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RESUMEN

La pitahaya (Hylocereus spp., Cactaceae) es una cactacea de importancia horticola
por poseer flores vistosas vy frutos comestibles. El consumo de sus frutos se ha
registrado en 12 paises y en cinco de ellos se cultiva comercialmente. En México, los
estados con mayor diversidad de especies de Hylocereus son: Chiapas, Jalisco vy
Oaxaca. En Jalisco ocurren H. undatus, H. ocarponis € H. purpusii. Hylocereus
undatus es introducida vy se encuentra cultivada mientras que H. ocamponis e H.
purpusii se encuentran en estado silvestre y bkajo cultivo. La diferenciacion vy
reconocimiento de H. ocamponis e M. purpusii son motivo de discusidn debido al
gran parecico de sus estructuras vegetativas y reproductivas. En consecuencia
algunas personas consideran a H. purpusii como un sindnimo de H. ccamponis y
otras las consideran diferentes. El objetivo de éste trabajo fue analizar los patrones
de variacién morfoldégica de H. ocamponis, H. purpusii e H. undatus e identificar los
rasgos discriminantes entre éstas especies. Con base en la revisidn de literatura y
ejemplares de ocho herbarios nacionales se planificd y conduje exploraciones de
campo. Se seleccionaron tres poblaciones de H. ocamponis, tres de H. purpusii y una
de H. undatus. Se tomaron datos de 46 variables en las siete poblaciones, Se realizd
un Analisis de Funciones Discriminantes (AFD), ocho Analisis de Componentes
Principales (ACP) y ocho de Clasificacion (UPGMA), con caracteres vegetativos y
cuando fue posible con caracteres reproductivos (flores y frutos). Los analisis se
hicieron clasificando los datos a tres niveles: comparando entre los 102 individuos,
entre las siete poblaciones y entre las tres especies. Las especies de Hylocereus

presentaron variabilidad morfolégica alta, en respuesta a condiciones ambientales



naturales y al manejo agricola. No obstante con el AFD, los ACP y los AC se
encontraron discontinuidades en la variacion y la formacién de grupos, claramente
relacionados a cada una de las especies, La variacién explicada por los dos primeros
componentes principales en los andlisis de los rasgos vegetativos, de flor y el
conjunto de ambos, es alta alcanza el 100%. Los resultados muestran que las
aréolas, las espinas y los segmentos del perianto permiten discriminar a H.

ocamponis, H. purpusii e H. undatus como entidades taxonomicas distintas.



INTRODUCCION

l.a familia Cactaceae se encuentra entre las méas grandes de las angiospermas
(Anderson 2001). Agrupa 126 geéneros (Anderson 2001), de los cuales 66 se
localizan en México (Bravo 1978). Entre ellos se encuentra a Hylocereus (Berger)
Britton y Rose ubicado dentro de la Tribu Hylocereae (Bravo 1978, Bauer 2003),
Veintinueve especies han sido reconocidas comunmente para Hylocereus (Anexo 1).
Propuestas recientes incluyen solo 18 (Britton y Rose 1963; Anderson 2001) o 16
taxa (Hunt 2006). Este ultimo autor reconoce dos secciones para Hylocereus,
Salmdyckia e Hylocereus, La seccidn Salmdyckia presenta en el fruto y pericarpeio
escamas pequefias o incospicuas y aréolas con espinas. Incluye taxones referidos
anteriormente como Mediccactus y Selenicereus. lL.a seccion Hylocereus exhibe, en

el fruto y pericarpelo, escamas grandes mas o menos deltoideas que ocultan las

aréolas sin espinas.

El numero de especies de Hylocereus reconocidas en México varia de tres a
nueve segun el autor. Bravo {1978), Anderson (2001) y Garcia (2007) mencionan a
H. ocarmponis (Slam-Dick) Britton y Rose, H. purpusii (Weing.) Britton y Rose e H.
undatus (Haw.) Britton y Rose. Guzman ef al. (2003) ademas de estas tres, incluyen
a H. minutifforus Britton y Rose. Bauer (2003) sdlo reconoce a H. ocampenis, H.
undatus e H. tricae (D. Hunt) Ralf Bauer mientras Calix (2004) acepta nueve
especies. Recientemente, Hunt {(2006) sefala la presencia de H escuintlensis

Kimnach, H. ocamponis e H. undatus {cuadro 1, Anexo 2),



Las plantas de Hylocereus son trepadoras, hemiepifitas y rupestres, con tallos
triangulares, costillas onduladas y margen a menude cornificado. El color de los tallos
varia de verde amarillento a verde azulade o glauco. Las ramas emiten raices
aéreas; tienen areolas provistas de espinas cortas rara vez ausentes, cuando
jovenes, poseen pelos setosos. Flores infundibuliformes, superan los 25 cm de
longitud y diametro, nocturnas. Estas son de color blanco, rara vez rojas. Pericarpelo
y tubo receptacular firme, presenta escamas anchas, triangulares algunas veces
pequefias ¢ rudimentarias. Estambres numerosos en una serie continua; estilo
grueso cen lobulos bifidos, Los frutes son globosos u oblongos, con un peso de 300
gramos 0 mas, con escamas foliaceas persistentes rara vez con espinas. Las
semillas son ovadas, de 2.35 x 1.8 mm, con testa negra y brillante, ornamentadas.
Presentan células uniformes y cotiledones grandes (Britton y Rose 1920, Brava 1978,

Anderson 2001, Bauer 2003, Hunt 2006).

Hylocereus es originario de regiones tropicales y subtropicales de México,
Centro América y del norte de Sudamérica, se distribuye de manera natural en
América intertropical, desde los 25° latitud N en la parte norte de Sinaloa, Durango,
Nuevo Ledn y Tamaulipas en México, hasta los 10° latitud S en la frontera con

Bolivia, Perd y Brasil (Bravo 1957, Anderson 2001, Bahuer 2003, Hunt 2006).

Hylocereus es un recurso genegtico con importancia alimenticia, ornamental y
herticola. Las plantas son apreciadas como plantas de ornato por fa belleza y tamafio
de sus flores (Le Bellec et al. 2008). Los frutos son atractivos y comestibles, con
exocarpo de color rosa, amarillo o del color del vino tinto. La pulpa es blanca, fucsia

(solferinc) o guinda (Le Bellec ef al 2006). Tienen buena aceptacién por los



campesinos como alimento de oportunidad, en el mercado nacional y como fruta de
exportacion (Castillo 2006). Hylocereus se produce o consume en Colombia, Costa
Rica, Nicaragua, Vietnam, Israel, Malasia, Tailandia, [talia, China, Japon, Australia,
Singapur y Estados Unidos de América (Calix de Dios 2004, Castillo 2006, Le Bellec
et al. 2008, Cohen y Tel-Zur 2011). El nombre comln en México y paises de habla
hispana es Pitahaya que significa “fruta escamosa” (Maldonado 2000, Legaria et al.
2005). También se conoce en otros paises como “White Eden Fruif’ (Fruta blanca del
Edén), "Red Eden Fruit’ {Fruta roja del Edén) y “Thang Loy” (Fruta dragon) {Castillo y
Célix1997, Castillo 2006). Hylocereus purpusii, H. polyrhizus, H. costaricensis, H.

undatus e H. trigonus son las especies cultivadas (Le Bellec et a/. 2006).



Cuadro 1. Especies del género Hylocereus citadas para México. * No existen ejemplares de respaldo.

Brave Anderson Bauer Guzman Calix Hunt Garcia
{1978) (2001) {2003) (2003) (2004) {2006) (2007)
H. CCainipoiis  H. oCamponis M GCAinonis  H. GCAIPpoils M. OCainponts Hoacampoinis  H. ocainpoilis
FL puirpusii H. puipusii H. purpusii H, purptisii H. purpusii
H. undatiis H. undatus . indatiis H. undalus H. undaius H. undatiis H. undatus
H. iricae
*H. caicaratus
*H. escuirntiensis *H.escuiriiensis
*H. yuaieriaiensis
TH. {nanguidns
H. trigonus
*H. stenoplerus
Ly ot




ANTECEDENTES

Hylocereus ocurre en diversas regiones y condiciones ecoldgicas variadas. En
México se leé encuentra en Campeche, Colima, Chiapas, Durango, Edo. México,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Edo. México, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa, San Luis Potosi, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Bravo 1978, Grimaldo 2001, Guzman et al. 2003,
Calix 2004, Garcia 2007, Cruz 2008} {Anexo 2). Habita en selvas tropicales
subperennifolias y perennifolias con temperaturas entre los 18°C y 28.4°C y desde el
nivel del mar hasta los 2700 msnm (Bravo 1978, Calix 2004). Los estados con mayor
diversidad de especies son Chiapas, Jalisco y Oaxaca. Para Jalisco se ha sefalado
la presencia de H. ocamponis {Calix 2004, Bravo 1978), H. purpusii (Calix 2004,
Bravo 1978). H. triangularis (L.} Britton y Rose (Calix 2004) e H. undatus (Calix 2004,
Bravo 1978). Hylocereus ocamponis e H. purpusii ocurren en los estados de la
vertiente pacifica, en el occidente de México. Hylocereus triangularis es mencionada
para siete estados, incluyendo Jalisco, sin precisar los sitios donde se localiza {Célix

2004, Anexo 2}, Por ultimo, H. undatus en Jalisco es introducida.

Existe controversia can el universo de especies de Hylocereus que ocurren en
México. Bravo (1978) reconoce a H. undatus, H. ocamponis, H. purpusii, Ademas
hace referencia a algunos materiales que presentan similitudes morfologicas con
especies de afinidad centroamericana tales como:. H. calcaratus (F.A.C. Weber)
Britton vy Rose, H. stenopterus (F. A. C. Weber) Britton y Rose e H. napoleonis
(Graham) Britton v Rose. Bravo (1978) sefiala la posibilidad de que M. calcaratus,

que crece en Costa Rica, ocurra en areas no exploradas de Méxice. Se refiere a H.



stenopterus como cultivado en el Jardin Botanico de la UNAM y en Qaxaca y sobre
H. napoleonis, especie antillana, menciona la colecta de un ejemplar en Veracruz
similar a esta especie y posiblemente otro de Tampico. Sin embargo, las
especulaciones de Bravo (1978) no han sido confirmadas. Por su parte, Bauer (2003)
recanoce a H. ocamponis, H. undatus e H. tricae. Bauer considera a H. purpusii
como sindnimo de H. ocamponis aludiendo a la gran similitud morfoldgica entre
ambas y considerando que las espinas es el Unico rasgo que las distingue, €l cual
segln su criterio no es constante. Guzman ef afl. (2003) sefiala para México a H.
ocamponis, H. purpusii e H. undatus y ademas a H. minutiflorus. Célix (2004) sefialo
a H. escuintlensis, H. guatemalensis (Eichlam) Britton y Rose, H. triangularis (L.)
Britton y Rose, H. trigonus (Haw.) Britton y Rose v las especies mencionadas por
Bravo (excluyendo a H. napoleonis). Este autor integro la informacién de varios
trabajos taxondmicos, observaciones en campo y revisiéon de ejemplares de herbario
nacionales y extranjeros. No obstante, en su trabajo no presenta datos puntuales de
los sitios de colecta de los materiales y no hay ejemplares de referencia de éstos en
las colecciones nacionales, herbarios o jardines botanicos, lo que complica la
validacion de sus observaciones. Por dltimo Garcia (2007) concuerda con Bravo

(1978) con base en datos de anatomia caulinar (cuadro 1).

La representatividad de las especies de Hylocereus de México en las
colecciones nacionales, herbarios y jardines es escasa. Algunos de los gjemplares
disponibles son incompletos. No muestran adecuadamente los rasgos del taxa, son
tallos viejos que carecen de espinas y a veces de flores. Esto fomenta la controversia

con la riqueza de especies y con la identificacién taxonomica precisz. De algunas



especies se requieren muestras en buen estado para comprobar su ocurrencia o
ausencia. Es el caso de H. calcaratus, H. trigonus, H. napolecnis e H. stenopterus.
Para otras se requiere hacer estudios comparativos, como es el caso de H.
ocamponis e H. purpusii cuya similitud morfoldgica ha generado controversia. Estas
son consideradas como un solo taxa por algunos autores (Bauer 2003, Tel-Zur ef al.
2004, Hunt 2008) y como entidades taxondmicas diferentes por otros (Britton y Rose

1920, Anderson 200, Grimaldo 2001, Gargia 2007).

Los estudios morfalégicos, a través del uso de técnicas de analisis univariado
y multivariados, son exitosos para la discriminacion morfoldgica de especies
parecidas. También para la identificacion de rasgos diagndsticos distintivos
(Legendre y Legendre 1998, Grimalde 2001, Franco e Hidalgo 2003, Vargas et al.
2007, Castro et al 2010). De igual forma, son herramientas metodologicas que
permiten el analisis de los patrones de variacidon meorfolégica, para detectar la
formacion de grupos a partir de similitudes o distancias entre estos rasgos debido a
discontinuidades de la variacion. Maldonado (2000) caracterizd Hylocereus undatus
de Yucatan. Grimaldo (2001) analizo la distincion entre seis variedades cultivadas de
esta especie. Juarez (2004) caracterizé dos materizles de H. purpusii {la pitahaya
roja) de Jalisco cultivados en traspatio y Cruz (2008) caracterizd a H. ocampenis (la
pitahaya roja) en Michoacan utilizando plantas de 19 sitios. No obstante, ne existe un
estudio morfométrico de Hylocereus en Jalisco, Su ejecucion es necesaria para
identificar las caracteristicas discriminantes entre H. ocamponis. H. purpusii e H.
undatus, Particularmente para obtener evidencia que permita discriminar a M.

ocamponis de H. purpusii. También permitira evaluar los patrones de variacién



intrapoblacional e interpoblacional de las tres especies que ocurren en el Estade y de
ser posible corroborar la presencia de H. friangufars en esta entidad, mencionada

por Calix (2004).



