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Seleccion de Caracteres Morfologicos para la Descripcion Varietal de la Biznaga
Cabeza de Viejo (Mammilloydia candida (Scheidw.) Buxb.) Cactacea Ornamental del
Desierto Chihuahuense

Javier Camacho Epifar

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar la variabilidad morfolégica existente
entre diferentes accesiones de plantas de la biznaga cabeza de viejo (M. candida) en
etapa adulta, dentro del invernadero del Campo Experimental Saltillo CIRNE-INIFAP.
Se caracterizaron ocho accesiones de esta especie mediante 53 caracteres de
distincion, considerando 24 caracteres cuantitativos (QN), 19 cualitativos (QL) y 10
pseudocualitativos (PQ). El andlisis de varianza y comparacion de medias (Tukey P <
0.05), para los descriptores cuantitativos (QN) identific6 componentes de distincion
asociados con los tubérculos (serie de tubérculos (SET), longitud de tubérculos (LT);
espinas (numero de espinas (NE); flores (nUmero de flores/planta (NFL), longitud de la
flor (LF); fruto (longitud del fruto (LFR) y semilla (longitud de la semilla (LS) explicando
el 80 % de la variacion total de las accesiones estudiadas. Con el andlisis en base a
percentiles y promedios se analizaron los descriptores cualitativos (QL) identificando
caracteres asociados a la composicién de la planta (CP), forma del tubérculo (FT),
forma de la areola (FA), pubescencia de la areola (PA), distribucion de espinas radiales
(DE), tipo orientacion espinas (TO), forma de tépalos externos (FTE), forma de tépalos
internos (FTI), forma del fruto (FF), textura de la semilla (TXS) y forma de la semilla
(FS) como los caracteres morfologicos importantes donde se describe el 85 % de la
variacion fenotipica de esta especie nativa. El analisis mostré que la morfologia del
tubérculo, espinas y flores fueron determinantes en los niveles de expresion de esta
especie.

Con la lista de colores RHS Azalea y codigo de colores HTML se describieron los
caracteres pseudocualitativos (PQ) de las expresiones fenotipicas en cuanto color de
la Planta, Tubérculo, Areola, Espinas, Flores, Frutos y Semillas. Con esta informacién
se elabor¢ la tabla de caracteristicas para la descripcion varietal de esta cactacea de
tipo ornamental.

Palabras clave: Cactaceas ornamentales, Variabilidad morfolégica, Recurso
fitogenético nativo
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[.-INTRODUCCION

Los caracteres morfolégicos son la determinacion de un conjunto de caracteristicas
mediante el uso de descriptores definidos que permiten diferenciar taxonédmicamente
a las plantas. Algunos caracteres pueden ser altamente heredables, facilmente
observables y expresables en la misma forma en cualquier ambiente (Hernandez,
2013). La caracterizacion en plantas es considerada como la determinacion del
conjunto de caracteristicas para diferenciarlas taxonémicamente (Lépez et al., 2008).
En la caracterizacion de una especie se estima la variabilidad existente en el genoma

de la poblacion de individuos que la conforman (Franco e Hidalgo, 2003).

De acuerdo con caracteristicas morfologicas Terrazas (2000) realizé un trabajo en
cactaceas columnares (Pachyceraceae) donde se evaluaron 48 individuos de
diferentes poblaciones, obteniendo una gran variabilidad de caracteres morfoldgicos
(cuantitativos y cualitativos), al igual que en Aztekium hintonii del cual se determinaron
49 caracteres morfolégicos (Hernandez, 2013) y en Ariocarpus retusus Scheidw.,
donde se determinaron 52 caracteres morfologicos, de los cuales se dividieron en siete
caracteres de agrupamiento (1. Caracteristica de la planta 2. Costillas o tubérculos 3.
Areolas 4. Espinas 5. Flor 6. Fruto 7. Semilla) expresadas en forma cuantitativa (QL),
cualitativa (QN) o pseudocualitativa (PQ) (Gonzéalez, 2013). En coniferas (Pinus patula)
también se ha explorado el patrén de variacion morfolégica en aciculas, conos y
semillas, de diferentes poblaciones, encontrandose varianza significativa en la longitud
de la vaina y longitud del cono, longitud de la acicula y grueso del cono (Viveros-

Viveros et al., 2013).



Las plantas como Mammilloydia candida son pequefias y miden pocos centimetros de
altura, siendo los elementos morfolégicos para identificar a la especie; su tamafo,
forma de sus areolas y tubérculos, tipo de espinas, asi como su tipo de flor y ubicacion
en la planta (Mayen y De La Garza., 2009). También se comparten algunas
caracteristicas, como tallos de apariencia espinosa, suculentos o semisuculentos,
tubérculos, pigmentacién, etc. (Diaz et al., 2002).

Considerando que en poblaciones naturales estos caracteres pueden ser modulados
por el ambiente se requiere evaluar la variabilidad de estos caracteres morfolégicos
para definir sus niveles de expresion como lo establecen las especificaciones y
documentos TGP/13 de la UPOV (Unién Internacional para la Proteccion de las
Obtenciones Vegetales) y de acuerdo a la Norma de Regulacion para su Proteccion y
Registro establecidas en el CNVV (Catalogo Nacional de Especies Vegetales) del
SNICS.

Con el proposito de determinar la variabilidad morfolégica de las diferentes
poblaciones naturales donde se distribuye Mammilloydia candida en la presente
investigacién se evaluaron diferentes accesiones de San Luis Potosi; para definir de
acuerdo a los lineamientos de la UPOV los caracteres morfolégicos que tienen que
considerarse para la descripcion varietal de esta especie nativa de dominio publico.
Esto con el propésito de establecer los criterios de evaluacién para el examen DHE
(Distincién, Homogeneidad y Estabilidad) que sirvan de base para que los productores
de plantas de ornato puedan diferenciar caracteres de distincion cuando estos realicen

las técnicas de reproduccion o multiplicacion de la especie en referencia.



Il.- PROBLEMATICA
La biznaga cabeza de viejo (Mammilloydia candida) es una cactacea endémica del
desierto Chihuahuense clasificada como especie amenazada de extincion en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). Es una especie con plantas que
presentan diferentes caracteristicas morfolégicas que tienen una importancia
ecologica y también un uso ornamental, por lo que es necesario establecer de acuerdo
a las normas del Catalogo Nacional de Especies Vegetales (CNVV) y los lineamientos
de la Unién internacional para la Proteccién de las Obtenciones Vegetales (UPOV) los
caracteres de agrupamiento y niveles de expresion para esta especie nativa que sirvan

para elaborar el Manual y Guia Técnica para la descripcion varietal de esta especie.

l11.-OBJETIVO GENERAL
Determinar los caracteres morfoldégicos de agrupamiento y niveles de expresion
cuantitativos (QN), cualitativos (QL) y pseudocualitativos (PQ) para la descripciéon
varietal de Mammilloydia candida (Scheidw.) Buxb. Como lo establece el cddigo de la
Unién Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) para que
sirvan como descriptores practicos en la proteccion de este recurso fitogenético

ornamental en el Catalogo Nacional de Variedades vegetales (CNVV).



IV.-OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Definir los caracteres morfolégicos de agrupamiento y niveles de expresion de
ocho accesiones de esta especie que permitan su identificacién de acuerdo a
la Ley de Variedades Vegetales y los lineamientos de la UPOV.
e Evaluar los caracteres cuantitativos (QN), cualitativos (QL) y pseudocualitativos
(PQ) de las diferentes accesiones para definir sus niveles de expresion y

caracteres de distincion, homogeneidad y estabilidad para esta especie.

e Elaborar la Tabla de Caracteristicas para la descripcion varietal.

V.- HIPOTESIS
Entre las localidades existen caracteres de distincidn (cuantitativos, cualitativos y

pseudocualitativos) que diferencian las estructuras morfoldgicas de la biznaga cabeza
de viejo (Mammilloydia candida (Scheidw.) Buxb.)

VI.- REVISION DE LITERATURA
6.1 Caracteres morfolégicos

Los caracteres morfoldgicos o caracterizacion morfolégica de los recursos
fitogenéticos son la determinacion de un conjunto de caracteres mediante el uso de
descriptores definidos que permiten diferenciar taxondmicamente a las plantas.
Algunos caracteres pueden ser altamente heredables, facilmente observables y
expresables en cualquier ambiente. Las caracteristicas morfolégicas se pueden utilizar
para estudiar la variabilidad genética, para identificar plantas y para conservar los
recursos geneéticos. Por lo tanto, la caracterizacion es el primer paso en el

mejoramiento de los cultivos y programas de conservacion (Hernandez, 2013).



Tapia et al., (2005) consideran la utilidad de una caracterizacion morfolégica de los
genotipos de los recursos vegetales, pues permiten definir una serie de descriptores
Gtiles por su importancia agronémica, o por su valor para clasificar e identificar grupos
genéticos. Las caracteristicas morfolégicas han sido usadas para la identificacion de
especies, familias y géneros de plantas, las cuales involucran factores de resistencia
a enfermedades y plagas y de rendimiento, entre otros (Falconer y Mackay, 1996).
Para realizar una caracterizacién primeramente es necesario el conocimiento pleno de
la especie y el establecimiento del objetivo de la caracterizacion. Al realizar la
caracterizacion se deben utilizar variables morfolégicas confiables que discriminen
permitiendo asi la diferenciacion entre grupos. Estas variables estan ya establecidas
en las llamadas “Guias Técnicas para la Descripcion Varietal” del SNICS-SINAREFI
(SAGARPA, 2016) y en los diferentes documentos para la elaboracién de
descripciones armonizadas de las obtenciones vegetales que han sido publicados por
la Unién Internacional para la Protecciéon de las Obtenciones Vegetales (UPOV, 2005;
UPQV, 2010; UPQV, 2011).

6.2. Seleccién de caracteres morfoldgicos

Por la importancia de contar con patrones de identificacion, caracterizacion y
evaluacion de la mayoria de las plantas cultivadas, se han realizado estudios basicos
para conocer la variabilidad de las caracteristicas dentro y entre plantas y seleccionar
las caracteristicas cualitativas o cuantitativas que sean Uutiles para la descripcion
(Pérez et al., 2004). Los 6rganos mas importantes para la descripcion morfolégica son
aguellos que estan menos influidos por el ambiente, como la flor y el fruto, asi como

las hojas, tallos, raices y los tejidos celulares (Raven et al., 2005).



Los requisitos basicos que un caracter debe satisfacer antes de su utilizacion para el
examen DHE o para elaborar la descripcion de la variedad consisten en que su
expresion: a) resulte de un cierto genotipo o de una cierta combinacion de genotipos
(este requisito se especifica en el Articulo 1.vi) segun el Acta de 1991 del Convenio de
la UPOV, pero constituye un requisito basico en todos los casos); b) sea lo
suficientemente consistente y repetible en un medio ambiente particular; ¢) muestre
una variacion suficiente entre las variedades que permite establecer la distincion; d)
puede definirse y reconocerse con precision (este requisito se especifica en el Articulo
6 de las Actas de 1961/1972 y 1978 del Convenio de la UPQV, pero constituye un
requisito basico en todos los casos); e) permite que se cumplan los requisitos sobre la
homogeneidad; f) permite que se cumplan los requisitos sobre la estabilidad, es decir,
produce resultados consistentes y repetibles después de cada reproduccion o
multiplicacion repetida o, en caso necesario, al final de cada ciclo de reproduccion o
multiplicacion (UPQOV, 1991; UPOQV, 2002; UPOV, 2011). Cabe observar que no existe
ningun requisito que exija que el caracter tenga valor o utilidad comercial. No obstante,
si un caracter que tiene valor o utilidad comercial satisface todos los criterios para su
inclusion, podra considerarse en la manera habitual (UPQOV, 2002 UPOV, 2005).

Cuando todavia no existen los descriptores en alguna especie, el primer paso es elegir
los caracteres que mas discriminen o diferencien entre grupos, para lo cual existen
meétodos y criterios para seleccionarlos, tales como el analisis de varianza, coeficiente
de variacion, seleccion de variables por pasos propuesto por Johnson (1998),

coeficiente de correlacion y analisis de componentes principales.



6.3. Seleccion de Caracteres morfoldgicos en otras especies.

Las poblaciones de especies forestales con distribucién a través de gradientes
altitudinales, tienden a diferenciarse en sus caracteres morfologicos. Se exploré el
patron de variacion morfolégica en aciculas, conos y semillas de 13 poblaciones de
Pinus patula, se encontro variacion significativa entre poblaciones y entre arboles,
encontrdndose varianza significativa en porcentajes que fueron la longitud de la vaina
y la longitud del cono (32,5 % y 26,2 % respectivamente), la longitud de la acicula mas
larga y el grueso del cono fueron las que presentaron mayor variacion atribuida a
arboles dentro de poblaciones (78,5 % y 66,1 %, respectivamente) (Viveros-Viveros et
al., 2013).

En la seleccidon de especies caracterizadas para descripcion morfoldgica, se realizaron
trabajos en la especie Morus alba L (morera) la cual es un arbusto forrajero, donde se
determind el porcentaje de supervivencia, altura de la planta, nimero de hojas y tallos,
acumulacion de materia seca y tasa de crecimiento, comparadas entre plantas en
medio del cultivo, inmersion temporal y evaluaciéon en campo (Salas-Barbosa et al.,
2006).

Por otra parte en la especie de arveja (Pisum sativum L.) se evaluaron variables
morfoloégicas y agronémicas tales como: componentes de rendimiento, precocidad,
altura, habito de crecimiento, cantidad de ramas, tipo de hoja, tamafo, tipo y grado de
curvatura de la vaina, tamafio de peddnculo, vainas por racimo, color de flor y
caracteristicas morfoldgicas del grano, bajo condiciones de invernadero subdivididas
en 85 accesiones, para transmitir caracteristicas de rendimiento, ramificacion y calidad

de grano a traves de procesos de mejoramiento (Pacheco et al., 2009).



En la caracterizacién del género Crataegus se consideraron principalmente hojas
(color, longitud, consistencia, grado de curvatura, pubescencia) flores (pubescencia
hipantial, I6bulo en el céliz, tamafio de pétalo, color de antera, nUmero de estilos y
carpelos) y frutos (forma, tamafio, color y rudimento de céliz, y la relacion larga/ancho)
Se evaluaron 171 especimenes de Crataegus, mediante la evaluacion morfométrica
con 50 caracteres en fruto y 44 caracteres en flor (Phipps, 1997).

6.4. Seleccidon de Caracteres morfolégicos en especies de cactaceas

En cactaceas columnares (Pachyceraceae) Terrazas (2000) realiz6 un trabajo sobre
caracteres morfolégicos en donde se incluyeron siete tipos de caracteres del tallo
(nimero de costillas, presencia de hojas, caracteristicas del color de las aréolas,
presencia de surco interareolar, diferenciacion de la rama portadora de las flores,
aréolas cefaloides, numero de flores por aréola), seis caracteres de la flor (presencia
de flores tubulares, tamafio del tubo receptacular, caracteristica de la camara nectarial,
apertura de la camara nectarial, posicion de los tépalos, presencia de células
pigmentadas del funiculo, simetria floral), dos del fruto (dehiscencia del fruto; superficie
del fruto, superficie del fruto a la madurez) y tres de la semilla (presencia de rafe
prominente, caracteristicas de la superficie y brillo).

Gonzélez (2013), realizé la caracterizacion morfologica en la especie de Ariocarpus
retusus (Chaute), cactacea ornamental del desierto Chihuahuense, en donde se
definieron 52 caracteres de distincion dispuestos en cinco niveles de agrupamiento
(1.Planta, 2.Tuberculos, 3.Areolas, 4.Espinas, 5.Flor), obteniendo al final variables
individuales, donde se evaluaron 21 caracteres cuantitativos (QN), 21 caracteres
cualitativos (QL) y 10 caracteres pseudocualitativos (PQ) , de los cuales se obtuvo un

total de 129 variables descriptivas, que posteriormente se analizaron para obtener las



caracteristicas mas distintivas entre las plantas colectadas en las diferentes
accesiones.

Hernandez (2013), obtuvo la variabilidad morfolégica en Aztekium hintonii Glass & Fitz
Maurice (biznaga piedra del yeso), definiendo 49 caracteres de distincion dispuestos
en siete niveles de agrupamiento (1. Planta, 2. Costillas, 3. Areolas, 4. Espinas, 5. Flor,
6. Frutos y 7. Semillas), obteniendo al final variables individuales, conjuntadas en
distinto nivel de expresion de acuerdo a sus expresiones fenotipicas divididos en
caracteres cuantitativos, cualitativos y pseudocualitativos.

6.5 Caracteres de agrupamiento

Son caracteres en donde los niveles de expresion documentados, aun cuando hayan
sido registrados en distintos lugares, pueden utilizarse, individualmente o en
combinacion con otros caracteres similares, para seleccionar variedades notoriamente
conocidas que puedan ser excluidas del ensayo de cultivo utilizado para el examen de
la distincidn y caracteres en los niveles de expresion documentados, para organizar el
ensayo en cultivo de manera tal, que variedades similares queden agrupadas
conjuntamente segun la Unién Internacional para la Proteccion de Obtenciones
Vegetales (UPOV, 2002; UPQV, 2010 y UPQV, 2011).

6.6 Niveles de expresion de los caracteres
Con el fin de poder examinar las variedades y establecer la descripcion de la variedad

en las Directrices de Examen, de distincibn homogeneidad y estabilidad (DHE) la gama
de expresiones de cada caracter se ha dividido en una serie de niveles para los fines
de la descripcion, y se atribuye una “Nota” numérica a la redaccion de cada nivel. En
la divisiébn en niveles de expresion influye el tipo de expresién del caracter (UPOV,

2002; UPOV, 2006 y UPQV, 2010).



Cuando se estudia la variabilidad de una poblacion se requiere tomar un gran volumen
de informacion en un nimero elevado de variables cualitativas y cuantitativas de un
namero representativo de individuos, invirtiendo abundantes recursos (Ligarreto,
1999).

6.7 Tipos de expresion de los caracteres
Con el fin de permitir el uso adecuado de los caracteres en el examen DHE es

importante entender las distintas maneras en que pueden expresarse los caracteres.
En el apartado siguiente se establecen los distintos tipos de expresion y se considera
su aplicacion en el examen DHE (UPOV, 2002; UPOV, 2006; UPQOV, 2009).

6.7.1 Caracteres Cuantitativos (QN)

En los caracteres cuantitativos, la expresion abarca toda la gama de variaciones, de
un extremo a otro. La expresion puede inscribirse en una escala unidimensional, lineal,
continua o discontinua. La gama de expresion se divide en varios niveles de expresion
a los fines de la descripcion; por ejemplo, longitud del tallo: muy corto (1), corto (3),
medio (5), largo (7), muy largo (9). La division tiene por fin proporcionar, en la medida
en que resulta practico, una distribucién equilibrada a lo largo del nivel. En las
Directrices de Examen, no se especifica la diferencia necesaria a los efectos de la
distincién. Sin embargo, los niveles de expresion deben ser fidedignos para el examen
DHE (UPQV, 2002).

6.7.2. Caracteres Cualitativos (QL)
Los caracteres cualitativos son los que se expresan en niveles discontinuos; por

ejemplo, el sexo de la planta: dioico femenino (1), dioico masculino (2), monoico
unisexual (3), monoico hermafrodita (4). Estos niveles de expresion se explican por si
mismos Yy tienen un significado independiente. Todos los niveles son necesarios para

describir la gama completa del caracter, mientras que toda forma de expresion puede
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describirse mediante un unico nivel. El orden de los niveles no es importante y por
regla general, los caracteres no son influenciados por el medio ambiente (UPOV,
2002).

6.7.3. Caracteres Pseudocualitativos (PQ)
En el caso de los caracteres pseudocualitativos, la gama de expresion es, al menos

parcialmente continua, pero varia en mas de una dimension (por ejemplo, la forma:
oval (1), eliptica (2), redonda (3), oboval (4) y no puede describirse adecuadamente
definiendo Unicamente los extremos de una gama lineal. De manera similar a los
caracteres cualitativos (discontinuos), de ahi el uso del término pseudocualitativo y
cada nivel de expresion individual tienen que ser determinado para describir
adecuadamente la gama del caracter. Para determinar los tipos de expresion de los
caracteres (cuantitativo, cualitativo y pseudocualitativo), es necesario familiarizarse
con los conceptos referidos en el documento TGP/13 de la Union Internacional para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV, 2002, 2006 y 2009).

