sin afio}, albergande una significativa diversidad de cacticeas, con
alrededor de 54 géneros y 850 especies, lo que representa la mayor variedad floristica de
este grupo conocida para los paises americanos (Arias, 1997).

Las cacticeas son autGctonas del continente americano, donde han colonizado casi todos
los tipos de vegetacion desde Canada hasta el sur de Argentina (Comet, 1985; Bravo, 1995;
Valles, 1997; Glass, 1998). Esta familia tuvo su origen en las selvas de Sudamérica, con ¢l
género Pereskia, emigrando hacia el norte y sur, sufriendo una radiacion adaptativa en los
desiertos americanos, transformando su morfologia v fisiologfa para adaptarse a las nuevas
condiciones climaticas (Chézaro ef al., 2001), alcanzando en México su maxima diversidad
(Rzedowski, 1991; Heméandez y Godinez, 1994). Segin Rzedowski (1983, citado por
Mandujano er al, 2002) la familia Cactaceae ocupa el quinto lugar en diversidad con
aproximadamente 55 géneros y 850 especies en el dmbito nacional.

Las cactéceas pueden ser diferenciadas de las demés plantas por Ia presencia de areolas en
sus tallos (Arreola, 1997), que es en efecto la Unica caracteristica comun en la familia. Las
areolas son, como su nombre lo indica, pequefias dreas sobre las costillas o tubéreulos, de
donde pueden originarse diversos tipos de tejidos y dar origen a las espinas, flores, ¢
incluso ramas (Glass, 1998).

Fn México las cacticeas se han adaptado a casi todos los climas (semidesiertos, bosques,
selvas), y gracias a esto han alcanzado una gran diversidad haciendo que México cuente
con alrededor del 70 % de las especies de esta familia (Glass, 1998, Valles, 1997)
considerandose el centro de diversificacién mds importante.

Estas plantas han sido parte fundamental de la cultura mexicana ya que han sido utilizadas
desde tiempos inmemoriales por los pobladores de estas tierras, adoptindolos en su vida
cotidiana en la gastronomia, religidn, construccién, medicina, etc.

En el estado de Jalisco se cuenta con aproximadamente 107 especies repartidas en 24
géneros (Armeola, 1990; Chizaro ef al., 1994, Vazquez-Garcia, 2004). Se han reconocido en
el estado 7 grupos naturales en la distribucién de las poblaciones de cacticeas: 1) Costa
Pacifica, 2) Sierra Madre del Sur, 3) Zona Centro, 4) Ojuelos, 5) Noreste a Norte de Jalisco,
6) Norte de Jalisco y 7) Centro-Norte de Jalisco (Vazquez-Garcia, 2004); teniendo una
mayor representacion en los municipios de Ojuelos y Lagos de Moreno con el 47 % de los
géneros y 37.7 % de las especies reportadas para el estado (Arreola, 1996).



ANTECEDENTES.

En la carrera de Biologia en el Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara existen manuales de practicas enfocados a
zoologia como: Pricticas de Laboratorio y de Campo de Biologia Animal 1T (Diaz, 1992)
del antiguo plan de estudios; Programa de Estudios, Manual de Pricticas y Literatura
Selecta para la Materia de Paleobiologia (Mora-Nuiiez, 1996); Manual de practicas de
Biologia Celular (Rivera et al., 1998); Manual de Pricticas y Material Didéctico para la
materia de Artrépodos (Cerda, 2000). En el drea de Boténica ¢l material didictico con el
que se cuenta es escaso y solo se conocen dos: un manual de précticas de fisiologia vegetal
{Rovalo, 1982), que se encuentra citado en la base de datos del catdlogo piiblico de la
Biblioteca Central del Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias
(C.U.C.B.A.) {http://maiz.cucba.udg.mx/new/biblioteca), el otro material didictico que esta
relacionado con el 4rea es una Guia de Campo para ¢l Género Opuntia en Jalisco, trabajo
de tesis que posteriormente fue publicado (Gonzalez ef al., 2001). En el jardin botdnico del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México se tiene el manual
de Actividades practicas para alumnos de bachillerato (Linares y Hernindez, 2003) en el
cual presentan 21 pricticas basicas que van desde la “importancia del estudio de la
diversidad biologica del reino Plantae”, hasta practicas méas especializadas como
“Adaptaciones de las plantas a zonas Aridas.”



JUSTIFICACION:

Considerando gue México es uno de los centros de diversificacion mas relevante de las
cacticeas y que tiene una alta riqueza especifica, hace que este grupo sea muy interesante
desde diferentes puntos de vista tales como ecoldgicos, econémicos, etnologicos etc. Es
por ello que es sumamenie importante introducir al futuro bidlogo interesado en la botaaica,
y al interesado en general al estudio de esta familia con el fin de que los conocimientos que
adquiera los aplique tanto en su vida cotidiana como ¢n la profesional para la conservacion
y manejo adecuado de este recurso tan apreciado desde la época prehispanica.

Por estos motivos, existe la necesidad de contar con un manual de pricticas que sea un
apoyo importante para complementar la parte tedrica y a su vez oriente al alumno al estudio
del grupo, desde un punto de vista integral que va desde lo tedrico hasta la aplicacion de los
conocimientos adquiridos.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Elaborar ¢i manual de pricilicas para la asignatura de Caclaceas de la Licencialura en
Biologia de la Universidad de Guadalajara

OBJETIVOS PARTICULARES:

Elaborar el manual de practicas de laboratorio de la asignatura de Cacticeas que permita
poner en practica los conocimientos adquiridos en el aula.

Elaborar una practica de campo que permita conocer Jos posibles ambitos de desarrollo
profesional con esta familia boténica



METODOLOGIA: :
Para la elaboracién del presenie trabajo se realizaron las siguientes actividades

1 Revision de literatura: Se consultaron diferentes fuentes bibliograficas en la Biblioteca
Central del C.U.C.B.A., la Biblioteca del Instituto de Botéanica y Laboratorio de Cacticeas
de la misma institucion; asi como los catdlogos de libros y tesis del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Autdnoma de México

2. Elaboracién del manual de précticas de laboratorio: Se disefiaron las practicas con una
secuencia para que den soporte a la teoria vista en el curso. Las practicas incluyen: Una
introduccién al tema, objetivos de la préictica, material que se empleara, desarrollo de la
préctica, espacio para las observaciones, un cuestionario o un glosario que el alumno tendra
que responder previamente o con base en las observaciones realizadas, literatura
recomendada para ampliar los conocimientos sobre el tema y la literatura citada

3. Elaboracién de la practica de campo. Se propuso una salida de campo, cuyo objetivo es
el de integrar conocimientos de diferentes disciplinas, con el fin de que el alumno conozca
la posibilidad de desarrollo en esta drea.



PRACTICA T

DIVERSIDAD MORFOLOGICA

INTRODUCCION:

“La morfologia de las plantas lleva, en cierta forma, impresos diversos caracteres que
proporcionan indicacién de las condiciones del medio en que viven. Sus caracteristicas mas
importantes las han adquirido por herencia de los caracteres de antiguas lineas evolutivas.
Otras caracteristicas, en cierto modo no tan importantes como las anteriores, parecen haber
derivado de tendencias evolutivas mds recientes. Se comprende claramente, que estas son
las que han colocado a la planta en mds intima armonia con el medio actual. Estas dos
clases de caracteres morfoldgicos han sido distinguidos a veces (Drude y otros), como
caracteres de organizacion y de adaptacion, pero en muchas asociaciones son dificilmente
distinguibles” (F. Miranda, 1955; citado en Bravo-Hollis, 1978).

La familia Cactaceae, es uno de los grupos botanicos més importante para nuestro pais, ya
que este es uno de los principales centros de origen y distribucion, ademas de contar con
especies de gran importancia ecologica, econémica y ornamental, reconocidas
internacionalmente y valoradas en todo el mundo; por lo tanto, se requiere conocer ia gran
cantidad y diversidad de especies que la integran.

Las cacticeas son, per sus caracteres de organizacion, estructuralmenie semejantes a fas
otras dicotiledoneas, presentan hébitos y estructuras anatomicas de adaptacién altamente
especializados que les imparten una fisonomia particular, considerandose responsables de
estas adaptaciones, principalmente el medio seco donde crece la mayoria de ellas, as{ ¢omo
las adaptaciones posteriores de otras a la vida epifita o trepadora y los diferentes tipos de
polinizacion que experimentan (Bravo-Hollis, 1978).

OBJETIVOS:

1. Conocer la diversidad morfologica de la familia Cactaceae.
2. Observar y comparar la diversidad morfolégica de algunas especies.
3. Motivar al alumno por el estudic de este importante grupo botinico

MATERIAL:

Lupa

Pinzas

Guantes de carnaza

Ejemplares de diferentes especies de cacticea (nopal, pitayo, biznaga, biznaguita y cacticea
epifita).

DESARROLLO:

Visite el jardin botdnico del Instituto de Botanica de la Universidad de Guadalajara
(IBUG)



Observe algunos de los ejemplares vivos que se encuentran ahi y mencione el
nombre comin.

Observe y comparare sus estructuras y caracleristicas que las distinguen.

Elabore para cada ejemplar una descripcion que incluya todas las caracteristicas
peculiares (Forma del tallo, tipo de espinas, flores, frutos, etc.); considerando las bases, los
criterios y los conocimientos personales que considere pertinentes.

RESULTADOS

1.- En los siguientes cuadros realice un esquema de los ejemplares proporcionados y sefiale
sus estructuras y caracteristicas de las mismas.

Nombre

Nombre




Nombre

Nombre

Nombre




2.- Discuta y concluya at respecto con base en los resultados obtenidos.
LITERATURA RECOMENDADA:

Arreola N. H. J. 1997. Formas de vida y caracteristicas morfolégicas. fn Valles 8. C. (Ed.).
Suculentas Mexicanas, Cactdeeas. CVS Publicaciones. México,

Brave-Hollis H. y L. Scheinvar. 1995. El interesante mundo de las Cacideeas. Fondo de
Cultura Economica-CONACYT. México.

Gonzalez D. A., M. E. Riojas y H. J. Arreola. 2001. E género Opuniia en Jalisco. Guia de
Campo. Universidad de Guadalajara-CONABIO. Guadalajara.

Mandujano M. C., J. Golubov y J. Reyes. 2002. Lo que usted siempre quiso saber sobre las
cacticeas y nunca se atrevid a preguntar. Biodiversitas. (40): 4-7.

LITERATURA CONSULTADA:

Bravo-Hollis H. 1978. Las cactdceas de México. Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. México.



PRACTICA 2
MORFOLOGIA Y DESCRIPCIONES BOTANICAS
INTRODUCCION:

Las cactaceas poseen las estructuras bdsicas de las demds plantas con flores, pero se
diferencian por el hecho de que algunos de sus drganos se han modificado para adaptarse al
medio en el que habitan.

Cuando se leen las descripciones de las especies, se puede apreciar que los tallos, flores,
frutos, semillas y plantulas ofrecen una gama de estructuras que van desde las relativamente
senciflas hasta las muy complicadas

A continuacidn se describen algunas de ellas:
Raiz

La raiz de las cacticeas es semejante, por lo general, a la de otras dicotiledéneas, procede
de la radicula del embrién v en algunos casos, es adventicia; fija la planta en el suelo,
absorbe el agua con las sustancias nutritivas disueltas y puede en algunos géneros
almacenarla en sus tejidos.

Las raices en las cactdceas adquieren diferentes formas, segiin la funcién que tengan y
pueden ser: Fibrosas, napiformes, tuberosas, tuberosas-fasciculadas, adventicias y aéreas.

Tallo

El tallo o eje del vastago es generalmente cilindrico y lleva en el apice el meristema apical
o cono de crecimiento a expensas del cual se van produciendo las hojas tectrices y los
entrenudos. En la axila, formada por las hojas tectrices y el tallo, se desarrollan las yemas
axilares gracias a un tejido meristematico. Sin embargo estos Organos solo estdn
desarrollados como en las demds dicotileddneas en los géneros Pereskia, Pereskiopsis y
Quiabentia, en tanio que los demds experimentan grandes modificaciones: una gran
reduccion tanto en [a longitud de los entrenudos, como en la ramificacién; ademds de
retener grandes cantidades de agua en sus tejidos.

Diversos tipos de tallos (Tomado de Glass ef al., 1996):

\}

R
T
&

¢

Arborescente Colonial Globoso con cefalio
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Corto columnar Reptante Semipostrado Postrado
(Articulado cilindrico)

Articulado aplanado Colgante Colgante
(Cladodios) Articulado cilindrico (filoctadios)

Trepador

Hojas

Las hojas bien diferenciadas existen solamente en los géneros primitivos Pereskia,
Peresquiopsis y Quiabentia,

11



Rama con hojas de Pereskia Rama cont hojas de Pereskiopsis Rama con jas de Quiabentig
Areolas

Las cactaceas pueden ser diferenciadas de las demads plantas por la presencia de las areclas en
sus tafles (Bravo-Hollis, 1978; Arreola N. H. J, 1997) finica caracteristica comin en la
familia. Las areolas son pequefias dreas sobre las costillas o tubéreulos, de donde pueden
crecer vellos lanosos y de las cuales surgen las espinas, las flores, e incluso ramas (Glass,
1998). Actualmente se les considera estructuras homologas a las yemas de las demads
dicotiledoneas. Las areolas pueden dar origen a hojas, tallos, flores, espinas, gloquidas,
cerdas, pelos y a veces raices.

En casi todas las especies exisle al centro de las areolas, un meristema de crecimiento
integrado por dos porciones, la abaxial o externa que forman las espinas y la adaxial que
origina las flores, la abaxial entra primero en actividad y ya que han formado las espinas se
activa la parte adaxial productora de flores.

Existen tipicamente cuatro tipos de areolas que se ilustran a continuacion:

Diversos lipos de areolas. 1, areola del tipo mis comen en donde ¢l meristema arcolar florifero (A) y el meristema arcoler vegelatévo (B) eslén unidos; 2,
areola de A ey donde ol i florifero (A) principia a del vepetative (BY, 3, arcela de Coryphania en donde el menisiema florifere
{A} se ha separadoe del vegetativo {B) pero siguen unidos por un surco (CY;, 4, arcola de Mammilloria en donde los meristemias florifere (A) y vegetativo (B}
estan completamente separados desde su oripen, &l primero en el dpice del tubérculo y el segundo e ta axila del mismo. (Modificado de Brave-Hollis, 1978)

Espinas

12



Las espinas son drganos caracteristicos de las cacticeas, ain cuando algunas especies no las
presentan. Se ha demostrado que las espinas son hojas medificadas y son formadas en las
arcolas a partir de tejido meristematico al igual que las hojas (Bravo-Hollis, 1978).

En cada arecla se distinguen dos tipos de espinas: las radiales que estdn dispuestas en la
periferia y generalmente son mas delgadas y cortas que las centrales que son mas largas y
grucsas,

Espins G

Las espinas pueden tener la superficie lisa, pruinosa, con estrias tanto longitudinales como
transversales; ser opacas, translicidas, desnudas o cubiertas.

Las espinas se¢ pueden agrupar en (res tipos bésicos: Gruesas, suaves y glandulares.

Las gruesas varian en su situacion en la areola, asi como en color, tamafio, forma, efe.,
pudiendo ser:

Setosas, aciculares, tubuladas, conicas, cilindricas, aplanadas, retorcidas, rectas, curvas,
ganchudas, plumosas, etc.

Las espinas suaves se consideran:
Cerdas, pelos v lana

Las espinas glandulares secretan azicares como en el caso de Turbinicarpus
pseudopectinatus

Espina glandular de Turbinicarpus pseudopectinatus, donde se muestra el nectario (A} en la superficic de ta espina (Medificado de
Bravo-Hollis y Scheinvar, 1995)

Flores

En esta familia las flores son hermafroditas y aunque estan conformadas segiin el patron de
las demas angiospermas inferovaricas, presentan algunos caracteres distintivos de caracter

13



taxonomico posiblemente por adaptacion al medio seco o semiseco o por las diversas
maodalidades de polinizacion zoofilica (Brave. 1978, Anderson. 2001). Surgen de la arcolas
goneralmenic i por arcula aunque en algunos generos pueden emerger mas como en el
pénero Myrtillocactus; solo el género Pereskia produce verdaderas inflorescencias en
racimos paniculados. La forma de las flores es comunmente campanuiada y con simetria
hilaleral aun que en alpumas especies epifilas suelen ser zigomorfas devide s que los
estambres y estilo estan situados en la parte baja de la flor (Arreola, [997). Se pueden
apreciar dos tipos de organos: los de origen axial como son la zona pedicelar, el pericarpelo
¥ el tubo floral y los verticilios florales que constituyen el androceo y el gineceo. El cje
floral de [as cactaceas es semejante a una rama ya gue presenta algunas estructuras de las
mismas {podario, escamas y areolas que ademas de producir lana, espinas, etc. pueden dar
origen en ocaciones a nuevos brotes (Bravo, 1978)

Pare L3tigma 3

exterior del =2
) — A
perianio
LEstambres
Estilo ™

) Tuba laral
“ Perianto
persistentc

Parte
inderma del
petianta

Pericarpelo 7
Arcola "7

Fruto de Echiinocerets y (lor en seccion longitudinal donde se aprecian lag estruciurds extemnas ¢ interas, (Madificado de Anderson.,
2001

Semillas

Las semillas de las cactaceas presentan gran variedad en cuanio a forma, tamafio, estructura
y color de la testa y en las estructuras internas (embrion, tejido almacenador de sustancias
nutritivas, etc.) (Bravo, 1978, Anderson, 2001). Las semilias estan compuestas por varias
partes: El embrion, que es grande y ocupa toda ta cavidad de la semilla; la testa que varia
en color {castafio, rojizo, café, negro, etc.), dureza v ornamentacion (lisa, reticulada.
corrugada, foveolada, tuberculada, etc.); el micropile, que es una pequefia abertura del
tegumento interno; el hilo, que es la cicatriz que deja la union con el funiculo, ete.
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Esquemas que mucsiran diversos tipos de omamentacion de fa testa. 1, reticulada en Coryphantha; 2, foveolada en Mammillaria
Phellosperma; 3, tuberculada de Aztekium ritteri. Tomado de Bravo, [978.

Por ser las cacticeas plantas sumamenie diversas y peculiares, es importante saber
desarrollar y elaborar descripciones botdnicas lo més completamente posible, gue incluya
todas las caracteristicas generales y los detalles particulares que puedan ayudar a la
determinacion de la especie en cuestion.