JUSTIFICACION

En Jalisco existe un aprovechamiento tradicional del fruto de Pitahaya. Las plantas
se encuentran en cultivos de traspatio 0 en huertos. Para avanzar en el conccimiento
de su biologia y potenciar su aprovechamiento se requiere reconocer claramente las
tres especies que crecen en Jalisco. Identificar sus patrones de variacion
intrapoblacional e interespecificas, conocer su habitat y describir las condiciones
ecologicas en que se desarrollan, esto permitira reconocerias, discriminarias y

facilitarad su uso en estudios diversos.



HIPOTESIS

Hylocereus ocamponis, H. purpusii e H. undatus son especies morfoldgicamente

distinguitiles.



OBJETIVO GENERAL

Analizar la variacion de los caracteres morfologicos en Hylocereus acamponis, H.

purpusii e H. undatus que crecen en Jalisco.
Objetivos particulares

* Analizar los patrones de variacion morfoldgica de H. ocamponis de Jalisco.

o Analizar los patrones de variacion morfolégica de H. purpusii de Jalisco.

+ Analizar los patrones de variacion morfologica de H. undatus de Jalisco.

« Comparar los patrones de variacion morfolégica de H. purpusii, H. ocamponis
e H. undatus de Jalisco.

» [dentificar los rasgos discriminantes entre eéstas especies.



MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estado de Jalisco se ubica en el occidente de México, entre los 22°45° y 18955’ de
latitud Norte y 101°28" y 105°42' de longitud Oeste (fig. 1). La diversidad corresponde
a la irregularidad topogréfica, variacion climatica y ecologica. Rzedowski y McVaugh
{1966) reconocieron 13 tipos de vegetacion para Nueva Galicia que incluye a Jalisco
en su totalidad. Estos son palmar, bosque tropical subdeciduo, bosque tropical
deciduo, bosque espinoso, matorral subtropical, vegetacion sabanoide, zacatal,
matorral crasicaule, bosque pino vy encino, bosque mesofilo de montafia, bosque de
oyamel, vegetacion acuética y manglar. De acuerdo con Toledo y Ordofiez {1998) en
Jalisco se encuentran cinco de las seis zonas ecoldgicas que ocurren en el pais:
Tropical subhlimedo, templado humeda, templado subhUmedo, arida semiarida y
alpina tropical hiumeda. Segun Marrone (2001) en la entidad se encuentran presentes
dos reinos y cinco provincias biogeogréaficas: Sierra Madre Occidental, Eje Velcanico
Trans-mexicano, Depresion del Balsas, Sierra Madre del Sur y Costa Pacifica
Mexicana (Ramirez et al. 2010). Los factores antes mencionados contribuyen a la

diversidad biologica de Jalisco.

Material estudiado

Se realizd una revision de literatura especializada en el género Hylocereus. Por
separado, se revisaron ocho colecciones bioldgicas de diferentes herbarios del pais
(CHAPA, CICY, CIHIDIR-QAX, ENCB, IBUG, MEXU, XAL, ZEA) Esto para identificar

las zonas de distribucidén conocida de Hylocereus en Jalisco (anexo 4) y trazar rutas



de exploracidn de campao para seleccionar las poblaciones a estudiar. Durante el
trabajo de campeo, entre 2009-2011, se eligieron cinco sitios. Estos fueron
seleccionados en base a la accesibilidad a las plantas, nimero de individuos
presentes en la poblacion y disponibilidad de tallos {cuadro 3, fig. 1). En Tecolotlan y
Ejutla se evaluaron pchlaciones de H. ocamponis, en Amacueca y Atoyac
poblaciones de H. purpusii y en sayula se evaluaron una de H. ocamponis y otra de
H. purpusii. Para H. undatus no se localizaron muchos individuos agrupados en un
area especifica, encontrandose entre una y cuatro plantas por sitio, Por ello, para
conformar un grupo se muestrearon diferentes sitios y se midieron individuos en cada
uno, integrandolos como una poblacidon. Todas las pantas de H. undatus son
cultivadas, en su mayoria de traspatio y algunas en los jardines de las casas. En éste
trabajo se estudiaron siete poblaciones, tres de H. ocamponis, tres de H. purpusii y

una de H. undatus (cuadro 2}.

Descripcion de los sitios de estudio

Sitio 1. Municipio de Sayula, el predic La Huizachera (19°53'55.34" N
103°37'19.05" W) en bosque tropical caducifolio. Hylocereus ocamponis (HOS) e H.
purpusit (HPS) e H. undatus (HUJ) coexisten como cuitivadas sobre un cerco de
piedra de 150 m de largo. Este recibe sombra parcial de mezquites y guayabos
plantados con esta finalidad. Una vez al afio, las piantas scn fertilizadas y se realizan
podas. El cultivo se establecié hace mas de 10 afios, con tallos colectados en
condiciones silvestres v de cultivo, provenientes de localidades aledanas a Sayula.
Hay gran cantidad de tallos mezclados y se dificulta considerarlos como individuos

separados. Pgr ello, el drea del cerco se dividid en 18 secciones, cada seccion se



considerd un individuo. En cada seccidén se aprecian una o dos especies. En total se

analizaron 29 individuos de los cuales 16 pertenecen a H. ccamponis, 12 a H.

purpusii y uno a H. yndafus.

Sitioc 2. Municipio de Tecolotlan, predio Tamazulita (20°09'08.1" N
103°58'37.8" W) en bosque tropical subcaducifolio. Hylocereus ocamponis (HOT)
crece en estado silvestre, sobre rocas, en las laderas del cerro y sobre mezquites y
tepehuajes. El ndmero de plantas es cercano a 20, los lugarenos sefialan que el
namera de individuos en la poblacidén se ha reducido con el paso del tiempo. En éste

sitio se observo la presencia de H. purpusii en una ladera de cerro, a menos de 1 km

de distancia.

Sitio 3. Municipic de Ejutla, poblacion lamada San Lorenzo (19°5728.8" N
103°59'22.3" W) en bosque tropical subcaducifolio. Hylocereus ocamponis (HOE) se
encuentra en condiciones de traspatio, sobre parotas, tepehuajes, guamuchiles y
paredes rocosas junto a las casas y los establos de la zona. El ndmero de plantas es
cercano a 20. Estas son fomentadas por los lugarefios, pero a la vez, el crecimiento
se ve diezmado por el ataque constante del ganado vacuno, que se alimenta de los
tallos. Algunos individuos de H. purpusii se observaron a un par de kildmetros de

éste sitio.

Sitio 4. Municipio de Amacueca, poblacion llamada San Juanite (19°58"11.1" N
103°37'07.0" W) en bosgue tropical caducifolic. Hylecereus purpusii (HPJ), se

encuentra cultivada en traspatio, sobre pitayos y algunos mezquites. El nimero de



plantas es cercana a 20. En éste sitio $& encuentran algunos individuos cultivados de

H. ocamponis e H. undatus.

Sitio 5. Municipic de Atoyac, poblacién llamada San Juan {(20°00°06.0" N
103°26'03.3" W) en bosque tropical caducifolio. Hylocereus purpusii (HPA) se
encuentra en forma silvestre, sobre mezquites ubicados a la orilla de un arroyo. El

namero de plantas es ¢ercano a 15. En las cercanias se encuentra un individuo de H,
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Fig. 1. Sitios de estudio de Hylocereus ocamponis, H. purpusii @ H. undatus en
Jalisco. Simbologia: 1 = Hylocereus ocamponis de Sayula (HOS) e H. purpusii de
Sayula (HPS), 2 = H. ocamponis de Tecolotlan (HOT), 3 = H. ocamponis de Ejutla
(HOE), 4 = H. purpusii de Amacueca (HPJ} y 5 = H. purpusii de Atoyac (HPA).



Cuadro 2. Especies del género Hylocereus, sitios de estudio y nimero de muestras incluidas en el andlisis
morfométrico. * La altitud se considero en msnm, ND = Bato no disponible.

Especie Coordgr'ladas Vegetacion Municipio  Sitio  Altitud* individuos. Tallos Flores Frutos
— geograficas
H. ocamponis  19°53'55.34" N Bosque tropical Sayula Sitio 1 1520 16 240 32 15
103°37'19.05" W caducifolio
H. ocamponis 20°0908.1" N Bosque tropical  yecoiotian  Sitio2 1480 15 200 7 5
103°58'37.8" W subcaducifolio
H. ocamponis 19°57'28.8"N Bosque tropical Ejutla Sitio 3 1044 15 202 ND ND
103°59'22.3" W subcaducifolio
Total H. ocamponis 46 642 39 40
H. purpusii 19°53'556.34" N Bosque tropical Sayula Sitio 1 1512 12 160 7 36
103°37'15.06" W caducifolio
H. purpusii 19°58'11.1" N Bosque tropicai Amacueca  Sitio 4 1369 17 238 ND a7
103°37°07.0" W caducifolio
H. purpusii 20°G0'06.0" N Bosque tropical Atoyac Sitio 5 1600 16 243 ND 16
103°26'03.3" W caducifolio
Total H. purpusii 45 638 7 89
H. undatus 22°45" y 18°55'N Bosque tropical  Amacueca
101°28' v 105%42' W caducifolio Atoyac ) 1044 a 1600 11 144 6 ND
Guadalajara
Sayula
Total H. undatus 11 144 6 ND
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Analisis de datos

De cada poblacion se eligieron de 11 hasta 17 individuos segun fa disponibilidad. Se
midieron de 7 a 15 tallos de cada individuo, considerando que tuvieran al menos un
ano de crecimiento, evitando incluir en el analisis aquellos que presentaban
caracteristicas juveniles. Se utilizaran 10 variables vegetativas y 36 reproductivas
con un total de 46 (cuadro 3, anexo 3). Las variables fueron seleccionadas
siguiendo los trabajos de Grimaldo (2001), Juarez (2004) y Garcia (2007). Los datos
registrados se incorporaron en diferentes bases de datos; promediadas a nivel de
individuo, promediadas a nivel de poblacion y promediadas a nivel de especie. Los
rasgos vegetativos y reproductivos se analizaron por separado, para identificar
cuales atributos contribuyen a la distincion de las especies segin su condicién
fenolégica. También se utilizaron en forma conjunta, cuando esto sucede se sefiala

en el analisis respectivo.

Cuadro 3. Caracteristicas utilizadas para evaluar la variacion morfolégica del género
Hylocereus en Jalisco.

Variables Codigo Unidad
Caracteres vegetativos

Altura de ondulacidn AOQ mm
Altura al vértice AV mm
Abertura del angulo de ondulacion AAOD mm
Distancia entre aréolas DisA mm
Diametro de las aréolas DiaA mm
Numerc de espinas por aréola EA mm
Pruinosidad P Proporcién
Longitud de las espinas LE mm
Nomero de espinas por tallo =(NA*EA) NET Unidad
Altura total de la costilla =(AO+AV) AT mm

Caracteres de la flor
Longitud de la flor LF mm



Numero de los segmentos interiores del perianto

Longitud de los segmentos interiores del perianto

Ancho de ios segmentos interiores del perianto

Forma de los segmentos interiores del perianto =(LSI/ASI)
Numero de segmentos intermedios del perianto

Longitud de segmentos intermedics del perianto

Ancho de segmentos intermedios del perianto

Forma de segmentos intermedios del periante =(LSIn/ASIn)
Numero de segmentos externos del perianto

Longitud de segmentos externos del perianto

Ancho de segmentos externos dei perianto

Forma de segmentos externos del perianta =(LSE/ASE)

Longitud de camara nectaria
Ancho de camara nectaria

Forma de camara nectaria ={LCN/ACN)

Lengitud de estambres
Longitud de avario

Ancho de ovario

Forma de ovario =(LO/AC)
Longitud del estilo

Diametro del estilo

Forma del estilo= {I.S/D3)
Numero de [6bulos de estigma
Longitud de l6bules de estigma
Caracteres del fruto

lL.ongitud de frute

Diametro de fruto

Numero de bracteas por fruto
Longitud de bracteas

Ancho de bracteas

Forma de bracteas= (LB/AB)
Peso del fruto

Espesor de cascara

Valores Brix

P

indice de redondez = {Lfr * DF}

NSI
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Analisis de funciones discriminantes

Para corrcborar que los individuos estuvieran asignados en forma correcta a la
especie correspondiente se hizo un anélisis de funciones discriminantes. Para ello se
utilizé la matriz de medias de las variables vegetativas de cada individuo (ésta se
obtuvo con el promedio de los tallos medidos de cada individuo) y el nombre de la

especie se usd como variable de clasificacion. Se utilizo el programa de cdmputo

StatGraphicsCenturion versidn 12. 2. 06 (2007).
Patrones de variacién morfoldgica

Para analizar los patrones de variacion merfoldgica se consideraron cuatro niveles: i)
Cada variable por especie; ii} Individuos por especie; iii) Poblaciones por especie, y
iv) Entre especies. Como un primer paso, todas las variables se estandarizaron
utilizando la base logaritmica (Log X+1) para homogeneizarlas a una sola escala. De
manera paralela, se confirmo la no colinealidad de las variables, mediante un analisis
de Draftman, para cumplir el supuesto y efectuar el analisis de ordenacion (Clarke y
Gorley 2008). Se realizaron varios analisis independientes, acordes a los niveles de
analisis definidos, en cada uno se utilizdé un métedo de ordenacién (Andlisis de
Componentes Principales (ACP) y un método de Clasificacion (AC). Para hacer los
ACP, se siguid la metodologia estandar (Clarke y Gorley 2006) y para los AC se
utilizd el Coeficiente de Distancia Euclidiana v el Método de Agrupacion del Grupo
Promedio con Media Aritmética no Ponderada (UPGMA). Todos los analisis se
realizaron en el programa de cdmputc PRIMER 6 version 6.1.6 (2008). A

continuacion se detalla el manejo de los datos para cada nivel de analisis:



Para cada una de ias 46 variables se estimaron el promedio, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacién. E! objetivo fue evaluar la dispersion de la

variacion de 10s individuos al interior de cada especie.

l.os patrones de variacion entre individuos de una misma especie se evaluaron
utilizando las variables vegetativas y los caracteres del fruto por separado. Esto
debido a que la representacién de frutos para H. ocamponis fue muy baja y para H.
undatus inexistente. Para las variables vegetativas se gener¢ una matriz de medias
por individuo. Esta se obtuvo promediando las medidas de los tallos de cada
individuo. Los valores de ocho variables del fruto fueron considerados directamente y
sélo para el largo de la bractea y ancho de la bractea se utilizd el promedio generado
a partir de las medidas de cinco bracteas. Se evaluaron 40 frutos para Hyvlocereus

ocamponis, 89 para H. pupusii y ninguno de H. undatus.