6.8. Descripcion de las cactaceas
Estas plantas pueden ser definidas de manera sencilla: como plantas que han

evolucionado con el fin de poder, resistir ciertas condiciones de sequia. Esto se ha
traducido en la desaparicion de las hojas y en la transformacion del tallo, es un érgano
de almacenamiento de agua y de asimilacion de clorofila. Las plantas poseen aréolas,
gue son yemas meristematicas, que se distribuyen en sus tallos. Sus tallos presentan
hojas reducidas a espinas protectoras, la forma del tallo es costillada y es donde se
realiza la actividad fotosintética en las plantas. Esta estructura proporciona micro-
ambientes de sombra y humedad al tallo, sus tejidos internos sirven de almacenaje de

agua, éstos se contraen y expanden en funcion de la disponibilidad de agua, asi como
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hay cactaceas costilladas también existen tubérculos donde se realiza la misma
actividad (Mauseth, 2000).

Todas estas caracteristicas reflejan una especializacion general al habitat de las zonas
aridas y semiaridas, que las ha llevado a tener transformaciones en respuesta a los
cambios ambientales como radiacion solar, altas temperaturas y disminucion en la
disponibilidad de agua (Villavicencio et al., 2010).

6.9. Diversidad y clasificacion de las cactaceas en México
Esta familia botanica abarca alrededor de 1 600 especies con 122 géneros en el

mundo, de los cuales México cuenta con el 45% de la diversidad de especies que
existen en el mundo. En el Catalogo de Cactaceas Mexicanas se reconocen 913
taxones, de los cuales 669 son especies y 244 subespecies, agrupadas en 63 géneros.
Del total de taxones referidos consideraron que 25 géneros son endémicos para
México y en ellos se agrupan 518 especies y 206 subespecies (Guzman et al., 2003).
En México los géneros Opuntia (Subfamilia Opuntioideae) y Mammillaria (Subfamilia
Cactoideae) son ecologicamente los grupos mas diversos, con mayor niamero de
especies con 160 y 200 especies respectivamente (Gibson and Nobel, 1986).

6.9.1. El desierto Chihuahuense
El desierto Chihuahuense se localiza en la altiplanicie mexicana entre los 30° Latitud

Norte y Latitud Sur, asi también entre las Sierras Madre Oriental y Madre Occidental.
Aproximadamente el 80% del desierto Chihuahuense se extiende dentro de México
por los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Durango, San Luis Potosi,
Tamaulipas y Zacatecas, mientras que el otro 20% se expande hacia el oeste de
Texas, el sur de Nuevo México y sureste de Arizona. Esta eco regién cubre 630,000

km? (Robbins, 2003; WWF, 2012) (Figura 1).
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Estados Unidos
de América

Figura 1.Dimensiones del desierto Chihuahuense en México y sur de Estados Unidos. Fuente: WWF,
2012.

Este desierto, es el conjunto de fendbmenos climaticos que lo distinguen de otros
componentes del Gran Desierto Norteamericano.

6.9.2. Diversidad de cactaceas en el desierto Chihuahuense
La diversidad de cactus se da a nivel de género y especies; en géneros, Oaxaca y San

Luis Potosi tienen la mayor diversidad, pero en cuanto al nimero de especies la
situacion es diferente; el estado de San Luis Potosi ocupa el primer lugar con 151
especies y Coahuila el segundo con 128 especies de cactaceas. El desierto
Chihuahuense es una region rica en diversidad de especies de cactaceas, las cuales
se distribuyen en la vegetacion xerodfita, agrupdndose en 25 géneros con
aproximadamente 148 especies. Esta zona cuenta con una gran riqueza cactologica;
sin embargo, muchas especies se encuentran amenazadas o en peligro de extincion,
al igual que las orquideas y cicadaceas. El mayor indice de endemismo de cactus
ornamentales también se ubica en esta zona, siendo los géneros mas representativos;

Ariocarpus, Astrophytum, Coryphantha, Echinocereus, Echinomastus,
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Leuchtenbergia, Lophophora Epithelantha, Neobesseya, Normanbokea, Mammilloydia
y Thelocactus. (Villavicencio et al., 2010)

6.10. Descripcion del genero Mammilloydia
Este género se caracteriza por presentar plantas de tipo globoso, marcadamente

tuberculado. Los tubérculos son normalmente cilindricos, con las espinas en el apice
de los mismos y no acanalados o con muescas, sus aréolas son dimorficas y las flores
nacen en la base de los tubérculos, algunas especies tienen latex blanco o jugo
acuoso. Las flores nacen de las axilas de las aréolas mas viejas, nunca en el apice,
son pequefias, normalmente con forma de campana o infundibuliforme, ademas de
tener el pericarpelo desnudo (Anderson, 2001).

6.11. Descripcién morfologica de Mammilloydia candida
Plantas pequefas, globoso-aplanadas hasta algo alargadas, con el apice hundido; al

principio simple, después a veces cespitosas, llegando a formar grupos grandes.
Tubérculos dispuestos en 8 y 13 0 en 13 y 21 series espiraladas, con jugo acuoso.
Axilas con pelos setosos tan largos como los tubérculos o mas largos. Aréolas
circulares hasta ovales, cuando jévenes llevan algo de lana. Espinas radiales muy
numerosas, de 25 a 50 o mas, largas, delgadas, aciculares hasta cetosas y un poco
flexibles, horizontales hasta algo ascendentes. Espinas centrales 4 a 12, de ellas 1 a
2 son porrectas, las demas divergentes, aciculares, rectas y rigidas. Flores brotando
en corona de las axilas de los tubérculos maduros proximos al apice, de unos 20 a 35
mm de longitud, blanco verdosas hasta blanco con leve tinte rosado; pericarpelo
desnudo, aunque a veces existen algunas escamas diminutas que levan espinitas
setosas; receptaculo infundibuliforme; la base de los segmentos exteriores mas

externos del perianto de la impresion de que se prolongara por el receptaculo hasta la
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parte superior del pericarpelo; segmentos exteriores con la estria media gruesa,
estambres insertos regularmente a lo largo del receptaculo a partir del anillo nectarial;
I6bulos del estigma lineares y distintamente separados del estilo. Fruto claviforme,
desnudo, de pared algo seca, rojo, conserva los restos secos del perianto. Semilla
grande, de cerca de 1.5 mm de longitud, ovoide hasta oblicuamente ovoide; testa
negra, brillante, con ornamentacion articulada mas o menos pronunciada y a veces
con las células algo abombadas; hilo grande, sub-basal; micrépilo fuera del hilo pero

préximo a él; el embrion oval, con cotiledones redondeados (Bravo y Sanchez, 1991).

6.11.1. Clasificacion Taxonémica
REINO: Plantae

DIVISION: Magnoliophyta Cronquist, Takht. & W. Zimm. Ex Reveal
CLASE: Equisetopsida C. Agardh

SUBCLASE: Magnoliidae Novak ex Takht.

ORDEN: Caryophyllales Juss. Ex Bercht. & J. Presl

FAMILIA: Cactaceae Juss.

GENERO: Mammilloydia Buxb.

ESPECIE: candida

NOMBRE COMUN: Biznaga cabeza de viejo

VII.-MATERIALES Y METODOS

7.1. Descripcion del &rea experimental
La investigacion se llevo a cabo en el invernadero del Campo Experimental Saltillo del

CIRNE-INIFAP el cual tiene una temperatura media anual entre 18° y 23° con una
humedad relativa 51%. Esta institucién se encuentra ubicado en la Carretera Saltillo-
Zacatecas, con coordenadas N 25° 20°'59.5” y W 101° 02°0.35"" km 342+119. Nam.

9515, colonia Hacienda de Buenavista. Saltillo, Coahuila (Figura 2).
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Figura 2. Invernadero del Campo Experimental Saltillo CIRNE-INIFAP. Sitio en donde se llevo acabo
el trabajo de caracterizacion morfolégica de Mammilloydia candida. Fuente: ArcView. Proyeccién:

UTM. Datum: WGS84. Google Earth.

7.2. -Material vegetal

El material para caracterizacion morfologica fue colectado durante el periodo 2010-

2012, en ocho localidades del estado de San Luis Potosi, considerando ejemplares de

plantas adultas de Mammilloydia candida. La disposicién espacial de la ubicacion de

las accesiones dentro de la republica Mexicana (Figura 3, Cuadro 1).

Cuadro 1. Lugares de colecta de la especie Mammilloydia candida por

municipios de San Luis Potosi.

Localidad (Ejido) Accesion Municipio Estado
Jarillas 1 Matehuala
Cuareja 2 Cedral
Pradera el Mezquite 3 Salinas
Cerro Borrado 4 Villa Hidalgo , .
Cerrito de la Cruz 5 Matehualg San Luis Potosi
La Calzada 6 Ciudad del Maiz
El Capulin 7 Lagunillas
Cafnon San Pablo 8 Villa de Guadalupe
Totales 8 1
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Figura 3. La ubicacién del Estado de San Luis Potosi donde se hizo la colectada de Mammilloydia
candida.

50000

Figura 4. Areas de ubicacion de colecta de Mammilloydia candida Proyeccion: UTM., Mapa obtenido
del programa ArcView.

7.3. Variables a evaluar
Para la descripcion de las expresiones fenotipicas se elaboré una base de datos con

los siguientes caracteres de agrupamiento: 1.- Planta, 2.- Tubérculos, 3.- Areolas, 4.-
Espinas, 5.- Flor, 6.- Fruto y 7.- Semillas. De cada caracter de agrupamiento se
evaluaron caracteristicas de forma individual y se fotografiaron las caracteristicas mas

sobresalientes de cada una de las expresiones fenotipicas.
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Las caracteristicas fenotipicas se agruparon en 3 tipos de variables morfolégicas como

se mencionan a continuacion:

7.3.1. Variables de tipo cuantitativo (QN).
Fueron aquellos valores promedios obtenidos de las mediciones realizadas a la planta

y sus partes. Los datos de estas expresiones se obtuvieron mediante instrumentos
tales como; reglas de 30 cm, vernier digital (mm), estereoscopio digital adaptado a un
programa llamado Dino Capture Version 2.0 con el que se realizaron mediciones y
fotografias digitales y un estereoscopio mecanico. Las variables de tipo cuantitativo
fueron; planta (altura y didmetro en centimetros (cm), tubérculo (nimero de tubérculos
por planta, longitud y ancho de la base en centimetros (cm), areola (tamafio), espina
(numero de espinas por areola), flor (nimero de flores por planta, longitud, diametro,
namero de tépalos internos y externos, numero de Iébulos en el estigma), fruto
(numero de frutos por planta, largo y ancho) y semilla (nimero de semillas por fruto,
largo y ancho).

7.3.2. Variables de tipo cualitativo (QL).
Estas fueron expresadas mediante un andlisis visual de las -caracteristicas

morfologicas de la planta, determinando sus expresiones fenotipicas en cuanto a forma
de la planta, tubérculo, areola, flor, fruto, y semilla. Dichas formas se identificaron
siguiendo los conceptos del Glosario Botanico llustrado (Moreno y Escamilla, (1984) y
con base a los documentos TGP de la UPOV. Para la observacion de las semillas se

requirio el estereoscopio digital marca Dino-Lite modelo AD-413T.

7.3.3. Variables de tipo pseudocualitativo (PQ).
Se consideraron como registros pseudocualitativos todos los referentes al color. Su

evaluacion fue realizada de forma visual, utilizando el cédigo de colores RHS Azalea

y el codigo de colores HTML. El registr6 se realizé con la clave del tono mas proximo
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al color de la planta, de los tubérculos, espinas, areolas tépalos internos y externos,
estambres, anteras, l0bulos de estigma, frutos y semillas.

7.4. Proceso de caracterizacion

Se evaluaron plantas adultas de la biznaga cabeza de viejo colectadas de diferentes
accesiones, considerando como caracteres de agrupamiento (Caracteristicas de la
planta, Tubérculos, Aréolas, Espinas, Flor, Fruto, Semillas), sin someterlas a ningun
tratamiento. Los caracteres de los ejemplares colectados se definieron siguiendo los
lineamientos establecidos por la UPOV (2011), cada caracter se clasificé de acuerdo
a sus expresiones fenotipicas, mismas que se mencionan a continuacion:

7.4.1. Caracteristicas de la Planta

Para este caracter de agrupamiento se evaluaron los siguientes descriptores
varietales:

Composicion de la planta (CP): (QL) Se consideraron dos caracteres fenotipicos
posibles en la planta con dos niveles de expresion [simple (1) o cespitosa (2)], la
composicion fue realizada de forma visual y en base al Glosario Botanico llustrado de
Moreno y Escamilla (1984).

Forma de la planta (FP): (QL) Se determiné en forma visual de acuerdo al Glosario
Botanico llustrado (Moreno y Escamilla, 1984), ésta expresion fenotipica mostro la
diversidad de formas con dos niveles de expresion globosa (1) y subglobosa (2).
Alturay Diametro de la planta (AP y DP): (QN) Se evaluaron considerando tres tipos
de expresion fenotipica y tres niveles: pequeia (3), mediana (5) y grande (7), la altura
se midio de la parte apical de la planta a la parte donde comienzan los tubérculos que

se encuentran unidos a la raiz; el diametro, se midi6 de extremo a extremo de la planta
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en la parte media de la misma; se tomaron estas medidas utilizando reglas de 30 cm
y microscopio digital (medidas dadas en mm y transformadas a centimetros).

Forma del apice del tallo de la planta (FA): (QL) Se determiné de forma visual
tomando 2 expresiones fenotipicas y dos niveles hundido (1) y débilmente hundido (2).
Color de tallo de la planta (CTS y CTH): (PQ) Esta caracteristica se evalu6 primero
en seco y después en humedo, mojando un poco los tubérculos; posteriormente se
tomd un rango de color segun las claves o codigos de listas RHS Azalea. Para el color
en seco (RHS 155AVerde amarillento péalido, RHS 155B Blanco amarillento, RHS 158A
Amarillo palido) y color en humedo (RHS 157B Verde amarillento palido, RHS 150D
Verde amarillento, RHS 159A Rosa amarillento ligero).

7.4.2. Carécter de agrupamiento: Tubérculo

Para este caracter de agrupamiento se evaluaron:

Tipo de tubérculo (TT): (QL) Se obtuvo de manera visual, tomando en cuenta dos
expresiones fenotipicas y dos niveles [espiralado (1) y no espiralado (2)].

Tubérculos por serie/planta (SET): (QN) Se obtuvo contando tubérculos por series
en la planta, de 8, 8-13, y mayor que 13, se hizo de manera visual y de acuerdo al
namero de tubérculos se consideraron tres expresiones y tres niveles de expresion
[(Serie < 8 (1), Serie de 8 a 13 (2) y Serie 213 (3)].

Largo y Ancho de los tubérculos (LT y AT): (QN) Se obtuvieron los datos con un
estereoscopio digital en milimetros (mm), se midieron cortando un tubérculo por planta,
y en base a los datos obtenidos se tomaron tres expresiones fenotipicas y tres niveles
[(pequeiio (3), mediano (5) y grande (7)].

Pubescencia en axila (PBA): (QL) De manera visual se obtuvieron dos expresiones

fenotipicas y dos niveles [presente (1) y ausentes (2)]
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Longitud y Ancho de la pubescencia (LP y DPT): (QN) Se obtuvieron los datos
mediante observacién directa considerando tres expresiones y tres niveles de
expresion con un micrometro digital (mm). [Pequefa (3) Mediana (5) y Grande (7)]
Texturay Forma del tubérculo (TXTy FT): (QL) Se analizaron de acuerdo al glosario
botanico ilustrado de Moreno y Escamilla (1984), teniendo 2 expresiones fenotipicas
en TXT [Liso (1) y Rugoso (2)] y en FT tres expresiones y tres niveles [Lanceolado (1),
Cilindrico (2) y Botuliforme (3)].

Forma del apice de la planta (FA) :(QL) EL analisis se realiz6 de forma visual
tomando 2 expresiones fenotipicas y dos niveles [Hundido (1) y Débilmente hundido
2]

Color del tubérculo (CT): (PQ) Se determin6 mediante el analisis y observacion,
posteriormente se tomd un rango de color que coincidiera con el del tubérculo, segun
las claves o cédigos de listas RHS Azalea. (RHS 140B Verde amarillento brillante, RHS
139B Verde amarillento moderado, RHS 142C Verde amarillento ligero).

Color pubescencia de axila (CP): Se determiné mediante el andlisis de forma visual,
tomando rangos de color segun el codigo de colores HTML (FFFFF Blanco puro)
7.4.3. Caracter de agrupamiento: Areolas

Diametro ecuatorial y polar de la areola (DE y DP): (QN) Se obtuvo de acuerdo a
mediciones con un vernier milimétrico digital teniendo asi tres expresiones fenotipicas
y 3 niveles de expresion [Pequeiia (3), Mediana (5) y Grande (7)].

Pubescencia de la areola (PA): (QL) Se determind mediante la revision y observacion
con el estereoscopio digital determinando dos niveles de expresion y dos niveles

[presente en toda la areola (1) y presente alrededor de la areola (2)].
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Presentacion de la areola (PRDA): (QL) Se obtuvo de manera visual de acuerdo a
una expresion fenotipica y un nivel [Abultada (1)].

Posicion de la areola (POA): (QL) Esta variable se analizé de manera visual tomando
una expresion fenotipica y un nivel [Apice (1)].

Forma de la areola (FA): (QL) Se determiné mediante revision y observaciéon de los
gréaficos del Glosario Botanico ilustrado (Moreno y Escamilla, 1984) encontrandose dos
expresiones fenotipicas y dos niveles para este caracter: [circular (1) y eliptica (2)].
Color de areolas (CA): Obtenidos de manera visual y con el estereoscopio digital para
corroborar que los colores sean los correctos, se consideraran expresiones fenotipicas
en cuanto al color de las areolas, segun las claves o codigos de listas RHS Azalea [7A
—FFFFF (Amarillo brillante-blanco puro)].

7.4.4. Caréacter de agrupamiento: Espinas

Se evaluaron descriptores varietales que son:

Numero total de espinas por areola, espinas centrales y radiales (NE1, NEC y
NER): (QN) Se determin6 mediante conteo visual de la parte media de la planta y se
observaron en un estereoscopio digital, de acuerdo a los datos obtenidos se tomaron
tres expresiones fenotipicas y tres niveles [Pocas (3), Medias (5) y Muchas (7)].
Longitud de las espinas centrales y radiales (LEC y LER): (QN) Se obtuvo por
medio de un estereoscopio digital marca Dino-Lite modelo AD-413T (medidas dadas
en mm) tomandose tres expresiones fenotipicas y tres niveles [Pequefia (3), Mediana

(5) y Grande (7)].
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Distribucion de las espinas radiales (DE): (QL) Se determiné de manera visual
tomando dos expresiones fenotipicas y dos niveles [largas ecuatorialmente (1) y del
mismo tamafio alrededor (2)].

Tipo de orientacion de las espinas (TO): (QL) Se determind de forma visual y con la
ayuda del Glosario Botanico ilustrado, se tomaron tres expresiones fenotipicas y tres
niveles [Ascendente (1), Adpreso (2) y Difuso (3)].

Color de las espinas (CG): (PQ) Se determindé de manera visual, con ayuda de un
estereoscopio digital para corroborar que los colores fueran los correctos, haciendo
comparaciones con las listas de colores RHS Azalea tomando dos expresiones y
niveles [7B Amarillo brillante-RHS163B Naranja amarillento fuerte-RHS169A Naranja
rojizo fuerte-RHS166B Café rojizo moderado-FFFFF Manchas blancas medias (1)] y
[7BAmarillo brillante-RHS163B Naranja amarillento fuerte-RHS169A Naranja rojizo
fuerte-RHS166B Café rojizo moderado-FFFFF Manchas blancas fuertes (2)]

7.4.5. Caracter de agrupamiento: Flor

Numero de flores por planta (NF): (QN) Se obtuvo mediante un conteo de forma
visual y flores por planta. En base a los resultados obtenidos se tomaron tres niveles
de expresion fenotipica [Pocas (1), Medias (2) y Muchas (3)]

Longitud de la flor (LF): (QL) Fue medida con un Vernier milimétrico y con un
estereoscopio digital, de la parte donde brota hasta donde termina la corola de la flor,
para este caracter se tomaron tres niveles de expresion fenotipica [Pequefa (3),
Mediana (5) y Grande (7)].

Diametro polar y ecuatorial de la flor (DPF y DEF): (QN) Mediante la medicion de la

corola de la flor se obtuvo el diametro polar, asi mismo de la parte media de la flor se
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obtuvo el diametro ecuatorial con base a los resultados se tomaron tres niveles de
expresion fenotipica [Pequefia (3), Mediana (5) y Grande (7)].

Forma de la flor (FF): (QL) Se determind mediante revision y observacion de los
gréaficos del Glosario Botanico ilustrado (Moreno y Escamilla, 1984) encontrandose un
nivel de expresién fenotipico para este caracter [campanulada (1)].

