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RESUMEN

México cuenta con gran variabilidad de climas y condiciones topogréficas, que
lo hacen contar con una gran diversidad bioldgica vegetal. Dentro de esta diversidad
existen especies que por su adaptacion al suelo, clima y humedad, han sido
consideradas como plantas endémicas, como es el caso de las cactaceas. El género
Ariocarpus es un cacto que se distribuye principalmente en regiones semiaridas; sin
embargo, es en la regién noreste del Desierto Chihuahuense donde se observa la
mayor riqueza de especies de este género. En estas areas, las plantas del chaute
(Ariocarpus retusus Scheidw.) muestran una marcada variacion morfoldgica, siendo
comun que existan diferencias en los habitos de crecimiento, asi como en la forma,

color, tamafio, entre otras caracteristicas descriptivas de las plantas.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la variabilidad morfolégica
existente entre diferentes accesiones de plantas de Ariocarpus retusus en etapa
adulta, colectadas en siete localidades de los Estados de Coahuila y Nuevo Ledn. Se
evaluaron caracteres morfologicos de tipo Cuantitativo (QN), Cualitativo (QL) vy
Pseudocualitativo (PQ), en base a lo dispuesto por la UPOV. Considerando siete
niveles de agrupamiento (1.Planta, 2.Tubérculo, 3.Areola, 4.Espina, 5.Flor, 6.Fruto,
7.Semilla). El modelo estadistico utilizado para la evaluacion de los caracteres
cuantitativos (QN) se realiz6 en base al andlisis y comparacion de medias, de
maximos y minimos (prueba de Tukey) mediante el programa SAS, mientras que el
modelo estadistico utilizado para la evaluacion de los caracteres cualitativos (QL) y
pseudocualitativos (PQ), fue mediante un andlisis simple de conteo en base a
percentiles y promedios de acuerdo a los rangos obtenidos en cada caracter de

distincién. Este andlisis estadistico se explica en el punto 3.8.

Del analisis estadistico realizado se encontré que existe variabilidad morfologica
entre las diferentes accesiones de Ariocarpus retusus colectadas, determinandose 52
caracteres de distincion, subdivididos en 7 niveles de agrupamiento: 1. Planta (2-ON,
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2-QL y 2-PQ), 2. Tubérculos (3-QN y 3-QL), 3. Areolas (1-QN y 3-QL), 4. Espinas
(1-QN, 1-QL y 1-PQ), 5. Flor (8-QN, 6-QL y 5-PQ), 6. Fruto (3-QN, 4-QL y 1-PQ) y
7. Semillas (3-QN, 2-QL y 1-PQ). La variabilidad morfolégica se presenté en 47 de

los 52 caracteres evaluados.

Las plantas de la localidad La Paloma del Mpio. de Ramos Arizpe, Coahuila
fueron las que presentaron mayores diferencias en los caracteres morfoldgicos
Cuantitativos (QN) y Cualitativos (QL); mientras que la accesion de plantas de la
localidad El Cercado del Municipio de Saltillo, Coahuila presentaron diferencia en los
caracteres de tipo Pseudocualitativo (PQ). Dicha variabilidad, es causa de las
distintas condiciones que presentan los sitios donde habitan las plantas, como son:
precipitacion media anual, horas de luz solar y calor durante el dia, depredadores,
vegetacion asociada, tipo de suelo, por mencionar algunos, otro factor es el método
de dispersion de las especies; asi como también, los cambios adaptativos que
presentan las plantas, debido a la modificacién local por otros individuos de la misma

o de otras especies.

Con la informacion obtenida en el presente Trabajo de Investigacion se
establecieron las bases para describir la variabilidad morfolégica de A. retusus, con
la finalidad de que esta especie conocida pueda conservarse y aprovecharse
adecuadamente como un recurso fitogenético ornamental de México y también
pueda someterse al examen DHE que establece la UPOV para su registro en el
CNVV (Catalogo Nacional de Variedades Vegetales).