Los patrones de variacion entre las poblaciones dentro de una especie se
evaluaron utilizando las variables vegetativas y los caracteres del fruto por separado.
Para ambas se generd una matriz de medias por poblacion. Esta se obtuvo con el

promedio de las variables vegetativas y promedio de los frutos por poblacién,

Por altimo, se evaluaron los patrones de variacion entre especies. Se hicieron
tres analisis. En el primero se utilizaron soélo las variables vegetativas. En el segundo
se consideraron Unicamente las variables de la flor. El valor de los caracteres fue
tomado a partir de una sola medida, excepto para €l largo y ancho de los segmentos
del perianto, para las que se utilizd el promedio generado a partir de cinco

mediciones. En el tercerc se consideraron de manera conjunta los caracteres



vegetativos y de flor. Para ello, se generaron matrices de medias por especie. Estas
se obtuvieron con el promedio de los caracteres del total de individuos de cada

especie. Se hicieron los ACP y AC correspondientes.



RESULTADOS

Se corroboré la presencia de Hylocereus ocamponis, H. purpusii e H. undatus en
Jalisco. No se detectd la presencia de H. trigonus. Hylocereus ocampenis e H,
purpusii se encontraron en condiciones silvestres y de cultivo, con frecuencia en
simpatria. Hylocereus undatus fue la mas abundante en condicion cultivada, en
traspatio, huertos © jardines de casas rurales y urbanas. Sdlo se observaron
individuos naturalizados creciendo en el bosgue tropical caducifolio en la Isla Grande
de la Laguna de Sayula, municipio de Atoyac. Hylocereus ocamponis se localizd en
17 sitios dentro de 10 municipios, H. purpusii en 16 sitios ubicados en 10 municipios
e H. undatus en 14 sitios pertenecientes a 6 municipios {anexo 4). Para esta dltima,
no fueron consideradas o cuantificadas aquellas plantas ubicadas dentro de fincas en
dreas urbanas. El habitat natural de ocurrencia del género en Jalisco son los
bosgues tropicales caducifolios y subcaducifolios, desde los 20 hasta 1900 msnm. El

area donde se concentra el mayor numero de registros de ocurrencia de Hylocereus

en Jalisco es la cuenca de Sayula,

Analisis de discriminacion

El analisis de Funciones Discriminantes (AFD) mostré gue las tres especies de
Hylocereus son morfologicamente diferentes. De los 102 individuos incluidos en el
estudio, el 100% fue correctamente clasificade con base en 10 variables vegetativas

(cuadro 4, fig. 2). Las dos primeras funciones discriminantes fueron

estadisticamente significativas a un nivel de confianza al 95% (P = ¢.0000).



Cuadro 4. Clasificacién de cada individuo a nivel especie obtenida con el
Andlisis de Funciones Discriminantes (AFD). Porcentaje de casos

correctamente clasificados (100%).

Especie Ngm. de Grupo Fredicho
Individuos  H. ocamponis M. purpusii H. undatus
H. ocamponis 48 46 0 0
{100 %) (0%) {0%)
H. purpusii 45 0 45 Q
(0%} (100 %) (0%)
H. undatus 11 0 0 11
(C%) (0%) {100%})

Funcion Discriminante 2

Funcian Digorminame 1

Fig. 2. Funciones discriminantes que muestra el agrupamiento y clasificacion de
los 102 individuos estudiados. Simbologia: [ H. ocamponis © H. purpusii  H,
undatus 2 Centroides



Variacidon morfolégica de cada variable en Hylocereus ocamponis

Las medidas de tendencia central, de caracteres vegetativos, florales y de fruto en
Hylocereus ocamponis, indican que los caracteres mas constantes para éste taxén
son: la pruinosidad que se presenta en todas las muestras, el pH acido del fruto, la
longitud de la flor, la longitud del ovario y el nimero de segmentos intermedios del
perianto. De manera paralela, los caracteres mas variables para éste taxdn son; el
peso del fruto, la forma de los segmentos externos del perianto, la altura de
ondulacién, la longitud de los lobulos del estigma, la longitud de los segmentos
externos del perianto, la forma de la camara nectaria, la forma de los segmentos

externos del perianto y el espesor de |a cadscara (Cuadro 5).
Variacion morfoldgica de cada variable en Hylocereus purpusii

Las medidas de tendencia central, de caracteres vegetativos, florales y de fruto en H.
purpusif, indican que los caracteres mas constantes para éste taxa son: la forma de
los segmentos interiores del perianto, el ancho de segmentos externos del perianto,
la longitud de la flor, el nimero de segmentos externos del perianto, el pH acido del
fruto, la longitud del ovario, la longitud del estilo, el nimero de l6bulos del estigma, la
forma de segmentos intermedios del perianto, el nimero de los segmentos interiores
del perianto, la longitud de los segmentos intermedios del perianto, la longitud de
lobulos de estigma, la longitud de las espinas y la longitud de los segmentos
interiores del perianto. De manera paralela, los caracteres mas variables para éste
taxa son: el peso de fruto, la longitud de la espina, la forma de la camara nectaria, el

ancho de la camara nectaria y el nimero de bracteas por fruto (cuadro 6).



Cuadro 5. Medidas de tendencia central en las caracteristicas utilizadas para evaluar
la variacidon morfoldgica en Hylocereus ocamponis. Simbologia. X=Media aritmética,
DS=Desviacidon Estandar CV=Coeficiente de variacion, V. Min=Valor Minimo, V
Max=Valor Maximo. Los caracteres marcados con negritas representan un CV

mayor y los subrayados son los que presentan un menor CV.

Variables X DS Cv (%) V.Mih V.Méax
Altura de ondulacion 417 113 27.02 2.04 6.17
Altura al vértice 21.23 3.84 18.08 14.61 27.04
Abertura del angulo de ondulacién 41.71 5.40 12.94 34.38 58.45
Distancia entre aréolas 37.62 558 14.83 29.81 54.66
Diametro de las aréolas 425 0.61 14.31 2.81 516
Numerc de espinas por aréola 7.79 1.21 15.59 6.00 10.29
Pruinosidad 100 Q.00 0.00 100 1.00
LLongitud de las espinas 11.27 2.61 23.19 5.85 18.83
Namero de espinas por tallo 388.27 11397 29.35 170.40 711.88
Altura total de la costilla 25.40 4.56 17.84 18.35 3215
Longitud de Ia flor 340.94 2506 7.35 295.00 420.00
Numero de los segmentos interiores del perianto 23.79 2.59 10.89 19.00 32.00
Longitud de los segmentos interiores del perianto 127.46 21.96 17.23  1086.20 159.80
Ancho de los segmentos interiores del perianto 31.55 475 15.06 19.95 48.04
Forma de los segmentos interiores del perianto 4.11 0.88 21.50 0.42 5.88
Ndmero de segmentos intermedios del periante 27.92 2.55 9.14 22.00 34,00
Longitud de segmentos intermedios del perianto 146.09 19.45 13.32 60.60 178.80
Ancho de segmentos intermedios del perianto 13.92 1.87 13.42 828 17.29
Forma de segmentos intermedios del perianto 10.53 2.21 21.01 5.62 19.69
Numero de segmentos externos del perianto 81.05 10.69 13.19 56.00 110.00
Longitud de segmentos externos del perianto 55.11 16.06 29.15 36.30 97.76
Ancho de segmentos externos del perianto 14.36 1.54 10.76 10.70 17.54
Forma de segmentos externos del perianto 3.34 1.02 26.46 234 6.30
Longitud de camara nectaria 33.40 6.35 19.02 2437 48.90
Ancho de camara nectaria 11.71 2.70 23.09 6.68 16.85
Forma de camara nectaria 3.00 0.91 30.36 1.68 525
Longitud de estambres 106.76  21.80 2042 71.74 158.00
Longitud de ovario 41.19 342 8.31 34.00 47.79
Ancho de ovario 19.63 2.80 14.26 14.73 27.01
Farma de ovario 213 0.28 12.97 1.58 272
l.ongitud del estilo 25862  28.63 11.07 135.00 302.00
Diametro del estilo 6.20 1.19 19.17 449 8.35
Ferma del estilo 42.83 7.86 18.35 2437 59.69
Numero de I6bules de estigma 2711 6.44 23.76 13.00 41.00
Longitud de I6bulos de estigma 20.36 579 21.76 10.07 38.29
Lengitud de fruto 141.08 20.96 14.86 48,00 175.00
Diametre de fruto 7213 7.72 10,71 52.00 88.00
Namero de bracteas por fruto 53.48 9.88 18.48 29.00 69.00
Longitud de bracteas 32.06 5.39 16.81 10.40 42.95
Ancho de bracteas 16.64 245 14.74 9.00 23.12
Forma de bracteas 0.52 0.07 14.53 0.39 0.73
Peso del fruto 293.65  75.81 25.81 140,00 455.00
Espesor de cascara 2.89 0.89 30.61 1.00 5.00
Valores Brix 17.31 2.51 14.47 11.00 20.00
Potencial Hidrogeng 543 0.27 4.94 4.99 5.88
Indice de redondez 1.94 0.37 19.28 0.62 2.66




Cuadro 6. Medidas de tendencia central en tas caracteristicas utilizadas para evaluar la

variacion morfolégica en Hylocereus purpusii.

Simbolog'a.

X=Media aritmética,

D3S=Desviacion Estandar CV=Coeficiente de variacion, V.Min=Valor Minimo, V.Max=Valor
Méximo. Los caracteres marcados con negritas representan un CV mayor y los

subravados son los que presentan un menor CV.

Variables X Ds CV (%) V. Min V. Max
Altura de ondulacién 4.04 .84 20.87 2.25 567
Altura al vértice 17.22 2.85 17.15 13.26 2356
Abertura del angulo de ondulacién 38.36 519 13.54 21.85 49.29
Distancia entre aréolas 38.41 4.73 12.32 23.32 46.11
Diametro de las aréolas 3.20 0.46 14.52 2.41 4.22
Numero de espinas por aréola 6.42 0.90 14.04 3.00 8.13
Pruinosidad 0.81 0.20 2410 0.27 1.00
Longitud de las espinas 2,20 0.97 44.20 1.00 5.16
NUmero de espinas por tallo 33912 $£8.61 2023 164.50  495.07
Altura tetal de la costilia 21.26 3.42 16.09 15.48 29.18
Longitud de la flor 306.00 1131 3.70 298.00 314.00
Numero de los segmentos interiores del periante 24.71 2.4 9.83 21.00 28.00
Longitud de los seamentos interiores del perianto 121,26 11.98 288 109,20 146.20
Anche de los segmentos interiores del perianto 26.42 319 12.07 21.78 3017
Forma de los segmentos interiores del perianto 4.682 0.42 9.08 4.05 509
Numerc de segmentos intermedios del perianto 23.43 3.74 15.94 16.00 27.00
Longitud de segmentos intermedios del perianto 134.77 13.25 983 119.00 156.00
Ancho de segmentos intermedios del perianto 10.39 1.18 11.32 8.36 11.65
forma de segmentes intermedios del periante 13.03 1.18 9.02 11.71 14.85
Numero de segmentes externos del perianto 86.29 594 6.88 78.00 94.00
Longitud de segmentos externos del perianto 60.60 14.31 2361 3343 7628
Ancho de segmentos externos del perianto 12.01 0.42 3.48 11.27 12.55
Forma de segmentos externos del perianto 5.09 1.24 2457 2.66 6.27
Lengitud de cdmara nectaria 28.07 5.63 19.37 2010 3690
Ancho de camara nectaria 10.57 3.12 29.52 6.65 15.30
Forma de camara nectaria 2.92 0.92 31.60 1.68 4.68
Lengitud de estambres 97.00 20.61 21.24 66.00 123.00
Lengitud de gvario 42.99 3.40 7.90 40.83 49.38
Ancho de ovatio 18.75 312 16.62 14.34 21.91
Forma de ovario 2.37 0.55 2323 1.94 3.31.72
Longitud del estilo 24067 20,04 8.33 220.00 271.00
Diametro del estilo 6.35 0.80 12.55 541 7.62
Forma del estilo 38.44 557 14.50 28.87 44.36
Numerg de I6bules de estigma 24.29 214 8.80 21.00 27.00
Longitud de I1&ébulos de estigma 16.43 1.62 9.87 14.65 18.60
Longitud de fruto 125.85 23.91 18.88 103.00 183.00
Diametro de fruto 63.53 9.58 15.07 52.00 84.00
N{mero de bracteas por fruto 4713  13.16 27.92 44.00 84.00
Longitud de bracteas 29.91 3.90 13.04 29.24 39.20
Ancho de bracteas 1510 218 14.41 11.40 17.96
Forma de bracteas 0.51 0.08 17.54 0.28 0.75
Peso dei fruto 202.00 94.84 46.95 122.00 446.00
Espesor de cascara 386 .92 23.82 2.33 573
Valores Brix 15.39 1.83 11.87 13.00 19.00
Potencial Hidregeno 542  0.38 7.08 4.15 5.96
indice de redongez 1.98 0.25 12.74 1.81 276




Cuadro 7. Medidas de tendencia central en las caracteristicas utilizadas para evaluar la
variacion morfologica en  Hylocereus undatus.
DS=Desviacion Estandar CV= Coeficiente de variacion, V. Min=Valor Minimo, V Max=Valor
Maximo. Los caracteres marcados con negritas representan un CV mayoer y los

Simbologia.