Posicion de la flor respecto a la planta (PF): (QL) Se determiné de forma visual en
base al Glosario Botanico ilustrado de Moreno y Escamilla (1984), se tomaron dos
niveles de expresién fenotipica para ésta variable [Alrededor del apice (1) y lados del
tallo parte media (2)].

Numero de tépalos externos e internos (NTE y NTI): (QN) Se realiz6 a través del
conteo manual y mediante observacion obteniendo tres niveles de expresion fenotipica
[Pocos (1), Medios (2), Muchos (3)].

Forma de tépalos externos e internos (FTE y FTI): (QL) Se determind mediante
revision y observacion haciendo comparacién con los graficos del Glosario Botanico
ilustrado (Moreno y Escamilla, 1984) encontrandose dos niveles de expresion
fenotipica para este caracter [Espatulada (1) y Oblanceolada (2)].

Numero de I6bulos del estigma y estambres (NLE y NE): (QN) Mediante el conteo
individual se obtuvieron los totales, a través de manera visual, determinando tres
niveles de expresiéon [Pocos (1), Medios (2) y Muchos (3)].

Forma del apice de tépalos externos e internos (FATE y FATI): (QL) Se
determinaron de manera visual con el uso del Glosario Botanico para formas de apices
de la “Universidad de Sydney” (2002-2014), determinandose cuatro niveles de

expresion [Acuminado (1), Apiculado (2), Mucronado (3) y Cuspidado (4)].
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Color general de la flor (CF) y Color tépalos internos (CTI). (PQ) El analisis de este
caracter presento cuatro niveles de expresion y con la ayuda de las listas de codigos
de colores RHS azalea. [RHS 155C - RHS 144D Blanco verdoso-Verde amarillento
brillante (1) RHS155B-19D Blanco amarillento-Naranja amarillento palido (2),
RHS155B-RHS68A Blanco amarillento-Rosa fuerte purpureo (3), RHS155B-RHS68B
Blanco amarillento-Rosa purpura moderado (4)].

Color de tépalos externos (CTE): (PQ) Se determin6é de manera visual y con el
estereoscopio digital, corroborando con las claves o cddigos de color RHS Azalea
teniendo asi tres niveles de expresion [RHS155B-RHS68B Blanco amarillento-rosa
purpureo moderado (1), RHS155B-166D blanco amarillento-naranja cafesusco
moderado (2), RHS155C-RHS175D blanco verdoso-naranja rojizo moderado (3)]
Color de lébulos estigma (CLE): (PQ) Determinado de manera visual y con el
estereoscopio digital corroborando con las claves o codigos de colores RHS Azalea
teniendo tres niveles de expresion [RHS168D Naranja amarillento moderado (1),
RHS150C Verde amarillento (2), RHS 58DRosa purpura suave (3)].

Color de filamentos de estambres y color de anteras (CFE y CA): Se determinaron
mediante la observacién y comparacion con la lista de colores RHS Azalea. Para
filamentos se obtuvieron tres niveles de expresion: FFFFF Color blanco puro (1),
RHS65C 252 Rosa purpureo palido (2), RH6C 248 Rosa purpura suave (3). Y para las

anteras solo dos niveles de expresion: 12A 82 Amarillo (1), 5B 98 Amarillo verdoso (2).
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7.4.6. Caracter de agrupamiento: Fruto

Para este caracter de agrupamiento se evaluaron descriptores varietales tales como:

Longitud y diametro del fruto (LF y DF): (QN) Fueron observados y medidos con un
estereoscopio digital y programa Dino Capture version 2.0, con los datos obtenidos se
tomaron tres niveles de expresion fenotipica [Pequefio (3) Mediano (5) y Grande (7)].

Numero de frutos por planta (NF): (QN) Se determiné de forma visual, contando el
namero de frutos por planta determinandose tres niveles de expresion fenotipica
[Pocos (3), Medios (5) y Muchos (7)].

Forma del fruto (FF): (QL) Se determino de forma visual en base al Glosario Botanico
llustrado de Moreno y Escamilla (1984), se tomaron tres niveles expresion fenotipica
para ésta variable Eliptico (1), Lanceolado (2) y Ovado (3)]

Restos del perianto (RP): (QL) Se determiné de forma visual en base al Glosario
Botanico llustrado de Moreno y Escamilla (1984), tomando un nivel de expresion
fenotipica para ésta variable Ausente (1).

Color del fruto (CF): (PQ) Se determin6é de manera visual considerando tres niveles
de expresion fenotipica pseudocualitativas basandose en diferentes colores en cuanto
a codigos RHS, azalea [34C 35 Naranja rojizo fuerte (1), 33A 34 Naranja rojizo intenso
(2), 54B 248 Rosa purpureo profundo (3)].

Textura del fruto (TXF): (PQ) Se determind de forma visual en base al Glosario
Botanico llustrado de Moreno y Escamilla (1984) considerando dos niveles de

expresion fenotipica Semirugosa (1) y Lisa (2).
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7.4.7. Carécter de agrupamiento: Semilla
Este caracter de agrupamiento esta constituido por 6 descriptores varietales:

Numero de semillas (NS): (QN) Se extrajeron las semillas del fruto y para su conteo
se separaron manualmente con ayuda de un bisturi y una pinza, determinando tres
niveles de expresion fenotipica [Pocas (1), Medias (2) y Muchas (3)].

Longitud y diametro de la semilla (LS y DS): (QN) Se midié con el programa Dino
capture version 2.0 y de acuerdo a las medidas obtenidas se tomaron tres niveles de
expresion fenotipica [Pequefias (3), Medias (5) y Grandes (7)].

Textura de la semilla (TXS): (QL) Se evaluaron visualmente y con el Glosario
Botanico ilustrado de Moreno y Escamilla (1984), se tomaron tres expresiones
fenotipicas [Reticuladas (1), Granulosas (2) y Lisas (3)].

Forma de la semilla (FS): (QL) Se evaluaron visualmente y se determinaron con el
Glosario Botanico ilustrado de Moreno y Escamilla (1984), dos niveles de expresion
fenotipica [Excéntrica (1) y Ovada (2)].

Color de la semilla (CS): (PQ) Se determind de manera visual considerando dos
niveles de expresion fenotipica pseudocualitativas basandose en diferentes colores en
cuanto a cédigos Azalea y colores HTML [RHS 200A 47 café rojizo obscuro (1), #160
500 Negro (2)].

7.5.- Disefio experimental y analisis estadistico

Las variables cuantitativas (QN) de los diferentes caracteres de distincion que se
evaluaron en el ensayo de caracterizacién y en la etapa de diferenciacion, se
analizaron estadisticamente mediante el procedimiento GLM del Sistema de Analisis

Estadistico SAS, empleando los cuadrados medios del error, respectivas significancias
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obtenidas del analisis de varianza, asi como las medias obtenidas para la prueba de
comparacion Tukey (P < 0.05).

Para el analisis de los caracteres cualitativos (QL) y pseudocualitativos (PQ) se
utilizaron analisis de simple de conteo en base a percentiles, promedios y desviacion
estandar de acuerdo a los rangos obtenidos en cada caracter de distincion. Cada
parametro se fijo tomando como referencia el maximo y el minimo por medio de un
recorrido aleatorio generando categorias numéricas para su diferenciacion.

Como evidencia de los tres tipos de variables (cuantitativas, cualitativas y
pseudocualitativas) se tomaron fotos para el registré de cada caracter, mismas que se
utilizaron para ilustrar y estructurar el manual para la descripcion varietal de esta

especie de dominio publico.
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VIIl.- RESULTADOS
Se determinaron 67 caracteres morfolégicos, divididos en siete caracteres de

agrupamiento con diferente nivel de expresion fenotipica, expresadas en forma
cuantitativa (QN), cualitativa (QL) y pseudocualitativa (PQ) (Cuadro 9).

Cuadro 2. Caracteres de agrupamiento para la descripcion varietal de
Mammilloydia candida.

Especie Caréacter de agrupamiento Numero de caracteres
1.- Caracteristicas de la planta 6
2.-Tuberculos 9
3.- Areolas 4
4.- Espinas 8
5.- Flor 14
6.- Fruto 6
7.- Semilla 6
Total de caracteres 53

8.1 Caracteres morfoldgicos de la planta
De los 67 caracteres definidos en el formato de caracterizacidn morfolégica para la

especie conocida como biznaga cabeza de viejo (Mammilloydia candida) se
determinaron 24 caracteres cuantitativos (QN), 19 caracteres cualitativos (QL) y 10
caracteres pseudocualitativos (PQ), de los cuales se obtuvieron variables descriptivas,
gue posteriormente se analizaron para obtener las caracteristicas entre las plantas
colectadas de las 8 accesiones evaluadas; 1.-Jarillas, Mpio. Matehuala, 2.-Cuareja
Mpio. Cedral, 3.-Pradera del Mezquite Mpio. Salinas, 4.-Cerro Borrado Mpio. Villa
Hidalgo, 5.- Cerrito de la Cruz Mpio. Matehuala, 6.- La Calzada Mpio. Ciudad del Maiz,
7.- El Capulin Mpio. Lagunillas y 8.-Cafidn San Pablo Mpio. Villa de Guadalupe.

8.2 Andlisis del caracter de agrupamiento: Planta
8.2.1 Variables cuantitativas (QN)
8.2.1.1. Altura de la planta (AP).
El analisis de varianza y comparacion de medias para el caracter de agrupamiento de

planta correspondientes a la altura y diAmetro mostraron diferencias significativas (P <
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0.05) entre accesiones, lo que indica que entre localidades existen variaciones en
cuanto al tamafio de las plantas evaluadas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianzay Comparacion de medias correspondiente a las
variables alturay diametro de la planta de Mammilloydia candida.

Accesion Localidad Municipio Estado AP (cm) DP (cm)
1 Jarillas Matehuala 1255 a 1197 a
2 Cuareja Cedral 5.78 de 7.37cC
3 Pradera el Mezquite Salinas 7.34 cd 9.26 b
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo SLP 9.32b 9.25b
5 Cerrito de la Cruz Matehuala o 8.55 bc 10.99 a
6 La Calzada Ciudad del Maiz 7.87 bc 9.02 bc
7 El Capulin Lagunillas 3.86f 5.58d
8 Cafién San Pablo Villa de Guadalupe 4.90 f 5.45d

SE *% *%

Valores medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05); S.E= Significancia Estadistica. ** =
Diferencia altamente significativa

Las plantas colectadas en la accesion 1 (Mpio. de Matehuala) registraron mayor altura
de 12.55 cm que el resto de las accesiones evaluadas, le siguieron en orden de
importancia las accesiones 4 (Mpio. Villa Hidalgo) y 5 (Mpio. Matehuala) con un
tamafo de 9.3 cm. En menor altura se registrd en la accesion 7 (Mpio. Lagunillas) y 8
(Villa de Guadalupe) siendo estadisticamente iguales con una altura promedio de 4.9
cm.

Al comparar el tamafio registrado con el reportado por Anderson (2001), se muestra el
impacto en el deterioro de las poblaciones naturales. Hace quince afios las plantas de
cabeza de viejo registraban mayor tamafio que el que actualmente tienen. El tipo de
habitat y el deterioro del mismo influyen en el crecimiento de la planta. Asi mismo los
resultados encontrados muestran que conforme el nivel del mar (msnm) la altura de
las plantas disminuye. (Cuadro 3).

De los resultados descritos se determinaron niveles de expresién para la altura y

diametro de la planta biznaga cabeza de viejo (M. candida) (Cuadro 4 y 5).

30



Cuadro 4. Niveles de expresion referentes a la altura de planta (AP) de

Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Categoria Altura de la planta (cm)
3) Pequefia <3
(5) Mediana 3-9
(7) Grande 29

A

Pequena

Mediana

Grane

Figura 5 Imagenes que muestran las categorias de altura que presentan las plantas de Mammilloydia
candida.

8.2.1.2 Diametro de planta (DP)
Se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) para esta variable, donde las

plantas de la accesiones 1 y 5 (Mpio. de Matehuala) fueron las que presentaron un

diametro mayor a 10.9 cm, le siguieron en orden de importancia las accesiones 3

(Mpio. Salinas) y 4 (Mpio. Villa Hidalgo) que fueron estadisticamente iguales, con un

diametro de 9.2 cm, mientras que las accesiones 7 (Mpio. Lagunillas), 8 (Mpio. Villa

de Guadalupe), registraron el diAmetro menor a 5.5 cm (Cuadro 3).

Este promedio es similar a lo reportado por Anderson (2001) quien menciona que en

su estado natural las plantas de biznaga cabeza de viejo alcanzan un diametro de 6 a

20 cm; sin embargo, las accesiones evaluadas registraron un didmetro no mayor a 10

cm.
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Cuadro 5. Niveles de expresion referentes al diametro de planta (DP) de
Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Categorias  Didmetro de la Planta (cm)

3 Pequefia <5
(5) Mediana 5a10
(7) Grande =10

v

Chicas Medianas Grandes
Figura 6. Imdgenes de las categorias de diametro que presentan las plantas de Mammilloydia candida.

8.2.2. Variables Cualitativas
8.2.2.1. Composicién de la planta (CP)
Entre accesiones se encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.01) en la

composicién de la planta, siendo el 100% de las plantas de la accesion 6 (Mpio. Ciudad
del Maiz) de composicion simple, es decir plantas con un solo tallo globoso, mientras
qgue las acciones de la 1 a la 5 (Mpio. Matehuala, Mpio. Cedral, Mpio. Salinas, Mpio.
Villa Hidalgo) fueron estadisticamente iguales, registrando las dos formas de
composicién de planta, es decir el 50% fueron simples y el 50% fueron plantas
cespitosas de forma globosas creciendo en grupos. Las accesiones 7 y 8 (Mpio.
Lagunillas y Mpio. Villa de Guadalupe) registraron solo el 34% y 33.7% de plantas

cespitosas (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Comparacion de medias correspondiente a las variables composicion
de planta (CP), forma de la planta (FP) y forma del apice (FA) de la
planta de Mammilloydia candida.

Accesién Localidad Municipio Estado CF.), FP . FA
Porcién en porcentaje (%)
1 Jarillas Matehuala 50b 41.7e 50c
2 Cuareja Cedral 50b 50d 92.9b
3 Pradera el Salinas 50b  50d  100a
Mezquite
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo S.L.P 50b 100a 50c
5 Cerrito de la Cruz Matehuala 50b 100a  100a
6 La Calzada Ciudad del Maiz 100a 50d 100a
7 El Capulin Lagunillas 34c 64.6b  100a
8 Cafndn San Pablo Villa de Guadalupe 33.7d 61.5¢

Al corroborar con lo descrito por Bravo, Sdnchez (1991) y Anderson (2001), las plantas
de biznaga cabeza de viejo (M. candida) pueden estar de manera simple llegando a
formar grandes grupos (cespitosas) dentro de su ambiente natural.

Con base a los documentos de la UPOV se determinaron dos niveles de expresion
para este caracter de agrupamiento (Cuadro 7).

Cuadro 7. Niveles de expresion referentes a la composicion de planta de
Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Composicién de la planta
(2) Simple
(2) Cespitosa

Simple Cespitoso
Figura 7. Representacion de tipo de crecimiento que presentan las plantas de Mammilloydia candida.
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8.2.2.2. Forma de la planta (FP)
Entre accesiones se encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.01) en la

forma de la planta, siendo el 100% de las plantas de las accesiones 4 y 5 (Mpio. Villa
Hidalgo y Mpio. Matehuala) de forma globosa débilmente hemisféricas, mientras que
las acciones 7 y 8 (Mpios. Lagunillas y Villa de Gpe) presentaron una forma de planta
de tipo subgloboso hemisférico con un FP de 64.6% y 61.5%, respectivamente. Las
accesiones de la 1 a la 3 (Mpios. Matehuala, Cedral y Salinas) junto con la accesion 6
(Mpio. Cd del Maiz) fueron estadisticamente iguales, registrando las dos formas de
planta, es decir el 50% fueron globosas débilmente hemisféricas y el 50% presentaron
una forma de planta de tipo subgloboso hemisférico (Cuadro 6).

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOV dos niveles de expresion para la forma de la planta (FP) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Niveles de expresion referentes a la forma de planta de Mammilloydia

candida.
Nivel de expresion Forma
(1) Globosa débilmente hemisféricas
(2 Subglobosa hemisférica

o3

Globosa débilmente

bglobosa
hemisférica. hemisférica

Figura 8. Representacién de la forma de la planta Mammilloydia candida.

Anderson (2001) hace la mencion que Mammilloydia candida es de forma globosa; su
descripcion es levemente similar al analisis presentado ya que las plantas presentaron
dos formas: globosa débilmente hemisférica y subglobosa hemisférica corroborando a

las formas de Moreno y Escamilla (1984).
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8.2.2.3 Forma del apice de la planta (FA)
Entre accesiones se encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.01) en la

forma del apice (FA), siendo el 100% de las plantas de las accesion 3 (Mpio. Salinas)
junto con las accesiones de la 5 a la 8 (Mpios. Matehuala, Cd. del Maiz, Lagunillas y
Villa Gpe) estadisticamente iguales registrando una forma del apice de tipo hundido.
Mientras que solo el 92.9% de las plantas de la accesion 2 (Mpio. Cedral) registraron
una FA de tipo hundido. Las plantas de las accesiones 1y 4 (Mpios. Matehuala y Villa
Hidalgo) fueron estadisticamente iguales registrando el 50% de las plantas con una
forma de apice débilmente hundido y el otro 50% de las plantas un FA de tipo hundido
(Cuadro 6).

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV dos niveles de expresion para la forma del apice de la planta (FA) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Niveles de expresion referentes a la forma del apice de Mammilloydia

candida.
Nivel de expresién Forma Apice
1) Hundida
(2) Débilmente hundida

Hundido Débilmente hundido
Figura 9. Representacion de la Forma del 4pice de Mammilloydia candida.

Con lo descrito por Bravo y Sanchez (1991) la forma del apice vario en cuanto al
analisis realizado teniendo dos expresiones: apice hundido y apice débilmente hundido

en donde se obtuvo en mayor porcentaje el apice hundido agregando asi que en
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biznaga cabeza de viejo (M. candida) se pueden presentar dos formas en cuanto al
apice.

8.2.3. Variables pseudocualitativas

8.2.3.1 Color del tallo en Seco (CTS) y Himedo (CTH)
Esta variable se interpreté tomando en cuenta el color de la planta en seco y humedo

dando como resultado varianza entre accesiones. En cuanto al color en seco se
registraron tres tipos de colores, donde la accesion 1 y 8, presentaron un solo color
con el 100% de color verde amarillento palido (RHS155A), siguiendo el orden de
porcentajes la accesién 7 con un 91% del mismo color y el 8.3% de color amarillo
palido (RHS158B). Las accesiones 2 y 6 presentaron 3 tipos de color con el 50%
(RHS155A), 25% de color blanco amarillento (RHS155B) y 25% amarillo palido
(RHS158B), mientras que la accesion 5 presentd el minimo con el 25% de color
RHS155A, teniendo el 50% de color blanco amarillento (RHS155B) y 25% de color
amarillo palido (RHS158B) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Comparacién porcentual del color de planta de Mammilloydia
candida en seco y en humedo.

Color Seco y Himedo de la planta
Porcion en porcentaje (%)

Ace Ejido Municipio  Edo —pre™RHS™ RHS  RHS RHS  RHS
155A 155B 158A 157A 150D 159A
1 Jarillas Matehuala 100 100
2 Cuareja Cedral 50 25 25 50 25 25
3 Pradera el Mzqte Salinas 50 37.5 12.5 50 375 125
4 Cerro Borrado  Villa Hidalgo SLp 50 50 50 50
5 Cerrode laCruz  Matehuala o 25 50 25 25 50 25
6 La Calzada Cd del Maiz 50 25 25 50 25 25
7 El Capulin Lagunillas 91.66 8.33 91.66 8.33
8 Cafién Sn Pablo Villa de Gpe 100 100

En cuanto al color de la planta en humedo se registraron los mismos porcentajes las

accesiones solamente con tonalidades diferentes siendo el color verde amarillento
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palido el que predomino (RHS157B) siguiendo el color verde amarillento ligero

(RHS150D) y por ultimo el color rosa amarillento ligero (RHS159A) (Cuadrol0).

De los resultados obtenidos se obtuvieron tres niveles de expresion para la planta en

seco y en humedo (Cuadro 11).

Cuadro 11. Niveles de expresion respecto a la planta Mammilloydia candida.

Nivel de Color de la planta (seco) Color de la planta(humedo)
expresion
) RHS 155AVerde amarillento palido RHS 157B Verde amarillento palido
(2) RHS 155B Blanco amarillento RHS 150D verde amarillento
(3) RHS 158A Amarillo palido RHS 159A Rosa amarillento ligero

RHS 155A

RHS 155A

Verde amarillento palido

RHS 155B

RHS 155B

Blanco amarillento

RHS 158A

RHS 158A

Amarillo palido

Figura 10. Comparacion

del color en seco de la plant

a Mammilloydia candida.