OBJETIVOS:

Identificar las estructuras distintivas de las cacticeas.
Familiarizarse con la nomenclatura botanica de las mismas.
Elaborar descripciones basadas en la nomenclatura botdnica

MATERIAL:

Pinzas

Guantes de carnaza

Lupa

Microscopio estereoscopio

Ejemplares de: Opuntia, Stenocereus, Mammillaria, Ariocarpus, Ferocactus y
Epiphyllium, etc.

DESARROLLO:

La elaboracion de las descripciones botdnicas debe comenzar con los aspectos mas
generales de las plantas y poco a poco ir detallando las caracteristicas mas particulares.
Siempre se deberd considerar la mayor cantidad posible de datos; como son: forma, color,
dimensiones (alto, largo, ancho, didmetro); ademds las particularidades como pueden ser la
presencia de omamentos en la epidermis.

Observe, identifique y esquematice las caracterfsticas morfoldgicas y las estructuras
de tallos, flores y frutos.
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RESULTADOS:

I. Esquematice los diferentes (ipos de espinas encontrados en los ejemplares
proporcionados y anote su respectivo nombre.

2. En los siguientes cuadros esquematice los ejemplares proporcionados y realice la

descripcién botanica con base en sus estructuras y caracteristicas morfologicas.

Nombre
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Nombre

3.- Discuta v concluya al respecto con base en los resultados obtenidos.
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LITERATURA RECOMENDADA:

Anderson, E. F., N. P. Taylor y S. Arias M. 1994. Threatened cacti of México. Royal
Botanic Gardens, Kew. Inglaterra

Landrum V. | 2002. Four Succulent Families and 40 miilion years of evolution and
adaptation to xeric enviroments: What can stem and leaf anatomical characters tell us about
their phylogeny?. Taxon. 51 : 463-473

Bravo-Hollis H. y H. Sdnchez-Mejorada. 1991. Las cactdceas de México I1. Universidad
Nacional Autonoma de México. México. México.

Bravo-Hellis H. y H. Sinchez-Mejorada. 1991. Las cacticeas de México 11I. Universidad
Nacional Autdnoma de México. México. México.

LITERATURA CONSULTADA:
Anderson E. F. 2001. The Cactus Family. Timber Press. Périland.

Arreola N. H. J. 1997, Formnas de vida y caracteristicas morfolégicas. /n Valles S, C. (Ed.).
Suculentas Mexicanas, Cactdceas, CVS Publicaciones. México.

Bravo-Hollis H. 1978. Las cactdceas de México. Universidad Nacional Auténoma de México.
Meéxico. México.

Glass C., C. Innes y M. Schneck. 1996. Cactus. Breve guia de esiudio e identificacion.
Zendera Zariquicy. Barcelona.

Glass C. 1998. Guia para la ideniificacion de cactdceas amenazadas de México. Vol 1.
CONABIO. México.
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PRACTICA 3

USO DE CLAVES Y l)l*j'l'l'll{MIN/\:(jI()N P KSPRCIES

INTRODUCCION:

e todos es bien sabida la importancia de la Taxonomia Botanica. La taxonomia (del
griego “Taxon™ que significa “ley 0 norma de ordenacion™. Expresa en términos gencrales
una preocupacidon muy antigua del hombre: en un principio. el hombre coimenzo a observar
y a diferenciar los animales y plantas que despertaron su curiosidad. Posteriormente les
puso nombres, lo que implica el primer pase en el largo proceso laxonomico, al
incrementarse el nimero surgio la necesidad de reunirlos en grupos definidos. En el caso de
las cactdceas, es evidente su importancia v diversidad. lo que obliga a saber clasificar,
identificar y determinar las especies. La mayoria de las claves utilizadas en la actualidad
son dicotormicas, las cuales presentan dos allernativas conlrastantes en cada parte, en la que
un elemento del par es aceptado y el otro rechazado.

OBJETIVOS:

Que el alumne conozea un método conveniente de delerminacion de cactdceas.
Que el alumno se familiarice con el uso de las claves taxondmicas de las cacticeas
reforzando asi los conocimientos sobre morfologia.

DESARROLLO:

Mediante el uso de las claves dicotomicas para los géneros de cactdceas mexicanas (Anexo
[) se seguirdn los siguientes pasos:

I. Obiener ioda la informacién posible, observando las caracteristicas de la ptania a
delerminar.

2. Siempre se leerdn ambas alternativas cuidadosamente. observando la puntuacién.

3. Estar sepuros de entender todos los términos cncontrados en cada alternativa, sino
utilizar el glosario especializado (Anexo?2).

4. 5i el ejemplar no esta contemplado en la clave y todas las alternativas son
improbables, posiblemente se incurrid en un ervor. Volver atras.

5. Confirmar las detenminaciones con la descripeion o esquemas del taxon.

6. Verificar los resultados por comparacién del ejemplar con una ilustracién o con un
ejemplar de herbario ya determinado.



RESULTADOS:

1. Esquematice las plantas determinadas haciendo anotaciones sobre las caracteristicas
distintivas.

Subfamilia:
Tribu:
Subtribu:
Género:
Especie:

Observaciones:

Subfamilia:
Tribu:
Subtribu:
Género:
Especie:

Observaciones:
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Subfamilia:
Tribu:
Subtribu:
Género:
Ispecie:

Observaciones:

Subfamilia:
Tribu:
Subtribu:
Género:
Especie:

Observaciones:

2.- Discuta y concluya al respecto con base en los resultados obtenidos.
LITERATURA RECOMENDADA:
Anderson E. F. 2001. The Cactus Family. Timber Press. Portland.

Arreola N. H. J. 1997. Formas de vida y caracteristicas morfologicas. In Valles S. C. (Ed.).
Suculentas Mexicanas, Cactdceas. CVS Publicaciones. México.
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Bravo-Hollis H. 1978. Las cactdceas de México. Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. México.

Bravo-Hollis H. y L. Scheinvar. 1995. £l interesante mundo de las Cactéeeas. Fondo de
Cultura Economica-CONACYT. México.

Gonzalez D. A, M. E. Riojas y H. I. Arreola. 2001. £l género Opuntia en Jalisco. Guia de
Campo. Universidad de Guadalajara-CONABIOQ. Guadalajara.

Glass C., C. Innes y M. Schneck. 1996. Cactus. Breve guia de estudio e identificacion.
Zendera Zariquiey. Barcelona.

Glass C. 1998. Guia para la identificacion de cactdeeas amenazadas de México. Vol 1.
CONABIO. Meéxico.

Riha J y R. Subik. 1991. Pequena enciclopedia de los cactus. Susaeta. Espafia.



PRACTICA 4

METABOLISMO

INTRODUCCION:

Muchas de las especies de planias de zonas secas o semisecas han desarrollado una gran
variedad de mecanismos para hacer frente a la desecacion comoe por ¢jemplo las hojas
gruesas que tienen mayor volumen en relacién con la superficie, cuticula gruesa, tasas de
transpiracion bajas etc. (Salisbury y Ross, 1994, Coombs ef al., 1988); estas plantas son
comtnmente llamadas “xerofitas”. En las cacticeas se presentan varios de estos
mecanismos de adaptacién (tejidos suculentos, eliminacion del area foliar, tipo de
metabolismo) lo cual les ha permitido explotar diferentes ambientes aridos y semidridos. El
metabolismo de la mayoria de las suculentas se conoce como Metabolismo Acido de las
Crasulaceas (MAC) por ser esta la familia botanica en la que fue primeramente estudiado.
Este tipo de metabolismo difiere de los demas (C3 y C4) por abrir los estomas y fijar el
CO, en 4cido malico durante la noche cuando la humedad ambiental es relativamente mas
alta y la temperatura es més baja.

OBJETIVOS:

Reconocer las adaptaciones metabolicas que presentan las cacticeas para evitar Ia
deshidratacion.

Hacer una comparacién de las adaptaciones metabolicas y fisiolégicas de las cacticeas con
otro tipo de familias botdnicas.

MATERIALES:

Pegamento a base de cioanoacrilato (TOP®, Kolaloka®) o esmalie de ufias transparente
Portaobjetos

Microscopio compuesto

Marcador a base de agua

Cémara de Neubauer

Cacticea viva preferentemente alguna especie con pocas espinas y zonas relativamente
planas (Opuntia ficus-indica, Stenocereus marginatus, Astrophytum myriostigma)

Rosal vivo.

DESARROLLO

Para la realizacién de las impresiones estomaticas coloque una gota de pegamento en el
portaobjetos, una vez realizado esto, pegue el portaobjetos en la superficie donde se quiere
tomar la impresion. Con el marcador a base de agua marque el borde del portaobjetos en la
planta para poder tomar después otra impresién del mismo lugar. Una vez seco el
pegamento retire con cuidado el portaobjetos del tallo u hoja.
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Realice impresiones estométicas de la misma zona en una cactacea y en la hoja dé un rosal
durante la noche anterior a la practica y durante el dia (a la hora de clase).
QObserve las preparaciones en el microscopio compuesto en 10x y 40x

RESULTADOS

1.- Esquematice en el cuadro siguiente el ciclo del carbono en el metabolismo MAC

2.-Realice esquemas de la estructura del aparato estomatico de las diferentes impresiones
anotando de que tipo es y cada una de las partes que lo componen

24



i

|

3.- Realice esquemas y compare el estado de los estomas de la impresién nocturna y la
diurna en ambas plantas y discuta al respecto.

3

Cactacea
Dia Noche

Rosal
Dia




Discusion:

4 - Con ayuda de la camara de Neubauer compare la densidad estomatica de la cacticea con
la del rosal; esquematice y discuta at respecto.

Cactacea Rosal

N° de estomas N°¢ de estomas

Investigue y compare los diferentes tipos de metabolismo (MAC con C3 y C4)
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5.- Discuta y concluya al respecto con base en los resultados obtenidos.
LITERATURA CITADA:

Salisbury F. B. y C. W. Ross. 1994, Fisiologiu Vegetal. Grupo Editorial Iberoamérica.
México.

Coombs J, D. O. Hall, 8. P. Long, J. M. O. Scurlock. 1988. Técricas en Forosintesis v
Bioproductividad. Futura. México.
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PRACTICA 5

HISTOLOGIA DEL TALLO

INTRODUCCION:

La anatomia basica del tallo de las cacticeas ha sido estudiada desde el siglo XVI;
ayudados de estudios recientes se ha podido observar caracteristicas y modificaciones que
acompafian la evolucién de los cactos desde sus ancestros con hojas y metabolismo C3
hasta los tallos fotosintéticos con metabolismo MAC (Metabolismo Acido de las

Crasulaceas) (Terrazas y Mausseth, 2002).

La estructura histoldgica de las cacticeas no difiere mucho de las demas dicotiledoneas
excepto por algunas modificaciones las cuales ayudan en la conformacion de su estructura
suculenta (Bravo, 1978), tales como un sistema tegumentario recubierto, baja densidad
estomatica en relacion con otras plantas con hojas asi como adaptaciones de los tejidos del

tallo a la suculencia.

OBJETIVOS:

Que el alumno observe y conozca las caracleristicas peculiares de los tejidos de las
cacticeas.

MATERIALES:

Muestra de tallo globoso, arhorescente y columnar
Navaja de un filo

Pinzas de diseccion

Portaobjetos

Cubreobjetos

Microscopio compuesto

Lugol

DESARROLLO:

1.- Con ayuda de la navaja realice cortes transversales del tallo (aproximadamente 0.5 mm
de grosor) de las dos plantas; ponga la muestra de tejido en el portaobjetos, agregue unas
gotas de lugol y cubra. Observe al microscopio en 10x y 40x,

2.- Con las pinzas de diseccién y la navaja, retire una muestra de la epidermis de
aproximadamente | cm® de las tres cactaceas, coldquela en el portaobjetos, cubra y observe
al microscopio en 10x y 40x.

RESULTADOS:
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1.- Con las observaciones de los cortes transversales realice esquemas de la disposicién y
tipos de tejidos; realice una descripcion y esquemas del sistema tegumentario y su
recubrimiento y ormamentacion.

Muestra 1

Muestra 2
10x

Muestra 3
10x
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Tegumento Muestra 1:
[ v -

Tegumento Muestra 2:

Tegumento Muestra 3:

2.- Con las observaciones de las muestras de epidermis realice una descripcion de los
elementos encontrados y compare con las diferentes muestras.
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Epidermis muestra 1:

!

Epidermis muestra 2:
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3.- Discuta y concluya al respecto con base en los resultados obtenidos.

LITERATURA CITADA:

Terrazas S. T. y J. D. Mausseth. 2002. Shoot apatomy and morphology. 23-40 p. en: Nobel
S. P. (ed.) Cacti. Biology and Uses. University of California Press. Berkeley )
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PRACTICA 6

PREPARACION DE EJEMPLARES DE HERBARIO

INTRODUCCION:

La taxonomia botinica es un amplio campo de la ciencia, la coal usa las caracteristicas de
los organismos y datos de mas disciplinas, implicando en sus objetives primarios la
descripcién, clasificacion y determinacion de los organismos. Por lo tanto la formacién de
herbarios y jardines boténicos se hace necesaria v por eso se requicre que los gjemplares
que los formen estén debidamente preparados y cumplan con los objetivos para los que
estin destinados.

La familia Cactaceae dificulta mucho su preservacion debido a su gran volumen, por la
dureza o suavidad de los tejidos, por la gran cantidad de agua almacenada y principalmente
por estar recubiertas (generalmente) por un armazon de espinas que impide su fcil manejo
(Sanchez-Mejorada, 1986). Sin embargo siguiendo algunas técnicas adecuadas para su
preparacion podemos generar ejemplares de gran calidad para su inclusién en un herbario.

OBJETIVO:

Que el alumno adquiera los conocimientos y las habilidades para preparar ejemplares de
herbario de diferentes tipos morfolégicos de cacticeas.

MATERIAL:

Tijeras de mano para podar

Cuter grande

Cuchillo de hoja larga de sierra o con buen filo
Cuchara

Frasco con tapa perforada (para aplicar el azufre)
Aguja de diseccidn

Prensa botanica

Hojas de papel periodico

Papel absorvente

Azufre en polvo

Plantas varias de invernadero (preferentemente de varias formas de tallo)
Frutas de Cacticeas (tunas o pitayas)

DESARROLLO:

La herborizacién involucra la correcta planeacién y realizacion de la colecta de los
ejemplares botanicos en el campo (ver anexo 3); para lo cual, necesitamos considerar el
material v equipo minimo requerido (periodicos, cajas de cartén o madera, bolsas de
pldstico, navaja, pinzas, etc.).

Los ejemplares botinicos son individuos o partes de ellos, que corresponden a las
poblaciones vegetales visitadas o del grupo que interesa para estudio en particular. Es

33



importante mencionar que cada ejemplar tiene que corresponder a un solo individuo y que
se debe anotar su namero de referencia, en cada una de las secciones (periédico, bolsa o
caja que contengan partes de uno mismo).

Antes de describir los pasos a seguir para preparar ejemplares de las diferentes formas de
las cacticeas, es necesario considerar los siguientes aspectos:

s En primer lugar se deberdn elegir plantas o tallos completamente desarrollados, en
buena etapa de maduracién y sin dafios, para que las caracteristicas que presentan,
sean las que caractericen a las plantas de la especie.

e Preferentemente se seleccionardn plantas que ya presenten flores y frutos, puesio
que serd indispensable contar con ellos en los ejemplares de herbario. Es
conveniente colectar en un tiempo intermedio entre la floracién y la fructificacion
de la especie, para poder representar todas las caracteristicas de la especie.

e También es necesario registrar todos los datos que requiere una ficha de herbario
como: Localidad (lo mds exacto posible, de preferencia georeferenciada), tipo de
vegetacion, fecha, altitud sobre el mivel del mar, colector y observaciones en
general; ademds, en este caso, dchemos anotar todas las caracteristicas que sc
podrian perder al momento de herborizar como puede ser, color de los tallos, flores,
pericarpelo y pulpa de! fruto, tamario de todas las partes a herborizar (largo, ancho y
grosor, alto, didmetro, etc.), caracteristicas de la epidermis (glabra, lisa, tomentosa,
glauca, etc.) en tallo, flor y fruto, asi como ofras caracteristicas a consideracion del
colector. Esta informacion se incluird en las fichas de manera resumnida.

PREPARACION Y CONSERVACION DE CACTACEAS Y OTRAS SUCULENTAS

Cactaceas con hojas (Pereskia y Pereskiopsis)

Cortar una rama de unos 30 ¢m. de longitud con flores ¥ en lo posible con frutos, esta
especie se herborizard como cualquier planta hojosa no carnosa, acomodando hojas para
que no queden amontonadas y unas cuantas con el envés hacia arriba, en caso de tener el
tallo demasiado suculento se colocarén igual que la anterior, pero ia mitad del tallo que
quedara hacia la parte inferior se podrd picar con la aguja de diseccion para facilitar su
deshidratacion. Las flores y frutos podran ser partidas (os) por mitad para exponer ambas
secciones y que la parte interna de algunas (os) quede expuesta a la vista.
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Ejemplar herborizado de Pereskiopsis diguetti. Herbario del Instituto de Botanica Universidad de Guadalajara (IBUG).

Cactsceas con tallos multiarticulados (Opuntia, Nopalea, etc.)

Los conocidos nopales que presentan tallos articulados cilindricos, claviformes y en
cladodios, se deberin herbotizar seccionindolos en dos partes geoméiricas, primero
cortando con el cuter toda la periferia de la penca, posteriormente con cl cuchillo ir
abriendo poco & poco la penca, evitando partir las paredes epidérmicas, solo cortar la parte
media; ya con las dos secciones abiertas, se procede a retirar el tejido suculento raspando
con la cuchara, una vez que se retiro todo el tejido acuoso, aplicar el azufre solo en la parte
interna de la penca, rellenar un poco con toallas absorbentes de papel para conservar su
forma, se coloca sobre varias hojas de papel periédico y si presenta espinas grandes, puesto
gue se herborizard una penca madura totalmente desarrollada, debemos colocar bolas de
periédico para evitar en lo posible que sus espinas s¢ guichren. Si se encuenira una penca
tierna, solo se secciona por la mitad y se le aplica azufre, si es demasiado pequefia, solo se
pica por la parte inferior.

Ejempiar herborizado de Opuntia  ficus-indica, Herbario del Instituto d; Botanica Universidad de Guadalajara (TBUG).
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Cacticeas Globosas:

Para este tipo de plantas existen dos métodos:

1.- Sin son grandes (mayores de 15 cm. de altura o didmetro): Se procede a hacer con un
cuchillo un corte longitudinal desde la base hasta el apice para obtener una costilla
completa o fragmentos de ella (basales, medios y apicales). Cuando sea conservada solo
una costilla debera ir acompafiada de una seccidn transversal de la planta para mostrar el
numero de costillas que la componen, o por una porcion de la seccion transversal
acompafiada de notas exactas del total de costillas y diametro de la planta.