X=Media

aritmética,

subrayados son los gue presentan un menor CV

Variables X Ds CV (%) V.Min v, Max
Altura de ondulacién 5.83 1.09 18.68 420 7.69
Altura al vértice 12.83 3.63 28.29 8.48 18.48
Abertura del angulo de ondulacién 35.19 4.82 1368 2042 4342
Distancia entre aréolas 33.58 5.07 1508 26.59 41.40
Diametro de las aréolas 2.61 0.43 16.45 2.02 345
Namero de espinas por aréola 1.59 0.73 46.03 1.00 3.14
Pruinosidad 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00
L.ongitud de las espinas 294 0.72 24.62 1.61 4.08
Numero de espinas por tallo 64.06 36.43 56.88 25.09 135.28
Altura total de la costilla 18.66 3.78 2026 1380 2458
Longitud de |a flor 347.33 17.93 5.16 328.00 380.00
Numero de los segmentos interiores del perianto 23.67 2.58 1081 21.00 28.00
Longitud de los segmentos interiores del perianto 128.18 6.37 497 121.20 135.80
Ancho de los segmentos interiores del perianto 3250 4.57 14.07 2391 36.45
Forma de los segmentos intericres del perianto 4.03 0.77 19.15 3.32 542
Numero de segmentos intermedios del perianto 44.00 6.23 1416  34.00 52.00
Lengitud de segmentos intermedios del perianto 157.90 14.57 D923 140.31 178.40
Ancho de segmentos intermedios del periantg 13.66 0.85 620 1234 14.69
Forma de segmentos intermedios del perianto 11.57 0.82 711 10.52 12.64
Nimero de segmentos externos del perianto 21.50 3.78 17.59  16.00 27.00
Longitud de segmentos externos del perianto 47.77 7.84 i6.41 3518 58.46
Anche de segmentos externos del perianto 16.67 123 7.38 1522 18.28
Forma de segmentos externos del perianto 289 0.58 19.96 2.08 3.84
lLongitud de camara nectaria 31.19 1.97 6.33 2772 33.80
Ancho de camara nectaria 10.43 2.1 20.26 7.43 1210
Forma de carnara nectaria 312 079 2522 268 4.27
Longitud de estambres 84.32 15.85 1879 57.06 102.00
Longitud de ovario 3427 4.56 13.31  26.14 39.09
Ancho de ovaric 19.38 274 14.15 16.68 24.34
Forma de evario 1.81 .40 22.32 1.58 272
Longitud del estilo 243,50 55.47 2278 163.00 287.00
Diametro del estilo 710 043 6.18 8.65 7.83
Forma del estilo 3474 7.82 2251 2355 42.33
Nimero de [ébulos de estigma 25.00 2.68 1073 22.00 29.00
Lengitud de lébulos de estigma 2842 2.97 1046  25.16 32.19




Variacion morfolégica de cada variable en Hylocereus undatus

LLas medidas de tendencia central, de caracteres vegetativos, florales y de fruto en H.
undatus, indican que los caracteres mas constantes para este taxa son: la
pruinosidad gque no se presenta en ninguna de las muestras, la longitud de los
segmentos interiores del perianto, la longitud de la flor, el diametro del estilo, el
ancho de los segmentos intermedios del perianto, la longitud de la cadmara nectaria,
el ancho de segmentos externos del perianto y la longitud de los segmentos
intermedios del perianto. De manera paralela, los caracteres mas variables para éste

taxa son: el nimero de espinas por aréola y la altura al vértice {cuadro 7).
Patrones de variacion morfolégica
Variacién entre individuos por especie

1. Rasgos vegetativos

Al realizar el ACP con los caracteres vegetativos promediados se pueden apreciar
tres grupos (fig. 3). En el primero de ellos se rednen todos los individuos de
Hylocereus ocamponis, en el segundo se agrupan los individuos de H. purpusii
excepto uno que se integra al tercer grupo compuesto por los individuos de H.
undatus. El primer componente principal (CP1) explica el 60.3 % de la variacion
morfoldgica, mientras el segundo componente principal (CP2) explica el 27.9 %
{cuadro 8). Las variables mas explicativas para el CP1 son el nimero de espinas por
tallo, ta longitud de las espinas y el nimero de espinas por aréola. Estas separan a

H. undatus de H. ccamponis e H. purpusii. De forma similar las variables explicativas



para el PC2 son la altura de la ondulacion y la pruinosidad que separan a H. purpusii

de H. ocamponis. El AC (fig. 4) mostro la misma agrupacion que el ACP.

ra

Componento Principal 2

-2 -1 C 1 2 3
Componertz Prncipal 1
Fig. 3. Anélisis de Componentes Principales que muestra los patrones

de agrupamiento de los 102 individuos estudiados en Jalisco.
Simbologia: = H. ocamponis = H. purpusii ~ H. undatus
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Cuadro 8. Componentes Principales obtenidos con el analisis de caracteres
vegetativos a nivel de individuos por especie, poblaciones por especie y entre
especies del género Hylocereus. En negritas se resaltan las variables que
contribuyen con mayor pesa al CP1y CP2.

Individuos  Poblaciones Especies

Variable CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Altura de ondulacion 0.038 0.146| 0.080 -0.148| 0.117 -0.091
Altura al vértice -0.194 0048 -0.183 -0.038| 0173 -0.082
Abertura del angulo de ondulacion  -0.063 0.0221 -0.060 -0.026; -0.059 -0.032
Bistancia entre aréolas -0.029 -0.035| -0.031 0.044] -0.047 0.045
Diametro de las aréolas -0,170 0.078| -0.180 -0.083| -0.12¢ -0.108
Numerec de espinas por arécla -0.383 -0.288| -0.429 0.270| -0.482 0.145
Pruinosidad -0.204 -0122| -0.246 0.137]| -0.273 0.079%
Longitud de las espinas -0.599 0.740) -0.529 -0.805| -0.319 -0.918
Numero de espinas por tallo -0.601 -0.562| -0.625 0471 -0.718 0.312
Altura total de la costilia -0.139¢ 0.085| -0.121 -0.076| -0.102 -0.080
2. Frutos

El ACP {fig. 5} y el AC (fig. 6) de los caracteres de fruto no genero grupos bien
definidos. El primer componente principal (CF1) explica el 64.5 % de la variacion
morfolégica, mientras que el seqgundo compenente principal (CP2) explica el 11.9 %
(cuadro 9). La variable mas explicativa para el CP1 es el peso del fruto y para el

CP2 el nimero de bracteas y el espesor de céscara.



Cuadro 9. Componentes Principales obtenidos con el analisis de caracteres del fruto

entre individuos de una poblacién de Hylocereus ocamponis (HOS)

y tres

poblaciones de H. purpusii {HPS, HPA, HPJ} y entre las cuatro poblaciones. En
negritas se resaltan las vanables que contribuyen con mayor peso al CP1y CP2.

Individuos Poblaciones

Variable CcP1 cP2 CP1 CP2
Longitud de fruto -0.257 -0.189 0.272 -0.001
Diametro de fruto -0.254 -0.048 0.243 -0.035
Numere de bracteas por fruto -0.338 0.604 0.462 0.635
Longitud de bracteas -0.061 -0.218 0.114 -0.268
Ancha de bracteas -0.142 -0.278 0.082 -0.604
Forma de bracteas -0.028 -0.024 -0.011 -0.115
Peso del fruto -0.824 -0.266 0.714 -0.188
Espesor de cascara 0.203 0.622 -0.326 0.095
Valores Brix -0.096 0.027 0.13 -0.312
Petencial Hidrogenc 0.002 0.025 -0.013 0.031
indice de redondez 0.002 0.114 0.013 0.045
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Fig. 5. Analisis de Componentes Principales que muestra los patrones de
variacion de los individuos de una poblacién de Hylocersus ocampornis
(HOS) y tres poblaciones de H. purpusii (HPS, HPA, HPJ) con base en el
andlisis de caracteres del fruto. Cada simbolo representa un fruto.
Simbologia;  HOS % HPS HPA  HPJ.
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Fig. 6. Agrupacién de los individuos de una poblacion de Hylocereus ocamponis
(HOS) y tres poblaciones de H. purpusii (HPS, HPA, HPJ) con base en el analisis de
caracteres del fruto. Cada simbolo representa un fruto. Simbologia:  HOS " HPS
HPA =+ HPJ,



Variacion entre poblaciones por especie
1. Rasgos vegetativos

El ACP y el AC (fig. 7) de los caracteres vegetativos mostraron la formacion de tres
grupos. Cada uno corresponde con una especie de Hylocereus. El primer
componente principal (CP1) explica el 68.3 % de la variacién morfologica, mientras el
segundo componente principal (CP2) explica el 27 % {cuadro 8). Las variables mas
explicativas para el CP1 son el ndmero de espinas por tallo, la longitud de las
espinas y el namero de espinas por aréala, que nos permite separar a H. undatus de
H. ocamponis e H. purpusii. A su vez las variables explicativas para el CP2 son la

altura de la ondulacidn y la pruinosidad, que separa a H. purpusii de H. ocamponis.

v e Feansoaa o Swlarcns Dol

Fig. 7. Patrones de variacidon (a) y clasificacidon (b) de siete poblaciones de
Hylocereus en Jalisco. Simbologia: = H. ocamponis * H. purpusii  H. undatus.

2. Frutos

El ACP v el AC {fig. 8) con los caracteres de fruto, produce dos grupos, uno
correspende a las poblaciones cultivadas y el otro a las poblacicnes silvestres. El

primer componente principal (CO1) explica el 91.9 % de la variacién morfoldgica, el



segundo componente principal (CP2} explica el 6.9 % {cuadro 9). Las variables mas
explicativas para el CP1 son el peso del fruto, el ndmero de bracteas y el espesor de

cascara y para el CP2 son el ancho de las bracteas y los valores Brix.
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Fig. 8. Patrones de variacion {(a) y clasificacion (b) de una poblaciéon de Hylocereus
ocamponis (HOS) y tres poblaciones de H. purpusii (HPS, HPA, HPJ) con base en
caracteres del fruto. Cada simbolo representa el promedio de los frutos de la
poblacion. Simbologia:  HOS W HPS  HPA i HPJ.

Variacién entre especies
1. Rasgos vegetatives

El ACP y el AC {fig. 9, I a,b} con caracteres vegetativos promediados recuperd tres
grupos, cada unc de ellos pertenece a cada especie de Hylocereus. El primer
componente principal (CP1) explica el 82.4 % de la variacion morfaldgica, mientras el
segundo componente principal (CP2) explica el 17.6 % {(cuadro 8 y 10) Las variables
mas explicativas en el CP1 son el ndmero de espinas por tallo y el nimero de
espinas por aréola que nos permite separar a H. undaius de H. ocamponis ¢ H.
purpusii. La variable explicativa para el CP2 es la longitud de la espina, que separa a
H. ocamponis de H. purpusii. Las espinas de H. ocamponis alcanzan una longitud de

hasta 18.83 mm, mientras que el valor maximo de H. purpusi es de 5.16 rmm.



2. Flores

El ACP (fig. 9, Il a) con caracteres florales promediados separd cada especie como
un grupo independiente. El primer componente principal (CP1) explica el 91.5 % de
la vartacidon morfolégica, mientras el segundo componente principal (CP2) explica al
8.5 % {cuadro 10). Las variables mas explicativas en el CP1 son el numero de
segmentos externcs del perianto y el nimerec de segmentos intermedios del perianto,
Ambas permiten separar a H. undatus de H. ocamponis e H. purpusii. Hylocersus
udatus presenta menor nimerc de segmentos externos e intemos. Las variables
explicativas para el CP2Z son el ancho de segmentos intermedios del perianto y la
forma de los segmentos intermedios del perianto que separan a H. purpusii de H.
ocamponis. El valor maximo de éstos caracteres es de 17.22 cm y 19.69 unidades en
H. ocamponis y de 11.55 y 14.85 en H. purpusii. EI AC (fig. 9, 0 b} muestra que H.

purpusii e H. ocamponis forman un grupo morfologico similar entre si e H. undatus es

mas distante.
3. Variacion de flores y rasgos vegetativos en conjunto

El ACP y el AC (fig. 9, Ill a) con los caracteres vegetativos y florales en conjunto
separa a Hylocereus undatus, H. ocamponis € H. purpusii. El primer componente
principal (CP1) explica el 82.2 % de la variacidn marfoldégica y el segundo
compeonente principal (CP2) explica el 17.8 % (cuadro 10). Las variables mas
explicativas para el CP1 son el nimero de espinas por tallo, nimero de segmentos
externos del perianto y el nUmero de espinas por aréola que nos permite separar a H.

undatus de H. ocamponis e H. purpusii. La variable més explicativa para el CP2 es la



longitud de las espinas. El AC {fig. 9, I} b) muestra que H. purpusii e H. ccamponis

forman un grupo morfeldgico mas similar e H. undatus es mas distante.
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Fig. 9. Patrones de variacion {a) y clasificacion (b) de Hylocereus occamponis, H.
purpusii e H. undatus en Jalisco con base en caracteres vegetatives |, en caracteres
de la flor Il, conjuntos llI. Simbologia: &= H. ocamponis * H. purpusii  H. undatus



Cuadro 10.