RHS 1578

RHS 157B

RHS 150D
RHS 150D

RHS 1592

RHS 159A

Verde amarillento palido

Verde amarillento

Rosa amarillento ligero

Figura 11. Comparacion de color de la planta Mammilloydia candida.
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8.3 Andlisis del caracter de agrupamiento: Tubérculos
8.3.1. Variables cuantitativas

8.3.1.1. Tubérculos por serie (SET).
El analisis de varianza y comparacion de medias para este carcter de agrupamiento

mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, lo que indica que entre

localidades existen variaciones en cuanto a tubérculos por serie. En la accesion 1

(Mpio. Matehuala) registré la mayor SET por planta de 29 tubérculos, siguiendo en

orden de importancia las accesiones 5 (Mpio. Matehuala) y 6 (Mpio. Cd. del Maiz) con

una SET de 25 tubérculos por planta. En cuanto a las accesiones 2 (Mpio el Cedral),

7 (Mpio. Lagunillas) y 8 (Mpio. Villas de Guadalupe) registraron el menor nimero de

tubérculos estadisticamente iguales con un promedio de 12 a 14 tubérculos por serie

(Cuadro 12).

Cuadro 12. Andlisis de varianza y comparacién de medias correspondiente a las
variables del Tubérculo de la planta de Mammilloydia candida.

2 LT AT LP DPT
Accesio Localidad Municipio Estado SET
n (mm) (mm) (mm) (mm)
1 Jarillas Matehuala 29a 16a 6.77b 7.80a 9.52ab
2 Cuareja Cedral 1411 c 9.61bc 5.06b 6.72ab 8.74ab
3 Pradera el Salinas 2241b 1347ab 558b 578ab 11.8ab
Mezquite
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo 23b 12.32bc 6.95ab 3.415b 12.09a
5 Ce”;':tfuge la Matehuala ~ S'LP  2468ab 13.39ab 9.74a 6.49ab 6.08 ab
6 La Calzada C'“,slg?zde' 255ab  11.45bc 5.26b 4.67b 11.34ab
7 El Capulin Lagunillas 12.23 ¢ 839c 454b 3.61b 7.20ab
8 Cafion San Villa de 1249¢  7.12c  435b 330b 5.94b
Pablo Guadalupe
S:E. * % * % * % *% sk

Valores medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05); S.E= Significancia Estadistica.
** = Diferencia altamente significativa

Estos resultados variaron de acuerdo a lo descrito por Bravo y Sanchez (1991) en

cuanto al numero de tubérculos por planta, ya que mencionan que pueden presentar
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8 a 21 tubérculos, pero con las accesiones evaluadas se registré en algunas
accesiones mayor cantidad en las series del tubérculo; llegando hasta una serie de 29
tubérculos por planta. A pesar de tener mayor serie de tubérculos por planta el tamafio
de la planta siguié siendo en menor tamafio que reportado por Anderson, (2001) hace
15 afios.

De los resultados obtenidos de tubérculos por serie (SET) se determinaron tres

categorias agrupadas en tres niveles de expresion. (Cuadro 13).

Cuadro 13. Niveles de expresion referentes al numero de tubérculos por serie
(SET) por planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Categorias Serie de tubérculos/planta
(2) Serie menor a 8 <8
(2) Seriede 13a 21 8al3
(3) Serie mayor a 21 =213

Serie <8 Serie de 8 a 13 Serie 213
Figura 12. Representacion de las serie de tubérculos en Mammilloydia candida.

8.3.1.2. Longitud del tubérculo (LT)
El andlisis de varianza y comparacion de medias correspondiente a variable LT mostr6

diferencias significativas (P < 0.05) entre las accesiones evaluadas (Cuadro 12). La
accesion 1 (Mpio. Matehuala) registro la mayor LT por planta con 16 mm, siguiendo en
orden de importancia las accesiones 3 (Mpio. de Salinas) y 5 (Mpio. Matehuala) con
un LT de 13 mm, mientras que las accesiones 7 (Mpio. Lagunillas) y 8 (Mpio. Villas de

Guadalupe) registraron la menor LT con 8 mm. El tamafio en la longitud del tubérculo
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en todas las accesiones supero a lo reportado por Anderson, (2001) quien refiere una
longitud de 5a 6 mm.

Los datos obtenidos como resultado de este caracter se agruparon de acuerdo a las
referencias de los documentos de la UPQV en tres niveles de expresion (Cuadro 1

Cuadro 14. Niveles de expresion referentes a la longitud de tubérculo (LT)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Longitud Longitud del tubérculo (mm)

3) Pequefio <8
(5) Mediano 8al6
(7 Grande =16

Pequefio Mediano Grande
Figura 13. Representacion fotografica de la longitud en tubérculos de Mammilloydia candida.

8.3.1.3. Ancho de tubérculo (AT)
El andlisis de varianza y comparacion de medias correspondiente a esta variable

mostro diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones evaluadas (Cuadro 12).
La accesion 5 (Mpio. Matehuala) registré la mayor AT con 0.97 cm, siguiendo en orden
de importancia la accesion 4 (Mpio. Villa Hidalgo) con un AT de 0.69 cm, mientras que
el resto de las accesiones evaluadas fueron estadisticamente iguales registrando en
promedio una AT menor a 0.5 cm.

Los datos obtenidos como resultado de este caracter se agruparon de acuerdo a las

referencias de los documentos de la UPQV en tres niveles de expresion (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Niveles de expresion referentes al ancho del tubérculo (AT) presentes
en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Ancho Ancho del tubérculo (mm)
3) Pequefio <5
(5) Medio 5a7
(7) Grande 27

Pequefio Medio Grande
Figura 14. Representacién comparativa del ancho del tubérculo de Mammilloydia candida.

8.3.1.4. Longitud de pubescencia (LP)
El andlisis de varianza y comparaciéon de medias correspondiente a esta variable

mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre las accesiones evaluadas (Cuadro
12). La accesion 1 (Mpio. Matehuala) registré el mayor LP con 0.78 cm, mientras que
las accesiones 2 (Mpio. Cedral), 3 (Mpio. Salinas) y 5 (Mpio. Matehuala) fueron
estadisticamente iguales registrando un LP de 0.64 cm en promedio, el menor LP (0.33
cm) se registro con la accesion 8 (Villa de Guadalupe).

Estos resultados son semejantes a lo mencionado por Bravo y Sanchez (19991)
quienes refieren que el largo de la pubescencia puede ser del mismo tamafio o mas
largo que la longitud de los tubérculos lo cual se presentd dentro del andlisis.

Los datos obtenidos como resultado de este caracter se agruparon de acuerdo a las

referencias de los documentos de la UPQV en tres niveles de expresiéon (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Niveles de expresion referentes al longitud de pubescencia (LP)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Largo Longitud Pubescencia (mm)
D Pocos <5
(2) Medios 5a10
(3) Muchos =10

DLO

L= g.ssm}”

Corto Medio Largo
Figura 15. Comparacion del largo de la pubescencia de Mammilloydia candida.

8.3.1.5. Ancho del area de la pubescencia (DPT)
El analisis de varianza y comparacion de medias correspondiente a esta variable

mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre las accesiones evaluadas (Cuadro
12). La accesion 4 (Mpio. Villa Hidalgo) registro el mayor DPT de 1.2 cm, mientras que
el resto de las accesiones fueron estadisticamente iguales registrando un DPT
promedio de 0.87 cm, el menor DPT (0.59 cm) se registro con la accesion 8 (Villa de
Guadalupe).

Los datos obtenidos como resultado de este caracter se agruparon de acuerdo a las

referencias de los documentos de la UPQOV en tres niveles de expresion (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Niveles de expresion referentes al ancho del area de la pubescencia
(DP) presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Ancho Ancho del area (Pubescencia)

(mm)
3) Pequefia <5
(5) Media 5a10
(7) Grande =10

Grande
Figura 16. Comparacion del diametro de pubescencia en Mammilloydia candida.

Pequeia

8.3.2. Variables cualitativas

8.3.2.1 Tipo de tubérculo (TT) y Pubescencia en axila (PBA)
En el analisis de las variables para el tipo de tubérculo la diferencia entre accesiones

fue minima ya que solo las accesiones 2 y 3 (Mpio. Cedral y Mpio. Salinas) presento
diferencia respecto al tipo de tubérculo con 11.11% y 8.33% de tipo no espiralado, el
resto de las accesiones tuvieron el 100% de tipo espiralado. Respecto a lo mencionado
por Bravo y Sanchez (1991) estos niveles de expresion determinados en este trabajo
variaron muy poco, ya que se presentaron series no espiradas. Este cambio en el tipo
de tubérculo puede ser causado por estrés hidrico durante sequias las plantas de
cactaceas entran en letargo y puede variar su estructura. En cuanto a la pubescencia
axilar (PBA) se presento sin diferencias significativas, con el 100% de pubescencia en
todas las accesiones (Cuadro 18). Lo cual es similar a lo mencionado por Bravo y
Sanchez (1991) y Anderson (2001) quienes refieren que las plantas de biznaga cabeza

de viejo presentan pubescencia axilar.
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De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la

UPOQV dos niveles de expresion para el Tipo de tubérculo (TT). (Cuadro 19).

Cuadro 18.-Comparacion de medias correspondiente a las variables cualitativas
(QN) Tipo de tubérculo (TT), Pubescencia de axila (PBA), Textura del tubérculo
de la planta (TXT), forma del tubérculo (FT) y forma del apice del tubérculo (FAT)

de la planta de Mammilloydia candida.

Acc Localidad Municipio Edo TT PBA TXT FT FAT
1 Jarillas Matehuala 1002 100a 100a 50b 100a
2 Cuareja Cedral 88b 100a 100a 50b 45.7c
3  Pradera el Mezquite Salinas 912 100a 100a 50b 33.3f
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo 1002 100a 100a 75a 50b
5 Cerrito de la Cruz Matehuala SLP 1002 100a 50c 75a 50b
6 La Calzada Ciudad del Maiz 1008 100a 100a 75a 50b
7 El Capulin Lagunillas 1002 100a 48.5d 25c 36.7e
8 Cafion San Pablo Villa de Guadalupe 1002 100a 52.1b 50b 37.5d

Cuadro 19. Niveles de expresion referentes al Tipo de tubérculo (TT) de

Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Tipo de tubérculo
Q) Espiralado
(2) No espiralado

No espiralado
Figura 17. Comparacion de expresiones de tipo de tubérculo en Mammilloydia candida.

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la

UPOV un nivel de expresién para la Pubescencia de axila (PBA) (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Niveles de expresion referentes a la Pubescencia de axila (PBA) de
Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Pubescencia de axila
(1) Presente

— " 2
L P —

Presente
Figura 18. Comparacion de expresiones de pubescencia de axila en Mammilloydia candida.

8.3.2.3. Textura del tubérculo (TXT)
Entre accesiones se encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.01) en la

textura del tubérculo de la planta, siendo el 100% de las plantas de las accesiones de
la 1 a la 4 (Mpio. Matehuala, Mpio. Cedral, Mpio. Salinas, Mpio. Villa Hidalgo)
estadisticamente iguales, registrando un TXT de tipo liso, mientras que las accesiones
5, 7y 8 (Mpio. Matehuala, Mpio. Lagunillas y Mpio. Villa Guadalupe) registraron una
TXT de dos tipos; el 50% presentaron un tubérculo con textura lisa y el otro 50% de
las plantas un TXT de tipo semirugoso. (Cuadro 18).

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la

UPQV dos niveles de expresion para la Textura del Tubérculo (TXT) (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Niveles de expresioén referentes a la textura del tubérculo (TXT) de
Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Textura
(2) Lisos
(2) Semirugoso

L\

\

ﬂm\\\\

Lisos Semirugosos
Figura 19. Comparacion de expresion de textura del tubérculo en Mammilloydia candida.

8.3.2.4 Forma del tubérculo (FT)
Con esta variable se presentaron tres formas de tubérculo, encontrandose diferencias

altamente significativas entre accesiones (P < 0.01), siendo las plantas de las
accesiones 1y 4 a la 6 (Mpio. Matehuala, Mpio. Villa Hidalgo y Mpio. Cd. del Maiz)
estadisticamente iguales, registrando dos tipos de FT. El 75% de las plantas de dichas
accesiones registraron una FT de tipo cilindrico y el 25% con un FT de tipo lanceolado.
La accesion 8 (Mpio. Villa Guadalupe) registré dos tipos de forma de tubérculo siendo
estadisticamente iguales, un 50% de tipo cilindrico y un 50% de tipo botuliforme. Las
accesiones 2 y 3 (Mpio. Cedral, Mpio. Salinas) registraron los tres tipos de forma de
tubérculo estadisticamente iguales, con 50% de tipo cilindrico, 25% tipo lanceolado y
un 25% tipo botuliforme. La accesiéon 7 (Mpio. Lagunillas) registré los tres tipos de FT
en forma inversa a las accesiones anteriores; el 41.6% tipo lanceolado, el 25% de tipo

cilindrico y un 33% tipo botuliforme (Cuadro 18).
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Estos resultados variaron de acuerdo a lo descrito por Anderson, (2001) ya que este
menciona solo una forma (cilindrica) y entre las accesiones variaron en tres tipos
cilindrico, lanceolado y botuliforme.

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV tres niveles de expresion para la Forma del Tubérculo (FT) (Cuadro 22).

Cuadro 22. Niveles de expresion referentes a la forma del tubérculo (FT) de la
planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Forma
(1) Lanceolado
(2 Cilindrico
(3) Botuliforme

=<
S

=

. ﬂ‘!
Lanceolado Cilindrico Botuliforme
Figura 20. Comparacion de expresion de la forma de tubérculos en Mammilloydia candida.

8.3.2.5. Forma del 4pice de tubérculo (FAT)
Con esta variable se presentaron tres formas en apice del tubérculo, encontrandose

diferencias altamente significativas entre accesiones (P < 0.01), siendo las plantas de
la accesion 1 presentando el 100% emarginado y de la accesién 4 a la 6 (Mpio.
Matehuala, Mpio. Villa Hidalgo y Mpio. Cd. del Maiz) se presentaron estadisticamente
iguales, registrando dos tipos de FAT. El 50% de tipo redondeado y el 50% de tipo
emarginado. Mientras que las localidades 2, 3, 7 y 8 registraron tener los tres tipos de
FAT, con variaciones en porcentajes minimas (Cuadro 18).

De los resultados descritos se determinaron tres niveles de expresion para la Forma

de Apice del Tubérculo (FAT) (Cuadro 23).
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Cuadro 23. Niveles de expresion referentes a la forma de apice del tubérculo
(FAT) de la planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Forma del apice
D Redondeado
(2 Emarginado
(3) Agudo

En cuanto a lo mencionado por Anderson, (2001) de la forma del apice obtusa, se

presentaron tres formas para el apice redondeado, emarginado y agudo.

)

Redondeado Emarginada Agudo

Figura 21. Comparacion de expresion de la forma de apice del tubérculo en Mammilloydia candida.

8.3.3. Variables pseudocualitativas

8.3.3.1. Color de tubérculo (CT) y color de pubescencia de axila (CPA)
En el analisis de esta variable se mostraron variacion entre accesiones, en donde la

accesion 1 tubo solamente un tipo de color con el 100% de verde amarillento brillante
(RHS140B), siguiendo la accesion 2 con el 50% del mismo, existiendo variacion con
otros dos colores con el 33% de color verde amarillento moderado (RHS139B) vy el
16.66% color verde amarillento ligero (RHS142C), las accesiones 7 y 8 presentaron
tres tipos de colores, verde amarillento moderado (RHS139B) 50% y 62%, 8.33%
(RHS140B) y 41.66% verde amarillento ligero (RHS142C) en accesion 7 y la accesion
8 el 25% (RHS140B) y 12% (RHS142C) siendo la accesion 5 con el 100% de color
verde amarillento moderado (RHS139B) y la 6 con el 75%. Respecto a la pubescencia
axilar no hubo diferencias significativas ya que en todas las accesiones se presento el
100% de color blanco puro (FFFFF). Este es el mismo color referido por Anderson,

(2001) para el color de la pubescencia. (Cuadro 24).
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De los resultados descritos para el color de los tubérculos se obtuvieron tres niveles
de expresion (Cuadro 25).

Cuadro 24. Comparacion porcentual del Color de tubérculo y color de
pubescencia de axila presentes en Mammilloydia candida.

Color de tubérculos y pubescencia

Acc Ejido Municipio Edo Porcién en porcentaje (%)
RHS140B RHS139B RHS142C FFFFF
1 Jarillas Matehuala 100 100
2 Cuareja Cedral 50 33.33 16.66 100
3  Pradera el Mzqgte Salinas 125 87.5 100
4 Cerro Borrado  Villa Hidalgo SLp 25 75 100
5 CerrodelaCruz Matehuala o 100 100
6 La Calzada Cd del Maiz 75 25 100
7 El Capulin Lagunillas 8.33 50 41.6 100
8  Cafion Sn Pablo Villa de Gpe 25 62.5 12.5 100

Cuadro 25. Niveles de expresion correspondientes al color de tubérculo en
Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Color tubérculo
QD RHS 140B Verde amarillento brillante
2) RHS 139B Verde amarillento moderado
(3) RHS 142C Verde amarillento ligero
".‘"l‘és‘\\ 7”’%
7 o a‘

\‘g\.\ww'é
3 ; B -
\ NN

RHS 1408 130 RHS 139B 136 RHS 142C 119

RHEHS 14Z2C
Verde amarillento brillante | Verde amarillento moderado Verde amarillento ligero
Figura 22. Comparacion de expresion del color de tubérculo en Mammilloydia candida.

De los datos obtenidos para el color de pubescencia se obtuvo un solo nivel de

expresion (Cuadro 26).
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Cuadro 26. Nivel de expresion correspondiente al color de la pubescencia axilar
en Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Color pubescencia

(1) FFFFF Blanco puro

/)

FFFFF (blanco puro)
Figura 23. Comparacion del Color de pubescencia axilar de Mammilloydia candida.

8.4. Andlisis del caracter de agrupamiento: Areolas
8.4.1. Variables cuantitativas
8.4.1.1. Diametro ecuatorial (DEA)

EL andlisis de varianza y comparacion de medias para este caracter de agrupamiento
mostraron en mayor parte resultados estadisticamente iguales (P < 0.05) entre
accesiones, lo que indica que entre localidades las variaciones son minimas en cuanto
al didmetro ecuatorial de la areola (DEA), en donde la accesion 4 (Mpio. Villa Hidalgo)
presentd mayor DEA (3.37 mm), siguiendo en orden de importancia la accesion 5
(Mpio. Matehuala) con un DEA de 2.60 mm, mientras que las demas accesiones
presentaron menor de didmetro, siendo la accesion 7 (Mpio. Lagunilla) con el menor

diametro de 2.12 mm (Cuadro 27).
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Cuadro 27.-Comparacion de medias correspondiente a las variables cualitativas
(QN) Diametro ecuatorial de la areola (DEA) y Diametro polar de la
areola (DPA) de la planta de Mammilloydia candida.

Accesion Localidad Municipio Estado DEA (mm) DPA (mm)
1 Jarillas Matehuala 2.18b 2.18b
2 Cuareja Cedral 2.52b 2.57b
3 Pradera el Mezquite Salinas 2.34b
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo S.LP 3.37a
5 Cerrito de la Cruz Matehuala 2.60b 3.67a
6 La Calzada Ciudad del Maiz 2.56b
7 El Capulin Lagunillas 2.12b
8 Cafon San Pablo  Villa de Guadalupe 2.20b
SE ** *%

Valores medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05); S.E.= Significancia Estadistica.
** = Diferencia altamente significativa.

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV tres niveles de expresion para el didmetro ecuatorial de areola (DEA) (Cuadro
28).

Cuadro 28. Niveles de expresion respecto al diAmetro ecuatorial de la areola
(DEA) en Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Categoria DEA (mm)
(1) Estrecho <215
2) Medio 215a3
(3 Ancho >3

"7z

=

N
N\

Estrecho Medio Ancho
Figura 24. Comparacion de Didmetro Ecuatorial de Areola en Mammilloydia candida.

8.4.1.2. Diametro polar de la areola (DPA)
En el analisis de varianza y comparacion de este caracter se presentaron diferencias

significativas en donde la accesion 5 registré el mayor DPA con 3.67 mm siguiendo en
orden de importancia las accesiones 1 ambas accesiones del Mpio de. Matehuala la

accesion 2 del Mpio. De Cedral registr6 un DPA de 2.57 mm y la accesion 1 con
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1.18mm. Por otra parte, se present6 varianza en cuanto a diferencia en el DPA donde

solamente las accesiones 1, 2 y 5 presentaron DEA y DPA. (Cuadro 27).