2,- Con plantas pequefias (menos de 15 ¢m. de altura o didmetro): En este case se sacrifica
la planta completa, se limpia bien y se lava el sistema radical. Se secciona primero
transversalmente ia parte apical de la planta para obtener el apice, més o menos a un tercio
0 una cuarta parte total de la planta. Posteriormente, el cuerpo de Ia planta, se secciona
longitudinalmente en dos partes ipuales hasta el sistema radicular v con ayuda de una
cuchara se quita toda la parie intemna calculando no dejar muy delgadas las paredes y
mucho menos cortarlas. Aplicamos azufre v rellenamos con papel sanitario, para conservar
la forma al momento de presionar.

Ejemplares herborizados de Mammillaria perezdelarosae y Ferocactus histrix respectivaments. Herbario del Instiruto de Botanica

Universidad de Guadalajara (IBUG).

Cactaceas columnares:

Después de cortar un frozo de tallo bien desarrollado y completamente maduro de la
especie columnar, de mas o menos de 30 cm. de longitud. Primero cortamos el apice del
tallo; le retiramos suculencia, le ponemos azufre y lo rellenamos un poco.

De la parte mds ancha del tallo, procedemos a sacar dos rodajas, una delgada de un cm. 0
menos 4 la cual no se le quita la suculencia y se le aplica el azufre, pero solo en un corte y
otra de unos dos o tres cm. de ancho a la cual le retiramos la suculencia y los tejidos
internos (et trozo de tallo debe ser lo suficientemente representativo del didmetro de la
planta, las areclas con espinas bien desarrolladas, generalmente se obtiene de la parte media
de los brazos de la planta). El cilindro que quedara del talio, se abre cortando
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longitudinalmente entre dos costillas, y poco a poco iremos cortando y separando los
tejidos internos y el cilindro central lignificado, de tal manera que podamos abrirlo como
un acordedn y posteriormente retiraremos la mayor parte de suculencia de las costillas;
aplicamos azufre y rellenamos las costillas para que al extender el tallo ¥ presionarlo con la
prensa, éste, mantenga un poco la forma de las costillas.

Bjemplar herbotizado de Pachycereus pecien-aborigentm, 0 del Instifuto de Botanica Universidad de Guadalajara (BUG).

Cactaceas epifitas o trepadoras con tallos aplanados:

Se toma un tallo maduro completo y se herboriza como cualquier otra planta herbédcea. Hay
que tomar en cuenta que algunas especies tienen dimorfismo juvenil, en estos casos es
recomendable herborizar un tallo juvenil también.

Ejemplar herborizado de Discocactus ramulosus. Herbario del Institito de Boténica Hniversidad de Guadalajara (IBUG).
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Las flores de las cacticeas:

Las flores se herborizardn seccionandolas en dos, sin poner azufre, para poder observar la
morfologia externa e interna. Algunos casos sera conveniente herborizar mas de una flor.

Flores herborizadas de Feracactus histrix. del Instituto de Botanica Universidad de Guadatsjara (IBUG)

Los frutos suculentos de las cacticeas:

Las plantas que producen frutos carnosos como tunas, pitayas y otras bayas suculentas,
serdn partidas por mitad y se les retirard con la cuchara la pulpa y Ia semilla, dejando limpio
el pericarpelo, al cual se le aplicard azufre espolvoreado para evitar pudricién,
postetiormente se rellenara de papel sanitario para ¢vitar perder al maximo su forma.

Las semillas se lavaran y s¢ pondréan a secar en bolsas de papel, para ancxarlas al ejemplar
en su cartulina, el color de la pulpa y sus caracteristicas sc anotardn en la ficha de
identificacion.

El montaje:

Todas las partes de las especies herborizadas, serdn montadas en las cartulinas
reglamentarias del herbario como cualquier planta, buscando siempre el arreglo mas
estético posible antes de comenzar a pegar y cocer cada secci6n; ademds colocar su ficha
respectiva con todos los datos dei ejemplar herborizado.

RESULTADOS Y OBSERVACIONES:

1.- Escriba la informacién obtenida de la preparacién de los ejemplares de herbario, el
tiempo que se [levo a cabo, el tiempo de secado de cada parte de la especie, ete., y realice
dibujos y esquemas de los pasos para la preparacion de los ejemplares, Llene una ficha de
herbario para cada ejemplar herborizado (Fig.1).
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
DEPARTAMENTO DE BOTANICA Y ZOOLOGIA
INSTITUT( DF, BOTANECA-FALISCO, MEXICO.

HERBARIO IBUG
N.C.
FAMILIA
LOCALIDAD
CORDENADAS
FECHA, ALTITUD
VEGETACION
OBSERVACIONES
COLECTOR

Figura §. Etiqueta usada en ol Herbario IBUG del Instituto de Botanica de 1a Universidad de Guadalafara
2.- Discuta y concluya al respecto con base en los resultados obtenidos.
LITERATURA CONSULTADA:
Sanchez-Mejorada H. 1986. Suculentas 103-111 p. en: Lot A. y F. Chiang (comp.). Manual

de Herbario. Adminisiracién y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y
preparacion de ejemplares de herbario. Consejo Nacional de la Flora de México. México.
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PRACTICA 7

PROPAGACION POR SEMILLA

INTRODUCCION:

La necesidad de reproduccion de numerosas especies de cacticeas (muchas de las cuales en
algin grado de extincidn), es posible a través de esta técnica, ademds que logramos obtener
una gran cantidad de individuos de manera facil y en poco espacio.

Las ventajas de ta reproduccién por semillas es que se mantiene la diversidad genética de
las poblaciones producidas, asi como también reduce algunes costos de operacion ya que
las semillas generalmente son obtenidas en grandes cantidades, con la desventaja del lento
crecimiento de algunas especies.

La propagacion por semillas puede satisfacer diferentes necesidades como medicinales, de
omato, de investigacidon, etc.

-OBJETIVO:

Conocer y aplicar los métodos de propagacion sexual para cactaceas.

MATERIAL:

Semillas.

Autoclave u olla de presidn.

Frascos de vidrio o botes de plastico

Bandeja o charola de germinacién (si se guiere germinar en charola)
Pinzas de laboratorio

Pincel v cuter

Coladera

Sustrato especial (50% jal, 25% “Peat Moss®” y 25% de tierra de hoja cernida)
Cloro

Agua estéril

Fungicida

DESARROLLO:

Las semillas pueden obtenerse mediante colectas en campo de frutos, en viveros por
medio de cruzas naturales o artificiales, por intercambio entre asociaciones, clubes o
jardines botanicos y por compras a través de catdlogos especializados.

{.o0s frutos pueden ser de diferentes consistencias: secos, S€Iisecos O CAINOSoS.

Los frutos camosos requieren ser abiertos y colocados en un colader, en seguida se lavan
con agua a presion para eliminar la pulpa aislando asi las semilias.

De los frutos secos las semillas se extraen con un pincel mojado o con algin dispositivo
que succione.
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De los semisecos se obtiene haciendo incisiones longitudinales separando las semillas sobre
un papel absorbente.

El almacenamiento de semillas debe aislarlas de ambientes hamedos y calidos,
preferentemente se deben colocar en sobres de papel glasin o en frascos, cuidando de
protegerlas de patdgencs o plagas. Debida a que no existe un amplio conocimiento sobre la
viabilidad en semillas de cacticeas se recomiendo no almacenarlas por periodos mayores a
dos afios. '

Antes de la siembra las semillas deben ser desinfectadas sumergiéndolas en una solucion de
30 % de cloro y 70 % de agua (v/v) por 15 minutos, posteriormente s¢ les dan tres
enjuagues en agua estéril para eliminar el ¢loro.

Siembra

Para la germinacidn existen varios métodos, el mds utilizado consiste en preparar un
sustrato de 50% jal, 25% “Peat Moss®” v 25% de tierra de hoja cernida, ponetla en un
frasco (Fig. 1), humedecerlo a punto de saturacién (Fig. 2), y esterilizar el frasco a bafio
Maria con la mezcla adentro. El sustrato se puede dejar en el frasco o bien puede ser
vaciado a una charola estéril. Una vez estéril y humedecido, agregar las semillas
homogéneamente dentro del frasco (Fig. 3), tapar y esperar su germinacion. La siembra en
frascos no requiere agregar agua, la humedad se mantendrd constante durante varias
semanas, siempre y cuando el recipiente permanezca cerrado.

En ambos casos, coloque los recipientes bajo un dome o una malla que filtre la luz de un 60
a 70%, deberi procurarse una temperatura de 20-25 °C. Bajo estas condiciones la
germinacion iniciara de tres a diez dias posteriores a la siembra.

Figura 1. Frasco con sustraio para sicmbra. Eigura 2. Humedecimiento del sustrato a punto de saturacion.
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Figura 3. Siembra homogénea.

RESULTADOS:
1.- Revise por lo menos una vez al dia, para tomar datos de germinacion, por lo que debera
contar las semillas sembradas y con los datos obtenidos consiruir una curva de

germinacidn.

2.- Compare los datos de las curvas de germinacién entre diferentes especies usadas en
clase.

3.- Discuta y concluya al respecto con base en los resultados obtenidos.
LITERATURA RECOMENDADA:
Anderson E. F. 2001. The Cactus Family. Timber Press. Pértland.

Bravo-Hollis H. v L. Scheinvar. 1995. El interesante mundo de las Cactdceas. Fondo de
Cultura Econémica-CONACYT. México.

Glass C., C. Innes y M. Schneck. 1996. Cactus. Breve guia de estudio e identificacion.
Zendera Zariquiey. Barcelona.

Pierik R.L.M. 1990. Cudtivo in vitro de las plantas superiores. Mundi-Prensa. Espafia.
Riha Iy R. Subik. 1991. Peguefia enciclopedia de los cactus. Susaeta. Espafia.

Valles S. C. (ed.). 1997. Suculentas Mexicanas, Cactdceas. CVS Publicaciones. México.
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PRACTICA 8

PROPAGACION VEGETATIVA

OBJETIVO:
Conocer los métodos de propagacidn vegetativa en cacticeas.
INTRODUCCION

La multiplicacién asexual, es aquella donde la semilia no es la que da origen a los nuevos
individuos, sino, partes vegetativas del mismo. Este tipo de multiplicacion tiene varias
ventajas tales como minimizar el tiempo de espera para obtener nuevas plantas, la
posibilidad de propagar plantas estériles, sin semilla o autoincompatibles, etc., con la
consigna de que tienen nula variacién genética siendo plantas independientes pero idénticas
a la planta progenitora. La multiplicacién vegetativa ha tenido un papel importante en la
agricultura por muchos afios, siendo también muy importante en ¢l mantenimiento de lineas
patentales puras (Pierik, 1990). En las cacticeas esie es un método de propagacion
ampliamente utilizado en especies en las cuales la produccion de semillas no es suficiente o
con plantas autoincompatibles asi como algunas con peculiaridades especiales como
variegaciones, fasciaciones y diferentes tipos de mutaciones o cultivares, los cuales se
pretende mantener y propagar con las caracteristicas de la planta madre (Riha y Subik
1991}.

MATERIAL:

Tijera podadora de mano

Navaja o cuter

Pinzas de panadero

Guantes de carnaza

Recipientes (macetas o charolas)

Sustrato

Azufre en flor

Enraizador (hormonas)

Ejemplares varios de cacticeas (excepto globosas sin brotes)

DESARROLLO:

La época propicia para llevar a cabo la propagacion vegetativa es la primavera, aunque se
puede realizar en otras épocas, teniendo otras consideraciones para lograr las condiciones
necesarias logrando el éxito en la reproduccion (temperatura, iluminacién, humedad, etc.);
la época de lluvias e invernal no son adecuadas para este tipo de multiplicacién en
cacticeas si no contamos con un sitio cubierte y calido.

La mezcla de sustrato recomendable para la multiplicacién vegetativa, el cual debemos
preparar antes de Ja practica se muestra a continuacion:
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Jal o material poroso 30 %
Tierra de hoja 25%
Arena de Rio 25%

Los materiales deberan de ser cernidos antes de mezclarse pasandolos por una malla con luz
de | cm. aproximadamente.

NOTA: Las proporciones pueden variar dependiendo de los resultados obtenidos a través de la
experiencia con cada especie ¥ cada método utilizado.

1.- Propagacion por hijuelos, vastagos o brotes.

Los vastagos o hijuelos son nuevos brotes que proliferan en los tallos de algunas cactaceas
globosas y cespitosas, como Mammillaria, Ephitelanta, Echinocereus, etc. Esta forma de
prepagacion es relativamente sencilla, va que solo se frata de desprender o cortar los brotes
que surgen alrededor de la planta madre. Una vez separados esparcir azufre en las heridas y
dejarlos cicatrizar de 7 a 10 dias en un sitio sombreado, seco y ventilado, después se
plantan en un sustrato similar al utilizado para la siembra de semillas. Es recomendable
aplicar hormonas de crecimiento en el corte para facilitar fa emisién de raices y evitar el
ataque de patdgenos. La ventaja de este método es la rapida obtencion de plantas adultas.
La desventaja consiste en que algunas especies son dificiles de enraizar.

2.- Propagacidm por esquejes.

Es el método asexual més facil para propagar los cactos, consiste en fragmentar los tallos
{pencas o cladodios, brazos de columnares, iallos triangulares epifitos y decumbentes,
filocladios, etc.), en trozos que deben dejarse cicatrizar en un fugar sombreado, seco y
ventilado, de preferencia se debe introducir la navaja en alcohol ¥ flamearla antes de cada
corte, después esparcir un poco de azufre sobre los cortes para evitar la pudricion; en estos
casos, también recomendamos el uso de hormonas enraizadoras en las cicatrices del esqueje
para facilitar el enraizamiento.

En el casc de nopales y columnares, podemos colocarlas en cualquier sustrato arenoso con
una mezcla ligera de material orginico (15 a 20 %). Las pencas o brazos pueden ser
seccionadas en varias partes y se colocan sobre un costado en la superficie del sustrato y se
promueve la obtencion de un mayor nimero de plantas. Para las cacticeas epifitas es il
preparar una mezcla de tierra de hoja y jal en una proporcion de 50 y 50%.

RESULTADOS

i.- Discuta ¥ concluya al respecto con base en los resultados obtenidos.

LITERATURA RECOMENDADA:

Anderson E. F. 20011, The Cactus Family. Timber Press. Portland.



Brave-Hollis H. y L. Scheinvar. 1995. Ef interesante munde de las Cactdceas. Fondo de
Cultura Econémica-CONACYT. México.

Glass C., C. Innes y M. Schneck. 1996. Cactus. Breve guia de estudio e identificacion.
Zendera Zariquiey. Barcelona.

Valles 8. C. (ed.). 1997. Suculentas Mexicanas, Cacticeas. CVS Publicaciones. México.

LITERATURA CONSULTADA:
Pierik R.L.M. 1990. Cuifivo in vifro de las plantas superiores. Mundi-Prensa. Espafia.

Riha J y R. Subik. 1991. Pequedia enciclopedia de los cactus. Susaeta, Espafia.
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PRACTICA 9

INJERTOS EN CACTACEAS

INTRODUCCION

Los injertos en cactaceas, se acostumbran hacer en especies de lento crecimiento, dificil
cultivo o de dificil enraizamiento. Esta técnica es comiinmente usada en plantulas injertadas
tan pronto como sea posible, ya que muesiran un crecimiento mucho més rapido, asf{ pues
una planta injertada de un afio de edad tendrd el mismo tamafio que una planta de 4 — 5
afios crecida normalmente (Pizzetti, 1987).

Las plantas sobre las que se colocara el injerto se seleccionan por su rapidez de crecimiento
v facilidad de cultivo. Las especies recomendadas para servir de pairdn de injerto son:
Pereskia sp., Myrtillocactus geometrizans, Hylocereus sp. y Selenicereus sp.

Los tejidos se soldan mejor en la época vegetativa, por Io tanto se recomienda injertar en
primavera y verano, asi como en dias no {luviosos que pudieran proporcionar un ambiente
apto para que proliferen hongos y bacterias.

T.os métodos de injertos més utilizados para las cacticeas son de caras planas, de cufia y el
lateral.

OBJETIVO

Conocer la técnica de injertos en cacticeas para eficientar el cultivo o como método de
propagacién

MATERIAL:

Alcohol

Papel absorbente

Navaja o cuter

Hilaza

Ligas chicas

Planta que servira de patron
Planta a injertar

DESARROLLO:

Antes de realizar el injertado, se debe de limpiar ia navaja o cuter con el papel absorbente
impregnado de alcohol.

1. Corte el patrén transversalmente (Fig. 1 v 2)
2. Al patrén se le hardn unos cortes inclinados partiendo del 4pice de una costilla hasta
la base de la misma; repetir esta operacién en cada una de las costillas (Fig. 3)
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3. A la planta a injertar se le retiran las raices o la parte dafiada con un corte
transversal y posteriormente se le retira la epidermis de la base con un corte
inclinado (Fig. 4)

4. Coloque ¢l injerto sobre el patrén cuidando de que no quede aire atrapado entre los
dos cortes (para asegurar esto se pueden frotar el patrén y el injerto con
movimientos circulares, con la precaucion de que no se despeguen los tejidos (Fig.
5) .

5. Para sujetar las plantas amarrelas con hilaza abarcando el injerto, el patrén y la
maceta, haciendo movimientos cruzados. Para asegurar de que con la deshidratacion
no se afloje la hilaza se coloca una liga sobre ésta, una vez amarrada (Fig. 6)

Figuras 1y 2

Figum 3 Figura 4

Figura 5 Figura 6
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RESULTADOS:

1.- Haga observaciones sobre ¢l desarrollo del injerto en la semana proxima a Ia realizacién
del mismo.

2.- Discuta y concluya al respecto con base en los resultados obtenidos.
LITERATURA RECOMENDADA:
Anderson E. F. 2001. The Cacfus Family. Timber Press. Pértland.

Bravo-Hollis H. y L. Scheinvar. 1995. El interesante mundo de las Cactdceas. Fondo de
Cultura Econdmica-CONACYT. México.

Glass C., C. Innes vy M. Schneck. 1996. Cactus. Breve gufa de estudio e identificacion.
Zendera Zariquiey. Barcelona.