Componentes Principales obtenidos con el analisis de caracteres vegetativos,
caracteres de la flor y conjuntas a nivel de especies de Hylocereus. En negritas
se resaltan las variables que contribuyen con mayor peso al CP1 y CP2.

. Vegetativo

Vegetativo Flor g Flor y

Variable CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Altura de cndulacién 0.038 0.146 -0.101 -0.043
Altura al vértice -0.194 0.048 0.138 -0.097
Abertura del angulo de andulacién -0.063 0.022 0.047 -0.042
Distancia entre aréolas -0.028 -0.035 0.042 0.024
Diametro de las aréolas -0.170 0.078 0.1 -0.123
Numero de espinas por aréola -0.383 -0.288 0.405 -0.01
Pruinosidad -0.204 -0.122 0.229 -0.008
Longited de las espinas -0.599 0.740 021 -0.841
Numero de espinas por tallo -0.601 -0.562 0.608 0.065
Altura total de la costilla -0.139 0.085 0.079 -0.093
Longitud de la flor -0.052 -0.161|-0.622 -0.077
Ndmero de los segmentos interiores del perianto 0.017 (©.055| 0.007 0.026
Longitud de los segmentos interiores del perianto -0.022 -0.0751-0.009 -0.035
Ancho de los segmentos intericres del perianto -0.082 -0.257|-0.034 -0.123
Forma de los segmentos intericres del perianto 0.045 0142 0.018 0.068
Numero de segmentos intermedios del perianto -0.327 -0.129(-0178 -0.158
Longitud de segmentos intermedios del perianto -0.076 -0.101|-0.038 -0.063
Ancho de segmentos intermedios del perianto -0.091 -0.423|-0.031 -0.188
Forma de segmentos intermedios del perianto 0.023 0.329|-0.003 0.13
Numero de segmentos externos del perianto 0.794 -0.293| 0.462 0.159
Longitud de segmentos externos del perianto 0.11¢ 0.103| 0.062 0.078
Ancho de segmentos externos del perianto -0.146 -0.214 | -0.072 -0.128
Forma de segmentos externos del perianto ¢.216 0283 0.108 0.178
Longitud de camara nectaria -0.011 -0.228| 0.004 -0.088
Ancho de camara nectaria 0.028 -0.176| 0.024 -0.056
Forma de camara nectaria -0.025 -0.023[-0.013 -0.017
Longitud de eslambres 0103 ~0.217| 0.069 -0.046
Longitud de ovario 0.123 0.011| 0.069 0.045
Ancha de ovario -0.009 -0.071]-0.002 -0.02¢9
Forma de ovario 0.092 0.0817| 0.048 0.061
Longitud del estilo 0.002 -0.128| 0.011 -0.045
Diaretro del estilo -0.168 0119 -0.101 -0.013
Forma del estilo 0.145 -6.257| 0.094 -0.046
Nurmero de Iobulos de estigma 0.007 -0.187 0.013 -0.067
-0.262 -0.261(-0.1368 -0.185

Longitud de Idbulos de estigma




Descripcion de las especies
Hylocereus ocamponis

Tallos triangulares, jovenes de color verde claro, maduros glaucos, articulados.
Costillas e 0 4 con margen corneo. Aréolas distantes entre si de 2.9 a 54 cm,
situadas al principio de cada ondulacidn. Espinas 6 a 10 por aréola, de 5 a 19 mm de
longitud, aciculares, delgadas, amarillentas o blanco-amarillentas. Flores de 29 a 42
cm de largo; con 22 a 34 segmentos intermedios del perianto, de 6 a 18 cm de
longitud, de 0.8 a 1.7 cm de ancho y forma con valor de 5.6 a 19.6 unidades; con 19
a 32 segmentos interiores del perianto de 10.6 & 15.9 cm de longitud, de 1.9a 4.8 cm
de ancho y forma con valor de .42 a 5.88 unidades. Estilo grueso, 16bulos del estigma

13 a 41, verdes.
Hylocereus purpusii

Tallos triangulares, jovenes de color verde claro, maduros glaucos, articulados.
Costillas 3 0 4 con margen corneo. Aréolas distantes entre si de 2.3 a 4.6 cm,
situadas al principio de cada ondulacion. Espinas 3 a 6 por aréola, de 1 a 6 mm de
longitud, cdnicas, oscuras. Flores de 30 a 32 cm de largo; con 16 a 27 segmentos
intermedios del perianto, de 11.9 a 15.6 cm de longitud, 0.83 a 1.15 cm de ancho y
forma con valor de 11.7 a 14.8 unidades; con 21 a 28 segmentos interiores del
perianto de 10.9 a 14.6 cm de longitud, de 2.1 a 3.0 cm de ancho y forma con valor

de 4.05 a 5.09 unidades. Estilo grueso, I6bulos del estigma 21 a 27, amarillentos.



Hyvlocereus undatus

Tallos triangulares, siempre verde amarillento, articulados. Costillas 3 ¢ 4. con
margen sinuado, con la edad algo corneo. Aréolas distantes entre si 2.6 a 4.1 cm,
situadas al principio de ¢ada ondulacion. Espinas 1 a 3 por aréola, de 1 a 4 mm de
longitud, conicas, oscuras. Flores de 32 a 38 cm de largo; con 34 a 52 segmentos
intermedios del perianto de 14 a 18 ¢cm de longitud, de 1.2 a 1.5 ¢m de ancho y forma
con valor de 10.52 a 12.64 unidades; con 21 a 28 segmentos interiores del perianto
de 12.1 a 13.5 cm de longitud, de 2.3 a 3.5 cm de ancho y forma con valor de 3.32 a

5.42 unidades. Estilo grueso, 16bulos del estigma 22 a 29, crema.

Clave de identificacion de las especies de Hylocereus en Jalisco

(Tomada y modificada de Bravo, 2007)
1.1 Plantas con pruinosidad en los tallos adultos, entonces glauces o azulosos,
espinas 4 o mas por aréola, desde 3 hasta 30 mm de lengitud, segmentos externos

del perianto numerosos, mas de 50, segmentos intermedios del perianto menos de

1.2 Plantas sin pruinosidad en los tallos adultos, verde amarillento, espinas 1 a 4 por
aréola, menores a 4 mm de longitud, segmentos externos del perianto menos de 30,

segmentos intermedios del perianto mas de 30 (-50) ...l

Hylocereus undatus

2.1 Espinas 6 a 10 por aréola, desde 6 hasta 30 mm de largo, aciculares, flores de 29
a 42 cm de largo con 22 a 34 segmentos intermedios del perianto, éstos de 6 a 18

cmde lengitud yde 0.8 at1.7cmdeancho .................. Hylocereus ocamponis



2.2 Espinas de 3 a 8 por aréola, de1 hasta 5 mm de largo, conicas, flores de 30 a 32
cm de fargo con 16 a 27 segmentos intermedios del perianto, éstos de 11.9 a 15.6

cm de longitud yde 8.83 a 1.15cmde ancho ............... Hylocereus purpusii



DISCUSION

Se corrobord la presencia de Hylocereus ocamponis, H. purpusii e H. undatus en
Jalisco. Hylocereus crece con mas frecuencia en el bosque tropical caducifolio vy en
menor proporcion en el bosque tropical subcaducifolio. Las poblaciones silvestres de
Hylocereus no son muy numerosas ni faciles de localizar, la mayoria cuenta con
alrededor de 10 individuos. Las poblaciones cultivadas en traspatio o huertos de
pitaya son mas frecuentes. La densidad de individuos varia de uno a cuatro por sitio,
son pocos los sitios donde los individuos son abundantes, La presencia de H.
triangtilaris en Jalisco no se detectd en ninguna de las exploraciones de campo, ni
mediante la revision de herbarios. Hylocereus ocamponis se localizé entre los 600 v
1550 msnm, un paco per debajo de la altitud sefialada por Cruz (2008), gue encontrd
ésta especie entre los 680 y 1780 msnm en 19 localidades en Michoacan.
Hylocereus purpusii crece entre los 20 y 1900 msnm, esto es comparable con lo
reportado por Juarez (2004) para 14 localidades en Jalisco donde sefiala un intervalo
desde los 300 a 1920 msnm mientras Garcia (2007) indica altitudes menores, 31 a
1132 msnm, para tres sitios de Nayarit y uno mas en Guerrero. Por dltima, H.
undatus se localizo a partir de 1000 y hasta 1600 msnm, que se encuentra dentro del

intervalo (820 a 2262 msnm) referido por Garcia (2007).

En los cinco sitios de estudio fue posible observar a dos o tres especies de
Hyfocereus en simpatria. En la misma zona crecen en cordiciones de cultivo o en
areas muy cercanas en las poblaciones silvestres. En éstos sitios, principalmente en
los silvestres, fue muy marcada la diferencia entre ef nimero de individuos. Cuando

hay alta densidad de M. acamponis la densidad de H. purpusii es baja 6 viceversa, lo



que pudiera indicar que son especies simpatricas que compiten por el nicho

ecologico.
Variacion morfoloégica de Hylocereus en Jalisco

Mediante los analisis de dispersion y medidas de tendencia central se encontréd que
existe variacion intra e interpecifica en Hylocereus. La aitura de ondulacion, la altura
al vértice, el numero de espinas por aréola, el nimero de espinas por tallo, la langitud
de las espinas, |a longitud y forma de los segmentos externos del perianto, el ancho y
ia forma de la camara nectaria, el nimero de bracteas por fruto, el peso del fruto y el
espesor de la cascara exhiben la mayor variacidén. Por otro lado los caracteres con
menor variacion son: la presencia o ausencia de pruingsidad, la longitud de la flor, el
nimerc y longitud de los segmentos interiores del perianto, el ndmero, longitud,
ancho y forma de los segmentos intermedios del perianto, el nimero y el ancho de
los segmentes externos del perianto, 1a longitud de la camara nectaria, la longitud del
ovario, la longitud y diametro del estilo, el numero y longitud de I6bulos del estigma y

el pH del fruto {(cuadros 6, 7 y 8).

Segun el ACP los caracteres de mayoer importancia para diferenciar enire
individuos, poblaciones y especies de Hylocereus son: el numero de espinas por
aréola, la longitud de las espinas, el nimero de espinas por tallo (cuadro 9 y 11), el
namero de segmentos externcs del perianto, el nimero de segmentos intermedios
del perianto, el ancho y la forma de los segmentos intermedios del perianto (Cuadro
9 y 11). En estos caracteres los valores del coeficiente de variacion (CV) son bajos

{Cuadro 6, 7 y 8), lo gue muestra su regularidad. La excepcidn se observa en el



numero de espinas por aréola que presenta un CV relativamente bajo en H. purpusii
e H. ocamponis pero alto en H. undatus (CV= 46.03). Hylocereus undatus presenta
de 1 a 4 espinas por aréola, mientras que H. ccampanis presenta de 12 10 (-14) e H.
purpusii de 1 a 8 (-14). La lengitud y niimero de las espinas han sido referidos como
caracteres importantes en la discriminacion entre especies de Hylocereus (Bravo
1978), de caracterizacién morfolagica y anatdmica (Grimaldo 2001, Garcia 2007) lo
que concuerda con nuestros resultados. Atributos de la flor como el nimero de
segmentos externas, el largo y la proporcion entre large y ancho (forma) de los
segmentos interiores del perianto también contribuyen en la discriminacion (fig. 10).
Bravo (1978) y Anderson (2001) no utilizan estos caracteres para distinguir las
especies. No obstante, las medidas y valores que presentan estos autores en sus

descripciones, corrobora lo encontrado en este estudio.

Al contrastar los resultados de discriminacién de especies con base a los
caracteres vegetativos, de la flor y el conjunto de estos es posible apreciar que: H.
ocamponis e H. purpusii, utilizando sélo los caracteres de la flor, se asocian entre si
a una distancia menor (de 0.7) que con H undatus (1.7). Con los caracteres
vegetativos, H. ocamponis e H. purpusii se agrupan a una distancia de 1.4 y se
amalgaman con H. undatus a 2.4. Estas distancias se incrementan en baja
praporcion cuando se utilizan ambos caracteres para agrupar, H. ocamponis e H,
purpusii (distancia de 1.5) e H. undatus {2.9) (fig. 9). Con base en lo anterior, se
presume que el utilizar cualquier tipo de caracteres, vegefativos o reproductivos

permite separar estas especies. La discriminacién es mas clara al utilizar caracteres

vegetativos y de la flor en conjunto
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Fig. 10. Graficos que muestran la dispersion de las variables discriminantes entre las
especies de Hylocereus. Simbologia: 1 = H. ocamponis, 2 = H. purpusii y 3 = H. undatus.
La linea punteada representa la media v la linea continda a la mediana.



El ACP con caracteres del fruto mostro que el nimero y ancho de bracteas por
fruto, el peso del fruto y el espesor de cascara son importantes para explicar los
patrones de variacion. Esto concuerda con tres de los cinco caracteres sefialados por
Grimaldo (2001) para agrupar a H. undatus que menciona también la longitud vy
ancho del fruto. Lo anterior podria indicar una tendencia general de los caracteres de
los frutos de Hylocereus spp. Esta podria ser confirmada al incrementar el nimero de
frutos en un estudio futuro, debido a que en éste la representacion de frutos de H.
ocamponis fue baja y la de H. undatus nula, por lo que no es conveniente hacer
generalizaciones. Por dltimo, Cruz {2008) indicd gue los frutos silvestres de H.

ocamponis son de menor tamano (250g) que los cultivados de H. undatus (365g).