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV tres niveles de expresion para el Diametro polar de areola (DPA) (Cuadro 29)

Cuadro 29. Niveles de expresion respecto al Diametro polar de la areola presente
en Mammilloydia candida.

Nivel de expresiéon Categoria DPA (mm)
(2) Estrecho <215
(2) Medio 2.15a3
(3) Ancho 23

" EeU -~
—— )
,_}‘-, \; ot
- e =

Estrecho Medio Ancho
Figura 25. Comparacion del Diametro Polar de la Areola de Mammilloydia candida.

8.4.2. Variables cualitativas

8.4.2.1. Pubescencia de la areola (PBA)
Entre accesiones se encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.01) en la

pubescencia de la areola, siendo el 100% de las plantas de las accesiones 1 a la 6
(Mpio. Matehuala, Mpio. Cedral, Mpio. Salinas, Mpio. Villa Hidalgo y Cd. del Maiz)
estadisticamente iguales, registrando plantas con un PBA con lana en toda la areola

Mientras que la accesion 7 (Mpio. Lagunillas) registré dos tipos de PBA; el 20% de las
plantas evaluadas presentaron solo alrededor de la areola, mientas que el 80 %

presentaron un PBA cubriendo al 100% las areolas (Cuadro 30).

52



Cuadro 30. Comparacion de medias correspondiente a las variables cuantitativas
(QN) Pubescencia en la areola (PBA), Presentacion de la areola
(PRDA) y Posicién de la areola (POA).

Accesion Localidad Municipio Edo PBA PRDA POA
1 Jarillas Matehuala 100a 100a 100a
2 Cuareja Cedral 100a 100a 100a
3 Pradera el Mezquite Salinas 100a 100a 100a
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo 100a 100a 100a
5 Cerrito de la Cruz Matehuala SLP 100a 100a 100a
6 La Calzada Ciudad del Maiz 100a 100a 100a
7 El Capulin Lagunillas 80b 100a 100a
8 Cafién San Pablo Villa de Guadalupe 100a 100a 100a

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV dos niveles de expresiéon para la Pubescencia de la Aréola (PBA) (Cuadro 31).

Cuadro 31. Niveles de expresion referentes a la Pubescencia de la Aréola (PBA)
de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Pubescencia en la areola

D) Con lana alrededor de la areola
(2) Con lana en toda la areola
SR K

—_— b1 v‘x / o :
0NN | a0\
Presente en toda | Presente alrededor

la areola de la areola

Figura 26. Comparacion en referencia a la pubescencia en la areola de Mammilloydia candida.

8.4.2.2. Presentacion de la Aréola (PRDA)
Con esta variable se presenté una sola presentacion de la areola, siendo todas las

accesiones estadisticamente iguales con un PRDA de forma abultada. De los
resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la UPOV un

nivel de expresién para la forma de Presentacion de la Aréola (PRDA) (Cuadro 30).
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De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOV un nivel de expresion para la Presentacion de la Aréola (PRDA) (Cuadro 32).

Cuadro 32. Nivel de expresion referente a la Presentacion de la Aréola (PRDA)
de la planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Presentacion de la areola
(D Abultada

Abultada
Figura 27. Presentacion de la areola respecto al apice del tubérculo de Mammilloydia candida.

8.4.2.3. Posicion de la aréola (POA)
Esta variable presentd una sola posicion de la areola, siendo todas las accesiones

estadisticamente iguales con una POA en el 4pice del tubérculo (Cuadro 30).
De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV una categoria en Posicion de la Aréola (POA) (Cuadro 33).

Cuadro 33. Nivel de expresion referente a la Posicion de la Aréola (POA) de la
planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Posicién de la areola
(1) Apice

Figura 28. Posicion de la areola con respecto al apice de Mammilloydia candida.
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8.4.3. Variables pseudocualitativas

8.4.3.1. Color general de la areola (CA)
En la evaluacion de esta variable no existieron diferencias significativas presentdndose

solamente un 100% en todas las accesiones con un color amarillo brillante (7A) con

blanco puro (FFFFF). (Cuadro 34)

Del resultado ya mencionado solo se determiné un solo nivel de expresion para el color

de la areola en Mammilloydia candida. (Cuadro 35).

Cuadro 34. Comparacion porcentual del color de las areolas presentes en
Mammilloydia candida.

COLOR DE AREOLAS

Accesion Ejido Municipio Edo Porcién en porcentaje (%)
7A - FFFFF
1 Jarillas Matehuala 100
2 Cuareja Cedral 100
3 Pradera el Mezquite Salinas 100
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo SLp 100
5 Cerrito de la Cruz Matehuala o 100
6 La Calzada Ciudad del Maiz 100
7 El Capulin Lagunillas 100
8 Cafién San Pablo  Villa de Guadalupe 100

Cuadro 35. Nivel de expresién correspondiente al color de la areola en
Mammilloydia candida.

Nivel de expresion

Color Areola

1)

7A —FFFFF(Amarillo brillante-blanco puro)

S
T

—

Ve —
B

i

= l =

%

FFFFF - 7A 83
Amarillo brillante-blanco puro

TA

Figura 29. Comparacién de color de areola en Mammilloydia candida.
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8.5 Andlisis del caracter de agrupamiento: Espina
8.5.1. Caracteres cuantitativos

8.5.1.1. Numero Total Espinas (NEI), NUmero de espinas centrales (NEC), Niamero
de espinas radiales (NER)

Con estas tres variables no existieron diferencias significativas (P < 0.05) entre las
ocho accesiones evaluadas, registrando en promedio un NEI de 71.2 por areola, un
NEC de 13.25 espinas centrales y un NER promedio de 58 espinas radiales (Cuadro

36).

Cuadro 36. Analisis de varianza'y Comparacion de medias correspondiente alas
espinas de la planta de Mammilloydia candida.

Acc Localidad Municipio Edo NEI NEC NER LEC LER
(mm)  (mm)
1 Jarillas Matehuala 8l.7a 13a 68.7a 9.2a 110a
2 Cuareja Cedral 84.3a 156a 682a 55cd 9.7a
3 Pradera el Salinas 731a 154a 57.7a 62bc 9.4a
Mzqte
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo 745a 152a 60.2a 79ab 9.8a
5 Cerro de la Cruz Matehuala SLP 79.0a 142a 64.7a 6.8bc 105a
6 La Calzada Cd del Maiz 622a 127a 495a 7.1ab 9.1a
7 El Capulin Lagunillas 639a 115a 523a 41d 7.7a
8 Cafon Sn Pablo  Villa de Gpe 60.4a 104a 50a 5:(;3 12532
S:E. *x

Valores medios con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05); S.E.= Significancia Estadistica.
** = Diferencia altamente significativa.

El resultado de numero de espinas fue menor a lo mencionado por Anderson, (2001)
quien reporta 130 espinas totales, el resultado minimo y maximo de NEI en este trabajo
fue de 60 a 90 espinas por areola. Similar su mencién en cuanto al nimero de espinas
centrales NEC (8 a 12 espinas centrales) y vario en las espinas radiales NER (120)
teniendo en promedio 58 como resultado.

Los resultados obtenidos de estos caracteres de expresion; Numero Total

Espinas/Aréola (NEI), Numero Espinas Centrales (NEC) y NUumero Espinas Radiales
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(NER) se agruparon de acuerdo a las referencias de los documentos de la UPOV en
tres niveles de expresion (Cuadros 37, 38 y 39).

Cuadro 37 Niveles de expresion referentes al NUmero Total Espinas/Aréola (NEI)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién No. Espinas NuUmero de espinas
1) Pocas <30
(2 Medias 30a70
(3) Muchas =270

Pocas Medias Muchas
Figura 30. Comparacién del nimero total de espinas en Mammilloydia candida.

Cuadro 38. Niveles de expresion referentes al Niumero Espinas Centrales (NEC)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Espinas centrales N° de espinas centrales

Q) Pocas <8
(2) Medias 8al5
(3) Muchas =15

Pocas Medias Muchas
Figura 31. Comparacion de numero de espinas centrales en Mammilloydia candida.

Cuadro 39. Niveles de expresion referentes al NOmero Espinas Radiales (NER)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion  N° Espinas  N° de espinas radiales

Q) Pocas <25
(2) Medias 25 a 65
(3) Muchas =65

57



Pocas Medias Muchas
Figura 32. Comparacion del nimero de espinas radiales en Mammilloydia candida.

8.5.1.2. Longitud Espinas centrales (LEC)
El andlisis de varianza y comparacion de medias correspondiente a esta variable

mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre las accesiones (Cuadro 36). La
accesion 1 (Mpio. Matehuala) registré la mayor LEC con 9.27 mm, seguidas en orden
de importancia por las accesiones 5 (Mpio. Matehuala), accesiéon 3 (Mpio. Salinas) y 4
(Villa Hidalgo) que fueron estadisticamente iguales, con una LEC promedio de 7mm.
Con esta variable la accesion 7 (Mpio. Lagunillas) registré el menor LEC (4.14 mm).
Esta variable es similar a lo descrito por Anderson (2001), ya que menciona una
longitud de espinas centrales de 5 a10 mm, siendo el rango en este trabajo de 4.14 a
9.27 mm. Los datos obtenidos de estos caracteres se agruparon de acuerdo a las
referencias de los documentos de la UPOV en tres niveles de expresiéon (Cuadro 40).

Cuadro 40. Niveles de expresion referentes a la Longitud Espinas Centrales
(LEC) presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Categoria Longitud de espinas (mm)
D Corto <4
2) Medio 4al0
(3) Largo 210

DLO
L= 10.51mm

L=1.94mm L= 7.45mm

Corto Medio Largo
Figura 33. Comparacion en longitud de espinas centrales en Mammilloydia candida.
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8.5.1.3. Longitud Espinas radiales (LER)
El analisis de varianza y comparacion de medias correspondiente a esta variable no

mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre las accesiones (Cuadro 36). Sin
embargo, las accesiones 1 y 8 del mismo municipio (Mpio. Matehuala y Villa de
Guadalupe) fueron las que registraron un LER mayor a 10 mm, mientras que el resto
de las accesiones evaluadas fueron estadisticamente iguales con un LER menor a 9
mm, estos resultados presentaron menor longitud a lo mencionado por Anderson
(2001), quien refiere que la LER es superior a 15 mm de longitud.

Los datos obtenidos como resultado de estos caracteres se agruparon de acuerdo a
las referencias de los documentos de la UPOV en tres niveles de expresion (Cuadro
41).

Cuadro 41. Niveles de expresion referentes ala Longitud Espinas Radiales (LER)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Categoria Longitud de espinas (mm)
3) Pequefio <6
(5) Medio 6alol
(7) Grande =10

Pequefio Medio Grande
Figura 34. Comparacion de longitud de espinas radiales en Mammilloydia candida.

8.5.2. Variables cualitativas

8.5.2.1 Distribucion de espinas radiales (DE)
Entre accesiones se encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.01) en la

distribucion espinas radiales (DE), siendo el 100% de las plantas de las accesiones 2
y 4 (Mpio. Cedral y Mpio. Villa Hidalgo) estadisticamente iguales, registrando el 100%

con espinas largas en direccion ecuatorial, las accesiones 3, 4 y 6 (Mpio. Salinas, Mpio.
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Villa Hidalgo y Mpio. Cd. del Maiz) fueron estadisticamente iguales registrando dos
tipos de siendo el 78% en direccion ecuatorial y resto de las plantas evaluadas
presentaron un DE con espinas radiales del mismo tamafio en dos direcciones
(ecuatorial y polarmente) (Cuadro 42). Anderson, (2001) hace mencion de la presencia
de espinas radiales; sin embargo, en este trabajo las espinas radiales se presentaron
dos tipos de direccion: largas ecuatorialmente y espinas del mismo tamafio pero con
distribucion polar y ecuatorial.

Cuadro 42. Comparacién de medias correspondiente a las variables cualitativas (QL)
de distribucién espinas radiales (DE) y Tipo de Orientacion (TO) de la planta
de Mammilloydia candida.

Accesion Localidad Municipio Estado DE TO
1 Jarillas Matehuala 50c 66b
2 Cuareja Cedral 100a 75a
3 Pradera el Mezquite Salinas 86b Oe
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo SLP 75b 25d
5 Cerrito de la Cruz Matehuala 100a 50c
6 La Calzada Ciudad del Maiz 75b 75a
7 El Capulin Lagunillas 40c Oe
8 Cafién San Pablo Villa de Guadalupe 90a 33b

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV dos niveles de expresion para la distribucion espinas radiales (DE) (Cuadro 43).

Cuadro 43. Niveles de expresion referentes a la distribucion espinas radiales
(DE) de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Composicién de la planta
D Largas con distribucion ecuatorial
(2) Mismo tamafio con distribucién ecuatorial y polar

Mismo tamano
ecuatorial y polar
Figura 35. Comparacion de la distribucion de espinas en Mammilloydia candida.

Largas ecuatorial
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8.5.2.2. Tipo de orientacion (TO)
Con esta variable se presentaron tres tipos de orientacion de las espinas centrales

encontrandose diferencias altamente significativas entre accesiones (P < 0.01), siendo
las plantas de las accesiones 1, 2 y 6 (Mpio. Matehuala, Cedral y Mpio. Cd. del Maiz)
estadisticamente iguales, registrando dos tipos de TO. El 72% de tipo ascendente y el
28% con un tipo adpreso. Las accesiones 3 y 7 (Mpio. Salinas y Mpio. Lagunillas)
fueron estadisticamente iguales, registrando el 100% de tipo difuso. Las accesiones 4
y 5 (Mpio. Villa Hidalgo y Mpio. Matehuala) fueron estadisticamente iguales,
registrando un 62% de tipo difuso y el 38 % ascendente. Solo la accesion 8 (Mpio. Villa
de Guadalupe) registro los tres tipos de TO, siendo el 33% de tipo ascendente el 41%
difuso y el 25 % adpreso (Cuadro 42). Estos resultados fueron diferentes a lo descrito
por Bravo y Sanchez (1991) quienes mencionan que el tipo de orientacion de las
espinas es divergente mientras que en el andlisis se observaron tres tipos de
orientacion: Ascendente, Adpreso y Difuso.

De los resultados descritos se determinaron tres niveles de expresion para el tipo de
orientacién (TO) de las espinas (Cuadro 44).

Cuadro 44. Niveles de expresion referentes del Tipo de Orientacion (TO) de las
espinas de la planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Tipo de orientacion
Q) Ascendente
2) Adpreso
(3) Difuso

Ascendente Adpreso Difuso
Figura 36. Comparacion del tipo de orientacién de espinas en M candida. Cabeza de viejo.
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8.5.3 Variables pseudocualitativas

8.5.3.1. Color general de espinas
En el analisis correspondiente a esta variable existe diferencia significativa en cuanto

al color de la espina presentando el 100% en las accesiones 2, 4, 5, 7'y 8 color principal

base amatrillo brillante (7B83) con manchas blancas fuertes (FFFFF) con tonos en la

punta de la espina naranja amarillento fuerte (RHS163B), naranja rojizo fuerte

(RHS169A) y un café rojizo moderado (RHS166B), mientras que las accesiones 1y 6

con el 100% con manchas suaves resaltando mas el color amarillo brillante, junto con

el 25% de la accesion 3 presentando el 75% con manchas blancas fuertes (Cuadro

45).

Cuadro 45. Comparacién porcentual del color general de las espinas presentes
en Mammilloydia candida.

COLOR DE LAS ESPINAS

Porcién en porcentaje (%)

Accesio . - 7B83-RHS163- 7B83-RHS163B-

n Ejido Municipio  Edo b 1o169A-RHS166B-  RHS169A-RHS166B-
FFFFF Manchas FFFFF Manchas
blancas medias Blancas Fuertes

1 Jarillas Matehuala 100

2 Cuareja Cedral 100

3 Pradera el Mzqte Salinas 25 75

4 Cerro Borrado  Villa Hidalgo S.L. 100

5 Cerro de la Cruz Matehuala P 100

6 La Calzada Cd del Maiz 100

7 El Capulin Lagunillas 100

8 Cafién Sn Pablo  Villa de Gpe 100

De los resultados descritos se presentaron dos niveles de expresion para el color

general de las espinas para Mammilloydia candida (Cuadro 46)
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Cuadro 46.Niveles de expresion correspondientes al color general de las espinas
en Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Color de espinas
7B(Amarillo brillante) - RHS163B(Naranja amarillento fuerte) -
(2) RHS169A(Naranja rojizo fuerte) - RHS166B(Café rojizo moderado)-

FFFFF(Manchas blancas medias)
7B(Amarillo brillante) - RHS163B(Naranja amarillento fuerte) -
(2) RHS169A(Naranja rojizo fuerte) - RHS166B(Café rojizo moderado)-
FFFFF(Manchas blancas fuertes)

LRGN

7B 83 - RHS 163B 68 - 7B 83 - RHS 163B 68 -
RHS 169A 35 - RHS RHS 169A 35 - RHS
166B 43 - FFFFF 166B 43 - FFFFF
Manchas blancas medias Manchas Blancas Fuertes
7B RHS 169A

78
rus 1633 RESHGEE | rusicn  RESHGEH]

Figura 37 Comparacion de color de espinas en Mammilloydia candida.

8.6 Analisis del caracter de agrupamiento: Flor

8.6.1. Variables cuantitativos

8.6.1.1. Numero de flores (NFL)

El andlisis de varianza y comparacion de medias para este caracter de agrupamiento

mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, lo que indica que entre
localidades existen variaciones en cuanto al numero de flores por planta (Cuadro 47).
Las accesiones 6 (Mpio. Cd. de Maiz) y 4 (Mpio. Villa Hidalgo) registraron una mayor
produccion de flores, registrando un NFL de 41 flores/planta superando al resto de las
accesiones evaluadas. La accesion 7 (Mpio. Lagunilla) registré la menor produccién

de flores con 12 flores/planta.
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Los datos obtenidos como resultado de estos caracteres se agruparon de acuerdo a
las referencias de los documentos de la UPOV en tres niveles de expresion (Cuadros
47 al 55).

Cuadro 47. Comparacion de medias correspondiente alas variables cuantitativas
(QN) de numero de flores por planta (NFL), longitud de la flor (LF),
diametro polar de la flor (DPF), diametro ecuatorial de la flor (DEF),
numero de tépalos externos (NTE), numero de tépalos internos
(NTI), numero de lébulos de estigma (NLE), numero de estambres
(NE) de la planta de Mammilloydia candida.

Acc Localidad Municipio Edo NFL LF DPF DEF NTE NTI NLE NE

1 Jarillas  Matehuala 24cd 24a 12.7c¢ 11.7a 16a 1ll1l.5ab 6.7ab 123 a
2 Cuareja Cedral 30bc 19a 14.7bc 11.6a 15a 12.1ab 7.4a 113.8ab
Pradera
3 el Salinas 20cd 20a 18.6ab 10.7a 13a 12.1ab 7.7a 120.3a
Mezquite
4 Cerro Villa 36ab 23a 20.2a 13.1a 14a 135a 8ab 129
Borrado Hidalgo
Cerrito de S.L.P
5 la Cruz Matehuala 23cd 20a 19.3a 9.3a 13a 10ab b5.5ab 109bc
6 La ~ Ciudad del 47a 17a 14.7bc 10a 14a 9.7b 7ab 922c
Calzada Maiz
7 EI, Lagunillas 12d 23a 16.2b 1la 14a 10.8ab 4.8b 87.1d
Capulin
Cafion  \iia de
8 San 4e 20a 16.6b 10.8a 14a 12.2ab 7.6a 92.2c
Guadalupe
Pablo
S E i *% *% *% *% *% *% *% *%

Valores medios con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05); S.E.= Significancia Estadistica.
** = Diferencia altamente significativa.

Cuadro 48. Niveles de expresion referentes al Numero/Flor planta (NFL)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Flores NUmero/planta
D Pocas <5
(2) Medias 5a25
3 Muchas > 25
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Pocas Medias Muchas
Figura 38. Comparacion de nimero de flores por planta de Mammilloydia candida.

8.6.1.2 Longitud de la flor (LF)
El andlisis de varianza y comparacion de medias para este caracter de agrupamiento

no mostrd diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, registrando en
promedio una LF de 20.74 mm. (Cuadro 47) A partir de los resultados obtenidos en
estos caracteres, estos se agruparon en tres niveles de expresion de acuerdo a las
referencias de los documentos de la (Cuadro 49).

Esto es similar a lo reportado por Bravo y Sanchez (1991) y Anderson (2001) ya que
mencionan que las flores se presentan de 20 a 35 mm de longitud.