Pierik R.L.M. 1990. Cultivo in vitro de las plantas superiores. Mundi-Prensa. Espafia.
Riha J y R. Subik. 1991. Pequefia enciclopedia de los cactus. Susaeta. Espafia.

Valles S. C. (2d.). 1997. Suculentas Mexicanas, Cactdceas. CVS Publicaciones. México.
LITERATURA CONSULTADA:

Pizzetti M. 1987. Guia de Cactus. Grijalbo. Espaiia.
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PRACTICA 10

[MPORTANCIA, UTILIDAD ¥ ETNOBOTANICA

INTRODUCCION:

La etnohatanica es un campo cientifico que estudia las relaciones que se establecen entre
ol hombre y las plantas a través del tiempo y €n diferentes ambientes. Los elementos de las
relaciones hombre-planta estin determinados por dos factores: a) el medio (las condiciones
ecolégicas) y b) por la cultura. Por lo tanto, nos ayuda a rescatar el conocimiento que los
pobladores tienen sobre sus recursos vegetales (principalmente nativos), por eso, es de gran
importancia comenzar a relacionar las formas de lograr dicho objetivo, para posteriormente
ofrecer alternativas viables, practicas y aceptables, que mejoren el aprovechamiento de
estos recursos y su conservacion.

Las cacticeas han formado parte de la cultura de los pueblos americanos desde tiempos
inmemoriales hasta nuestras’ fechas. Los usos tradicionales han sido diversos como
alimento, forraje, medicina, ornato, religidn, etc. Algunos de estos usos fueron plasmados
en manuscritos como ¢l Cédice Florentino y el Cédice de la Cruz-Badiano, que describen
algunas de las cacticeas que. eran utilizadas por los antiguos pobladores de México. Al
hablar de la medicina tradicional no se puede excluir a las cacticeas, que no soio en
México, sino también en otros paises de América, han sido usadas para tratar diferentes
males, desde dolores, golpes y heridas, hasta ¢l cancer y la diabetes, que con el nopal,
dicen, pucde llegar a controlarse. Las cacticeas han servido en Ia construccion, utilizando
las duras fibras vasculares que se encuentran en su interior para fabricar postes, muros o
paredes o los tallos vivos de diferentes cactos columnares que se utilizan como cercas
vivas. Las espinas de las cactéceas también han sido utilizadas por diversos grupos étnicos
como agujas para bordar o tejer.

Asi pues, se puede hablar de los nopales (Opuntias y Nopaleas) que han sido una

importante fuente de alimento para el pueblo mexicano, ademds de ser un simbolo nacional
al estar representado en el Escudo Nacional; Ia pulpa jugosa de diferentes tipos de biznagas
es utilizada para la elaboracion del delicioso dulce de biznaga o acitron, muy consumido en
Jos hogares mexicanos. No solo el tallo de los cactus es comestible, también sus frutos y
flores, por ejemplo de las funas y xoconoxiles (Opuntias) pitayas (Stenocereus
queretaroensis) cabuches (botones florales de Ferocactus sp.) ete. (Chazaro et af, 2001).

OBJETIVOS:
Rescatar informacién sobre el aprovechamiento tradicional de las cacticeas.
Ampliar los conocimientos sobre importancia y utilidad de estas plantas.

Visualizar y discutir en campo los conocimientos y temas abordados al momento.
Conocer los diferentes sistemas de cultivo por parte de los pobladores de una comunidad.

MATERIALES:
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Libreta de campo
Lapiz o pluma
Entrevistas {puede hacerlas antes y llevarlas en algun formato practico)

DESARROLLO:
1.- Visite la Zona pitayera del estado de Jalisco (Techaluta y Zacoalco de Torres)

2.- Se realizaran algunas paradas antes de Ilegar al sitio de la prictica, para complementar
conocimientos obtenidos en clase.

3.- Una vez en ¢l poblado seleccionado contdctese con productores de pitayas y con
vendedores en las carreteras.

4.- Realice la siguiente entrevista y agregue por lo menos 10 preguntas més.

Requetimos antes de realizar la practica, leer documentos de metodologias etnobotdnicas (Luna-Morales,
2002; Monroy y Ayala, 2003; Barrera, 1979) vy la preparacion de una serie de documentos auxiliares para su
desarrollo como son, los cbjetivos que perseguiremos, Ja metodologfa de campo, las formas de entrevista y los
cuestionarios de apoyo. En campo seleccionaremos los sitios para recabar informacién, ademds,
estableceremos contacto con los residentes para solicitar su apoyo (es importante hacerles saber que es un
trabajo universitaric y que con los resultados obtenidos se les hardn llegar junto com las propuestas
generadas). Posteriormente realizar el plan trazado anteriormente y recabar los datos necesarios {no descartar
toda la informacion, por mas vana que nos parezca).

CUESTIONARIO:

I1a msécha la realizan

Usted solo familiares empleados
¢ El producto que vende es?

Cultivado silvestre ambos

En caso de ser ambos ;Cual es ¢l de mayor venta?

Cultivado Silvestre

& Cual es el costo del kilo del preducto?
¢ Cuanta es Ia produccion anual?

+Tiene ataques de plagas?
Nunca Frecuentemente casi siempre siempre
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2Como controla las plagas?

No hay control manualmente quimicos

RESULTADOS:

1.- Investigue, enliste y describa al menos 10 usos y 10 diferentes especies de cactaceas asi
como su estatus cultural (silvestre recolectada o cultivada)

2.- Entregue un informe de los datos generados con las entrevistas formales e informales,
ademds de las respuestas de los cuestionarios aplicados.

3.- Discuta y concluya al respecto con base en los resultados obtenides.

LITERATURA RECOMENDADA:

Anderson E. F. 2001. The Cactus Family. Timber Press. Portland.

Arellano, E. 2001, Manejo tradicional y variacién morfologica en poblaciones silvestres y
manejadas de Escontria chiotilla (F. A. C. Weber) Rose (Cactaceae) en el valle de Tehuacan,

Puebla. Tesis de Licenciatura. Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo, Morelia.

Artes de México. 2002. El Nopal. Artes de México N° 59.

Bravo-Hollis H. y L. Scheinvar. 1995. EI interesante mundo de las Cactdeeas. Fondo de
Cultura Econdémica-CONACYT. México.

Casas A. 2002. Uso y manejo de Cacticeas columnares Mesoamericanas. Biodiversitas.
(40): 18-22.

Gonzalez D. A., M. E. Riojas y H. J. Arreola. 2001. El género Opuntia en Jalisco. Guia de
Campo. Universidad de Guadalajara-CONABIO. Guadalajara.

Leon de la Luz J. L. y A. Valiente-Banuet. 1994, Las cactaceas: un recurso natural diverso y
predominantemente mexicano. Ciencia y Desarrollo. México.

Vigueras A. L. y L. Portillo. 2002. Elaboracidn de alimentos y conservas con cactdceas y
otras plantas suculentas. Universidad de Guadalajara. México.

LITERATURA CONSULTADA:

Chézaro M., P. Heméndez y 1. Cortés-Aguilar. 2001. Las cactaceas: Joyas de la flora
mexicana. Especies. 10(5):19-23.
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Barrera A. (editor). 1979. La Einobotanica: Tres puntos de vista y una perspectiva.
Instituto de Investigaciones sobre Recursos Bioticos A.C. Xalapa, Ver.

Luna-Morales C. 2002. Ciencia, conocimiento tradicional y etnobotanica. Etnobiologia. 2:
120-135.

Monrey R e . Ayala. 2003, Importancia del conocimiento etnobotanico frente al proceso de
urbanizacion. Etnobiologia. 3: 79-92.
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PRACTICA DE CAMPO

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE CACTACEAS EN UN GRADIENTE DE
ARIDEZ EN EL ALTIPLANO DE MEXICO

INTRODUCCION:

Fl altiplano Meéxicano esta delimitado segim Rzedowski (1978) por las Sierras Madres
Occidental y Oriental en su parte Oeste v Este respectivamente y por el eje Volcanico
Transversal en su parte sur, continuandose por su parte norte a través de las grandes
llanuras del Oeste Norteamericano, ocupando aproximadamente la cuarta parte del
territorio nacional.

En el Aliiplano se localizan dos puntos de interés para el conocimiento de la familia
cactacea: Qjuelos, Jalisco y el Area conocida como El Huizache, San Luis Potosi, debido a
que son: la zona de mayor nimero de especies de cactaceas en ¢l estado de Jalisco (Arreola,
1996) y el territorio con la mayor cantidad de especies de cacticeas en América comparado
con otros territorios similares en extension, respectivamente (Hernéndez e al., 2001).

En el municipio de Lagos de Moreno y Ojuelos, Jalisco se han reportado 10 géneros, 36
especies y una variedad; de éstas, 3 especies son endémicas de los municipios
(Mammillaria fuscohamata, M. gilensis y M. perezdelarosa) (Arreola, 1996).

En el area conocida como el Huizache se conocen 19 géneros y 75 especies de las cuales el
63 % son endémicas del desierto chihuahuense (Hernandez ef af., 2001).

Por estas razones es importante conocer estos dos centros de diversidad ademas de aplicar -

¥ conjugar conocimientos de diferentes disciplinas.

OBJETIVOS:

Conocer la diversidad y abundancia de cacticeas en un gradiente de aridez

Conocer las cacticeas de los municipios de Lagos de Moreno v Ojuelos Jalisco
considerados como el drea de mayor diversidad de esta familia en el estado

Conocer la diversidad de cactdceas en el Huizache San Luis Potosi, considerado un Hot
Spot en el desierto Chihuahuense.

MATERIALES:

Mecate delgado (50 metros)
Libreta de Campo

Lépiz

Guantes de Carnaza

4 Estacas de Madera (40 cm.)
Cinta métrica (10 metros minimos)
Hidrémetro
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Termémetro ambiental

Cartas 1:250,000 (INEGI) topograficas, de isotermas, clima, de isoyetas, uso de suelo y
vegetacion.

GPS

DESARROLLO:

1.- Elabore €l mapa de ubicacidn de los diferentes sitios de muestreo y mencione: Tipo de
vegetacion, clima, altitud, precipitacién pluvial y temperatura promedio anual.

2.- Una vez en cada sitio de muestreo se haran parcelas de 10 X 10 metros ayudados de las
estacas y mecate respetando una distancia de 50 metros entre parcelas (1 parcela por equipo
de 4 o 5 personas)

3.- Registre los datos gue se piden a continuacién:

Localidad cordenadas
T. ambiental Humedad ambiental
Tipo de vegetacidn
Fisonomia de la parcela (planicie, ladera, zona rocosa, etc.)
P
P,
P
Py

En ¢l siguiente cuadro anote ¢l nimero de individuos por especie segtn la parcela.

Especie/Parcela P, P, P... P,

5P

Sp2

sp..

SPn

Donde P es ia parcela por localidad
Intercambie los datos de su parcela con las de los otros equipos

RESULTADOS:

1.- Con los datos obtenidos realice una matriz de presencia-ausencia de especies por parcela
y localidad.

2.- Con base en los datos recabados realice los siguientes indices ecoldgicos para conocer Ia
diversidad alfa, beta y el reemplazo de especies en localidades diferentes.

indices tomados de Huerta y Guerrero (2004).
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indice de Simpson.

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la
misma especie. Esta fueriemente influido por la importancia de las especies mas
dominantes

D=1 pi
Donde:

Pi = Abundancia proporcional de la especie 7, es decir, ¢l ntmero de individuos de la
especic 7 dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

Coeficiente de similitud de Jaccard

Los indices de similitud expresan ¢l grado en el que dos muestras son semejantes por las
especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de Ia diversidad beta, que se
refiere al cambio de especies entre dos muestras. El indice de semejanza de Jaccard se basa
en la relacién de presencia-ausencia entre el nimero de especies comunes en dos areas (o
comunidades) y en el niumero total de especies.

L=c¢/{atb+c)
Donde:
a = Niimero de especies exclusivas en €l sitio A
b =Nimero de especies exclusivas en el sitio B
¢ = Namero de especies presentes en ambos sitios (A y B)

Indice de Bray y Curtis (no binaric)

Se basa en la inclusién de datos cuantitativos que permilan otorgar un valor de importancia
a cada una de las especies que componen la comunidad considerando si son abundantes o
raras

Igec=2jN/{aN + BN)
Donde:
aN = Numero total de individuos en la comunidad A
BN = Numero total de individuos en la comunidad B
2/N = Suma total de las abundancias menores de las especies encontradas en ambas
comunidades

3.- Discuta y concluya al respecto con base en los resultados obtenidos y utilizando los
datos obtenidos de las cartas INEGI.
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ANEXO 1

Claves para Ia determinacion de los géneros de cacticeas
de México (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada) (Guzman y
Arias 1989), modificadas por Jesus Cortés-Aguilar.

Tamilia Cactaceae Jussien

Clave de las Subfamilias

1. Hojas anchas y aplanadas, las gloguidas falian; flores peduncufadas, con frecuencia en

I O S CETICIAS o e veveerervrersmsnernmeas saraessassmmeranssnsbns bt bsas bt s ssnanssne amsmEasansranarassvassns I Pereskioideas

-. Hojas (excepto en Pereskiopsis) subuiadas, cilindricas y caducas o reducidas 2 escamas o

a primordios microscopicos; flores SESIles......rivmmmrsrmermreeeemee e e e e e 2

2(1). Aréolas casi siempre con gloquidas; tallos con hojas subuladas casi siempre caducas;

perianto rotado, en Nopaled t6palos erectos.. ... isimsssssssssssessassasssrassens I Opuntioideae

~. Aréolas sin gléquidas; limbo de las hojas ausentes; flores con tubo receptacular mas o

INENOS TATZO. o .eciciitisvisiiriss s s s ra s s sr e e ns e et pe e s s e aman et aenes III Cactoideae

Subfamilia I Pereskivideae Schumann

Unico género presente en MEXICO. . cumrrererneerec st ee s s et e s e Pereskia

Subfamilia II Opunticideae Schumann

Claves para las tribus
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1. Arbustos con habito semejante a Pereskia; hojas anchas y laminares, mas 6 menos
per%lstcntesl Phyllopuntieae
-. Arboles, arbustos o plantas rasireras; tallos cilindricos, claviformes, mds o menos
globosos o en cladodios; hojas muy reducidas, cilindrico subuladas, pronto

CAGUCES oo e etererereemeesesssemasesteamsseans ataes oo aresamasras sEa bt s pr s s s ors bR et s e 11 Opuntieae

Tribu I Phyllopunticae Backeberg

Unico género representado en MEXICO ...ttt Pereskiopsis

Tribu II Opuntieae

Claves para los géneros

1. Articulos cilindricos o aplanados; estambres més cortos que [0S petalos............... Opuntia
-. Articulos aplanados; estambres mds largos que 105 PEALOS. ...covvrrermramrenarveemissarennes Nopalea

Subfamilia III Cactoideae

Claves para las tribus

1. Flores peneralmente grandes, con tubo receptacular comimmente largo {(excepto en

REIDSQHS)-crerevenereessrmeeesssssssnsssss s s s 5821 2

-. Flores generalmente pequefias; tubo receptacular casi siempre COLEO. e emsnmarneraneraencemenssanselh

2(1). Plantas grandes, multiarticuladas, lianas 0 arbOreSCERnTES. ... virirersrcesssancamsrnns e 3

-. Plantas pequefias, casi siempre uniarticuladas; tallos globosos o cilindricos,

QU S, cvnneneoeoseesesasemeaeens st s sasameoeeesoidsa b e vrrs et amsa£ansoeE St At Pe At s A e e ITI Echinocereac
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3(2). Plantas terrestres o epifitas; arbustos erectos o trepadores; tallos delgados, alados o

€0N AIEUNAS COSELAS. ..ot e s I Hylocereae

-. Plantas terrestres; arbustivas o arbdreas y gigantescas; tallo y ramas gruesas,

generalmente con NUMErosas COSIAS ..o II Pachycereae

4¢1). Flores en un cefalio terminal o 1o, solitarias o varias en la misma aréola; aréolas

apicales del tubo receptacular a veces con cerdas y espinas setosas........weeen. IV Notocacteac

-. Flores nunca en cefalio terminal, una en cada aréola; aréolas apicales del tubo

receptacular Sin Cerdas i ESPINAS.......vvivurirearrerenerertrenrsensenssssssssssrasssssssusssesssssns V Cacteae

Tribu I Hylocereae (Britton ef Rose) Buxbaum

Claves de las subtribus

1. Tubo receptacular largo, infundibuliforme o campanulado; segmentos del perianto casi

siempre numerosos; plantas terrestres 0 ePififas...... e crsesr e s 2

-. Tubo receptacular muy corto o ausente; segmentos del perianto escasos; plantas casi

SIEMIPLE SPILIAS...cecvvm e rerverrrmssraires e erenserserearerrers st seonessanensstsessananesesssresesssearen V Rhipsalinae

2(1). Plantas casi siempre terrestres; ramas con costillas o alas; pericarpelo y tubo

TCCCPLACULAT CON ESPINAS ¥ RSCAINAS. 1. erememreerrsrereserrrsererereaseseasaras ssnsssnssessssesssssnsssssstormsensnn 3

-. Plantas epifitas; ramas en cladodios; pericarpelo y tubo receptacular con pocas escamds y

€as] SICINPIE SIN ESPIMAS.cvvrurvversirssrersressemrasessesseserersmreesserssos st stasstssasa nsassssses saas sna soss bemsenmnnnes 4

3(2). Flores nocturnas o diutnas, radiadas o algo zigomorfas; aréolas del pericarpelo y tubo
receptacular muy espinosas; plantas terrestres o epifitas, con costillas o

AlAS. 1 siterces i bt s e e b e e e et st em e e e sa v st atas benamnaras I Nyctocereinae
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-. Flores grandes, nocturnas, blancas, radiadas, aréolas del pericarpelo y tubo receptacular

espinosas y escamosas; lianas con pocas costillas.........oeoeoerceciiinn I1 Hylocereinae

4(2). Flores generalmente grandes, radiadas, nocturnas; pericarpelo escamoso; tubo

receptacular muy largo ¥ CON POCAS ESCAMNAS. ......ccocerememsmmremsransssassesssemssrmsanes 111 Epiphyllinac

-. Flores no muy -grandes, regulares o pseudozigomorfas, diurnas; periarpelo con algunas
escamas hasta desnudo; tubo receptacular tubular hasta infundibuliforme, algo petaloide,

CON ALZUNAS BSCAMAS. ...ooverireerir i rarssnsneneseseimeseanstenesva s semserssnasansmasssnmanasesnanas IV Disocactinae