Palabras clave: Recurso fitogenético, Variabilidad morfologica, Caracteres, UPOV,

Ariocarpus retusus.
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1. INTRODUCCION

Las cactaceas, son plantas que se clasifican dentro del orden Caryophyllales y
pertenecen a la familia Cactaceae. Estas plantas son populares en todo el mundo por
la belleza de sus flores, tallos, espinas, colores y por su capacidad de sobrevivir
mucho tiempo sin necesidad de agua. Los cactos o cactus como comunmente se les
conoce, presentan una distribucién geogréfica restringida y lenta tasa de crecimiento.
Estas especies han desarrollado adaptaciones anatoémicas y fisioldgicas que les
permiten enfrentar las condiciones climéticas de la region desértica, desarrollando
tallos gruesos y carnosos, hojas que la evolucién transformé en espinas y areolas
con espinacion diversa, asi como una estructura crasa, siguiendo la ruta fotosintética
del metabolismo &cido de las crasulaceas (CAM) (Villavicencio et al., 2010). Este tipo
de metabolismo consiste en que las plantas s6lo abren los estomas por la noche,
toman el CO; y hacen la fotosintesis de dia, con sol (Anderson, 2001).

México es el mas importante centro de concentracion de Cactaceas, albergando
el 45% de la diversidad de especies que existen a nivel mundial. En nuestro pais se
encuentra la mayor diversidad de cactaceas del continente con 63 géneros y 670
especies, de las cuales cerca de 260 presentan algun nivel de riesgo (CITES, 1990 y
1994; Villavicencio et al., 2010). Una region rica en diversidad de cactaceas se
localiza en el Desierto Chihuahuense, en la que se distribuyen 25 géneros con
aproximadamente 148 especies (Guzman y Davila, 2007).

La diversidad de cactaceas se da a nivel de género y especies, los estados de
San Luis Potosi, Oaxaca y Tamaulipas respectivamente tienen la mayor diversidad
de géneros; sin embargo, a nivel de especies la porcion sureste del Desierto
Chihuahuense es la mas rica en especies, siendo los estados de San Luis Potosi,
Coahuila y Nuevo Leon donde se distribuye la mayor diversidad de especies del
continente (Arredondo et al., 2001; Barcenas, 2003; Hernandez y Godinez, 1994). A

pesar de que esta area ecologica es considerada como el nucleo de concentracion y
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diversidad genética méas importante del Continente Americano, muchas de éstas
especies se encuentran en la Nom-059-ECOL-2001 como amenazadas o en peligro

de extincion, al igual que las orquideas y cicadaceas (SEMARNAT, 2010).

De todos los desiertos mexicanos el Desierto Chihuahuense es el mas grande y
aunque alberga la mayor riqueza de cactaceas del mundo (329 especies), se ubica

entre los menos estudiados (Barcenas, 2006).

Muchas especies de esta familia son endémicas o se encuentran bajo alguna
categoria de riesgo (NOM-059-ECOL-2001) como las del género de Ariocarpus, que
esta integrado por siete especies del sureste de Texas y este de México; cuatro de
ellas nativas del Desierto Chihuahuense (3 endémicas), lo que ha llevado a realizar
investigaciones sobre la diversidad que existe, para crear una cultura sobre su
cuidado, explotacién, propagacion, valoracién, asi como su reconocimiento, registro,
proteccion y conservacion de este recurso fitogenético. Las especies de este género
por su belleza se consideran como plantas ornamentales, que presentan ciertas
caracteristicas fisiolégicas, morfolégicas y edafoclimaticas que les permiten en
condiciones naturales crecer y desarrollarse; sin embargo, en viveros o invernaderos
de plantas ornamentales donde se requiere de una propagacion intensiva, es
necesario que las especies de dominio publico y sus variantes como es el caso de
Ariocarpus retusus conserven sus caracteres morfoldgicos (forma de la planta,
tamafio, color de la flor, textura de los tubérculos, presencia de espinas, color de la
pubescencia, etc.) para que la produccion de plantas mantenga sus caracteristicas
de distincién, homogeneidad y estabilidad en forma continua durante el tiempo de su
propagacion tal como lo establece la UPOV (Unién Internacional para la Proteccion
de las Obtenciones Vegetales) y los lineamientos del SNICS (Sistema Nacional de
Inspeccion y Certificacion de Semillas) (Aboites y Martinez , 2005; SNICS, 2001;
UPQV, 2009c).