Cuadro 49. Niveles de expresion referentes ala Longitud de la flor (LF) presentes
en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Categoria Longitud de Flor (mm)
3) Pequefio <15
(5) Medio 15a25
(7) Grande =25

L= 23.504mm

Corto Medio Largo
Figura 39. Comparacion de longitud de la flor en Mammilloydia candida.

8.6.1.3. Diametro Polar de la Flor (DPF) y Didametro Ecuatorial de la Flor (DEF)
El andlisis de varianza y comparacion de medias para ambos caracteres de

agrupamiento mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, lo que
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indica que entre localidades existen variaciones en cuanto al diametro de la flor
(Cuadro 47). Para el DPF las accesiones 4 (Mpio. Villa Hidalgo) y 5 (Mpio. Matehuala)
registraron el mayor diametro de las flores con 20 mm de diametro, superando al resto
de las accesiones evaluadas. En cuanto al diametro Anderson, (2001) hace mencién
de 2 a 3 mm, lo cual es similar al diametro polar de la flor, pero en cuanto al diametro
central en promedio de todas las accesiones fue de 11.11 mm.

Cuadro 50. Niveles de expresion referentes al Diametro Polar de la Flor (DPF)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién  Categoria Diametro polar de la flor (mm)

3) Pequefio <10
(5) Medio 10a 15
(7 Grande >15

S L=12.499 mm ' L=30.505 mm

Pequefio Medio Grande
Figura 40. Comparacion del diametro polar de la flor en Mammilloydia candida.
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Cuadro 51. Niveles de expresion referentes al Diametro Ecuatorial de la Flor
(DEF) presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Categoria Diametro ecuatorial de la flor (mm)

(1) Pequefio <12
(2) Medio 12a15
3) Grande =15

L=11.093 mm

Pequefio Medio Grande
Figura 41. Comparacion del diametro ecuatorial de la flor en Mammilloydia candida.

8.6.1.4. Numero Tépalos Externos (NTE) y NUumero Tépalos Internos (NTI)
El andlisis de varianza y comparacion de medias para el caracter de agrupamiento

NTE no mostré diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, registrando un
NTE de 14.60 tépalos externos/flor; sin embargo, para la variable NTI si existieron
diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, siendo la accesiéon 4 (Mpio. Villa
Hidalgo) la que registré el mayor NTI con 13.5 tépalos/flor. En menor NTI se obtuvo
con la accesién 6 (Mpio. Ciudad del Maiz) que registré solo 9.75 tépalos internos/flor,
lo que indica que entre localidades existen variaciones en cuanto a esta variable

(Cuadro 47).
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Cuadro 52. Niveles de expresion referentes al NOmero Tépalos Externos (NTE)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresidbn  Categoria  Numero de tépalos externos

(1) Pocos <13
(2) Medios 13a20
(3) Muchos =20

Pocos Medios Muchos
Figura 42. Comparacion del numero de tépalos externos en Mammilloydia candida.

Cuadro 53. Niveles de expresion referentes al Numero Tépalos Internos (NTI)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresiébn  Categoria Numero de tépalos internos

) Pocos <5
(2) Medios 5a15
(3) Muchos >15

Pocos Medios Muchos
Figura 43. Comparacion del numero de tépalos internos en Mammilloydia candida.

4.5.1.5 Numero Lébulos del Estigma (NLE) y Numero de Estambres (NE)

El andlisis de varianza y comparacion de medias para el caracter de agrupamiento
NLE mostré diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, registrando en la
accesion 4 (Mpio. Villa Hidalgo) con 8 Iébulos del estigma. Esta misma accesion
registrd también el mayor nimero estambres (NE) con 129 estambres/flor, superando

al resto de las accesiones evaluadas. Los menores registros para las variables NLE y
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NE fueron en la accesion 7 (Mpio. Lagunilla) lo que indica que entre localidades existen
variaciones en cuanto a produccion de estructuras reproductivas (Cuadro 47).

Cuadro 54. Niveles de expresion referentes al Numero Lébulos del Estigma (NLE)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Categoria NUmero de I6bulos de estigma

1) Pocas <4
2) Medias 4a8
(3) Muchas 28

=

i  ‘- i N

2‘.:": ;\‘ ’

; 1 .m A e 4
Pocos Medios Muchos
Figura 44. Comparacion del numero de I6bulos en estigma de Mammilloydia candida.

Cuadro 55. Niveles de expresiéon referentes al Numero de Estambres (NE).-
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Categoria Numero de estambres
) Pocos <50
(2) Medios 50 a 100
3) Muchos =100

Pocos Medios Muchos
Figura 45. Comparacion del nUmero de estambres en Mammilloydia candida.

8.6.2. Variables cualitativas

8.6.2.1. Forma de la Flor (FFL) y Posicion de la flor respecto a la planta (PF)
Con estas variables todas las accesiones fueron estadisticamente (P < 0.01), siendo

el 100% de las flores de plantas de tipo campanulada presentando flores (PF) al centro

del apice y alrededor del tallo de las plantas (Cuadro 56).
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En comparacion con lo mencionado por Bravo y Sanchez (1991) las flores presentaron

una forma diferente a la referida por estos autores, en este trabajo las formas de las

flores fueron infundibuliformes.

Cuadro 56. Comparacion de medias correspondiente a las variables cualitativas
(QN) de la forma de la Flor (FFL), posicién de la flor respecto a la

planta (PF), Forma de Tépalos externos (FTE) y Forma del apice de
Tépalos externos (FATE) de la planta de Mammilloydia candida.

Acc Localidad Municipio Edo FFL PF FTE FATE FTI FATI
1 Jarillas Matehuala 100a 100a 75b 75b  100a 75b
2 Cuareja Cedral 100a 100a 100a 64.7c 70.5b 70.5b
3 Pradera el Mzqte Salinas 100a 100a 100a 71.4b 57.14c 71.4b
4 Cerro Borrado  Villa Hidalgo SLPp 100a 100a 100a 50c 100a Oe
5 CerritodelaCruz Matehuala " 100a 100a 75b 25d 75b 75b
6 La Calzada Cd del Maiz 100a 100a 100a 100a 100a 100a
7 El Capulin Lagunillas 100a 100a 100a 60c 80b 60c
8 Cafion Sn Pablo  Villa de Gpe 100a 100a 75b 50c 75b  12.5d

De los resultados descritos se determinaron niveles de expresion un nivel para la forma
de la flor y dos niveles para posicién de la flor de acuerdo con los documentos de la
UPOV (Cuadros 57 y 58).

Cuadro 57. Niveles de expresion referentes a la forma de la flor (FFL) de
Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Forma de la flor
Q) Infundibuliforme

Infundibuliforme
Figura 46. Comparacion de la forma de la flor de Mammilloydia candida.
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Cuadro 58. Niveles de expresion referentes a la posicion de la flor (PF) de
Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Posicién de la flor
Q) Alrededor del apice
(2) Parte media del tallo

Alrededor del tallo
Alrededor del apice parte media
Figura 47. Comparacion de la posicién de la flor en Mammilloydia candida.

8.6.2.2. Forma de tépalos externos (FTE)
Con esta variable se presentaron dos tipos de tépalos externos (FTE) en la flor,

encontrandose diferencias altamente significativas entre accesiones (P < 0.01), siendo
las accesiones 1, 5 y 8 (Mpio. Matehuala y Mpio. Villa de Guadalupe) las que
presentaron dos tipos de FTE. El 75 % fueron de tipo espatulado y el 25% de tipo
oblanceolado. Las accesiones 2 ala4y 6 a7 (Mpio. Cedral, Mpio. Salinas, Mpio. Villa
Hidalgo, Mpio. Cd del Maiz y Mpio. Lagunillas) fueron estadisticamente iguales
registrando un 100 % de tipo espatulado (Cuadro 56).

De los resultados descritos se determinaron dos niveles de expresion para la forma de

tépalos externos (FTE) (Cuadro 59).
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Cuadro 59. Niveles de expresion referentes a la forma de tépalos externos (FTE)
de las flores de la planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Forma de tépalos externos
D) Espatulado
(2) Oblanceolado

Espatula Oblanceolado
Figura 48. Comparacion de la forma de los tépalos externos en Mammilloydia candida.

8.6.2.3. Forma del 4pice de tépalos externos (FATE).
Con esta variable se presentaron cuatro tipos de forma del apice los tépalos externos

(FATE), encontrandose diferencias altamente significativas entre accesiones (P <
0.01), siendo las accesiones 2 y 7 (Mpios. Cedral, Salinas y Lagunillas)
estadisticamente iguales, registrando dos tipos; el 62% de tipo apiculado y el 38% tipo
mucronado; mientras que la accesion 6 (Mpio. Cd. del Maiz) fueron 100% de tipo
apiculado. Las accesiones 3 y 8 (Mpios. Salinas y Villa de Gpe) fueron
estadisticamente iguales registrando tres tipos de FATE. El 60% registraron un tipo
apiculado, el 26% tipo de mucronado y el 14 % cuspidado. Solo la accesion 5 (Mpio.
Matehuala) registro el 75 % de tipo acuminado y el 25 % apiculado (Cuadro 56).

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV cuatro niveles de expresion para la forma del 4pice de tépalos externos (FATE)

(Cuadro 60).
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Cuadro 60. Niveles de expresion referentes a la forma del apice de tépalos
externos (FATE) de las flores de la planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Forma de tépalos externos
(1) Acuminado
2) Apiculado
3) Mucronado
(4) Cuspidado

,,‘ &

L v

Acuminado Apicul‘ado Mucronado Cuspidado
Figura 49. Comparacion de la forma de apice en tépalos de Mammilloydia candida. (Mucronado: parte
de apice posicién vertical).

8.6.2.4. Forma de tépalos internos (FTI)
Con esta variable se presentaron dos tipos de tépalos externos (FTI), encontrandose

diferencias altamente significativas entre accesiones (P < 0.01), siendo las accesiones
1, 4y 6 (Mpio. Matehuala, Mpio. Villa Hidalgo y Mpio. Ciudad del Maiz) fueron las que
presentaron el 100% espatulada. El resto de las accesiones presentaron dos tipos de
forma de tépalos internos (FTI). El 71 % espatulada y el 28% de tipo oblanceolado
(Cuadro 56).

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV cuatro niveles de expresion para la forma del 4pice de tépalos internos (FATE)

(Cuadro 61).
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Cuadro 61. Niveles de expresion referentes a la forma de tépalos internos (FTI)
de las flores de la planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Forma de tépalos internos
1) Espatulado
(2) Oblanceolado

Espatula Oblanceolado
Figura 50. Comparacion de la forma de tépalos internos en Mammilloydia candida.

8.6.2.5. Forma del apice de tépalos internos (FATI)
Con esta variable se presentaron cuatro tipos de forma del apice de los tépalos internos

(FATI) encontrandose diferencias significativas entre accesiones (P < 0.01), siendo las
accesiones 1, 3, 5 y 7 (Mpios. Matehuala, Salinas, Lagunillas) estadisticamente
iguales, registrando dos tipos de FATI. El 70% registraron un FATI de tipo apiculado y
el 30% tipo mucronado; mientras que la accesiéon 6 (Mpio. Cd. del Maiz) fueron 100%
de tipo apiculado y la accesion 4 (Mpio. Villa Hidalgo) fueron 100% de tipo acuminado
(Cuadro 56).

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOQV cuatro niveles de expresion para la forma del apice de tépalos internos (FATI)

(Cuadro 62).
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Cuadro 62. Niveles de expresion referentes a la forma del apice de tépalos
internos (FATI) de las flores de la planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Forma de tépalos internos
Q) Acuminado
(2 Apiculado
3) Mucronado
(4) Cuspidado

&

Acuminado Apiculado Mucronado Cuspidado
Figura 51. Comparacion de la forma del apice de tépalos internos en Mammilloydia candida.

8.6.3. Variables pseudocualitativas

8.6.3.1. Color general de la flor (CGF), Color de tépalos externos (CTE), Color de
tépalos internos (CTI
En el andlisis de esta variable existieron diferencias significativas, en el color general

de la flor (CG) las accesiones 1 a 5, 7 y 8 presentaron diferentes porcentajes (Cuadro
63) siendo la accesioén 1 con mayor porcentaje de color blanco amarillento margen
naranja amarillento palido (RHS155B-19D) siguiendo la accesién 6 la que presentd un
100% en su totalidad flores color blancas amarillentas margen rosa fuerte purpureo
(RHS155B-RHS68A). La accesion 2 (Cedral) presentd 4 tonalidades el 25% fueron
flores blanco verdoso con margen verde amarillento brillante (RHS155C-RHS144D),
el 41.66% fueron color blanco amarillento con margen naranja amarillento pélido
(RHS155B-19D) ,16% (RHS155B-RHS68A) y 16% (RHS155B-RHS68B fueron flores

color rosa purpura moderado (Cuadro 63).
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Cuadro 63 Comparacion de porcentajes en el Color general de laflor (CGF), Color
de tépalos externos (CTE), Color de tépalos internos (CTI)
Mammilloydia candida.

Colores en la Flor en porcentaje (%)

CG Y CTI CTE
Acc Ejido Municipio  Edo 3 § 2. 2 5 2 2 2 2 8 5 3 o
58 83 22 8% |32 38 39
T T I Ir Ir Ir T T T
rx [0 @ @ @ @ xrx
1 Jarillas Matehuala 75 25 25 75
2 Cuareja Cedral 25 416 166 166 16.6 58.3 25
3 P. el Mezquite Salinas 50 25 25 25 75
4 Cerro Borrado  Villa Hidalgo SLp 25 75 100
5 C.delaCruz Matehuala o 25 75 25 75
6 La Calzada Cd del Maiz 100 100
7 El Capulin Lagunillas 50 50 50 50
8 Cafion Sn Pablo Villa de Gpe 375 625 62.5 37.5

Estas tonalidades resultaron levemente similares a las mencionadas por Bravo y
Sanchez, (1991) y Anderson, (2001). Los tépalos externos (CTE) se observaron tres
tipos de color: blanco amarillento-rosa purpura moderado (RHS 155B-RHS 68B),
blanco amarillento-naranja cafesusco moderado (RHS 155B- 166D) y blanco verdoso
— naranja rojizo moderado (RHS 155C-RHS 175D), en donde la accesion 4y 6 tuvieron
el 100% flores color RHS155B-RHS68B, siguiendo el orden la accesién 8 con el 62.5%
y la accesion 7 con 50% con ese mismo color, siendo la accesiéon 5 con flores con CTI
de un solo color (RHS 155B - 166D) (Cuadro 63).

De los resultados obtenidos se analizaron niveles de expresion para el color de la flor

y color de los tépalos internos de Mammilloydia candida (Cuadro 64).
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Cuadro 64. Nivel de expresién para color de la flor y de tépalos internos para
Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Color de la Flor y Tépalos internos

Q) RHS 155C - RHS 144D Blanco verdoso-Verde
amarillento brillante

) RHS 155B - 19DBlanco amarillento-Naranja
amarillento palido

3) RHS 155B - RHS 68A Blanco amarillento- Rosa
fuerte purpureo

(4) RHS 155B - RHS 68BBlanco amarillento-Rosa

purpura moderado

- L -

RHS 155C - RHS | RHS 155B - 19D RHS 155B - RHS | RHS 155B - RHS

144D RHS 155B 68A 68B
RHS 155C

RHS 1558 RETSIGRAN RS 155 mmse=m
RHS 144D 19D
Blanco verdoso Blanco amarillento Blanco amarillento Blanco amarillento
Verde amarillento Naranja amarillento Rosa fuerte purpureo Rosa purpura
brillante palido moderado

Figura 52. Comparacion del color de la flor y de tépalos internos en Mammilloydia candida.

De los resultados obtenidos se analizaron niveles de expresion para el color de

tépalos externos en Mammilloydia candida (Cuadro 65).
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Cuadro 65. Nivel de expresion para el color de tépalos externos presentes en

Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Color Tépalos externos
1) RHS 155B - RHS 68B(Blanco amarillento-rosa
purpureo moderado)
) RHS 155B - 166D (blanco amarillento- naranja
cafesusco moderado)
3) RHS 155C - RHS 175D (vlanco verdoso-naranja

rojizo moderado)

N
B

RHS 155B - RHS 68B RHS 155B - 166D
RHS 155B RHS 155B

Blanco amarillento Blanco amarillento
Roa purpureo moderado Naranja cafesusco moderado

RHS 155C - RHS 175D
RHS 155C

Blanco verdoso
Naranja rojizo moderado

Figura 53. Comparacion del color de tépalos externos en Mammilloydia candida.

8.6.3.2. Color de I6bulos de estigma (CLE), Color de estambres (CFE), Color de

anteras (CA).

En el andlisis del caracter del color de I6bulos de estigma (CLE) existio diferencia entre

accesiones siendo las accesiones 1y 5 las que presentaron el 50% un CLE de color

naranja amarillento moderado (RHS168D), el 25% verde amarillento (RHS150C) y el

25% rosa purpura suave (RHS58D), siguiendo el orden de rango las accesiones 3y 8

con un CLE de color naranja amarillento moderado -(RHS168D) la accesion 3 con

37.5% (RHS150C) y 25% (RHS58D), la accesion 8 25% (RHS 150C) y 37% (RHS58D),

la accesion 2 y 7 presentaron tres expresiones de colores con un 33.33% cada una

(Cuadro 66).
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Cuadro 66 Comparacion de porcentajes en el Color de I6bulos de estigma (CLE),
Color de filamentos de estambre (CLE), Color de anteras (CA).

Colores en la Flor en porcentaje (%)

CLE CFE CA
Acc Ejido Municipio Edo g Q A L o Q ~
© o) 2 o S © ® 3
— — LL
» o 2 o 2 9§ g
E g 2 Y+ 2 |-
1 Jarillas Matehuala 50 25 25 50 25 25 50 50
2 Cuareja 33.3 333 333 333 333 333 50 50
3 P. el Mezquite 375 375 25 375 375 25 50 50
4 Cerro Borrado  Villa Hidalgo SLP 25 25 50 25 25 50 50 50
5 C.delaCruz  Matehuala ~ 50 25 25 50 25 25 50 50
6 La Calzada Cd del Maiz 25 50 25 25 50 25 50 50
7 El Capulin Lagunillas 333 333 333 333 333 333 50 50
8 Cafon Sn Pablo Villa de Gpe 375 25 375 375 25 375 50 50

De los resultados obtenidos se determinaron niveles de expresion para color de I6bulos

de estigma (CLE), color de filamentos de estambres (CFE) y color de anteras (CA) de

la flor de Mammilloydia candida (Cuadros, 67, 68 y 69).

Cuadro 67. Niveles de expresion para el color de los l6bulos de estigma
presentes en Mammilloydia candida.

Nivel de expresion

Color de Lobulos estigma

(1)
(2)
3)

RHS 168D Naranja amarillento moderado

RHS 150C Verde amarillento
RHS 58DRosa purpura suave

RHS 168D

Naranja amarillento
moderado

RHS 150C
RS 150C
Verde amarillento

RHS 58

Rosa purpura suave

Figura 54. Comparacion del color de los l6bulos del estigma en Mammilloydia candida.
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En el andlisis del color de los estambres, los resultados fueron similares al color de los
I6bulos solo invirtiendo a blanco puro (FFFFF), rosa purpureo palido (RHS65C) y rosa
purpura suave (RHS66C). Para el color de las anteras se determinaron 2 tipos de
niveles de expresion un color de CA de amarillo suave (12A) y amarillo verdoso (5B)
en donde se obtuvieron resultados a la par con el 50% de ambos colores (Cuadro 66).

Cuadro 68. Niveles de expresion presente para el color de los filamentos de
estambre en Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Color de filamentos de estambre
(1) FFFFF Color blanco puro
2) RHS 65C 252 Rosa purpureo palido
3 RHS 66C 248 Rosa purpura suave

FFFFF RHS 65C 252 RHS 66C 248

Blanco puro RHS 65C RHS 66C

Rosa purpureo palido Rosa purpura suave
Figura 55. Comparacion del color del filamento de los estambres de Mammilloydia candida.

Cuadro 69. Niveles de expresiéon para el color de las anteras de las flores de
Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Color de Anteras
(2) 5B 98 Amarillo verdoso
(2) 12A 82 Amarillo

5B 98 12A 82
5B 12A

Figura 56. Comparacion del color de las anteras en Mammilloydia candida.
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8.7. Andlisis del caracter de agrupamiento: Fruto
8.7.1. Variables cuantitativas

8.7.1.1. Numero de Frutos por planta (NFP) y Longitud del fruto (LFR).
El andlisis de varianza y comparacion de medias para los caracteres de agrupamiento

NFP y LFR no mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones,
registrando un NFP promedio de 1-20 frutos/planta con un LFR de 21 mm. Al realizar
la prueba de medias se encontrd que la accesion 2 (Mpio. Cedral) registré el mayor
namero de frutos/planta (19.5) con un tamafio de LFP de 18.72 mm. La mayor LFR se
obtuvo con la accesion 8 (Mpio. Villa de Guadalupe) donde el tamafio del fruto fue mas
grande (31.92 mm) que el resto de las accesiones evaluadas (Cuadro 70).