Subtribu I Nyctocereinae Buxbaum

Clave de las lineas

L. Flores no zigomorfas, radiadas. ... ... st s 2

-. Flores mas o menos zigomorfas, diurnas, rojas o con tinte purpiireo...........-- C Heliocerei

2(1). Pericarpelo y tubo receptacular muy espinoso; flores nocturnas, blancas (excepto en
Wilcoxia, en que algunas son diurnas y coloridas en tonalidades rojizas, rosadas o hasta

PUIPUTIIES). c..cscuveesesesrensererinms et amesemssersbansbesabatsnsssasbess vess bras brsssssrsatsarsanessssssesasssons A Nyctocerei

- Pericarpelo espinoso; tubo receptacular con espinas solo en Ia regién
DASALc..veerrece s iaeresse et e s b B Acanthocerei

Linea A Nyctocerei Buxbaum

Claves para los géneros

1. Tallos gruesos, con costillas; flores inﬁmdibuliformes;r raiz  gruesa y

CAITIOSA. c-eeurravensennserarararesersesranranereresararas sassses resssarasts eassnssesansnsrasensesmintsbessasnssesannas Nyctocereus
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-. Tallos adultos delgados, cilindricos o alargados; flores con el perianto mds o menos

extendido; raiz tuberosa, fasciculada-tuberosa o napiforme..........o........ S, 2

2(1). Tallos jovenes siempre alados, los adultos gruesos, de mds de 2 cm. de diametro,

senos amplios, con menos de 6 a4 8 COSIAS. .....oveirieniece e e Peniocereus

-, Tallos jévenes y adultos cilindricos, muy delgados, provistos de 6 a 22 costiflas muy

3(2). Flores nocturnas blancas; coslillas con cantos aplanados, apenas separados por un

SUTCO; SEIIIIIA ESa e et eecr e e o e ame s s e e e emesarenenenn Neoevansia

-. Flores diurnas, rojizas (excepto en W. albiflora); costillas mas separadas; semilla

VEIrugosa (EXCEpLo &Nl W. VIDEITAA). . uviiisrisisssisisisssesiosssssrsssssssessessssssanssssasnssastonsss Wilcoxia

Linea B Acanthocerei Buxbanm

UIDHGO ZENMETO .. vvererrensasssessesrecesasesrsssssnasessareseaseetsssessasesenssesmasesrssessaeseresessaaseres Acanthocereus

Linea C Heliocerei Buxbaum

Clave de los géneros

1, Tallos generalmente mayores de 25 mm. de didmetro, provistos de 3, 4 o hasta 7
costillas; rara vez en forma de filocladios; flores grandes, tubo receptacular mas corto que

L2 I8 T3 oo 3 R Heliocereus

-. Tallos generalmente menores de 25 mm. de didmetro, tubo receptacular méas largo que el



2(1). Flores subbasales, mis o menos zigomorfas; 16bulos del estigma amarillentos;

sernillas castafio rojizas obovoides......c.oecorieiennes ettt ettt ee et emen et e Aporocactus

-. Flores subapicales, actinomorfas; lobulos del estigma amarillentos hasta blanco y

rosados; semillas negras, rugosas, muy oblicuas en la base......oeoeieeencenceceene. Morangaya

Subtriba II Hylecereinae Buxbaum

Clave de los géneros

1. Pericarpelo y fruto con grandes escamas foliaceas, las axilas con o sin pelos, cerdas o

espinas; tallos tialados 0 HIANZUIATES. ... ecrrrres s er e ss i st ee 2

-. Pericarpelo y fruto sin grandes escamas foliaceas; escamas del pericarpelo y recepticulo

con las axilas provistas de pelos, Cerdas y eSpinas. ..o iesconnrisienensr e s 3

2(1). Tubo receptacular alargado; flores muy grandes; escamas del tubo con las axilas

G BIMIGAS. .+ ceeeeerecassessienessrarerassrarnramemeteem besabest s s s asaR bR e R bR SR Ra e e A vobd PO Prra e rananasbEsrarer Hylocereus

-. Tubo receptacular muy corto; flores pequefias; algunas de las escamas florales con las

axilas provistas de haces de pelos cOTtos ¥ @ VECES CEIdaS..cunmerrmrrmrmsrasrascarisassses Wilmatea

3(1). Flores largamente infundibuliformes, muy grandes noCtINES. ......vvreoreeremsirsissnsacnsensd

-. Flores cortamenite infundibuliformes.......coovvrieeereeverseermenscercosresccrtissssonss Werckleocereus

4(3). Tubo de 1a flot FAZO. ..ot sen e e s Selenicereus

. Tubo de 1 flOT COTO...ociivrearreereresereeesrvnsnssmessnnensasemssamecssemseemsaisssessasassensense s CEYPIOCETEUS

Subtribu IH Epiphyllinae (Britton ef Rose) Buxbaum

UMICO ZEDETO. ... eruerruenssnermmsmramsersesesseseseaesenseas rrassessenamraeterssassnssas e rananens Epiphyllum
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Subtribu IV Disocactinae Buxbaum

Clave de los géneros

I. Tubo receptacular cortamente infundibuliforme; escamas del [;ericarpelo con algo de

lana y a veces algunas cerdas; segmentos del perianto numerosos................. Nopalxochia

-. Tubo receptacular cortamente tubular; escamas del pericarpelo desnudas; segmentos del

ETTATHIO ESCASOS. ..o cecrccaerreseasieceseeemeemeestass o rasseemeeeseesssos e s et eeeeeeneeeeeem s Disocactus
P

Subtribu V Rbipsalinae (Britton ez Rose) Buxbaum

Unico genero representado en MEKICO. coi v ettt eeeesaee e Rhipsalis

Tribu II Pachycereae Buxbaum

Clave de las subtribus

1. Pericarpelo y tubo receptacular con escamas grandes, subcamosas o pergaminosas; frute

maduro tambi€én con escamas como las del pericarpelo; ramas con alas o costillas

CBCASAS. ... ottt i et carvan s e s e st eee e senset e s e rane s eet e eeme e e rs e e s eeen s em e eees I Pterocereinae

-. Pericarpelo y tubo receptacular generaimente con escamas pequefias ¢ sin ellas; ramas

COM COSTIIS. ...ttt e et e et e s e e esee e ees oo

2 (1). Flores con tubo receptacular largo; costillas NUMETOSAS.........ev.eveeeoosoooeoeeooeoooo 3

-- Flores con tubo receptacular corto; pericarperlo y tubo receptacular con escamas
reducidas y aréolas con lana muy escasa y solo a veces con algunas espinas pequefias:

COSHLIAS €SCASAS..uvvvv.verccvarussrnssnssess s eeessereressseee e eeeee e se e s eeees s esseee V Myrtillocactinae
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3(2). Ramas con arcéolas de la zona floral algo lanosas y setosas y desnudas.........cccvveue.... 4

-. Ramas con aréolas de la zona floral lanosa y pilosa formando un cefalio o

pseudocefalio.......ccooeeveeercrrnernnne, ertrrereeterereet et e et s et e s et e s eremesranares IV Cephalocereinae

4(3). Flores infundibuliformes; pared del pericarpelo y del recepticulo muy gruesas, con
aréolas axilares provistas de abundante lana, pelos y espinas setosas; aréolas persistentes en

el fruto maduro (excepto en P. AOITANUS).....cceveivvrveeieeecermieees e secveesnssesemranan II Pachycereinac

-. Flores campanular infundibuliformes; pericarpelo y tubo receptacular algo grueso con

aréolas espinosas que se desprenden cuando MAAULA......cvveveeereerevsverenren I Stenocereinae

Subiribu I Pterocercinae Buxbaum

Clave de los géneros

1. Tallos con 4 alas; escamas del pericarpelo y tubo de la  flor,

SUBCAITIOBAS. . ceeeeeeememeeeeemereresmreresaneteseseenneeasansmnesaesnsesmsanmne e smnemeeeamsmssmesnsaneeaenmenans Pterocereus

- Tallos con 7 a 9 costillas; escamas del pericarpelo v del twbo de la flor,

PETEAITITIOBAS ¢ oo rece reesiesssasarassassass bas bheabat st mame e ram ee e maer et aeceamtrasmemebiesanebeamnansiasst Escontria

Subtribu II Pachycereinae Buxbaum

Claves de los géneros

1. Aréolas floriferas mas 0 menos 1an0sas ¥ SE10SAS. . c.oveeeerrreeeerer e e r e recs e s i 2
-. Aréolas floriferas con abundante lana y cerdas largas.......co.cecvecececrmvnesrcerersnanas Mitrocereus
2(1}. Flores con tubo receptacular largo; aréolas del fruto caducas........ccevevnnee. Heliabravoa
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- Flores con tubo receptacular largo; aréolas del fruto casi siempre

PETBISEEIIESS ... ettt et e e teneenns Pachycereus

Tribu IH Stenocereinae Baxbaum

Clave de los géneros

1. Plantas arborescentes, muy grandes, con tronco bien definido; ramas erectas.................2

-. Plantas arbustivas, sin tronco bien definidos; ramas erectas decumbentes o

2(1). Hébito casi siempre candelabriforme; fruto muy espinoso............co.cvvvueeen. Stenocereus

-. Habito columpar con ramas escasas que salen a diversas alturas; rara vez

candelabriformes; fTuto POCO ESPINGSO0....oevvece et ve e e ssearessesesessasane Carnegica

3(1). Zona floral apical, con espinas setosas muy largas; varias flores en la misma

ATEOE. couvvna et era st e caeneccaeemccacecrens s e ssananeas et e e e emsemse s en e e Lophocereus
-. Zona floral sin espinas setosas; una flor en cada aréola....oo..oomcveeeeeeeeeeeeeeeeeees e 4
4(3). Flores regulares, DIANCEAS.........covvreceescrereeesisinits oo ceeee e s smenessereranesnns Machaerocereus
-. Flores zigomorfas, de color anaranjado........o.cccvceeiicciecee e eeseeessessnesanns Rathbunia

Subtribu IV Cephalocereinae Buxbaum

Clave de los géneros

1. Plantas desprovistas de cefalio; fruto algo espinoso........o.eeveeevernenn... Neobuxbaumia
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-. Plantas generalmente provistas de cefalio o pseudocefalio; fruto desnude o con algunos

PELOS 0 CEIdAs fIN8S. e 2

2(1), Cefalio apical formado por lana y cerdas rigidas color amarillo anaranjado hasta

mMOoreno 0scurd; fruto Sin SPINAS SEI0SAS.....eereirreerrrreerceerenerereorresiesesanansvaresesiess Backebergia

-. Cefalio o pseudocefalio apical o lateral formado por cerdas o pelos suaves blancos; fruto
generalmente despudo o con  algunas  aréolas que llevan cerdas o pelos

TIDI0S. . et eetee e rnremrese e e esorae s ene s b e bk e macs seemman e et A baa T AR bR PR T AR TS ot e r e e Cephalocereus

Subtribu V Myrtillocactinae Bnxbaum

Clave de los géneros

1. Ramas con espinas grandes y gruesas; varias flores en Ia misma aréola; frutos sin

ESCAIMAS TH ESPINAS. o rccncererteccssssross srsssssranssassssnnssasssssarssas sassnassssssassnscasassasanasasases Myrtillocactus

-. Ramas con espinas pequefias; una flor en cada aréola espinosa......ocoeceecvsiseennae Polaskia

Tribu II Echinocereae (Britton et Rose) Buxbaum

Clave de los géneros

1. Arbustos bajos, de algo mis de 40 cm. de altura, a veces hasta de 2 m, erectos y

ramosos; tallos delgados, muy espinosos; flores amarillas...........cvevirenreannne Bergerocactus

-. Plantas integradas casi siempre por un solo articulo, a veces ramosas; tallos erectos o
decumbentes, longitud generalmente menor a 40 cm., casi siempre de consistencia suave,

espinosos, globosos o cortamente cilindricos; flores de colores diversos.........Echinocereus

Fribu IV Notocacteae Buxbaum
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Clave de los géneros

L. Plantas adultas con cefalio mds o menos largo; costillas numerosas, 9 a 20; pericarpelo y
tubo receptacular desnudos y coloridos; tubo receptacular largo y angosto; camara nectarial

larga y amplia; fruto claviforme, sin €SCaMAS.............o..eoveioereeeecec e Melocactus

~. Plantas sin cefalio; costillas escasas, 4 a 8; pericarpelo y tubo receptacular con numerosas

escamas que Ilevan lana en las axilas; tubo receptacular infundibuliforme; cdmara nectarial

pequeiia; fruto eSCAMOSO0.. v e e e ettt e e em e e e e e een e rereraene Astrophytum
Tribu V Cacteae

Clave de las subtribus

1. Semillas grandes, de 1.5 a 4 mm de longitud...........ooooeoecmmeiereeseannn 1 Echinocactinae
“. SeMIAS MAS PEQUETIAS. -......co..ocecrecrrmrrsrereaseresansecmesesssssacemsasnorseressoessaseseessessessmesssesssenmoens 2
2(1}. Testa verrugosa o foveolada, NUNCA HSA....ovrmurereeerecremeeeee e oo 3
- Testa lisa 0 mas o menos reticulada.........cocuecscicescccnsrccnnrssrennnnennn IV Coryphanthinae

3(2). Testa generalmente verrugosa, negra; plantas pequefias; tallos globosos hasta
cortamente columnares, con costillas divididas en tubérculos o solo con tubéreulos; espinas
a veces ganchudas; flores naciendo cerca del dpice de los tallos; escamas del pericarpelo y

recepticulo, cuando presentes, sin [ana AXilar............ocooccvvvee e eerennae II Thelocactinae

- Testa foveolada o reticulada, negra o de color castafio rojizo; plantas globosas hasta
cilindricas; desde muy pequefias hasta muy grandes, con costiflas ¢ tubérculos bien
definidos; aréolas monomorfas en plantas con costillas y dimorfas en las plantas
tuberculadas; flores con el pericarpelo y el recepticulo escamosos o desnudos; fruto més o

IMENOS CATTION0 © SECO..reisuirueirassraermesrrsnemseaseasesrsessasssasemoeosseme sremmrnsesssesssssassmmmeme oo I1I Cactinae
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Subtribu 1 Echinocactinae { Britton et Rose) Buxbaum

Cormnprende Un 5010 BENETO.... ... ceeer i e st Echinocatus

Subtribu I Thelocactinae Buxbaum

Clave de las lineas

1. Tubérculos algo globosos, dispuestos en costillas mis o menos definidas; espinas bien

QESATTO LIRS oo eeiieesiearerereeessessamrenssemesasasmesasmaemesasnensnons anassanemnns bbb tnesssem A Thelocacti

-. Tubérculos que en algunos géneros tienden a alargarse, angostarse y aplanarse en forma
de hacha o de escama, casi nunca dispuestos en costillas; espinas reducidas o

AUISETILES. 1 vvvsvocteeeeeeeamcmeseeesssasasanssssnran passasssmnsseamsmbds basts bas i ch aasevrrs T e msanenarnasbhats B Strombocacti

Linea A Thelocacti Buxbaum

Clave de los géneros

L. Plantas algo grandes (20 cm de altura) globosas hasta cilindricas, con costillas més o
menos tuberculadas; aréolas que se prolongan en un surco corto o largo, a veces con
glandulas; espinas ganchudas; flores infundibuliformes; pericarpelo y tubo receptacular con

algunas escamas ciliadas, sin 1ana aXHAT....cco e Hamatocactus

-. Plantas mids bien pequefias, tubérculos dispuestos o no, en costilias poco diferenciadas;

aréolas que se prolongan o no en, en un surco; pericarpelo y tubo receptacular con o sin

ESCAINIAS ¢ 1 ereemeemeeameemmeassetsessamesmnstessssmt st sammnssomans ransresasasemne brss b e e AaRe At s et T e R ra e mr et o cbbntbea s es 2
2(1). Espinas, al menos algunas de ellas, curvas o ganchudas. ... eievsnrorninssicerennees 3
-, ESpinas Casi SIEMPTE FECHAS. ... cemerimeeeeseee e eesmssssesastseas s srsassmarecmscsns bt e s sbsnas s e sy nns e 3



3(2). Pericarpelo y tubo receptacular con escamas; tallos con costillas.........c.ccevevereeevrsvrrress 4

- Pericarpelo y tubo receptacular casi desnudos o .desnudos; plantas

TUDCTCUIAAAS. ¢ ces vt et et te st ees et teemre bt ts st s essn e mees s e sssssns s esrmeressaseanns semrmsssnnssnsons Curmarinia

4(3). Pericarpelo y tubo receptacular con escamas no fimbriadas; espinas curvas hasta
EANChUAAS. .o e s e s e s e e sa e v sas e s Ancistrocatus

-. Pericarpelo y tubo receptacular con escamas fimbriadas; espinas centrales a veces més o

MENOS ANZUIAAAS. . . oevemererrrereetereraernssrsranssrasessesre snevesesansrasssessssssesnssssnn et cssssossn Echinomdstus

5(2). Espinas no pectinadas; tubo receptacular mas 0 Menos €SCamoS0.....ouwecressiesismnssans o

-. Espinas pectinadas; tubo y pericarpelo desnudos; plantas pequefias con los tubérculos en
FOI12 de HACKA........cv s eirerrecverresir st ass s s sssess s sas s snsmssemseasasans Normanbokea

6(5). Tallos con tubérculos formando costillas mds o menos definidas; surco aréolar corto;

PETICATPELD COM O SIN ESCAMNAS. ... en.cmearmeecreememsraseaearssesssasssnessassnssrssensssessasssesensannes Thelocactus

-. Tallos con tubérculos bien definidos; surco aréolas que puede prolongarse hasta la base
del tubéreulo; pericarpelo con 1 a 3 escamas peqUEIas......coveeveerereresrereerarensassenens Neolloydia

Linea B Stombocacti Buxbaum

Clave de los géneros
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2(1). Costillas bien definidas, angostas, con tubérculos numerosos muy contiguos y

apretados, cuyas bases integran falsas costillas. ... Aztekium

-. Costillas, cuando definidas, anchas, poco prominentes y mas o menos

tuberculadas. ... oo Lophophora
3(1). Tubérculos NO HANGUIATES....cccvviriicrarsrivssressressnmsssassnsssnrsnsremerrmssenesad feeeeeensebesnarestranrasn 4
-, Tubérculos romboidales o triangulares, mds o menos escuamiformes o
FCETE 1) (o) 0 11V YT GO U U UGS S S SO PUBPOOPN 5
4(3). Tubérculos pequefios; fruto seco, papiriceo, dehiscente.......cvvuverineverrennes Turbinicarpus