Existen diferencias morfologicas entre los individuos silvestres y cultivados de
la misma especie. Al parecer estas se deben al manejo agricola y las condiciones
ambientales. Garcia (2007) confirma que encontrd diferencias en variables de la
anatomia caulinar de Hylocereus relacionadas con variables ambientales. Otras
diferencias morfoldgicas resaltan al comparar los caracteres entre las poblaciones
con diferente condiciéon. En las poblaciones cultivadas los caracteres vegetativos,
florales y de fruto presentan el mayar tamafo (anexo 5, 6 y 7}. Estas diferencias
también las reporta Grimaldo (2001) en H. undatus. En el fruto se observa mas esta
tendencizg, razon por la cual en el ACP y el AC se mezclan los individuos cultivados
de H. ocamponis e H. purpusii {fig. 8) y tienen mayor distancia con los silvestres de
H. purpusii. Casas et al. (1999), Cruz y Casas (2002) y Gonzalez y Casas (2004)
muestran que la seleccion humana ha dado paso a cambios genéticos y morfoldgicos

en los atributos de interés.



Los caracteres vegetativos y de fruto que resuitaron informativos para la
diferenciacion de las especies coinciden con trabajos previos. Grimaldo (2001) en su
caracterizacion de H. undatus encontré que seis caracteres vegetativos explican la
mayor variacion: la altura al vértice, abertura del &ngulo, distancia entre aréolas,
altura de ondulacion, el namero de espinas por aréola y la longitud de las espinas.
Estos fres dltimos, resultaran relevantes también para M. undatus en Jalisco. Por
ejemplo, segan Garcia (2007} el diametro de las aréolas en H, ccamponises de 4 a 6
mm, en H. purpusii de 3 a 5 mm y en H. undatus de 3 mm. Estos valores se
encuentran dentro del intervalo observado en los materiales de Jalisco. Garcia
(2007) sefiala que en H. ocampenis el nimero de espinas por aréola es menor a 18;
Grimaldo (2001) refiere 5 a 8 y nosotros cbservamos de 1 a 8 (-14) para esta
especie. Cruz (2008) reportd un promedio de espinas de 4.72 y en este estudio se
observd un valor mas alto de 7.79. Para H. purpusii. Garcia {2007} sefiala menos de
7 espinas, en Jalisco se encontraron por lo general 6 (-14). Ademas, Ramirez (1999)
indica un promedio menor {413} al promedio aqui presentado (6.42). Segln
Grimaldo (2001) H. undatus presenta de 1 a 4 espinas por aréola (por lo comun 3),
Garcia (2007) reporta un ndmero menor a 4 que coinciden con nuestras
observaciones (de1 a 3). Por otro lado, la longitud de las espinas observadas en este
estudio para H. ocamponis (desde 5 hasta 30 mm) caen en el intervalo sefialado por
Garcia (2007, 25 a 40 mm) y Grimaldo (2001, 5 a 12 mm)} y el promedio de este
rasgo {11.27 mm) es ligeramente mayor al referido por Cruz (2008, 10.56 mm). Para
H. purpusii Ramirez (1999) indica un promedio (3.75 mm) mayor al que encontramos
(2.2 mm). Para H. undatus. Garcia (2007) sefiala una longitud de 1 a 3 y Grimaldo

{(2001) de 2 a 4 mm., un poco menor al encontrada para esta especie (1 a 6 mm) en



Jalisco. También el valor promedio encontrado (2.94 mm} es mayor al de Ramirez

(1999, 2.64 mm) y Juarez (2004, 2.21 mm).

l.os resultados ¢encuerdan con lo descrito por Britton y Rose (1920), Anderson
(2001), Guzman ef al. (2003), Garcia (2007) y Cruz (2008). En todos se afirma que
Hylocereus undatus, H. purpusii y H ccamponis pertenecen a entidades taxonémicas
distintas. En este trabajo las especies pueden ser discriminadas con base en el
nurnero de espinas por tallo, la langitud de las espinas, el nimero de espinas por
aréola, el nimero de segmentos externos del perianto, el nimero de los segmentos
intermedios del perianto, €l ancho y la forma de segmentos intermedios del perianto,
En contraste, éstos resultados difieren con lo descrito por Bauer (2003), Tel-Zur ef al.
(2004) y Hunt (2006) que sinonimiza a H. purpusii e H. ocamponis. No obstante,
carecen de materiales representativos y suficientes como se lee en Bauer (2003) v
en Tel-Zur et al. {2004} que tienen una coleccidn escasa y con pecos individuos

evaluados.
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CONCLUSIONES

Hylocereus ocamponis, H. purpusii e H. undaius ocurren en Jalisco.

» Hylocereus crece con mas frecuencia en el bosque tropical caduficolio y en menor

proporcién en el bosque tropical subcaducifolio.
» La presencia de Hylocereus friangularis en Jalisco no se detectd.

» Las poblaciones silvestres de Hylocereus ocamponis, H. purpusii e H. undatus
son dificiles de localizar, la mayoria de estas constan de 10 individuos. Mientras
que, las poblaciones cultivadas son mas frecuentes, la mayoria presenta cuatro

individuos, es muy raro encontrar poblaciones cultivadas con individuos

abundantes.

» Hylocereus ocamponis, H. purpusif e H. undatus son aprovechadas por sus frutos

y como ornamentales por la belleza de sus flores.

» Hylocereus ocamponis, H pumpusi e H undatus presentan variacién
intrapoblacional muy alta, esta se incrementa ai comparar entre poblaciones

silvestres y cultivadas,

« Los caracteres morfolégicos que permiten diferenciar entre  Hylocereus
ocamponis, H. purpusii e H. undatus son. caracteres vegetativos vy florales, como
el namero de espinas por aréola, la longitud de las espinas, el nimero de
segmentos externos del perianto, nimero, anchoe y forma de segmentos

intermedios del perianto, la longitud y forma de segmentos interiores del perianto.



Estos atributos se presentan mas grandes en H. ocamponis que en H. purpusii y

aun mas reducidos en M. undatus.

En general H. ocamponis es una planta mas robusta, con espinas mas
numerosas y mas largas que H. purpusii. Ademas, presenta flores mas largas con
menor cantidad de segmentos interiores del perianto y méas largos que los que

ostenta H. purpusii (Anexo 8).

Por su parte H. undatus se reconoce con facilidad por el color verde amarillento
de los tallos, por el menor nimero de espinas de longitud corta. Por presentar
numerosos segmentos externos del perianto (mas de 50) y segmentos

intermedios del perianto menor a 30 en nimero.



PERSPECTIVAS

Es necesario realizar estudios utilizando marcadores moleculares con el fin de
generar perfiles moleculares ¢ huellas genéticas especificas de cada especie de
Hylocereus. Estos permitiran reconocerlas. Asimismo, permitiran ademas analizar los
patrones de agrupacién de individuos, poblaciones y especies de Hylocereus y
comparar los resultados con los obtenidos en este trabajo con marcadores
morfologices. También es preciso, comprobar que especies ocurren en México, por
lo que se requiere hacer exploraciones de campo, particularmente al sureste de
México. Debera prepararse especimenes para enriquecer los herbarios vy los jardines

botanicos nacionales con ejemplares representativos.
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Anexo 1, Lista taxonomica de especies de Hylocereus. Simbologia. C.= Cereus, Ca.=
Cactus, H.= Hylocereus, M.= Mediocactus, S.= Selenicereus, W.= Wilmattea.

v Aceptada por el autor
# Considerada sinénimo

N Nombres

3
Britton y
Rose
Backeberg ‘5
£ {1976}
Anderson

{2001)

- {1909,4920)

- H. antiguensis Britton & Roge 1920 v
H. broxensis Britton & Rose 1520 v
| H. calcaratus {Web.) Britton & Rose 1909
=C. calcaratus Weber 1902 -
4 ' H. costaricensis (Web.) Britton & Rose 1909
=C. trigonus var, costaricensis Weber 1902 >
. =C. costancensis
i =M. cubensis
5 ! M cubensis
! Britton & Rose 1920
6 | H. escuintlensis Kimnach 1984
7 | H. estebanensis Backeberg 1957
& | H. extensus (Sam-Dyck) DC. 1915 ‘
=C. extensus Salm-Dyck ex De Candolle 1828 : *
=5, extensus (DC.) Leuenb. 2001 :
=M. extensus {Salm-Dyck ex DC.) Doweld 2002
9 | H. guatemalens’s (Eichlamj Britlon & Rose 1920
=(C. trigonus var. guatemafensis Eichlam 1911 b
=C. guatemalensis (Eichlam) A. Berger 1929
=H. femarrei (W.J. Hooker) Eritton & Rose 1908
- =(, Jemairl, Hooker IN Curtis 1854
10 H. lemairei {W.J. Hoaker) Brittors & Rose 1909
. =C. lemairei Hooker in Curtis's 1854 e
=C, trinitatensis Lemaire & Herment 1859 -
=H. trinitatensis (Lemaire & Herment) A. Berger 1328
=H. venezuelensis Brittion & Rose 1920
. =W". venezuelensis (Britton & Rose) Croizat 1872
11 H. megalanthus (Vaupel) Bauer 2003
| =C. megafanthus Vaup 1913
=M. megaiznthus (K. Schumann ex Ule) Britton & Rose o -
1820
* =8. megalanthus (Vaup) Moran 1953
=H. microclacus Backeberg 1942
12 | H. microciadus Backeberg 1542
13 | H. minutiflorus Britton & Rose 1913
=C. minutifiorus {Britton & Rose) Vaupel 1913
=W.minytifiorz (Britton & Rose) Britton & Rose 1920
| 14T H. monacanthus (Lem.) Britton & Rose 1920
: - =C. monaganthus Lemaire 1845 -
=C. scandens Salm-Dyck 1850
- =, lemairel Hooker in Curlis's 1854
=H, lemairei (W.J. Hooker) Brtton & Rose 1909

1
2
L3




=L, irinilatensis Lemaire & Herment 1859

=H. frinitatensis (Lemaire & Herment) Berger 1929

=0, pofyrhizus Weber in Schumann 1897

- =H. polyrhizus {(Web ) Britton & Rose 1920

. =H. venezuelensis Britton & Rose 1920

- =H. peruvianys Backeberg 1937

=H. estebanensis Backeberg 1957

. =H. napoieonis {Graham Britton & Rose 1908

=(. napofeonis Graham in Curtis’s 1836

18

' H. napoleonis {Graham) Britton & Rose 1909

=, napolegnis Graham in Curtis’s 1836

i H. ocamponis (Salm-Dyck) Britton & Rose 1908

=C. ocamponis Salm-Dyck 1850

| =H, purpusii (Weingart) Brition & Rose 1920

=H, hroxensis Brition & Roge 1920

=H. peruvianus Backeberg 1937

=H, plumieri (Rol.-Goss.) Lourteig 1991

=H, polyrhizus (Web.) Britton & Rose 1920

=C. polyrhizus Weber in Schumann 1887

=C. purpusil

=H. scandens (Salm-Dyck) Britton & Rose 1958

=C. scandens Salm-Dyck 1850

- =H. schomburgkii Backeberg 1959

=C. schomburghkii Otto ex K. Schumann 1897

37

- H, peruvianus Backeberg 1937

“ 18

" H. polyrhizus (Web.) Britton & Rose 1920

' =C. polyrhizug Weber in Schumann 1897

H. purpusii (Weingart) Britton & Rose 1920

18

- =C. purpusii Weingart 1609

20

H. scandens {Salm-Dyck) Britton & Rose 1959

| =C. scandens

5

" H. schomburgkii Backeberg 1958

- =C. schomburgkii Otto ex K. Schumann 1897

H. setaceus (DC .} Bauer 2003

5

. =(, setaceus DC. 1828

=5, setaceus (DC.) Werd 1933

=M. setaceus (Salm-Dyck ex DC.) Wedermann 1951

=C. lindbergianus F.A.C. Weber ex K. Schumann 1897

=(. lindmanii F.A C. Weber ex K. Schumann 1887

=M. findmanii (F.A.C. Weber ex K. Schumann)
Backeberg 1959

=(. hassler K. Schumann 1900

=M, hassler! (K, Schumann) Backeberg 1859

=8, rizzinii Scheinvar 1974

H. stenopterus (Roland Gosselin) Britton & Rose 1309

123

=C. stenopterus Weber 1902

H. triangularis (L) Britton & Rose 1809

124

: =Ca. iranguizris Linnaeus 1753

=(. compressus Miller 1768

=C. frianguilaris {Linnaeus) Haworth 1812

[

. =H. cubensis Britton & Rose 1920

=

| H. tricae (Hunt) Bauer 2003
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[ =S, tricae Hunt 1989

=M. tricae {D. Hunt} Doweld 2002

=H, trigonus (Haw,) Saff. 1909

- =C. trigorus Haworth 1812

H. trigonus {Haw j Saff. 1909

=C, trigonus Haworth 1812

=C, napolecnis Graham 1836

=H. napoleonis (Graham) Britton & Rose 1908

=(. plumeri Gosselin 1907

. =H. plumeri {Gosselin} Lourteig 1991

=H. antiguensis Britton & Rose 1920

' =Ca.lrianguiaris foliaceus Jacquin 1763 7

=C. venditus Paulsen 1918

i H. trinitatensis {Lemaire & Herment) Berger 1929

H. undatus {Haw.} Britton & Rose 1918

. =C. triangularis aphyllus Jacguin 1763

=(. tnangularis major De Candclle 1828

' =C. undatus Haworth 1830

=C. tricostatus Gosselin 1907

=H. triocostatus Britton & Rose 1909

=H. trinitatensis {Lemaire & Herment)Berger 1929

=C. trigonus guatemalensis Eichlam 1911

=H. guatemalensis (Eichlam) Britton & Rose 1920

. =H. venezuelensis Britten & Rose 1920

39

H. venezuelensis Britton & Rose 1920
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Anexo 2. Lista taxonomica de especies de Hylocereus y referencia de su distribucién.