En tamafio de los frutos de estas accesiones supera al reportado por Anderson (2001)
y Bravo y Sanchez, (1991) quienes reportas frutos con una longitud de 7 a 14 mm,
mientras que en los resultados de las accesiones evaluadas registraron frutos con un
tamafio minimo de 10 mm y méaximo de 25 mm.

Los datos obtenidos en estos caracteres (NFP y LFR) se agruparon en niveles de
expresion de acuerdo a las referencias de los documentos de la UPQOV (Cuadros 71y
72).

Cuadro 70 Analisis de varianza 'y Comparacién de medias correspondiente para
las variables del Fruto de la planta de Mammilloydia candida.

Acc Localidad Municipio Edo NFR LFR DF
1 Jarillas Matehuala
2 Cuareja Cedral 95a 18.72a 5.417 ab
3 Pradera el Mezquite Salinas 7833a 1353a 7.088a
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo SLp 1.75a 215a 25c
5 Cerrito de la Cruz Matehuala o
6 La Calzada Ciudad del Maiz 2 16 a 5ab
7 El Capulin Lagunillas 7.187a 1211a 6.538a
8 Cafon San Pablo Villa de Gpe 527a 31.92a 5.105ab
SE ** ** *%

Valores medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05); ** = Diferencia altamente significativa;
S.E= Significancia Estadistica.
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Cuadro 71. Niveles de expresion referentes al Numero de frutos por planta (NFP)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Categoria NuUmero de frutos por planta (NFP)

3) Pocos <7
(5) Medios 7-20
(7) Muchos =20

Pocos Medios Muchos
Figura 57. Comparacion del numero de frutos por planta en Mammilloydia candida.

Cuadro 72. Niveles de expresion referentes a la longitud del fruto por planta
(LFR) presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Categoria Longitud de frutos (NFP)
3) Pequefio <12
(5) Medio 12 -25
(7) Grande =225

DLO
L=21.00 mm DLO

L= 26.60 mm

Pequefio Medio Grande
Figura 58. Comparacion de la longitud de los frutos presentes en Mammilloydia candida.

8.7.1.2. Didmetro fruto (DF)
El andlisis de varianza y comparacion de medias de este caracter de agrupamiento

mostro diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, siendo las accesiones 7
(Mpio. Lagunillas) y 3 (Salinas) las que registraron frutos con mayor diametro (7 mm)
superando al resto de las accesiones evaluadas. El menor diametro del fruto (2.5 mm)

se obtuvo con la accesion 4 (Mpio. Villa Hidalgo) (Cuadro 70).
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Los datos obtenidos en el caracter (DF) se agruparon en niveles de expresion de
acuerdo a las referencias de los documentos de la UPOV (Cuadro 73).

Cuadro 73. Niveles de expresion referentes al Diametro fruto (DF) por planta
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Categoria Diametro fruto (DF) (mm)
3) Pequefio <4
(5) Medio 4-8
(7) Grande >8

&

Hre RDEQ P;;E)LO

L=6.85 mm

“ | =410 mm

Pequefio Medio Grande
Figura 59. Comparacion del diametro de frutos en Mammilloydia candida.

8.7.2. Variables Cualitativas

8.7.2.1. Forma de los Frutos
Con esta variable solo se lograron evaluar seis accesiones, registrando tres tipos de

forma de los frutos (FF). Se encontraron diferencias altamente significativas entre las
accesiones (P <0.01), siendo las accesiones 4 y 6 (Mpios. Villa Hidalgo y Cd del Maiz)
las que fueron estadisticamente iguales, registrando 100% forma de tipo eliptico. La
accesion 7 (Mpio. Lagunilla) registré frutos con dos tipos de forma, el 85 % fueron
elipticos y el 14% fueron lanceolados. Las accesiones 2, 3y 8 (Mpios. Cedral. Salinas
y Villa de Gpe) registraron tres tipos de forma en los frutos; el 68 % fueron elipticos, el

13% lanceolados y el 19% ovados (Cuadro 74).
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Cuadro 74. Comparacion de medias correspondiente a las variables cualitativas
(QN) de la forma del Fruto (FF), restos del perianto (RP) y textura de
la epidermis (TXF) del fruto de la planta de Mammilloydia candida.

Accesion Localidad  Municipio Estado FF RP TXF
1 Jarillas Matehuala
2 Cuareja Cedral 77.78a 100a 100a
3 Pradere_l el Salinas 41.67a 100a 100a
Mezquite
Cerro Villa
4 Borrado Hidalgo 100a 100a 100a
Cerrito de S.L.P
5 la Cruz Matehuala
La Ciudad del
6 Calzada Maiz 100a 100a 100a
7 El Capulin Lagunillas 85.71a 100a 100a
8 Cafion —Villade 85.71a 100a 100a

San Pablo Guadalupe

Anderson, (2001) menciona que el fruto tiene una forma de tipo oblongo a claviforme;
sin embargo, en este trabajo la forma de los frutos de acuerdo al glosario de términos
utilizado se encontraron tres tipos de formas en los frutos (Eliptico, Lanceolado y
Ovado) siendo la mayoria de forma eliptico.

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la

UPOQV tres niveles de expresion en la forma delos frutos (FF) (Cuadro 75).
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Cuadro 75. Niveles de expresion referentes a la forma de los frutos (FF) de la
planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Forma del fruto
(1) Eliptico
(2) Lanceolado
(3) Ovado

Eliptico Lanceolado Ovado
Figura 60. Comparacion de la forma de los frutos de Mammilloydia candida

8.7.2.2. Restos del Perianto (RP) y textura de la epidermis del fruto (TXF)
Con esta variable todas las accesiones fueron estadisticamente iguales presentando

frutos con restos secos del perianto como lo refieren Bravo y Sdnchez (1991), con una
textura lisa en la epidermis del fruto (Cuadro 74).

De los resultados descritos se determinaron de acuerdo con los documentos de la
UPOV un solo nivel de expresion para los frutos con restos de perianto (RP) y dos
niveles de expresién en la textura del fruto (TXF) (Cuadro 76 y 77).

Cuadro 76. Niveles de expresion referente al resto del perianto de los frutos (RP)
de la planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Restos de perianto
1) Presente
(2) Ausentes

Ausentes
Figura 61. Representacion de un fruto sin restos de perianto, en Mammilloydia candida.
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Cuadro 77. Niveles de expresion referente a la textura del fruto (RP) de la planta
de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Textura del fruto
1) Lisa

Lisa
Figura 62. Representacion de la textura de los frutos de Mammilloydia candida.

8.7.3. Variables pseudocualitativas

8.7.3.1. Color del fruto (CF).
En el andlisis del color del fruto se determinaron 3 niveles de expresion, en donde las

accesiones 3, 4, 6 y 8 registraron el 50% de los frutos de un color naranja rojizo fuerte
(34C) y el 50% color naranja rojizo intenso, mientras que la accesion 2 presento 3 tipos
de tonalidades, con el 33.33% de color 34C, 50% de color naranja rojizo intenso (33A)
y 16% frutos de color rosa purpureo profundo (54B) siendo la Unica accesion con ese
tipo de tonalidad en color del fruto (Cuadro 78).

Cuadro 78. Andlisis del porcentaje en cuanto al color del fruto presentes en
Mammilloydia candida.

COLOR DEL FRUTO
Accesion Ejido Municipio  Estado Porcion en porcentaje (%)
34C 35 33A 34 54B 248

1 Jarillas Matehuala

2 Cuareja Cedral 33.33 50 16
3 Pradera el Mezquite Salinas 50 50 0
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo 50 50 0
5 Cerrito de la Cruz Matehuala SLP 0
6 La Calzada Cd del Maiz 50 50 0
7 El Capulin Lagunillas 42.66 58.33 0
8 Cafién San Pablo  Villa de Gpe 50 50 0
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Bravo y Sanchez (1991) solo reportan una sola tonalidad en el color del fruto, a
diferencia de Anderson, (2001) quien menciona dos tonalidades (rojo a rosa), lo cual
es mas o menos similar a los resultados obtenidos en este trabajo, porque en este se
presentaron tres tipos de tonalidades en el color del fruto.

De los resultados analizados se determinaron niveles de expresion para el color del
fruto en Mammilloydia candida (Cuadro 79).

Cuadro 79. Niveles de expresion para el color de los frutos en Mammilloydia

candida.
Nivel de expresion Color del fruto
(2) 34C 35 Naranja rojizo fuerte
(2) 33A 34 Naranja rojizo intenso
(3) 54B 248 Rosa purpureo profundo

“DLO

33A 34

34C 35

54B 248
Naranja rojizo !uerte Naranja rojizo intenso Rosa purpureo profundo

Figura 63. Comparacion del color de frutos presentes en Mammilloydia candida.

8.8. Andlisis del caracter de agrupamiento: Semilla
8.8.1. Variables cuantitativas

8.8.1.1. Numero de Semillas/fruto (NS)
El analisis de varianza y comparacién de medias para el caracter de agrupamiento NS

mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, siendo la accesion 2
(Cedral) la que registr6 749 semillas/fruto, siguiendo en orden de importancia las
accesiones 3 (Salinas) y 8 (Villa Gpe) con un NS promedio de 500 semillas/fruto

(Cuadro 80).
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Cuadro 80. Analisis de varianzay Comparacion de medias correspondiente a las
variables de la semilla de la planta de Mammilloydia candida.

Accesion Localidad Municipio  Estado NS LS DS
1 Jarillas Matehuala
2 Cuareja Cedral 749.3 a 121c 0.896 c
3 F:\;Z‘ig[ﬁ‘tg' Salinas 5053ab  1.278b  0.997 b
4 Cerro Borrado  VillaHidalgo g p
5 Cerritode la Cruz  Matehuala
6 La Calzada Cd del Maiz
7 El Capulin Lagunillas 112.4d 1.35a 1.079 a
8 Cafién San Pablo Villa de Gpe 438.6 ab 1.31ab 1.020 ab
Media 460.13 1.29 0.99
C.V (%) 18 7.51 13.31
S:E. *k *% *%

Valores medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05); ** = Diferencia altamente significativa;
C.V= Coeficiente de variacion; S.E= Significancia Estadistica.

Los datos obtenidos en el caracter NS se agruparon en niveles de expresion de
acuerdo a las referencias de los documentos de la UPOV (Cuadro 81).

Cuadro 81. Niveles de expresion referentes al Namero de Semillas por Fruto (NS)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresién Categoria NuUmero de semillas/planta (NSP)

3) Pocas <100
(5) Medias 100 -500
@) Muchas =500

Pocas Medias Muchas
Figura 64. Comparacion del numero de semillas, en Mammilloydia candida.

8.8.1.2. Longitud de Semilla (LS) y Diametro de Semilla (DS)
El andlisis de varianza y comparaciéon de medias para estas variables mostraron

diferencias significativas (P < 0.05) entre accesiones, siendo la accesion 7 (Mpio.
Lagunillas) la que registré un LS y DS de mayor tamario, siendo de 1.35 mm y 1.07
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mm respectivamente, superando al resto de las accesiones evaluadas. EI menor
tamafo de las semillas se registr6 con las accesiones 2 (Mpio. Cedral) y 3 (Mpio.
Salinas) siendo iguales estadisticamente con un LS y DS de 1.2 mm y 0.89 mm
respectivamente (Cuadro 80).

Estos resultados son similares a lo mencionado por Bravo y Sanchez (1991) con
respecto a la longitud de la semilla (1.5 mm) y en cuanto al diametro son similares a lo
mencionado por Anderson, (2001) quien refiere un ancho de la semilla de 1 mm.

Los datos obtenidos en el caracter LS y DS se agruparon en niveles de expresion de
acuerdo a las referencias de los documentos de la UPOV (Cuadro 82y 83).

Cuadro 82. Niveles de expresion referentes a la Longitud de Semilla (LS)
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion  Categoria Longitud de Semilla (LS)
3) Pequefia <1
(5) Mediana 1-2
(7 Grande 22

Pequefa Mediana Grande
Figura 65. Comparacion de la longitud de las semillas en Mammilloydia candida.

Cuadro 83. Niveles de expresion referentes al Didmetro de Semilla (DS).-
presentes en las plantas de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Categoria Diametro Semilla (DS)
3) Pequeia <0.8
(5) Mediana 08-1
(7) Grande 21
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Pequena Mediana Grande
Figura 66. Comparacion del diametro de semilla en Mammilloydia candida.

8.8.2. Variables cualitativas

8.8.2.1. Forma (FS) y Textura de la semilla (TXS)
Con esta variable solo se lograron evaluar cuatro accesiones, registrando dos formas

de las semillas (FS), siendo la accesion 3 (Mpio. Salinas) la que registré mas del 90%
de semillas con forma de tipo ovado. Las semillas del resto de las accesiones
evaluadas, registraron en un 85 % la misma forma anterior y el 15 % fueron semillas
de tipo excéntrico (Cuadro 84). Estos resultados varian con lo descrito por Bravo y
Sanchez (1991), quienes refieren que la forma de la semilla va de ovoide a oblicua,
mientras que la forma referida de la semilla en este trabajo fue va de tipo ovado a
excéntrico de acuerdo al Manual de Moreno y Escamilla, 1984.

En la textura de la semilla se registraron tres tipos (reticulada, lisa y granulosa). En
todas las accesiones el mayor porcentaje de semillas presentaron textura reticulada,
siendo la accesion 2 (Mpio. Cedral) la que registré promedio mayor, 85.42 % tipo
reticulada, el resto de las accesiones registraron la misma textura pero en menor (%).
La textura lisa de las semillas registro el 17% siendo el segundo nivel de expresion;

mientras que la textura granulosa se presentd con el 14.5 %. (Cuadro 84).
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Cuadro 84. Comparacion de medias correspondiente a las variables cualitativas
(QL) de forma (FS) y textura de la semilla (TXS) de Mammilloydia candida.

Accesion Localidad Municipio Estado FS TXS

1 Jarillas Matehuala

2 Cuareja Cedral 87.5b 85.42a

3 Pradera el Mzqte Salinas 91.69a 68.75¢C

4 Cerro Borrado Villa Hidalgo

5 Cerro de la Cruz Matehuala SLP

6 La Calzada Cd del Maiz

7 El Capulin Lagunillas 85.42b 70.83b

8 Cafion Sn Pablo  Villa de Gpe 85.42b 45.83d

De estos resultados se determinaron de acuerdo con los documentos de la UPOV dos
niveles de expresién en la forma de las semillas (FS) (Cuadro 85).

Cuadro 85. Niveles de expresion referentes a la forma de las semillas (FS) de la
planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresiéon Composicién de la planta
D) Excéntrico
(2) Ovado

Excéntrico Ovado
Figura 67. Comparacion de la forma de la semilla en Mammilloydia candida.

De los resultados se determinaron de acuerdo con los documentos de la UPQV tres
niveles de expresién en la textura de las semillas (TXS) (Cuadro 86).

Cuadro 86. Niveles de expresioén referentes a la textura de las semillas (FS) de la
planta de Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Composicién de la planta
3) Reticulado
(5) Granuloso
(7) Liso
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= r

Reticulada Granulosa Lisa
Figura 68. Comparacion de la textura de las semillas de Mammilloydia candida.

8.8.3. Variables pseudocualitativas

8.8.3.1. Color de la semilla
El color de las semillas se determin6 en dos niveles donde predomino mas el color

negro intenso (#160 500) siendo las accesiones; 3, 4, 5, 7 y 8 las que presentaron este
nivel de expresion, siguiendo el orden de importancia la accesion 6 con 75% de las
semillas con el color negro intenso (#160 500) y un 25% de color café rojizo grisaceo
(RHS200A) y por ultimo la accesion 2 con el 41.66% (#160 500) y un 58.33% de color
(RHS200A) (Cuadro 87).

Con lo que respecta al color de la semilla ambos autores Bravo y Sanchez, (1991) y
Anderson, (2001), mencionan el color negro en semilla; sin embargo, en este trabajo
se encontraron dos colores de acuerdo a la carta de colores RHS, el color negro
intenso y el color café rojizo (RHS200A).

Cuadro 87. Comparacién en porcentaje para el color de la semilla presente en
Mammilloydia candida.

COLOR DE LA SEMILLA
Accesion Ejido Municipio Edo Porcién en porcentaje (%)
RHS 200A 47  #160 500

1 Jarillas Matehuala

2 Cuareja Cedral 58.33 41.66
3 Pradera el Mezquite Salinas 100
4 Cerro Borrado Villa Hidalgo S.L. 100
5 Cerrito de la Cruz Matehuala p 100
6 La Calzada Ciudad del Maiz 25 75
7 El Capulin Lagunillas 100
8 Cafién San Pablo Villa de Guadalupe 100
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De los resultados analizados para el color de la semilla de determinaron dos niveles
de expresion para este caracter. (Cuadro 88).

Cuadro 88. Niveles de expresion para el color de la semilla presente en
Mammilloydia candida.

Nivel de expresion Color de la semilla
1) RHS 200A 47 café rojizo obscuro
(2) #160 500 Negro

RHS 200A 47 #160 500
Negro

Café rojizo obscuro
Figura 69. Comparacion del color de la semilla en Mammilloydia candida. Cabeza de viejo.
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Cuadro 89.-Tabla de Caracteristicas para la descripcion varietal de la biznaga
cabeza de viejo (Mammilloydia candida).

No. | TmPo | TIPO ESTADO CARACTER SIMBOLO EXPRESION FENOTIPICA NIVEL
Simple 1
1{(*) ()| e |ve a Planta: COMPOSICION CP
Cespitoso 2
Globosa 1
21 (#) |ou]|ve| a Planta: FORMA FP
Subglobosa 2
Pequeria (£ 3 cm) 3
3 *) QN | MG a Planta: Altura AP Mediana (3 cm — 9 cm) 5
Grande (= 9 cm) 7
Pequefia (£ 5 cm) 3
41 *) [oN|mMG| a Planta: DIAMETRO DP Mediana (5 cm a 10 cm) 5
PLANTA
Grande (= 10 cm)
RHS 155AVerde amarillento pélido 1
5 PQ | vG a Planta: COLOR EN SECO CTS RHS 155B Blanco amarillento 2
RHS 158A Amarillo palido 3
RHS 157B Verde amarillento pélido 1
Planta: COLOR EN .
6 PQ | VG a HUMEDO CTH RHS 150DVerde amarillento 2
RHS 159A Rosa amarillento ligero 3
i Hundido 1
7 ) QL | VG a Planta: FORMA DEL APICE FA
Débilmente Hundido 2
Espiralado
1] () | Q |Ms b Tubérculo: TIPO TT
No espiralado 2
Serie menor a 8 1
21(*) ()| on|wms c Tubérculo: SERIE SET Serie de 8 a 13 2
Serie mayor a 13 3
Pequefio (£ 8mm) 3
3 (*) | oN|wms b Tubérculo: LONGITUD LT Mediano (8mm a 16mm) 5
Grande (= 16mm) 7
TUBERCULO
Pequefio (£ 5mm) 3
4 QN | Ms b Tubérculo: ANCHO AT Mediano (5mm a 7mm) 5
Grande (= 7mm)
Tubérculo: PUBESCENCIA Presente 1
5 QLjvel b DE LA AXILA PBA
Ausentes 2
Pequefia (£ 5mm) 3
Tubérculo: LONGITUD .
6 QN | Ms b PUBESCENCIA LP Mediana (5mm a 10mm) 5
Grande (= 10mm) 7
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Pequefia (£ 5mm) 3
Q Tuberculo:ANCHO DEL AREA DE LA .
7 N PUBESCENCIA DPT Mediana (5mm a 10mm) 5
Grande (= 10mm)
Lisos 1
8 (+) ot Tubérculo: TEXTURA TXT
Semirugoso 2
Lanceolado 1
*
9 ((+)) QL Tubérculo: FORMA FT Cilindrico 2
gUBERCUL Botuliforme 3
RHS 140B Verde amarillento brillante | 1
1| ® [P Tubérculo: COLOR GENERAL cT RHS 1398 Verde amarillento 2
Q moderado
RHS 142C Verde amarillento ligero |3
P Tubérculo: COLOR PUBESCENCIA
12 0 AXILAR CP FFFFF (blanco puro) 1
Redondeado 1
*
13 ((+)) QL Tubérculo: FORMA DEL APICE FAT Emarginado 2
Agudo 3
Pequeiia (< 2.15mm) 3
1 (Ng Areola: DIAMETRO ECUATORIAL DEA Mediana (2.15mm a 3mm) 5
Grande (= 3mm) 7
Pequefa (< 2.15mm) 3
2 S Areola: DIAMETRO POLAR DPA Mediana (2.15mm a 3mm) 5
Grande (= 3mm) 7
Con lana alrededor de la areola 1
AREOLAS | 3 * |t Areola: PUBESCENCIA PBA
Con lana en toda la areola 2
i PRD Abultada 1
4 (+) | Areola: PRESENTACION A
Hundida 2
5 QL Areola: POSICION POA Apice
*) Eliptica 1
6 v QL Areola: FORMA FA
*) Circular 2
7 P Areola: COLOR GENERAL CA 7A —FFFFF(Amarillo brillante-blanco 1
Q puro)
Pocas (< 30) 1
1 * S‘ Espinas: NUMERO TOTAL NEI Medias (30 a 70) 2
Muchas (= 70) 3
Pocas (< 8) 1
ESPINAS | 2 Q Espinas: NUMERO/CENTRALES NEC Medias (8 a 15) 2
Muchas (= 15) 3
Pocas (< 25)
3 N Espinas: NUMERO/ RADIALES NER Medias (25 a 65) 2
Muchas (= 65) 3
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Espinas: LONGITUD/CENTRALES