-. Tubérculos muy pequefios y muy numerosos; fiuto jugeso, de color carmin,

ITUACIISCRIIE. c..cev e eseeresarareraressrsssnssnancomemnneresmsssansmem et ansssamssee e e sernananasosasnemsasase Epithelantha

5(3). Aréolas floriferas y espiniferas contiguas; flores en el dpice de los tubérculos

JOVEIIES. cvavrrreressrenenesrescacmeaetbestbrbsses senstarssameres oo b am 2R o et S b A SRR LA rE e s e e 6

-. Aréolas floriferas méas o menos desplazadas de las espiniferas; flores mas o menos

distantes del dpice de 105 TDEICHIOS. . .cvvvsisrrireiniinsera s e sss s et st e e s s 8
6(5). TUDETCUIOS COTIOS . ouiterererrraireinsnrmesentensamsersam sescsmameassss sttt sssssas sunsa s sasan s sramens e nemaresnsn 7
-. Tubérculos muy largos ¥ AngUIaTes.......coeeeiecscetssesirsesnsssessamsseseanareseresvesss Leuchtenbergia

7(6). Tubérculos romboidales, gruesos; pericarpelo con algunas escamas. ......Strombocactus

-. Tubérculos triangulares, delgados; pericarpelo desnudo.........cvvesimnmiesrccsisennns Obregonia
8(5). Tubérculos grandes, triangulares; testa de la semiila tuberculada.................. Ariocarpus
-. Tubérculos pequefios; testa de la semilla gruesamente reficulada.......c.oceueees Pelecyphora
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Subtribu Il Cactinae

Clave de las lineas

1. Plantas grandes o pequefias, globosas hasta columnares, provistas de costillas, (solo en
Coloradoa con tubéreulos); aréolas monomorfas; flores dispuestas en el vértice de los
tallos, naciendo en la zona florifera apical, mas o menos larga, de las aréolas; pericarpelo y

tubo receptacular con escamas desprovistas de lana.........cooooovveesieeeree. A Ferocacti

-. Plantas pequefias hasta muy pequefias, globosas hasta cilindricas, provistas de tubérculos,
aréolas monomorfas que se prolongan en un surco corto, o bien dimorfas; flores dispuestas
en el vértice de los tallos o en los lados, naciendo en el surco o en las axilas de Tos

tubérculos; pericarpelo y tubo receptacular casi siempre sin
B Cacti

CBCAITIRS. « cen et et in s re et ettt resr e v e i e hea s aaat e s e na R eas bams e bm s s mmen s s et ermsnesas mnn oann

Linea A Ferocacti

Clave de los géneros

1. Plantas casi siempre grandes, a veces muy grandes, hasta de 4 m de altura; costillas
gruesas; espinas grandes gruesas, frecuentemente com la puntza més o menos

BADCAUGRA. -t sna it et st e e e s s st st as e st e e s et s s meeee s Ferocactus

- Plantas pequefias; costillas numerosas y delgadas; espinas pequefias, rectas o algo

UV enreeristars s sie s st cetemmeeaos et erese s e es Fae e e 58408 ke eeeceam e emeneeans semeemmen o emsn s semeem o] Stenocactus

Linea B Cacti

Clave de los géneros

1. FIOT€S ACHNOMOITAS. ......ceeeeioeie st et e eeeeeeeeeeeeen e es e s eees oo e 2



-. Flores zigomorfas. .......o.cooceoeeiiicinnicienie, e s s o s Cochemiea

2(1). Tubo receptacular largo, con escamas grandes; espina central ganchuda; flores de

COlOr XOFIZO ANATANJAA0. e eeeeeieeceree e rer s e cr e e e seesare st ae semaae e s aa s omcema e e emen Mammillopsis

-. Tubo receptacular mas bien corto o a veces largo, desnudo o con escamas pequefias;

espinas centrales rectas O UNCIIAGAS. ..c.ve.vcrere e irrcr e emrre s esesenerese e e ararsmsesmseessasresssssseas 3
3(2). Tubérculos mas 0 menos surcados; espinas HO UNCINAAS........oocvv et cre s cssssssssassnons 4
-. Tubérculos sin surco; espinas centrales rectas o UNCINAAS......vviviiiisinn s 5

4¢3). Tubérculos dispuestos regularmente en series espiraladas; fruto emergente; semillas
con arilo pequefio; tubérculos suberificados en uno de los subgéneros; flores grandes o

PEYUETAS. .1 rreeeemreneermrararameoestmsesesssiasnassinssan s as s s s e anss pereves be e vrsnsmensevsnensassmann nasanasenann Escobaria

-. Tubérculos dispuestos irregularmente mds o menos espiralados; fruto inmerso; semillas
con arilo prominente; tubérculos en una de las especies mexicanas, no siempre surcados

hasta la axila, en algunos CAS0S SIN SUICO....ccvrverrersmsressrmsereresssoressseascemsensearesesaes Neobesseya

5(3). Tubérculos grandés, de consistencia suave; tubo receptacular largo, con Ja mitad

inferior unida al estilo en forma de COIUMMNA.......vcvvreerrerrrnrceaneeeeameeaeeeeeeeeenanes Dolichothele

-. Tubérculos pequefios, en su mayoria no suaves; tubo receptacular corto, con la mitad

inferior libre, no unida al estilo en forma de cOlWNNA. .....ccveceeeereeririnrirrsnnnenas Mammillaria

Subtribu TV Ceryphanthinae (Britton ef Rose) Buxbaum

Comprende un S0l0 SENET0. c.c.vviioiismiiniss e s sa s se e e s sans s ns s s nesans Coryphantha
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ANEXO 2

GLOSARIO

Abaxial. Con relacion al eje o tallo, aplicase al 6rgano mas alejado de el
Acaule. Sin tallo

Acicular. En forma de aguja, delgado y puntiagudo

Acostillade. Dicese de cualquier 6rgano que tiene costillas
Actinomorfo. Flor regular con simetria radiai

Aculeado. Provisto de espinas

Acuminado. Que se adelgaza paulatinamente hasta terminar en una punta delgada. Se dice

de las escamas, brécteas o segmentos del perianto.

Adaxial. Con relacién al eje o tallo, aplfcase al érgano mas proximo a él. Se opone a

abaxial_
Adpreso. Se dice de las espinas aplicadas o que descansan sobre el tallo.

Adventicio. Cualquier érgano que se desarrolla a expensas de un tejido adulto, no de sus

tejidos embrionarios normales.

Actinemorfo. Dicese de cualquier vegetal o de sus partes que tienen simetria radial.

Aéreo. Organo que se desarroila en un ambiente aéreo en vez de hacerlo en la tierra, como

algunas raices.

Afilo. Sin hojas.

Afin. Relacionado.

Alternado. Dispuesto aisladamente, aunque en posicién opuesta en el tallo o0 rama

Alveolado. Aplanado, que lleva alvéolos, o sea pequefios hoyitos en una superficie,

semejante a un panal.

Androceo. Conjunto de drganos masculinos de la flor.
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Antera. Parte de los estambres que contienen el polen.

Anuladoe. Anillado, aplicase a la.s espinas provistas de anillos.

Apical. Se dice de todo lo que hace referencia al pice de una estructura cualquiera.
Apice. Extremidad, parte terminal de un 6rgano.

Apiculado. Provisto de un apiculo o puntita que se forma en la porcién terminal de los

organos foliares.
Arbéreo. De condicion parecida a la de un rbol, por su desarrollo y dimensiones.
Arborescente. Que licga a alcanzar el aspecto y altura de un drbol.

Areola. En general, espacio delimitado de un 6rgano; en las Cacticeas, pequefia zona

externa de la que surgen todas las nuevas partes vegetativas.

Arilo. Excrescencia que se forma en la superficie de la semilia o el extremo del funfculo.
Armade. Provisto de 6rganos de defensa o proteccion, como espinas.

Articulade. Provisto de segmentos o articulos que lo dividen.

Articulo. Termino genérico aplicado a a zona internodal; en las Cactaceas, parte de las
ramas o del tallo metamorfoseada, més o menos dilatada o aplanada, estrechada en el punto

de insercidn.

Atenuado. Adelgazado, dicese de la forma de ciertos Organos que se adelgazan

paulatinamente hacia la extremidad.
Atenuado. Estrechado en ut extremo.

Axila. Angulo formado por las vegetaciones secundarias en relacion al tallo o al eje del que

parten.
Axilar. Concernientes a la axila, lo situado y nacido de ella.

Axonomeorfa. Raiz que posee un eje primario que penetra profundamente en el suelo, muy

pronunciado y camoso, con funcién de acumulacién de sustancias nutritivas.

Basal. Se refiere a la base o la parte inferior de una estructura.
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Baya. Fruto carnoso, en general indchiscente, con una o varias semillas encerradas en la

pulpa.
Brictea. En botinica, cualquier érgano foliaceo situado en la proximidad de la flor.

Brote. Término que se designa cominmente al tallo del vistago en estado de desarrollo, a

partir de la yema que ha terminado su desarroilo.

Bulboso. Engrosado en la parte inferior a manera de bulbo, como en algunas espinas.
Caducifolie. De hojas caedizas.

Caduco. Que posee una funcion limitada; érgano que se pierde por alguna causa.
Calcireo. Que tiene cal. Calizo

Ciliz. Involucro externo de la yema floral con funcidn protectora de los 6rganos internos

de la flor; cada uno de svs elementos se llama sépalo.

Calize. Que contiene carbonato de calcio o cal.

Campanulado. En forma de campana.

Canaliculado. Acanalado, provisto de uno o varios canaliculos.
Catafilo. La escama o serie de escamas que protegen a la yema.
Caudado. Provisto de cola.

Caudex. Tronco o tallo.

Caulinar. Concerniente al tallo.

Cefalio. En sentido amplio, parte apical de los globulares o columnares en la que pelos y
espinas se disponen muy juntos para la formacion de nuevos desarrolios. También se refiere
4 las formaciones peculiares de algunos géneros de Cacticeas, que en la parte destinada a la

floracion presentan masas lanosas andmalas, con pelos y cerdas.

Centrales. En las Cactaceas, se aplica este término para designar a las espinas insertas en la
parte central de la arcola, en oposicion a las radiales que son las que estin insertas en su

periferia.
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Cerda. Término aplicado en botanica a los pelos, de alguna rigidez, que presentan ciertas

plantas.

Cespitosa. Planta provista de numerosos tallos originados a partir de una misma raiz,

emitiendo a menudo raices adventicias.
Ciliado. Adornado con pelos delgados a modo de cilios.

Cladedio. Rama de forma comprimida o hasta laminar, como las que caracterizan a los

nopales, ramas llamadas comiinmente pencas.

Clavade. En forma de clava; érgano ensanchado en su parte inferior.
Cordiforme. D¢ figura de corazon.

Corisiceo. De consistencia recia aunque flexible, como el cuero.
Corneo. De consistencia dura, como de cuerno.

Corola. Parte de la flor méds o menos desarrollada y coloreada que posee funcién protectora
v de reclamo para los insectos polinizadores. Cada uno de sus elementos se denominan

pétalos.

Corrugado. Se emplea al describir algunos érganos, para indicar que tienen pliegues o

arrugas.
Cortical. Relativo a la corteza,

Costilla. Filete, cresta o listel que forma resalto mas o menos promunciado en la superficie
de diversos 6rganos vegetales. En los tallos de las Cactdceas corresponde a podarios unidos

sucesivamente a lo largo del tallo.

Cotiledén. La primera o cada una de las primeras hojas de la planta que se forman en el

embrion de la semilla.

Craso. Suculento, se dice de los tallos y hojas gruesas, repletos de jugos, como los de las

Cactéceas; también se aplica a plantas que presentan estas caracteristicas.
Crenade. Ondulado, festoneado.
Cripto. Prefijo que significa ocutto.

Cultivar. Dicese de las variedades obtenidas de cultivo
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Decumbente. Que cae sobre el suelo, aunque la parte apical es ascendente.
Dehiscente. Fruto gue se abre espontineamente liberando las semiilas

Dicotomia. Fenémeno relativo a la ramificacion dicétoma, o sea aquel tallo que se divide

en dos. La dicotomia constituye uno de los sistemas de ramificacion.

Dimorfo. Que tiene dos formas. En las Cacticeas se presentan casos de especies con tallos
dimorfos, sobre todo en la tribu Hylocereae. En el caso de las aréolas de los tallos, sé aplica

el término cuando la aréola floral estd separada de las espinffera,

Dioica. Se dice de las plantas cuyas flores masculinas y femeninas estan situadas sobre pies

distintos.

Diurno. Que acontece durante el dia.

Efimere. Que dura muy poco, en general un solo dia.

Endémico. En botanica se dice de una planta que es oriunda de una regién determinada.
Endospermo. Tejido nutritivo de muchas semillas del que se alimenta el embrién durante
la germinacién.

Epidermis. Tejido que cubre e cuerpo de la planta y que lo protege principalmente contra
Ia perdida de.agua. La membrana externa esta a menudo mds engrosada y revestida de
algunas sustancias para dar mayor proteccion a la planta.

Epifita. Planta que crece sobre otras, sin actuar parasitariamente.

Erecto. Se dice de los tallos o de las espinas que desde el principio adoptan una posicidn

vertical o préxima a la vertical.

Escama. Se aplica a las Cacticeas a los 6rganos foliares, hojas reducidas que existen en el

tallo, pericarpelo y recepticulo o en el fruto.

Escuamiforme. De forma de escama, parecido a una escama.
Espatulado. En forma de espatula. |
Espicula. Paa o espina muy pequeiia.

Espina. Organo de origen axial o foliar, endurecido y puntiagudo. En las Cactdceas pueden
considerarse como una hoja reducida, endurecida y puntiaguda.
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Estambre. Organo masculino portador de las anteras que contienen el polen, en general

dispuesto en la extremidad de un filamento.
Estigma. Parte terminal y engrosada del pistilo, destinado a recibir los granos de polen.

Estoma. Estructura que existe en la epidermis de las hojas (v de los tallos verdes de las
plantas suculentas) cuyas células dejan entre si un poro que se abre o se cietra, su funcion

esta relacionada con la transpiracion, respiracién y fotosintesis.

Estrébilo. En forma de pifia o fruto de conifera.

Estrofiolo. Una excrescencia prolongada cerda del hilo, originada del funiculo.
Exerto. Echado fuera, descubierto.

Exético. En botanica se dice de la planta introducida en determinado pais, no propia de el.

Se opone a endémico o autdctono.
Farinosa. Harinosa.

Fasciacién. Fenémeno rtelativo a las plantas fasciadas, es decir a las que crecen
anormalmente en forma mds o menos laminar en vez de circular, como consecuencia de

alguna perturbacion.

Fasciculado. Agrupado en hacecillos o manojitos, come las gloquideas de las especies de

Opuntia, o las espinas radiales superiores de algunas especies del genero Coriphantha.
Fieltro. Conglomerado de pelos muy cortos que se forman en las aréolas.
Foliado. Que tiene hojas.

Fovea. Cavidad diminuta que se forma en cualquier érgano, como se observa en las

semillas de algunas cactaceas.
Fovéola. Diminutivo de fovea.

Foveolado. Dicese de las superficies de érganos que presentan pequefios hoyuelos, como se

ve en no pocas semiilas.
Fraticoso. Parecido a un arbusto.

Funiculo. Los filamentos por los que se unen los 6vulos a la placenta.
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Glabro. Desprovisto de pelos, lana o tomento.
Glauce. Provisto de pruina, de un color de marcada tendencia azulada.
Globoso. Esférico o casi asi, circular en seccion transversal.

Gloquidia. Galicismo por gloquidio. Tricomas unicelulares con pequefias pias apicales
retrorsas que penetran facilmente en un cuerpo extrafio pero salen de él con dificultad. En

las Cactaceas son pluricelulares y en México se llaman vulgarmente “aguates™ o “ahuates”
Habitat. Lugar en donde crece una planta.
Habite. Porte o aspecto exterior de una planta.

Hibrido. Individuo desarrollado a partir de semillas resultantes de la fecundacién natural o

artificial entre individuos pertenecientes a especies e incluso géneros diferentes.

Hilo o hilum. Cicatriz de forma diversa que deja el funiculo al desprenderse de la semilla,

por lo comtn de color distinte al del resto de la misma.

Holotipo. Es aquel ejemplar u otro elemento usado por el autor, o designado por el, en su
descripcion original como modelo para la correcta interpretacion de la especie, variedad,

etc.
Imbricado. Elementos dispuestos uno dentro de los otros, 2 modo de las tejas de un tejado.

Indehiscente. Froto que no se abre libremente para liberar las semillas, sino que las

acompafia hasta su germinacién o se destruya entes por podredumbre
Inermis. Que carece de espinas.

Isotipo. Cualquier duplicado del holotipo.

Lactifero. Que contienc leche o sea latex.

Lana. Pelos largos suaves y entrecruzados.

Lanceolade. Aplicase a los drganos foliaceos con figura de hierro de lanza.

Litex. Jugo lechoso de coloracidn y densidad variable, que surge de los tejidos lesionados

de algunas especies.
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Lectotipo. Cualquier proterotipo elegido como holotipe cuando este no fue designado o no

existia por cualquier otra razdn.
Linear. Dicese de los 6rganos laminares prolongados y angostos, de bordes mas o menos
paralelos.

Meristemo. Todo tejido cuyas células crecen y se multiplican. El meristemo es tejido

embrionario, del que se forman los tejidos adultos, diferenciados de manera diversa.

Monomorfo. Que tiene una sola forma. Se dice de las aréolas en las que las funciones

vegetativas y floriferas se desarrollan en una misma. Se opone a dimorfo.
Meonetipico. Tratdndose de un género o subgénero, se dice de aquel que sélo incluye a una
sola especie.

Monstruosidad. En botanica, deformidad ¢ desarrollo anémalo de una planta o de uno de

sus 0rganos.

Mucilago. I.os mucilagos son andlogos por su composicién y propiedades a las gomas, dan

con el agua disoluciones viscosas o se hinchan en ella.

Mucrén. Punta corta, mas o menos aguda y aislada en el extremo de un érgano cualquiera,

como los segmentos del perianto, escamas, etc.
Napiforme. Aplicase a la raiz simple y muy gruesa que tiene forma de nabo.
Néctar. Jugo azucarado secretado por los nectarios florales o extraflorales.

Neotipo. Es un ejemplar seleccionado para servir de tipo nomenclatural mientras falte el

material sobre el cual se basa el nombre del taxén.