Simbologia. C.= Cereus, Ca.= Cactus, H.= Hylocereus, M.= Mediocactus, S.=

Nim,

™" H. antiguensis Briton & Rose 1920

Sefenicereus, W.= Wilmattea

Nombres

_ H. broxensis Britton & Roge 1920

H. calearatus (Web.) Britlon & Rose 1909

=C. calcaratus Weber 1902
H. costaricensis {Web.) Britton & Rose 1909

=C. trigonus var. costaricensis Weber 1902
=C. costaricensis

=H. cubensis

H. cubensis

Britton & Rose 1920

Rylocercus escuintlensis Kimnach 1984

H, estebanensis Backeterg 1957
© H. extensus (Salm-Dyck) DC. 1915

' =C. extensus Salm-Dyck ex De Candolle 1828

=8. extensus (DC.) Leuenb, 2001 )
=M. extensus (Salm-Dyck ex DC.) Doweld 2002

H. guatemalensis (Eichlam) Britton & Rose 1920

=C. trigonuis var. guaternalensis Eichlam 1911
=C. guatemalensis (Eichlam) A. Berger 1929
=H. femairei (W.J. Hooker) Britton & Rose 1908

_ =C. lemairi. Hooker IN Curtis 1854
~ H. femairei {(W.J. Hooker} Britton & Rose 1909

" =C. lemairei Hooker i Curfis's 1854
~ =C. trinitatensis Lemaire & Herment 1859

=H. tninftatensis {Lemaire & Herment) A. Berger 1929

- =H. venezuefensis Britton & Rose 1920

Costa Aflantica,

r {Chiapas).

Area de Distribucion | México

Antillas Holandesas,
Cube, Repiblica
Dominicana, Haiti,
Jamaica, Puerto Rico,
islas Virgenes, Antillas
Menores.

Desconocida

Costa Rica, cerca de la México, sin precisar
Bravo (1978), Calix de

Dics (2004)
. Costa Rica, Nicaragua y
~ Panama.
\
|
Cuba
_ Guatemala, México Chiapas
(Chiapas). . Célix de Dics {2004),
: o * Hunt {2008)
Venezuela
Guyana francesa,
Guyana, Surinam,
Trinidad.
Este de Cuatemala, Bl Ghiapas
Salvador, México Bravo {1978), Calix de
Dics (2004)

Puerto Rico, Trinidad,
Tobago, Guyana

~ Francesa, Surinam, Islas

Virgenes, Antillas
Menores y Venezuela



=W’ venezuelensis {Brition & Rose) Croizat 1972 o
H. megalanthus (Vaupel) Bauer 2003 Colombia y Perd.
=C. megalanthus Vaup 1813

. =M. megalanthus (K. Schumann ex Ule) Brittan & Rose

1920

=8. megalanthus (Vaup) Moran 1953

=H. microciadus Backeberg 1942 :

H. microcladus Backeberg 1942 Colombia al norte de

Perq.
H. minutiflorus Britton & Rose 1913 : Belice, Guatemala,
Honduras.

=C. minutifiorus (Britton & Rose) Vaupel 1913

=W.minutifiora (Britton & Rose) Britton & Rose 1920

H. monacanthus {Lem.) Briften & Rose 1920 Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Guyana,
Nicaragua, Panama,
Pert, Surinam,
Venezuela, Trinidad y
Tebago.

=(C. mopacanthus Lemaire 1845

=C. scandens Salm-Dyck 1850

=C. femairei Hooker in Curtis's 1854

=H. femairei (W.J). Hooker) Britton & Rose 1908

=(. trinftatensis Lemaire & Herment 1859

" =H. trinitatensis {Lemaire & Herment) Berger 1929

=C. polyrhizus Weber in Schumann 1897

=H. polyrhizus (Web.) Britton & Rose 1920
=H. venezuelensis Britton & Rose 1920

=H. peruvianus Backeherg 1837

=H. estebanensis Backeberg 1957

=H. napoieonis (Graham) Eritton & Rose 1909
=C. papoleonis Graham in Curtis’s 1836 _
H. napofeonis {Graham) Britton: & Rose 1509 Antillzs Holandesas,
Cuba, Repuibtica
Domiinicana, Haiti,
Jamaica, Puerto Rico,
islas Virgenes, Antillas
[ menores.

=C. napcleonis Graham in Curtis's 1636 .
H. ocamponis {Salm-Dyck) Britton & Rose 1908 Qeste de México.

=C. ocamponis Salm-Dyck 1850

=H. purpusii (Weingart) Britton & Rose 1920
=H. broxensis Britton & Rose 1920

=H. peruvianus Backeberg 1937

=H. plumier (Rol -Goss.) Lourteig 1991

* =H. polyrhizus {Web.) Britton & Rose 1920

=C. polyrhizus Weber in Schumann 1897

=C. purpusii

=H. scandens (Salm-Dyck; Britten & Rose 1958
=C. scandens Salm-Dyck 1850

Chiapas
Guzman el ai. (2003)

Bravo (1978}

Gro, Jai, Ede. Mex, Mich,
Mor, Nay, Sin
Bravo {1978), Calix de
Dics (2004)



=H. sohomburgkii Backeberg 1959 o
‘ =C. schomburgkii Ofto ex K, Schumann 1897 |

17 H. peruvianus Backeberg 1937 Perd
18 H. polyrhizus (Web.} Britton & Rose 1920 . Nicaragua, Costa Rica,
: " Panama, Colombia y
Ecuador.

___ =C. polyrhizus Weber in Schumann 1897

19 H. purpusii (Weingart) Britton & Rose 1920 Qeste de México Col, Chis, Dgo, Gro, Jal,
' Edo, Mex, Mich, Nay,

Qax, Pue, Qro, SLP, Sin,

Ver
Bravo (1978), Calix de
Dios {2004)
T =G, purpusii Weingart 1909
20 _ H. scandens (Saim-Dyck) Britton & Rose 1259 Guyana y Surinam.
e = scandens :
i H. schomburgkii Backeberg 1959 Guyana
=C. schomburgkii Otto ex K. Schurnann 1897
22 H. setaceus (DC ) Bauer 2003 Norte de Argentina, Este
de Bolivia, Brasil,
Paraguay
=C. setaceus DC. 1828
=S. sefaceus (DC.) Werd 1933
=M, sefaceus {Salm-Dyck ex DC.) Wedermann 1951
__ =C lindbergianus F A.C. Weber ex K. Schurmann 1897
__ =ClindmaniiF.A.C. Weber ex K. Schumann 1897
=M. lindmanii (F.A.C. Weber ex K. Schumann)
____ Backeberg 1959
=C. hassferi K. Schumann 1900
- =M. hassler [K. Schumann) Backeberg 1959
=5, rizzini Scheinvar 1874 ] ] )
© 23 H. stenopterus (Roland Gosselin) Britton & Rose 1909 ° Costa Rica y Panama. . Qaxaca
: Bravo (1978). Célix de
Dics (2004)
=C. stenopterus Weber 1902
T2 H. triangularfs (L) Briton & Rose 1909 Antillas Holandesas, Gro, Jal, Edo. Mex, Mich,
Cube, RepUb[iCﬁ Mor. Nay' Sin
Dominicana, Haitf,
Jamaica, Puerlo Rico, Célix de Dios (2004}
istas Virgenes, Antilias
Menores.

=Ca, triangwaris Linnasus 1753

=C. compressus Miller 1768

=C. triangularis {Linnaeus) Hawoerth 1812

" =H. cubensis Britton & Rose 1820

© H. tricae {Hunt) Baver 2003 . Belize " Chiapas. (Hunt 2006)
=8, tricae Hunt 198%

=M. tricae (D. Hunt) Doweld 2002 o
=H, trigonus {Haw.) Saff. 1909 ] ) i
=C. frigonus Haworth 1812 |

26 H. trigonus (Haw.) Saff. 1509 Puerto Rico, Islas ! Yucatan
; Virgenes y Antillas . Célix de Dios (2004}




| =C. trigonus Hawarth 1812

=(. napoleonis Graharm 1836

© =H. napoleonis (Graham) Britton & Rose 1808

=C. piumeri Gossefin 1807

© =H. plumeri (Gosselin) Lourteig 1991

=H. antiguensis Britton & Rose 1920
=Ca.irfangularis foliaceus Jacouin 1763 ?

=C. vendifus Paulsen 1915

H. trinitatensis (Lemaire & Herment) Berger 1929
H. undatus (Haw.) Britton & Rose 1918

_| =C. triangularis aphyfius Jacquin 1763
=C. triangufaris major De Candolle 1828

=C. undatus Haworth 1830
=(. tricostatus Gosselin 1907

i =H. trivcostatus Britton & Rose 1909

=H. trinitatensis (Lemaire & Herment)Berger 1929
=C. trigonus guatematensis Eichlam 1911

=H. guatemalensis (Eichlam) Britton & Rose 1920
=H. venezuelensis Briton & Rose 1920

H. venezuelensis Britton & Rose 1920

Menores,

Trinidad

Origen incierto. Se
distribuye en America
tropical y sureste de Asia.
Ampliamente cultivada

Venezuela al norte de
Perd.



Anexo 3.
A) Descripcion de las caracteristicas vegetativas utilizadas para evaluar ia variacion
morfoldgica del género Hylocereus.

AAC

~

Altura de ondulacion (AQ).

Se midid la distancia desde la punta de la cresta hasta la base de la misma.

Altura al vértice (AV).

Se midio la distancia desde la nervadura central hasta la base del dngulo.

Abertura del angulo de ondulacién (AAQ).

Se midid la distancia entre las puntas de las crestas.

Distancia entre aréolas (DisA).

Se midio la distancia entre las aréolas

Nuamero de espinas por aréola (EA).

Se contd el nimero de espinas en una aréola.

Pruinosidad (P),

Se registrd la presencia o ausencia de deposiciones de ceras.

Longitud de las espinas (LE).

Se midio la distancia desde la base de la espina hasta la punta.

Numero de espinas por tallo (NET).

Esté caracter resultd de multiplicar el nGmero de areolas (NA) por el ndmero de
espinas por aréola (EA).

Altura total de la costilla

Este caracter resultd de sumar la altura de ondulacion (AQ) mas la allura al vértice
{AV).



Continuacion Anexo 3.
B) Descripcion de las caracteristicas de la flor utilizadas para evaluar la variacion

morfolégica del género Hylocereus. (Tomado y modificado de Ramirez 1999)

LB s

S, o ,

Longitud de la flor (LF}.

Se midid la distancia desde la base hasta la punta de la flor.
Numero de los segmentos interiores del perianto (NSI).

Se contd el nimero de los segmentos interiores del perianto.
Longitud de los segmentos interiores del perianto (L.SI).

Se midio la distancia desde la base del segmento hasta la punta.
Ancho de los segmentos interiores del perianto (ASI).

Se midio la distancia del segmento de un extremo a otro.

Forma de los segmentos interiores del perianto (FSi).

Este caracter resultd de dividir el largo entre el ancho del segmento.
Numero de los segmentos intermedios del perianto (NSIn).



Se conto el nimero de los segmentos interiores del perianto.
Longitud de los segmentos intermedios del perianto (LSIn),

Se midi¢ la distancia desde la base del segmento hasta la punta.
Ancho de los segmentos intermedios del perianto (ASIn).

Se midio la distancia del segmento de un extremo a otro.

Forma de los segmentos interiores del perianto (FSIn).

Este caracter resultd de dividir el largo entre el ancho del segmento.
Nimero de los segmentos exteriores del perianto (NSE).

Se contd el nimero de los segmentos interiores del perianto.
Longitud de los segmentos exteriores del perianto (LSE).

Se midio la distancia desde la base del segmento hasta la punta.
Ancho de los segmentos exteriores del perianto (ASE).

Se midié la distancia del segmento de un extremo a otro.

Forma de los segmentos interiores del perianto (FSE).

Este caracter resultd de dividir el largo entre el ancho del segmento.
Longitud de la cdmara nectaria (LCN).

Se midid la distancia desde la base de 1a camara nectaria hasta la punta.
Ancho de la camara nectaria (ACN).

Se midio la distancia de la camara nectaria de un extremo a atro,
Forma de la cdmara nectaria (ACN).

Este caracter resuité de dividir el [argo entre el ancho de la cdmara nectaria.
Longitud del estambre {LEs).

Se midio la distancia desde la base del estambre hasta la punta.
Longitud del ovario {LO).

Se midié la distancia desde la base del ovario hasta [a punta.
Ancho del ovario (Aov).

Se midio la distancia del ovario de un extremo a otro

Forma del ovario (FO).

Este caracter resulté de dividir el largo entre el ancho del ovario.
Longitud del estilo {LS)}.

Se midio la distancia desde la base de |a espina hasta la punta.
Diametro del estilo {DS).

Se midid la distancia del grosor del estilo de un extremo a otro
Forma de la del estilo (FS).

Este caracter resulté de dividir el largo entre el ancho del estilo.
Numero de I6hulos del estigma (NLE).

Se contd el namero de Idbulos del estigma.

Longitud de los l6bulos del estigma (LLE).

Se midi6 la distancia desde [a base de los [dbulos del estigma hasta la punta.



Continuacion Anexo 3.
C). Descripcion de las caracteristicas del fruto utilizadas para evaluar la variacion
morfolégica del género Hylocereus.
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Longitud del fruto {LFr).

Se midi la distancia desde la base de! fruto hasta la punta.