LEC

Pequenas (£ 4mm)

Medianas (4mm a 10mm)

Grandes (= 10mm)

Espinas: LONGITUD/RADIALES

LER

Pequenas (< 6mm)

Medianas (6mm a 10mm)

Grandes (= 10mm)

*

QL

0]

Espinas: DISTRIBIUCION/RADIALES

DE

Largas ecuatorialmente

Pl N]O | W

Mismo tamafio ecuatorial y
polarmente

*)
*)

QL

Espinas: TIPO ORIENTACION

TO

Ascendente

Adpreso

Difuso

*

Espinas: COLOR GENERAL

CG

7B - RHS163B - RHS169A -
RHS166B- FFFFF Manchas blancas
medias

7B - RHS163B - RHS169A -
RHS166B- FFFFF Manchas blancas
fuertes

FLOR

*

Flor: NUMERO/PLANTA

NFL

Pocas (< 5)

Medias (5 a 25)

Muchas (= 25)

*

Flor: LONGITUD

LF

Pequena (< 15mm)

Mediana (15mm a 25mm

Grande (= 25mm)

Flor: DIAMETRO POLAR

DPF

Pequena (£ 10mm)

Mediana (10mm a 15mm)

Grande (= 15mm)

*

zZ0

—

Flor: DIAMETRO ECUATORIAL

DEF

Pequefa (£ 12mm)

Mediana (12mm a 15mm)

glw|IN]J]Oalw I Nl |lw|lw]|N]|E

Grande (= 15mm)

~

()

QL

Flor: FORMA

FFL

Campanulada

QL

Flor: POSICION CON RESPECTO A
LA PLANTA

PF

Al lado del apice

Lados del tallo parte media

zZ0

—

Flor: NUMERO TEPALOS EXTERNOS

NTE

Pocos (= 13)

medios (13 a 20)

muchos (= 20)

*)
()

QL

—h

Flor: FORMA TEPALOS EXTERNOS

FTE

Espatula

P lWwW]|IN]| P

Oblanceolada

N

10

*)

QL

Flor: FORMA APICE TEPALOS
EXTERNOS

FAT

Acuminado

Apiculado

Mucronado

Cuspidado

Alw]|n]| -
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RHS 155C - RHS 144D Blanco 1
verdoso-Verde amarillento brillante
RHS 155B - 19DBlanco amarillento- 2
Naranja amarillento palido
1] ¢ g Flor: COLOR GENERAL CF
RHS 155B - RHS 68A Blanco 3
amarillento- Rosa fuerte purpureo
RHS 155B - RHS 68BBlanco
: 4
amarillento-Rosa purpura moderado
RHS 155B - RHS 68B(Blanco 1
amarillento-rosa purpureo moderado)
RHS 155B - 166D (blanco
2 g Flor: COLOR TEPALOS EXTERNOS | CTE amarillento- naranja cafesusco 2
moderado)
RHS 155C - RHS 175D (blanco 3
verdoso-naranja rojizo moderado)
RHS 155C - RHS 144D Blanco 1
verdoso-Verde amarillento brillante
RHS 155B - 19DBlanco amarillento- 2
Naranja amarillento palido
13 g Flor: COLOR TEPALOS INTERNOS CTI
RHS 155B - RHS 68A Blanco 3
amarillento- Rosa fuerte purpureo
RHS 155B - RHS 68BBlanco
: 4
amarillento-Rosa purpura moderado
Pocos (< 5) 1
14 ;\Q‘ Flor: NUMERO TEPALOS INTERNOS NTI Medios (5 a 15) 2
Muchos (= 15) 3
*) Espatula
15 v QL Flor: FORMA TEPALOS INTERNOS FTI
*) Oblanceolada 2
Acuminado 1
®) Flor: FORMA APICE TEPALOS Apiculado 2
61 6 |& INTERNOS FATI
Mucronado 3
Cuspidado 4
Pocos (< 4) 1
Q Flor: NUMERO LOBULOS DEL .
17 N ESTIGMA NLE Medios (4 a 8) 2
Muchos (= 8) 3
RHS 168D Naranja amarillento 1
| moderado
Flor: COLOR DE LOBULOS DEL -
18] (M S ESTIGMA CLE RHS 150C Verde amarillento 2
RHS 58DRosa purpura suave 3
Pocos (< 50) 1
19 N Flor: NUMERO ESTAMBRES NE Medios (50 a 100) 2
Muchos (= 100) 3
P Flor: COLOR FILAMENTOS FFFFF Color blanco puro
201 0 e ESTAMBRE CFE
RHS 65C 252 Rosa purpureo palido |2
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RHS 66C 248 Rosa purpura suave |3
b 12A 82 Amarillo 1
21 0 Flor: COLOR DE ANTERAS CA :
5B 98 Amarillo verdoso
Pequefio (£ 12mm) 3
1 ™* S Fruto: LONGITUD LFR Mediano (12mm — 25mm) 5
Grande (= 25mm) 7
Pequefio (£ 4mm) 3
2 ﬁ Fruto: DIAMETRO DFR Mediano (4mm — 8mm) 5
Grande (= 8mm) 7
Pocos (£7) 1
3 S Fruto: NUMERO/PLANTA NF Medios (7 — 20) 2
FRUTOS Muchos (= 20) 3
Eliptico 1
4 ((:)) QL Fruto: FORMA FF Lanceolado 2
Ovado 3
5 QL Fruto RESTOS DEL PERIANTO RP Ausentes
34C 35 Naranja rojizo fuerte 1
6 (Pg Fruto: COLOR MADUREZ CF 33A 34 Naranja rojizo intenso 2
54B 248 Rosa purpureo profundo 3
7 +) | Fruto: TEXTURA TXF Lisa 1
Pocas (< 100) 1
1 N Semilla; NUMERO/PLANTA NS Medias (100 —500) 2
Muchas (= 500) 1
Pequefas (< 1mm) 3
2 ™* S‘ Semilla: LONGITUD LS Medianas (1mm — 2mm) 5
Grandes (= 2mm) 7
Pequenas (< 0.8mm) 3
8 8 Semilla: DIAMETRO DS Medianas (0.8mm — 1mm) 5
S Grandes (= 1mm) 7
Reticulada 1
4 ((:)) QL Semilla: TEXTURA TXS Granuloso 2
Lisa 3
* - Excéntrico 1
5 ) QL Semilla: FORMA FS Ovada 5
RHS 200A 47 café rojizo obscuro
6 o Semilla: COLOR cs
#160 500 Negro 2
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(a) Caracteristicas que deberan ser examinadas en etapa de crecimiento vegetativo y plantas adultas.

(b) Caracteristicas que deberan ser examinadas en tubérculos de la parte media de la planta tomando 2
tubérculos de 10 plantas diferentes

(c) Caracteristicas que deberan ser examinadas contando la serie de tubérculos desde la base la planta
hasta el apice de la planta tomando 10 plantas diferentes

(d) Caracteristicas que deberan ser examinadas en areolas de la parte media de la planta tomando 1 areola
de 10 diferentes plantas.

(e) Caracteristicas que deberan ser examinadas en espinas de la parte media de la planta tomando 1
conjunto de espinas de 10 diferentes plantas

(f) Caracteristicas que deberan ser examinadas en flores en madurez fisiolégica (en apertura floral plena)
tomando 1 flor de 10 diferentes plantas

(g) Caracteristicas que deberan ser examinadas en frutos en madurez fisiolégica (maduros desarrollados)
tomando 1 fruto de 10 diferentes plantas

(h) Caracteristicas que deberan ser examinadas en semillas con madurez fisiolégica tomando 1 fruto
maduro de 10 diferentes plantas

* Caracteristica representa las caracteristicas que deberan ser evaluadas en cada periodo de crecimiento e
incluidas siempre en la descripcion varietal.

+ Remite a la seccion tres: explicaciones y métodos y relaciona las caracteristicas con las figuras y
especificaciones correspondientes que permiten distinguir una variedad respecto a otra similar.
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IX.-CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se logré definir los caracteres morfolégicos de
agrupamiento y niveles de expresion para la caracterizacion morfologica de
Mammilloydia candida demostrando que existen variaciones entre las
accesiones evaluadas.

Estas variaciones morfologicas se deben a la interaccion genotipo-ambiente en
donde el efecto de la topografia, clima y suelo tienen un efecto en las
poblaciones y accesiones de esta especie, a pesar de que esta tiene un patron
restringido de distribucion.

Mediante el andlisis de los caracteres cuantitativos (QN), cualitativos (QL) y
pseudocualitativos (PQ) de las diferentes accesiones se logro definir los niveles
de expresion y caracteres de distincion, homogeneidad y estabilidad para esta
especie.

Para esta especie se definieron 53 caracteres de distincion obtenidos a partir
de 7 niveles de agrupamiento (1. planta (4), 2. Tubérculos (9), 3. Areolas (4),
4. Espinas (8), 5. Flor (14), 6. Fruto (6) y 7. Semilla (6) obteniendo en base a lo
establecido en los lineamientos de la UPOV de acuerdo a sus expresiones
fenotipicas 24 caracteres cuantitativos, 19 cualitativos y 10 pseudocualitativos.
El analisis mostro que la morfologia del tubérculo, espinas y flores es
determinante en los niveles de expresion de esta especie.

Se logré elaborar la Tabla de Caracteristicas para la descripcion varietal de esta
especie permitiendo establecer las directrices del examen DHE para una
descripcion mas armonizada de una variedad de uso comun, estableciendo los
caracteres de distincion que tienen que ser considerados en la elaboracion del
manual grafico y guia técnica respectiva.

La evaluacion realizada para la biznaga bola de nieve o cabeza de viejo (M.
candida) establece las bases para identificar y distinguir los caracteres
morfolégicos que permitan establecer una metodologia para su evaluacion y
pueda ser considerada en el Catadlogo Nacional de Variedades Vegetales

(CNVV) con el fin de conservar este recurso filogenético de México.
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GLOSARIO BOTANICO (Moreno y Escamilla ,1994).
Acuminado (a) (acuminate). Con margenes rectos 0 convexos que terminan en

angulo menor de 45 grados (acumen). Se dice de las escamas, bracteas o
segmentos del perianto

Adpreso (a), aplicado (a) (adpreso, appressed, applied). Aplicado contra la
superficie o eje vertical de referencia, dirigido hacia al apice de la misma con
angulo de divergencia de 15 grados aproximadamente.

Agudo (acute). Con margenes rectos o convexos que terminan en angulo de 45- 90
grados.

Apical, terminal (apical, terminal). Con la region de crecimiento localizado en el apice
de la estructura.

Apice (4pex). La punta o extremo de una hoja o foliolo (el termino puede aplicarse a
otros 6rganos).

Aréola (areole). Estructura de las cactaceas que corresponde a una yema axilar:
frecuentemente da origen a varios tipos de espinas. En cactaceas dicese de los
pequefios lugares en que se desarrollan lana, fieltro, cerdas, espinas, flores y otros
tallos. Se puede considerar como las yemas axilares del tallo de las cactaceas.

Ascendente (ascending, assurgent). Dirigido hacia el apice de la estructura de
referencia con un angulo de divergencia entre 16 y 45 grados.

Biznaga. Nombre indigena derivado del nahuatl huizndhuac que literalmente significa
‘rodeado de espinas”. En México se usa en general para designar cualquier
cactacea globosa o ancha pero cortamente columnar, como son en general los
miembros de la tribu Echinocacteae. Comunmente se suele escribir biznaga, pero
lo correcto, de acuerdo con su etimologia, es biznaga.

Cespitoso (cespitose). Que forma una mata aglomerada, como el césped.

Claviforme: Con forma de clava o porra, ensanchandose gradualmente hacia el
apice, que es redondeado.

Endémico (endemic). Confinado un estado o regién geografica; por ejemplo, al
Desierto Chihuahuense; endemismo restringido geograficamente.

Espatulado (a) (spatulate, spathulate). En forma de espétula. Dicese de las escamas
o segmentos del perianto con apice ancho y redondeado y que gradualmente se

angostan hacia la base.
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Espina (spine). Prominencia larga, endurecida y puntiaguda, que generalmente
incluye tejidos secundarios ademas de epidérmicos.

Estambre (stamen). El esporofilo masculino; consta de la antera y el filamento.

Estigma (stigma). Porcion apical del pistilo y que recibe el polen.

Excéntrico: (a) (excentric) Con el eje principal situado a un lado del punto medio de
la estructura.

Emarginado: Que tiene el apice con una muesca o escotadura poco profunda. (2) Con
una muesca o entalladura en el apice. Escotado

Flor (flower, blossom). Estructura reproductiva de las angiospermas; consiste por lo
menos de un carpelo y/o un estambre que frecuentemente estan rodeados por
hojas modificadas (perianto).

Globoso (a), globular, capitiforme (globoso, globular, capitiform). De forma mas o
menos esférica, como una cabeza.

Granuloso (a), (granular). Con pequeios granos.

Infundibuliforme (infundibuliforme, funnel-Shaped). En forma de embudo.

Lanado (a), lanudo (a), lanoso (a) (lanate, woolly). Con pelos largos, suaves y entre
cruzados que recuerdan la lana.

Lobulo, lobo (lobe). Una de dos o més divisiones redondeadas, que corresponde
generalmente a los diferentes carpelos en un ovario sincarpico; a veces se utiliza
el término I6bulo como diminutivo de lobo.

Mucronado (a) (mucronate). Que termina abruptamente en una proyeccion corta,
rigida y aguda (mucroén), formada por una extension del nervio medio.

Oblanceolado: Tipo de forma lanceolada, con predominio de la longitud sobre la
anchura.

Ovado: Que tiene forma de huevo o de évalo

Oval. Ovalado, de figura de évalo, es decir de elipse poco excéntrica.

Perianto. Envoltura floral compuesta por los sépalos y los pétalos- Usado
especialmente en las cactaceas en donde esas piezas florales no pueden
distinguirse unas de otras debido a su disposicién en una serie helicoidal, por lo
gue a estas piezas se les llama tépalos.

Pétalo (petal). Unidad o pieza de la corola.
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Pubescente. Dicese de cualquier érgano vegetal cubierto de pelo fino y suave.

Semilla (seed). Ovulo maduro.

Tépalo (tepal). Antdfilo del perigonio. Se usa este término para designar a cada uno
de los elementos folidceos de la flor cuando éstos no estan diferenciados en
sépalos y pétalos, como sucede en las cactaceas. En las cactaceas es frecuente
designarlos como segmentos del perianto.

Testa, espermodermis, espermoderma (testa, seed coat). Capa exterior de la

semilla.
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ANEXO 1.- Parametros estadisticos para las variables morfologicas cuantitativas (QN)
y cualitativas (QN) de la biznaga cabeza de (Mammilloydia candida
(Scheidw.) Buxb.) Cactacea ornamental del desierto Chihuahuense

TIPO CARACTER SIMBOLO r cv std media min max
QL Planta;: COMPOSICION CP 0.58 3.21 13.94 52.21 33.77 100.00
QL Planta;: FORMA FP 0.62 10.13 22.15 64.65 41.70 100.00
QN Planta: Altura AP 0.73 20.97 2.05 5.30 2.36 17.59
QN Planta: DIAMETRO DP 0.75 15.65 1.94 6.38 3.27 12.92
QL | Planta: FORMA DEL APICE FA 0.57 15.34 21.95 86.61 50.00 100.00
QL Tubérculo: TIPO TT 0.62 8.85 4.75 97.37 88.00 100.00
QN Tubérculo: SERIE SET 0.73 19.48 5.20 14.45 7.00 34.00
QN Tubérculo: LONGITUD LT 0.57 27.92 3.78 10.55 3.50 18.67
QN Diametro: TUBERCULO AT 0.64 26.31 2.06 5.54 2.64 16.86

Tubérculo: PUBESCENCIA
QL DE LA AXILA PBA 0.75 3.87 6.83 97.50 80.00 100.00
Tubérculo: LONGITUD
QN PUBESCENCIA LP 0.50 27.14 2.75 4.83 1.50 17.50
Tubérculo: DIAMETRO

QN PUBESCENCIA DPT 0.49 26.38 3.70 8.63 2.70 19.28

QL Tubérculo: FORMA FT 0.56 6.45 18.18 54.68 25.00 75.00

oL | Tubérculo: FORMA DEL FAT 0.78 1.89 2187 | 4883 | 25.00 | 100.00
APICE

Areola: DIAMETRO

QN ECUATORIAL DEA 0.62 23.77 0.54 2.35 1.16 3.37

QN | Areola: DIAMETRO POLAR DPA 0.96 6.21 0.52 2.51 1.90 3.67

QN | Espinas: NUMERO TOTAL NEI 0.64 22.28 17.86 71.23 24.00 117.00
Espinas:

QN NUMERO/CENTRALES NEC 0.50 21.15 3.38 13.25 4.00 22.00

Espinas: NUMERO/

QN RADIALES NER 0.59 27.98 15.68 57.96 20.00 95.00
Espinas:

QN LONGITUD/CENTRALES LEC 0.72 19.66 1.89 6.01 1.94 10.51
Espinas:

QN LONGITUD/RADIALES LER 0.58 24.82 5.05 9.93 5.06 43.00
Espinas:

QL DISTRIBIUCION/RADIALES DE 0.63 27.97 0.42 1.23 1.00 2.00

Espinas: TIPO
QL ORIENTACION TO 0.68 6.39 13.98 41.57 0.00 75.00
ON Flor: NUMERO/PLANTA NF 0.74 22.65 3.50 13.50 2.00 57.00
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TIPO CARACTER SIMBOLO r cv std media min max
oN Flor: LONGITUD LF 063 | 1509 | 326 | 2074 | 1000 | 28.78
ON | Flor: DIAMETRO POLAR DP 060 | 1195 | 260 | 1616 | 12000 | 2112
oN F'é’guDA'igFE{mO DE 059 | 1951 | 205 | 1111 | 758 | 2100
QL REFS"F’,EETOS'X'LOANP(E(A)“T NG 094 | 256 | 853 | 96.87 | 75.00 | 100.00
on | Flor NE)'Y'TE;F?NBESPALOS NTE 0.51 13.27 1.98 14.60 | 11.00 | 21.00
oL | Flor Z?(F;’I\E"QLEF;ALOS FTE 1825 | 8750 | 50.00 | 100.00
on | Flor N?N“”Ti%?\lggpALOS NTI 036 | 1506 | 188 | 1164 | 7.00 | 15.00
QL | Flor S e FTI 047 | 685 | 2859 | 7442 | 1250 | 100.00
QL ng;fggmﬁég:\%s FATI 061 | 539 | 2017 | 6117 | 000 | 100.00
on | Flor NDUE'\CEEF;%'éaiULOS NLE 052 | 1777 | 153 | 694 | 200 | 1000
ON FE'%?EMUI';"FEERS NE 065 | 1137 | 17.64 | 107.19 | 50.00 | 140.00
ON Fruto: LONGITUD LF 050 | 2370 | 954 | 2310 | 800 | 3500
oN Fruto: DIAMETRO DF 051 | 2143 | 113 | 555 | 200 | 1345
ON | Fruto: NUMERO/PLANTA NF 063 | 1185 | 232 | 630 | 100 | 6862
QL Fruto: FORMA FF 096 | 123 | 2173 | 8419 | 4170 | 100.00
ON | Semilla: NUMERO/PLANTA | Ns 061 | 1870 | 3876 | 252.00 | 20.00 | 460.00
QL Semilla; TEXTURA TEX 096 | 208 | 1514 | 9770 | 4583 | 8542
QL Semilla: FORMA FS 08 | 598 | 2314 | 5833 | 000 | 9169
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