Nervadura. Conjunto v disposicion de los vasos o nervios de una hoja que se aprecia

generalmenle a simple vista.

Nudo. Punto de insercion de las yemas, y por lo tanto de los nuevos desarrollos, sobre

tallos y ramas.

Oblongo. Alargado, se emplea para designar las formas planas, largamente elipticas, de

lados casi paralelos, que son de dos a cuatro veces mas largas que anchas.

Obavado. En forma de huevo invertido, con la parte mas ancha en el dpice.
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Obtuso. Romo no acabado en punta, se dice de los 6rganos foliaceos, o filomas cuyos

bordes forman en el dpice del mismo un-angulo obtuso.
Orbicula. Circular, redondo, esférico.

Organo. Parte multicelutar del cuerpo de una planta que desempefia una o mas de una
funcién. Cualquier Cacticea columnar que se asemieja a uno de los tubos de sonido del

instrumento musical Hamado érganoc.

Ovado. Con forma de huevo, con la parte més ancha en Ia base.

Papila. El mds sitple de los tricomas, reducido a una excrescencia de la membrana
Paratipo. Es un cjemplar distinto que el holotipo o isotipo, citado en ia descripcién
original, pero igual a ellos.

Peciolo. Porcién angosta de 1a hoja que une a la lamina a la base foliar del tallo

Pectinado. En forma de peine; en las Cacticeas hace referencia a las espinas radiales que
s¢ extienden a ambos Jados de la areola, rectas o ligeramente curveadas, dispuestas a modo

de las puas de un peine.

Pedunculade. Dotado de pedinculo, por oposicion a sésil. En las Cacticeas sélo las flores

del género Pereskia son pedunculadas.
Pediinculo. Tallito que sostiene a una flor o a una inflorescencia.

Perianto. Envoltura floral compuesta por los sépalos y los pétalos. Usado especialmente en
las Cactéceas en donde esas piezas florales no pueden distinguirse unas de otras debido a su

disposicion en una serie helicoidal, por lo que estas piezas se llaman tépalos.
Pétale. Elemento floral de Ia corola.
Pistile. Parte femenina de la flor.

Podario. Como podio, pie; es decir el internodo que sirve de pie a una rama axilar que
brota de su nudo apical, en las Cactdceas, dicese de la base foliar, dilatada y expandida en

forma de un pequeiio tubérculo, que sirve de pie a la areola vegetativa.

Polen. Granulos que se forman en las anteras y dan lugar a los gametos masculinos
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Porrecto. Extendido horizontalmente. En las Cactéceas, se dice de las espinas insertadas

perpendicularmente al plano de la aréola.
Primordio. Estado rudimentario de una érgano.

Pruina. En botdnica, el revestimienio ceroso muy tenue de muchos tallos, hojas, frutos,

etc., que les da un aspecto glauco.

Radiado. Dicese de los elementos de un drgano cuando se disponen en torno de un eje

formando lineas divergentes como los radios de un circulo.

Radicula. Dicese del rudimento radical del embrion, También se aplica a las raiciilas

secundarias o de iltimo orden, pero en este caso es mejor usar el vocablo radicela.

Recurvado. Encorvado de tal modo que la concavidad se halla det lado externo o inferior.

En el caso de las espinas son recurvadas las que se encorvan hacia la base del podario.

Reflexo. Dicese de las hojas, bricteas, espinas, etc., dirigidas hacia la base del talle en que

se insertan.
Retrobarbado. Con barbas dirigidas hacia afras; es decir hacia la base.

Retrorso. Hablando de tricomas, se dice de aquellos que se inclinan hacia la base del

drgano que los sustenta, ya sean rectos 0 mas o menos Clrvos.

Retuse. Aplicase a las hojas, escamas, etc., de dpice truncado v ligeramente escotado, a

veces con un apiculo en el centro.

Retado. Corola de tubo muy corto, que recuerda la forma de una rueda, comeo es el perianto

de ias flores de género Opuntia.

Rugoso. Con plicgues o arrugas. Arrugado.

Rupicola. Dicese del vegetal que se cria en los pefiascos.

Senilis. Anciano, senil.

Serrade. Aserrado con dientes pequedios, agudos y proximos a modo de sierra.

Sésil. Se dice de cualquier 6rgano o parte organica, que carece de pic o soporte. La mayoria

de las Cactaceas tienen flores sésiles, sin pediinculo.

Setoso. Con setas (tricomas muy rigidos y puntiagudos, como cerdas largas)
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Sinénimo. En taxonomia boténica se aplica al nombre invalido de una entidad sistematica

por no gozar de prioridad o por ser erroneo.

Siber. Tejido secundario de la raiz o del tallo que tiene funcion protectora y que sustituye
a la epidermis.

Subulado. En forma de punzon; estrechado hacia el apice hasta terminar en punta. Se

aplica principalmente a las espinas.

Suculento. Se dice de los tallos, hojas, efc., o de toda la planta, cuando son crasos, es decir

muy carnosos, gruesos y llenos de jugo, como 1os de las Cacticeas.
Taxén. Unidad taxondémica de cualquier jerarquia. El plural es “Taxa™.

Tépalo. Antofilo del perigonio. Se usa este término para designar a cada uno de los
elementos folidceos de la flor cuando estos no estin diferenciados en sépalos y pétalos,
como sucede en las Cacticeas. En las Cacticeas es frecuente designarlos como segmentos

del perianto.

Teres. Redondeado.

Tomento. Conjunic de pelos simples o ramificados, generalmente entrelazados o
ensortijados, y muy juntos, a manera de borra.

Tortuoso. Que tiene muchas vueltas y curvas. Se dice de algunas espinas.

Tricoma. Cualguier excrescencia epidérmica, sea de la forma que sea, tales como escamas,
papilas y pelos.
Truncado. Dicese de algunos érganos que presentan el dpice como si estuviese cortado

transversalmente.

Tubérculo. En las Cacticeas, las protuberancias mis o menos cénicas o de forma de
mamila que cubren el tallo. Cada tubéreulo es un podario. En general se liama tubérculo a

la porcidn caulinar, més o menos engrosada, generalmente subterranea.

Tuargente. Dicese de una célula viva que a causa de la presién interna de la misma tiene la
membiana tensa. También se aplica a los érganos y a las plantas que por tener sus células

turgentes muesiran cierta tiesura o firmeza. Se opone a flicido.
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Umbilicado. Se dice de un 6rgano o de la parte de un érgane que muestra una depresion a

modo de ombligo.

Unecinado. Ganchudo; ‘se dice de las espinas cuya punta estd encorvada en forma de

-gancho.
Urceolado. En forma de olia.
Variegado. Que lleva colores diferentes.

Vascular. Que tiene vasos. Se dice de los elementos del sistema de conduccién de las

plantas vasculares por donde circula el agua v los nutrimentos en ella disueltos.

Vastago. En botanica, ¢l conjunto del tallo o eje caulinar y de las hojas, término que se

contrapone al concepto de raiz. En sentido usual, el brote nuevo que surge de una planta.

Velloso. Se dice de las plantas o de sus drganos que tienen vello ¢ pelo, no siendo este
demasiado fino, caso en el cual se llaman pubescentes, ni demasiado #spero o rigido,

porque entonces se dice que son hirsutas o hispidas.
Ventricose. Hinchado a modo de vientre.

Verrucoso. Se dice de los drganos, como las semillas de algunas Cactaceas que su
superficie esta cubierta de prominencias a manera de verrugas. Es mis correcto decir
Verrgoso.

Xerdfite. Cualquier vegetal adaptado a los climas secos o con periodos de sequfa mas o

menos largos.

Xeromorfo. Sc dice de los vegetales que por su merfologia externa o por su estructura

estan adaptados a la sequedad como los xeréfilos.

Yema. Rudimento de un véstago que se forma habitualmente en Ia axila de las hojas y

suele estar protegido por una serie de escamitas (catafilos).

Zigomorfo. Se dice de cualquier drgano o parte del drgano que tiene simetria bilateral, es

decir, un solo plano de simetria que divide al 6rgano en dos partes simétricas.
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ANEXO 3

Tomado de: Sanchez M; E. (2004). Cédigo de Conducta y Praxis para la colecta de
Material Botinico de la Familia Cactaceae con fines cientificos. Bol. Nakaril 5(1): 22-
25.

CODIGQ DE CONDUCTA Y PRAXIS PARA LA COLECTA DE MATERIAL
BOTANICO DE LA FAMILIA CACTACEAE CON FINES CIENTIFICOS

EMILIANO SANCHEZ MARTINEZ
Jardin Botinico Regional de Cadereyta "Ing. Manuel Gonzdlez de Cosio”
Camino a Tovares s/n, Cadereyla de Montes, Querétaro; México.
Teléfono y Fax: (441) 2760647; correo electrénico: jbremge@prodigy.net.mx

RESUMEN
Considerando que las normés oficiales mexicanas en materia de colecta cientifica ne incluyen especificidades acerca de la manem deontolégica
para aproximar la exiraccién de estos seres y afladiendo que eilos son entes CATSINALICHs pero Sujetos A graves SitUACIONnES pard mIANLERET SU
idad evolutiva, prop Ia observancia voluntaria de los siguientes parimetros para orientar la interaccion humano-planta, de tal suene
que las acciones de colecta se completen en los términos cientift icos de amplitud y profindidad suficientes, sin menoscabar de manera atguna el
don de la estabilidad ecoldgica que les es i A estos 0f

ABSTRACT
Considering that the Mexican official norms in the matter of scientific collecting do not include specificities about the deonthologic ways to
approx.lmate the extraction of the Cactaceae and being added that they are charismatic plants but subject to serious sifuarions to maiatain their
eV y path, we propose the vol v cbservance of the following parameters to orient the interaction between burnans and plants, of such
luck that the actions of collecting are completed in the scientific terms of sufficient amplitede and depth, reducing in no way the gift of the
ecological stability that is inmanent to these organisms.

Principio 1 Respetc del ecoide. Aceptar que las Cacticeas, como todo erganismo vivo, forma
una unidad indisociable y mutuamente afectable con el ambiente en el que crecen, es
imprescindible que el colector cientifico interiorice esta idea y reflexione acerca de la aita
responsabilidad que la extirpacién de un elemento de este binomio implica para el ambiente y la
vida del planeta entero.

Principio 2 Principio precautorio. Reconocer la necesidad de mantener en funcién los procesos
biolégicos para lograr la estabilidad del sistema terrestre y saber que los individuos integrados en
poblaciones son los actores de dichos procesos, el colector aplicara siempre el principio de la duda
antes de extraer especimenes o series de ellos de su habitat.

Entiéndase este principio como la ne extirpacion de individuos cuando exista desconfianza
acerca de las consecuencias adversas al hacerlo.

Principio 3 Principic demografico. Partir del conocimiento de que las poblaciones se encuentran
integradas por individuos de distintas clases, de edad-tamafio, y aceptando que las confribuciones
de cada una de elias son diferentes en su aponte reproductivo, es recomendable que al colectar se
considere este parametro, al extraer del medio saivaje especimenes de estadios reproductivos que
afecten en el menor grado posible las tasas de crecimiento y regeneracion de sus
comespondientes poblacienes, En consecuencia, es deseable recolectar individuos reproductivos
jovenes o ios de clases avanzadas que no representen los picos de la actividad generatriz de la
poblacion.

Principio 4 Principio genético. La diversidad genotipica entendida como la variacion de ia poza
génica en su conjunto, manifestada en sus rasgos promedio y en sus elementos destacados o
extremos, debe, en general, conservarse después de los procesos de colecta cientifica. Afanado
en esto, el colector cientifico procurard no colectar nunca en poblaciones en las cuales el nimero
de individuos sea reducido, ni retirar ejemplares destacados o diferentes; antes bien, buscara los
profotipos o arquetipos que forman el promedio de la expresidn del grupo. Lo antericr, excepto en
los casos en los que se busque representar tales extremos de variacion o expresiones no
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dominantes, en cuyo caso recurrira a explicitar la accion ante ka autoridad apropiada previamente a
la ejecucion de la extraccion,

Principio 5 Principio de la conservacién de la arquitectura. La diversidad de habitos de
crecimiento de las Cacfaceae permitird encontrar formas articuladas o ramificadas que por el
proceso de reiteracion manifiestan estructuras morfoldgicas suficientemente representativas para
dar referente del organismo completo. El colector obtendra preferentemente estas formas y
ejecutara cortes de poda o “pinchados” (despuntes) que estimulen la regeneracion por reiteracion o
brotacion. En el caso de formas globosas, una manera de colecta con atributos de manejo
incrementativo s realizar cortes cerca del suelo pero permitiendo Ia brotacion mediante 1a
induccion de las yemas no apicales que permanezcan. El autor de la colecta, en ia medida de fo
posible, debera evitar que [a arquitectura de la planta colectada se distorsione.

Principio 6 Principio de la representacion. Las colectas de Cactéceas en los herbarios
nacionates y del mundo, se encuentran escasamente incluidas. Es también sabido que muchas
colectas son repefitivas o

concentradas en determinados puntos o Zonas, mientras que se dejan sin considerar grandes
extensiones del pais. El colector cientifico de este grupe gestionaré el conocimienta minimo para
entender la representacién que guarda ef taxdn bajo estudio en los principales Herbarios de
Meéxico, para proceder acorde, al evitar las duplicidades y no omitir colectar en donde sea
necesario.

Principio 7 Principio de {a no perturbacién. E! impacto humane durante ia colecta debe ser
considerado por el colector, sopesar sobretodo el bienestar o estabilidad del sistema intervenido.
Actuando en consecuencia, el ndmero de persanas que acudan a la colecta, el medio de
transporte, la incidencia sobre el suelo, la roza de los matorrales, la disposicién de [a basura, el uso
"de equipo destructivo o contaminante tiene que ser considerado, al evitar o reducir al minimo los
agentes de disturbio. La maxima en este ¢aso sera el principio de la noimportacion o exportacion
de materia-energia en el ecosistema estudiado, mas allé de los elementos para los que cuenta con
permiso o licencia de colecta.

Principio 8 Principio de la estacionalidad. Los elementos botanicos a ser colectados cumplen
ciclos naturales que se manifiestan en conductas, condiciones o fenologias diversas. Es importante
que el colector conozcea, aun cuando sea grosso modo, dichos ciclos, procurando ta colecta en tas
condiciones que mencs afecten a los entes biolégicos, sin reducir por ello el valor técnico-cientifico
de los especimenes colectados.

Principio 9 Principio de prevencion de riesgos fitosanitarios. El colector de cactaceas
considerara que los organismos objeto de recoleccién son en su mayor parte Seres cuya
suculencia parenquimatosa los hace particularmente vulnerables a agentes etiologicos especificos
u oportunistas que encuentran en las delgadas células que almacenan agua un nicho altamente
favorable para su profiferacion. Por lo anterior, las acciones profilacticas de auxilio, inmediatamente
posteriores a cortes de ramas, cladodios u otro tipo de artejo o seccidn de estos vegetales podran
ser atendidas in situ afiadiendo como refuerzo sustancias que favorezcan el secado y la
cicatrizacién o suberificacién de los tejidos expuestos.

Principio 10 Principio Aristotélico. Este Ultimo concepfo conlleva la idea aforistica del filésofo
griego que establece que donde hay amor las leyes sobran. El colector cientifico puede en este
sentido ser un Bidlogo en la mas pristina acepcion, convirtiéndose en su propio objeto de estudio,
al afirmar que su mofivacion es el amor al saber y la filia por las cactaceas de México.

ARTICULOS CONSULTADOS
Malpartida, A.R. 2003. Origenes y Bases de la Ecologia. En: hitp:/www.ambiente-
ecologico.com/revistd 1/AlejandroMalpartidat31.him
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Diario Oficial de la Federacion. 20 de marzo de 2001. Norma Oficial Mexicana NOM-126-ECOL-
2000, por la que se establecen las especificaciones para la realizacion de actividades de colecta
cientifica de material biolégico de especies de flora y fauna silvestres y otros recursos biolagicos en

el territorio nacional. pp. 1-6.
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ANEXO 4
Listado de especies incluidas en la NOM-059-ECOL-2001

La norma oficial mexicana NOM-059-ECOL-2001 publicada en el diario oficial de la
federacién determina ias especies de la flora y fauna silvestres terrestres y acudticas de la
Republica Mexicana y aguas de jurisdiccion federal. Para la familia Cactaceae sc
encuentran incluidos 40 generos, 285 especies y 38 subespecies en alguna de las siguientes
categorias

En peligro de extincion (P)

Amenazada (A)

Rara (R)

Proteccion Especial (Pr)

Especie endémica: Aquélla cuyo dmbito de distribucién natural se encuentra circunserito
fimicamente al tertitorio nacional y las zonas donde la Nacién ejerce su soberania y
jurisdiccion.

Familia - - . (Genero Especic .. Subespecie - 4 Nombre Comdin: Categavia [ Distribucitn,
Cactaceas Aporocacius fageliformis cactus-junco floricuemo Pr endémica
Cactaceae Apomcacius feptophis P endémica
Caclacese Arit VO biznaga-maguey Pr no endémica
pequefio

Cactacese Arocarpus fissuralus bravoanus biznaga peyotillo P endémica

Cactaceae Ariocarpus fissuratus hintonii hiznaga peyoiilla P endémica

Cactaceae Afi biznaga-maguey pata Pr no endémica
de venado

Cactaceae Asfocarpus refuss biznaga-maguey Pr no endémica
peyole cimamén

Cactaceae i 14 us P endamica

Cactaceae Afiocarpus trigonus biznaga-maguey chautle A endémica

Cactaceae Astrophytum asterias biznaga-alganoncilio de P endémica
estrella, cacto estrella

Cactaceae D v iznaga-algononcillo A endémica
de estropajo

Caclacese yriosh biznaga-akgosoneillo de A endémica
mitra

Caclaceae Astrophyfm omatum biznaga-algoncacillo A endémica
liendrilla

Camw Aztekium hintori biznaga-piedra Pr endémica
del yeso

.C. i nitteri birnaga-piedra viva A endémica

Cactaceae Backebergia milidaris Srgano-de gormo tiponche Pr endémica

Cactacese Ct densi Grganc-viejo Pr endémica
de Nizanda

Cactaceae Caphalocereus senilis organo-vigjo real A endémica

Cactaceae Coryphaniha delicata Pr endémica

91




Cactaceag Coryph, ! biznaga-partida Pr erdémica
de Durango

Cactaceae Coryp biznaga-partida diente de A na endémica
elefante .