Diametro del fruto (DF).

Se midid la distancia del fruto de un extremo a otro.

Numero de bracteas por fruto (NB).

Se contd el nimero de bracteas por fruto,

Longitud de bracteas (LB).

Se midid la distancia desde la base de la bractea hasta la punta.

Ancho de de bracteas (AB).

Se midi6 la distancia de la bractea de un extremo a ofro.

Peso del fruto (PF).

Este caracter se obtuvo pesando el fruto en una bascula electrdnica.

Espesor de la cascara (EC).

Se midid el grosor de la cascara.

Valores Brix (GB)

Este caracter se obtuvo al evaluar una gota del jugo del fruto en un refractémetro.
pH (pH)

Este caracter se obtuvo al evaluar el jugo del fruto en un medidor de pH electrénico.
indice de redondez {IR)

Este caracter resultd de multiplicar el largo por el ancho del ovario



Anexo 4. Listado de exsiccatae de Hylocereus de Jalisco examinados.

Las especies son citadas en orden alfabético, por condicidon, seguido por el autor,
estado, municipio, localidad, nombre del colector, nimero de colecta (en cursivas) y
entre parentesis las siglas del herbario en que se encuentra depositado el ejemplar
de referencia: (IBUG) Herbario Luz Maria Villarreal de Puga, Instituto de Botanica de
la Universidad de Guadalajara, Jalisco, México; (MEXU) Herbario Nacional de
México, Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México, México,
D.F.; (ENCB) Herbaric de la Escuela Nacional de Ciencias Biolgicas, Instituto
Politécnico MNacional, México, D.F.; (ZEA} Herbario del Instituto Manantlan de
Ecologia y Conservacidn de la Biodiversidad, Universidad de Guadalajara, Jalisco,
Mexico. El asterisco (*} indica que el testigo de la colecta se cultivo en el Jardin
Botanico del Instituto de Botanica de la Universidad de Guadalajara. En tres
colecciones revisadas no se encontraron ejemplares de Hylocereus de Jalisco, a
mencionar: (CHAPA) Herbario de la Division de Ciencias Forestales, Universidad
Autdnoma de Chapingo, Texcoco, Edo. México; (CICY) Herbario del Departamento
de Recursos Naturales del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A. C.
Mérida, Yucatan; (CIIDIR-OAX) Herbario del Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional, Instituto Politécnico Nacional, Oaxaca, Oaxaca y
{XAL) Herbario del Institute de Ecologia A. C., Xalapa, Veracruz.

Hylocereus ocamponis (Salm-Dyck) Britton y Rose

SILVESTRES. AUTLAN: Aserradero Tecopatlan, 19 km al S de El Chante Rzedowski
y McVaugh 1302 (ENCB); La Cidrita, El Chante Cuevas s.n. {ZEA); CUAUTITLAN DE
GARCIA BARRAGAN: Brecha Cuautitian-Ayotitian, Ramirez et al. 874 (IBUG); S de
Rincon de Manantlan, Judziewicz 5089 (WIS); EJUTLA: San Larenzo, Corona 17
(IBUG); PIHUAMO: 3 Km al Este de Pihuamo, camino al rancho el Frijol, Softero 560
(IBUG); Orillas del pueblo de Pihuamo, Arrecla s.n. (IBUG); TECOLOTLAN: Rancho
el Saucillo, Puerta Pesada, Garcia 1578A {IBUG); Tamazulita, La Ciénega, Corona
12 (IBUG); TOLIMAN: Brecha San Pedro Toxin, Arreofa 1177 (IBUG); EL LIMON: E
Liman Pueblo, Santana 1449 (IBUG, ENCB). CULTIVADOS. ATOYAC: Poblado de
San Juan, Garcia1607* (IBUG): AUTLAN: Poblado de Ahuacapéan, Arrecia et afl. 119
(IBUG); Cerca del Corcobado, carretera Guadatajara-Auttan 12 km antes de llegar a
Autian, Puga s.n. (IBUG); SAYULA: Potrero La HMuizachera, Garcia 1587 (IBUG);
TENAMAXTLAN:  Pueblo, Arrecla y Soltero 124  (IBUG).CONDICION
SILVESTRE/CULTIVADO DESCONOCIDA. AUTLAN: Las Paredes, Hernandez s.n.
(IBUG); EL LIMON: Ejido el Regalito, Duran s.n. (IBUG).

Rylocereus purpusii (Weingart) Britton y Rose



SILVESTRES. ATOYAC: Isla Grande, Laguna de Sayula, Arreola et al. 1368 (IBUG);
Poblado San Juan, Garcia 1598 (IBUG); AUTLAN: Cuautitian-Ayotitlan, base sur de
la Sierra de Manantlan, Guzman 70710 (IBUG); El Salto, 2-3 km al SE del poblado de
Tequesquitlan, Guzman et al. 28 (IBUG); SE de Ahuacapan, Guzman 927a (ZEA);
EJUTLA: San Lorenzo, Corona 20 (IBUG), Tamazulta, La Cienega, Corona &
{IBUG); HOSTOTIPAQUILLO: Puente Barranquitas, por la ribera del rio, Guzman y
Fiores 83 (IBUG); IXTLAHUACAN DE LOS MEMBRILLOS: Barranca Humeda de
Santa Rosa, Puga y Carvajal 9784 (MEXU); LA HUERTA: Brecha al rancho Cuixmala
a 2km del entronque con la carretera Barra de Navidad-Pto. Vallarta, Arrecla et
al. 157 (IBUG);, PUERTO VALLARTA: 2 km al W del poblade de Las Palmas, Arreola
et al160 (IBUG, ENCB); TUXCACUESCO: Zenzontla, Cuevas 3693 (ZEA),
CULTIVADOS. AMACUECA: Poblado San Juanito, Gargia 1590 {IBUG); AUTLAN: E|
Corcovado, antes de llegar a Autlan, km 139 carretera Guadalajara-Barra de
Navidad, Arrecla et al. 539 (IBUG); SAYULA: Patrero La Huizachera, Garcia 1584
(IBUG). CONDICION SILVESTRE/CULTIVADO DESCONOCIDA. PUERTO
VALLARTA; Gold s.n. (MEXU).

Hylocereus undatus (Haworth) Britton y Rose

SILVESTRES. ATOYAC: Isla Grande. Laguna de Sayula, Arreola et al. 1369 (IBUG);
l.aguna de Sayula, Isla Grande parte alta, Villegas y Macias 494 (IBUG); TAMAZULA
DE GORDIANQ: Tamazula Lépez s.n. (MEXU). CULTIVADOS. GUADALAJARA,
Hacienda de Portillo, Barranca de Huentitan, Acevedo et al. 1671 (IBUG); Huerto
familiar, casa particular, Portillo s.n. (IBUG); Huerto familiar, casa particular, Suarez
s.n. (IBUG); Huerto familiar, casa particutar, Beiza s.n. {IBUGY; TENAMAXTLAN:
Rancho Miraplanes, Arrecla y Solffero 127 (IBUG); La Cofradia de los Coyotes, 2km
al 8. De Tenamaxtlan, Arreola y Soltero 126 (IBUG); ZACOALCO DE TORRES:
Huerto familiar de la Sra. Refugic Castillo, poblacion de Zacoalco, Arreola et al. 1453
(IBUG), ZAPOPAN: Casa situada en Av. C y calle 3, colonia Seattle, Chazaro y
Hernandez-P. 7719a (IBUG);, NEXTIPAC: Las Agujas, Cultivado en el Jardin
Boténico del instituto de Botanica (IBUG), Universidad de Guadalajara, Arrecla s.n.
(IBUG). CONDICION SILVESTRE/CULTIVADO DESCONOCIDA. TAPALPA:
Camino a la Casa Blanca, Rodriguez s.n. {IBUG).



Anexo 5. Analisis de tendencia central en las caracteristicas utilizadas para
evaluar la variacion morfolégica entre los individuos de las poblacicnes de
Hylocereus ocamponis. Los caracteres marcados con negritas reprasentan
un CV mayor vy ios subravados son los que presentan un meneor CV.

Hylocereus ocamponis de Sayula {HOS)

Variables X DS CV (%) V.Min V.Max

Alturg de ondulacién 5.43 0.50 823 444 6.17
Altura al vértice 2466 131 531 2131 27.04
Abertura del angujo de ondulacién  41.53 3.08 742 3483 46.82
Distancia entre aréclas 37684 300 7.97 3116 42.60
Diametro de las aréolas 474 028 596 416 5.16
Numero de espinas bor aréola 710 081 853 627 8.53
Pruingsidad 1.00 0.00 000 1.00 1.00
Longitud de lag espinas 1340 0864 480 1223 14.25
Ndmero de espinas por tallo 41822 6479 1548 32353 560.67
Altura total de la costilla 3008 153 508 2580 32.15
H. ocamponis de Tecolotlan (HOT)

Altura de ondulacion 357 051 1434 2386 4.34

Altura al vértice 17.89 208 1161 1491 22.92

Abertura del angulo de pndulagion  38.35  2.86 747 3438 43.36

Distancia entre aréclas 3427 308 898 2881 3903

Diametro de las aréolas 431 039 898 361 4.82

Namero de espinas por aréola 8.12 069 752 787 1029

Pruinosidad 1.00 000 000 100 100

Longitud de las espinas 11.61 227 1957 932 1883

Nimero de espinas por tallo 443.80 119.72 26.98 328.38 711.88

Altura total de 'a costilla 21.47 238 1106 1835 2713

H. ocamponis de Ejutla (HOE)

Altura de ondulacion 344 0.89 2593 204 5.10

Altura al vértice 2090 3986 1895 1557 26.27

Abertura del angulo de ondulacion 4525 705 1557 36.60 5845

Distancia entre aréolas 40.96 7.55 1843 3101 5466

Diametro de las aréoclas 367 057 1539 281 472

Numero de espinas por aréola 7.19  1.04 1441 6.00 .47

Pruinosidad 1.00 Q.00 0.00 1,00 1.00

Longitud de las espinas 5.66 1.94 2238 585 13.19

Nuamero de espinas por tailo 300.80 101.95 33.89 170.40 568.67

Altura total de Ja costilla 24,34 397 1632 1930 3123



Anexo 6. Andlisis de tendencia central en las caracteristicas utilizadas para
evaluar la variacién morfolégica entre los individuos de fas poblaciones de
Hylocereus purpusii. 1Los caracteres marcados con negritas representan
un CV mayor y los subravados son los que presentan un menor CV.

H. purpusii de Sayula (HPS)

Variables X DS CV (%) V. Min V.Max
Altura de ondulacién 468 069 1488 370 567
Altura al vértice 2053 242 1179 1580 2356
Abertura del dngulc de ondulacidn 41,70 421 1010 3416 49.29
Distancia entre aréolas 4141 337 814 3434 4611
Diametro de las aréolas 378 0.29 7.69 332 422
Nuimero de espinas por arégla 6.64 0.83 1255 450 747
Pruinosidad 100 000 000 100 1.00
Longitud de las espinas 3.06 019 632 280 3.3
Ndmero de espinas por tallo 35462 61.10 17.23 254,60 475.13
Altura total de la costilla 2520 291 1156 19.50 29.18
H. purpusii de Amacueca (HPJ)

Altura de ondulacion 415 076 1828 3.08 554
Altura al vértice 1568 1985 1245 13.26 2013
Abertura del angulo de ondulacign 3966 3.15 7.94 3434 4508
Distancia entre aréclas 39860 290 732 3484 4310
Diametro de las aréclas 297 037 128 2.4 3.78
Nimero de espinas por aréola 614 062 1010 5.00 6.87
Pruinosidad 075 015 2054 038 1.C0
Longitud de las espinas 199 113 5677 1.00 5.16
Numero de espinas por tallo 323.46 60.47 18.69 21860 461.00
Altura total de la costilla 1983 248 1251 1649 2484
H. purpusii de Atoyac (HPA)

Altura de ondulacion 343 083 1826 225 425
Altura al vertice 16.39 225 1372 1331 20865
Abertura del dngulo de ondulacién 3448 536 1554 21.85 4403
Distancia entre aréolas 3489 513 1471 2332 4591
Diametro de |as aréglas 3.01 023 7768 271 365
Numerc de espinas por aréola 655 115 1753 3.00 8.13
Pruinosidad 073 022 2969 027 1.00
Longitud de las espinas 1.78 0.75 42.08 1.16 4.05
Numero de espinas por tallo 34412 8169 23.74 160.50 49507
Altura total de la costilia 1983 215 10.85 16.87 24.29



Anexo7. Analisis de tendencia central en las caracteristicas utilizadas
para evaluar la variacién morfoldgica entre los individuos de Hylocereus
undatus de Jalisco (HUJ). Los caracteres marcados con negritas
representan un CV mayor y los subrayados son los que presentan un

menor GV,

Variables X DS CV (%) V.Min V. Méax
Altura de ondulacion 583 1.09 1868 4.20 7.69
Altura al vértice 12.83 363 2829 8.48 1848
Abertura del angulo de ondulacién 3519 4.82  13.69 29.42 43.42
Distancia entre aréolas 3358 507 1509 26.539 4140
Ridmetro de las aréolas 261 043 1645 203 345
NUmero de espinas por aréola 159 (.73 46.03 1.00 3.14
Pruinosidad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Longitud de las espinas 294 072 2482 161 4.06
Namero de espinas por tailo 64.06 36.44 56.88 25.09 135.29
Altura total de la costilla 1866 378 2026 13.80 2458



Anexo 8. Fotografias de Hylocereus de Jalisco
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Fruto de Hylocereus ocamponis Fruto de Hylocereus purpusii



Vista lateral de flor de Hylocereus ocamponis



Vista lateral de flor de Hylocereus purpusii