Cactaceae Coryphanthia glanduligera A endémica

Cactaceze Coryphantia gracilis biznaga-partida delgada P endémica

Cactaceae Coryphantha grala biznaga-partida Pr endémica
de Palmillas

Cactaceae Coryp. Pr endémica

Cactaceae e biznaga-partida de A endémica
Las Tablas

Cactacese Coryphantfa adorala biznaga-partida ofrosa Pr endémica

Cactaceae Cor p bizraga-partida A endémica
de Poselger

Cactaceae Coryphantha pseudoechinus hiznaga-partida de falsas Pr endémica
espinas

Cactaceae Conyp pulleir biznaga-partida Pr endémica
de Matehuala

Cactaceae Caryphantha ranitifosa A no engénuca

Cactaceae Corypharifa retusa meligasping biznaga-partida mocha Pr endémica

Cactaceas Coryphrantfra .| schwarziana Pr endémica

Cactaceae Coryphantha sulcata nickelsiag A no endémica

Cactacege Coryp 1 biznaga-partida endémica
de Voghters

Cactaceae Canyp et i biznaga-partida P endémica
amacoliada

Caclacese Coryp hischf Pr no endémica

Caclaceae Cryp thoty A ne endémica

Caclaceae Echinccactus grusonii birnaga-tonel dorada endémica

Cactaceas Echinocactus paitys biznaga-tonel del A endémica
Lago Guzman

Cactacese . biznaga-tonel grande Pr no endémica

Cactaceae Echinocereus adustus brgano-peguefo A endémica
da Cosihuiridchic

Caclaceae Echinocereus bristolii organe-pequens Pr no endémica
de Soyopa

Cactaceae Echinccereus defaeti endémica

Cactaceae 7 A endémica

Cactaceae i Argang-pequerio peyote endérica
verde

Cactaceas Echinocereus faui drgano-pequeiio da A erviémica
Eil Trige

Cactaceae Echinocereus leucanthus érgano-pequedio de flor Pr endémica
blanca

Cactaceze Echinocereus lindsayi Grgano-pequeno [ endémica
de Jaraguay

Cactaceae Organo-pequerio de Pr endémica
cerdas largas

Cactaceas Echinocereus nivasus brganc-pequerio blanco Pr endémica

Cactaceae Echinocereus palmeri Grgane-pequefio P no endémica
de Paimer
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Caclaceae Echinocereus paselgeri &érgano-pequedia sacasil Pr no endémica

Cactaceae Echir b brgano-pegueidio flor de Pr no endémica
tiema

Cactaceae i ichenbachil Hclii argano-pequefio A endémica
da colores

Cactaceae Echinocereus sefurus Arganc-pequefic ardilla Pr endémica

Catdaceae Echinocereus scholli organc-pequedta de P endemica
Querétano

Caclaceae it Grgano-pequefio de Pr endérmnica
estolones

Cactaceae Echinocerets subinermis Srganc-pequeno pefén Pr endémica

Cactaceae Echinocereus waldeisit Pr endémica

Cactaceae i inbergi érgano-pequedio de bolita Pr endémica

Caclaceag it acunensis 24 no endémica

Cactaceae it i A endémica

Cactaceae i i i A endémica

Cactacenae it guispit durangensis A ne endémica

Cactaceae Echi ispit unguispinus Pr endémica

Cactaceae Echit ispinus faui A erdémica

Caciaceae Echinomastus wamockii Pr no endémica

Cactaceae Epip chry i A endémica

Cactaceae Epithelantha hokei biznaga-bianca de A no endémica
Boquillas

Cactaceae P biznaga-blanca chilona Pr no endémica

Cactaceas i agui biznaga-£scobar de Fr endémica
Aguirre

Cactaceae Escobs asperispir biznaga-Escobar de A endéntica
espinas asperas

Cadlaceae i chafeyi biznaga-Escobar de Pr no endémica
espinas gruesas

Cactaceae Escobaria laredoi biznaga-Escobar e El Pr endémica
Cinco

Cactaceae Escobaria rseand biznaga-Escobar de Pr endémica
espinas deradas

Cactaceae Fi cit fradl biznaga-barril cilindrica Pr no endémica

Cactaceae f h ths biznaga-baril de Isla de A endémica
Cedros

Cactaceae Fi clu i biznaga-banil de Puebla Pr endémica

Cactaceae Ferocactus histrix biznage-barril de acitron Pr no endémica

Caclaceae Ferocactus johnstonianus " | biznaga-baril det Angel Pr endémica
de la Guarda

Cactaceae Ferocactus piasus biznaga-bamil de lima Pr na endémica

Cactaceae Fi fu Rt A endémica

Cactaceae f ppent W Pr endémica

Cactaceae Ferocactus # i biznaga-barril de San A no endémica
José

Cactaceae f wirich biznaga-barrit verdosa A endémica

Cactaceae Geohinteni: i biznaga-del yeso Pr endémica

Cactaceae F il A endémica

Gactaceae t A endémica
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Cactaceae 1 euchienbergia principis biznaga-palmilla de San A engémica
Padro

Laclaceae Lophoceraus schottif MORstrosus senita Pr endémica

Cactaceae Lophoceraus scholtii miecideyanus senita Pr endémica

Cactaceae Lophophora diffusa payote de Querétaro A endémica

Caclaceae Mammiflana albicans birnaga de la Isla Santa Pr endémica
Cruz

Cadaceae A i biznaga changuitos Pr no endémica

Cactaceae Ik biznaga angelina Pr endémica

Cactaceae Mammillaria anniana biznaga def Bernal endémica

Cactaceae i bizrzga de cabezas A endémica
aureas

Caclaceae il fanal biznaga de lana dorada Pr endémica

Caclaceae itanata biznaga de lana dorada Pr endémica

Caclaceae A biznaga de Backeberg Pr endémica

Cactaceze Mamemillaria baurmii biznaga de San Vicente Pr endémica

Cactaceae ; beiselii biznaga de Beise! Pr endémica

Cactaceze it biznaga de Blossfeki Pr endémica

Cactaceae A by bocasana biznaga de la Siema de Pr endémica
Bocas

Cactaceze A eschauzien’ biznaga de la Sierma de Pr -endémica
Bocas

Cactaceae A B biznaga de seda Pr endémica

Cactaceae Mammillaria boolif biznaga de Bahia de San Pr endémica
Pedic

Cactaceae Mammillaria candida biznaga cabeza de viejo A endémica

Cactaceae Mammillana capensis biznaga e Los Gabos Pr endémica

Cactaceae 4 biznaga de la Reja P endemica

Cactaceae Mammiflana carredi biznaga de lcamele Pr endémica

Cactaceae A [ v biznaga de la Isla Pr endémica
Cerralba

Cactaceae i biznaga de Goahulia A endémica

Cactaceae Mammiflaria crinita aurihamata Pr na endémica

Caclaceae Mammiltaria crinita tezontie P endémica

Cactaceae Mammiilaria crutigera bimmaga con espinas en Pr endémica
uz

Cactaceae A degipiens biznaga enganosa Pr endémica

Cadlaceae Mammillaria dekendifana deherdfiana biznaga de Ja Sierra Pr endémica
Judrez

Cactacese ii biznaga de la Sierra A endémica
Judrez

Caclaceae biznaga dos espinas Pr endémica
amarillas

Caclaceae ! ducfomus biznaga de dos formas Pr endémica

Cactaceae Mammillaria duwei Pr no endémica

Cactaceze A i biznaga de espinas A endémica
reclas

Cactaceae Mammillaria erythmsperma biznaga de semillas rojas A endémica

Caclaceae i biznaga ce Evermann Pr endémica

Cactaceae Marnmillaria fittkaui biznaga de Chapala Pr endémica

Caclaceae Mammiliaria gaumeri biznaga pal tsakarmn Pr endémica
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Caclaceae Mammilfarta glareosa biznaga vieja de Punta Pr endémica
Prieta
Caclaceae Mammiltaria goadridgii Pr endénica
Caclaceae Mammiliaria risonii biznaga de la Siera Bola Pr endémica
Cadaceas g biznaga de Durango A endémica
Cactaceae ia g biznaga de Guermero Pr endémica
Caclaceae A laria i biznaga vieja de la Siema A endémica
de Jalpan
Cactaceae Mammiltaria haiei biznaga de Isla Pr endémica
Magdalena
Cactaceae Mammiliana heiiae biznaga de E{ Papayo Pr endémica
Cactaceae ilan: dezii biznaga de Hemdndez Pr endémica
Cactaceae Maramilfaria hemerae biznaga bela de hilo P endémica
Cadaceas biznaga de El Agriminsor er endémica
Cactaceae ill biznaga del dios sol y Pr endémica
guerra
Cactaceae Mammillaria fumboldti biznaga bola de nieve A endémica
Cactaceae Mammillarnia Insufans biznaga insular Pr endémica
Cactaceae A i e biznaga de Eahia de San Pr endémica
Carles
Gactaceae Mai Joit biznaga de Calabazas A erdémica
Gactaceae ipp biziaga de Knippel Pr endémica
Caclaceae J biznaga alpina Pr endémica
Cactaceae tauf dasyacantha biznaga de Lau P endémica
Cactaceae Mammiliariz faui discala biznaga de Lau P endémica
Cactaceae Mammillaria laui taui biznaga de Lau P endémica
Cactaceae Mammiltaria fenta biznaga de Viesca A endémica
Cactaceae M: findsayi biznaga de Lindsay Pr endémica
Cactaceae Marmmiliarnia longiflora biznaga de flor grande A endémica
Caclaceae biznaga de dedos larges A erdémica
Cactaceae ubariformis biznaga de dedos largos Pr no endémica
Cactaceae Mammiltatia magnifica biznaga del Pefion de Pr endémica
Amayuca
Cactaceae Mammillaria martima biznaga maritima Pr endémica
Cactaceae Mammifiaria blznaga de Marks Pr endémica
GCactaceae A biznaga de La Cafiada P endémica
Cactaceae Mammilaria matudae #znaga de Matuda Pr endémica
Cactaceae biznaga neqra y blanca A endémica
Cactaceae bizmaga de cerro Pr endémica
Mercado
Cactacens Mammillaria meyranii imaga de Meyrdn Pr endémica
Cactaceae hefie bizivaga del sol pequefia Pr endémica
Caclaceae Mammiflaria rafegiana biznaga det Rio Sonora Pr endémica
Cactaceae A ia i hiznaga de Moeller Pr endémica
Cactaceae Mammiftaria multdigitata biznaga de muchos Pr endémica
dedos
Cactaceae Mammiltaria nana biznaga enana Pr endémica
Cactaceae Mammiliaria naping biznaga nabo A endémica
Caclaceas M P i biznaga de Palmer endémica
Cactaceae oteroi biznaga de Ctero A endémica
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Cactaceae Mammillaria painter biznaga de Painter Pr endémica
Cactaceae A P biznaga de San Onofre Pr endémica
Cactaceae pectinit biznaga cochilinque A andémica
Cactaceas Mammillaria peninsularis biznaga pitayita Pr endémica
Cactaceae il p P biznaga de espinas Br endémica
plumesas
Cactaceae Mammiliaria perezdefarosac biznaga de Lagos de Pr endémica
Moreno
Cactaceae M (: hart: Pr endémica
Cactaceae e pil biznaga de Pilcaya Pr erndémica
Cactaceae Mammillaria pilisping biznaga de espinas Pr endémica
pifosas
Cactaceae Mammillaria plumosa biznaga plumosa A endémica
Cactaceae pondif biznaga de Isla Cedros Pr endémica
Cadaceae Mammilfaria pringlei biznaga de Pringle Pr endémica
Cactaceae ! biznaga de espinas Pr endémica
pubescentes
Caclaceae A repf biznaga de Reppenhagen Pr emndémica
Cadaceae A i 7 biznaga de Rettig Pr endémica
Caclaceae i) biznaga de flor resa Pr endémica
’ palido
Cactaceae Mammillaria rubrograndis biznaga grande rojiza Pr endémica
Cactaceae Marmmillaria saboae biznaga de Sabo erdiémica
Cactaceae san-al biznaga de San Angel P endémica
Cactaceae A endémica
Cactaceae fieds biznaga de Metztitidn endémica
Cactaceae hiede dumetorum biznaga de Metztitlan Pr endémica
Cactaceae Mammiliaria schwarzi biznaga de Schwarz Pr endémica
Cactaceasn M: senilis biznaga cabeza de viejo A endémica
Cactaceae Mammillaria setispina biznaga de espina setosa Pr endémica
Cactaceae Mammillania sievinii biznaga de Slevin Pr endémica
Cactaceae A biznaga A endémica
pseudocochilingue
Caclaceae stella-e ! biznaga estrella de Pr endémica
Tacubaya
Cactaceae Mammillasia surculosa biznaga con chupones Pr o endémica
Cactaceae Mammillaria fayloriorum biznaga de Taylor Pr endémica
Cactaceae biznaga de pefias Pr endémica
Cactaceae theresae biznaga de Coneto A endémica
Cactaceae M: it biznaga de Tonald A endémica
Cactaceae A biznaga de espinas Pr endémica
variables
Cactaceae A Ta garti: biznaga de Weingart A endénica
Cactaceae ! it biznaga de Wiesinger endémica
Caclaceae xafti: biznaga de Xaltianguis Pr endémica
Caclaceae biznaga del Yaqui Pr endémica
Cactaceae M: #: biznaga de Yucatin Pr endémica
Cactaceae L Ta biznaga de Zeilmana Pr endémica
Caclaceae M; why id biznaga de for accdental A endémica
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Cactaceae Melocactus dawsonif cactus-melon de Jalisco A endémica
Cactaceae Melocactus delessertianus P endémica
Cactaceae Melocacius ruesti A n10 endémica
Cactaceae Mitrocereus fulviceps cardan-gigante de Pr endémica
Tehuacan
Cactaceae Morangaya pensilis Pr endémica
Cactaceae Nopalxochia it Pr o endémica
Cactacens i i A endémica
Cactaceae Obregonia denegrii biznaga de Obregén endémica
Caclaceae Opuntia antecjoensis cholla del anteojo Pr endémica
Cactaceae Opuntia arenarig Pr no endémica
Cactaceae Qpuntia braveana niopal de Bravo Pr endémica
Cactaceae Opuntiz excefsa tiopal excelse Pr endémica
Cactaceae Opuntia rosarica cholia tasajo de Rosario Pr endémica
Caclaceae Cpuntia sanfamaria cholla de Santa Maria endémica
Cactaceae (o] f biznaga-pistache de A endémica
Chico Ortega
Cactacese Pachiycereds gaumeri P endémica
Cactaceae Felecyphora aseliforrnis peatilio falso Pr endémica
Cactaceae Palecyphora strobfiformis peatilio escamoso, cacto A no erxiémica
pifia de pina
Caclaceae Peni Pr endémica
Cactaceas Peniocereus fosterianus Pr endémica
Cactaceae FPeniocereus gregai Pr o endémica
Cactaceae Peniocereus lazaro-cardenasi Pr endeémica
Cactaceas Peniocereus maculalus Pr endémica
Cactaceae Psriocereus marianus Pr endémica
Cadlaceae P P Pr endémica
Cactaceae P pilof or endémica
Cactaceae Peyotl vindiscens P endémica
Caclaceae Peyotl zacatecasensis Pr no endémica
Cactaceae Pilosocereus cometes pilayo-viejo pilaydn P endémica
Cactaceae Flerocersus gaumen Pr endémica
Caclaceae Sel 1y pitayita-noctuma helecho A endémica
Caclaceae pil pitayita-noctumna pilosa Pr endémica
Caclaceae ) G biznaga-undulada Pr endémica
costilluda
Cactaceae Iph biznaga-undulada de flor Pr endémica
amarilla
Cactaceae pitayo gigante Pr endémica
Cactaceae Stenocereus eruca pitaya chirinola A endémica
Cactaceas pitaye de Martinez Pr endémica
{actaceae Strombocacius disciformis biznaga-tremgpa endémica
Cactaceae Thelocacius hicolor bolansis biznaga-pezén bicolor endémica
Cactaceas Thelocactins Havus Pr endémica
Caclaceae Thelocactus hasfifer biznaga-pezdn hastada Pr endémica
Cactaceae Thelocactus helerochmmus biznaga-pezén cromatica A endémica
Cadlaceae Th biznaga-pezon de Pr endémica

espinas blancas

97



.Cactaceae Thelocactus macdowellii biznaga-pezén de A endémica
Macdowel

Cactaceae Th niclelans biznaga-pezén de la A endémica
Rinconada

Cactaceae Thelecactus schwarzii biznaga-pezén de Pr endémica
Schwarz

Caclaceae Thelocactus fulensis biznaga-pezéa de Tula A endémica

Cactaceae Turbinicarpus beguinit Pr no endémica

Caclaceae Turbinicarpus banatzif endémica

Cactaceae Turbinicarpus Ravifforus biznaga-cena invertide de endémica
flor amaritla

Caclaceae T Isdoific biznaga-cono invertido de P endémica
Gielsdorf

Cactaceae Tuwbinicarpus hofer biznaga-cono invertido de A endémica
Hofer

Cactaceae Tevbimicamus Jauemigit P endémica

Cactaceae i biznaga-cono invertido de Pr endémica
Knuth

Cactaceae Turbimicamis laui biznaga-cong invertido de Pr endémica
Lau

Cactacese Turbinicarpus | lophophoroides biznaga peyotito Pr endémica

Cadtaceas T Jora mandrégera endémica

Cactaceae T p turbinita de Querétaro P endémica

Cactaceae T peyotillo pectinada Pr no endémica

Cactaceae Te i endémica

GCactaceae Turbinicarpus sauert bimaga-cono inverlikio de A endémica

. Sauer

Cactaceae Turbir ufia A endémica

Cactacese Turtinicarp gracilis ufitta P endémica

Caclaceae T T i ufiita Pr endémica

Cactaceae Tt P [ ufiita A endémica

Cactaceae T T it pa ufifa P endémica

Cactaceae Turbinicarp sch i polaski ufiita A endémica

Cactaceae T U A [ schwarzif ufiita A endémica

Cactaceae T D biznaga-cono invertido A endémica
subterréinea

Cactaceae Turbinicarpus swobodae biznaga-tono invertido A endémica
de Swoboda

Cactaceae Turbini i biznaga-cono invertido Pr no endémica
de Valdez

Caclaceae Turbinicarpus vierackii biznaga-cono irveriido & endémica
de Viereck

Cactaceae Turbinicarpus vieracki mafor biznaga-cono investido Pr no endémica
de Viereck

Cactaceae Turbinicarpus ysabeiae hiznaga-cono invertido A endemica
de Ysabel
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