Con el propésito de generar las bases para estructurar un manual y guia técnica
como lo establece la UPOV y el SNICS se desarrollo la presente tesis, en donde se
describen los caracteres morfologicos que estan relacionados con la especie en
referencia (Ariocarpus retusus Scheidw.) haciendo una seleccién, descripcion y
andlisis de sus caracteres morfolégicos expresados cuantitativa (QN), cualitativa (QL)
y pseudocualitativamente (PQ). Esto con el proposito de generar una base
descriptiva para registrar, conservar y propagar esta especie de dominio publico y
sus variantes asi como brindar a los técnicos y productores de plantas ornamentales

nuevas opciones productivas.

OBJETIVO GENERAL

Establecer los lineamientos para la caracterizacibn morfolégica de la especie
conocida como Ariocarpus retusus de acuerdo con las disposiciones de Distincion,
Homogeneidad y Estabilidad (DHE) marcadas por la UPOV y establecidas en los
lineamientos del Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) del Sistema
Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS) para la Proteccién de las
Obtenciones Vegetales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar colectas en campo (accesiones) de ejemplares adultos para su
caracterizacion morfolégica en tres municipios de Coahuila y uno de Nuevo
Ledn con el fin de estudiar la variabilidad.

» Contar con una coleccion ex situ.

» Definir los caracteres morfologicos considerados para la realizacion de su
descripcion y elaborar un formato de caracterizacion.

» Evaluar los caracteres cualitativos, cuantitativos y pseudocualitativos de la

especie a caracterizar.



HIPOTESIS

Entre localidades hay ejemplares que conservan los caracteres de distincion,
homogeneidad y estabilidad que diferencian las estructuras morfologicas de la
especie Ariocarpus retusus Scheidw.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. La Conservacion de los Recursos Fitogenéticos

La biodiversidad o diversidad bioldgica es toda la variabilidad de formas de vida
gue existen sobre la Tierra; comprende por consiguiente, todas las plantas, animales,
hongos y microorganismos. Este concepto incluye los genes que contienen estos
seres y los ecosistemas de los que forman parte. EI Convenio sobre la Diversidad
Biolégica define un Recurso Genético como el material genético (los genes) que
tiene actual o potencialmente algun valor o uso, mientras que un Recurso Biolégico
implica individuos, organismos (0 parte de éstos), poblaciones o cualquier
componente bidtico con valor o utilidad real o potencial y que contiene el recurso
genético o sus productos derivados (CATIE, 1979; CRGAA, 2011; Estrella et al.,
2005).

A partir de que el hombre dejara su vida sedentaria para dedicarse a la
agricultura, ha procurado conservar los recursos genéticos de los cultivos que
requiere como fuente de alimento, productos (ceras, aceites y lubricantes, gomas,
resinas, colorantes de fibra, energia, sustancias aromaticas, medicinales,
ornamentales) y aquellos recursos que son de interés por su valor ecoldgico
(McNeely y Scherr, 2003; Prance y Nesbitt, 2005).

Con la desaparicién de idiomas y estilos de vida tradicionales, es probable que
se esté perdiendo una gran cantidad de conocimiento sobre cultivos y variedades
tradicionales. Esto ademas trae aparejada la pérdida de una parte importante del
valor de los recursos genéticos, lo cual justifica la necesidad de prestar mas atencion
al manejo de los recursos fitogenéticos en la explotacion. Algunas de estas medidas,
incluyen: colectar y preservar las semillas, sembrar invernaderos para propiciar la
investigacion, introducir plantas a sus habitats naturales y propiciar un comercio legal
(CRGAA, 2011; Jiménez, 2011).



La conservacion de los recursos genéticos de un cultivo requiere la recoleccion
del mayor niumero de sus variedades. Esto implica la exploracion del area de
distribucion natural, a menudo de regiones en que ha sido introducido. México y
Ameérica central fueron considerados por Vavilov como uno de los centros de

diversidad genética mas importantes del mundo (CATIE, 1979).

La conservacion de los recursos genéticos puede llevarse a cabo a través del

mantenimiento de organismos in situ y ex situ.

La conservacion in situ, se refiere a especies silvestres, razas nativas y
variedades tradicionales como una estrategia de conservacion que permite la
utilizacién racional, manteniendo las especies en sus habitats naturales para qué los
procesos evolutivos continlen sucediendo. Por otro lado los métodos de
conservacion ex situ se basan en el mantenimiento del material biolégico en bancos
de semillas, en bancos de cultivo in vitro y colecciones de plantas (en campo, viveros
o jardines botanicos) (CRGAA, 2011; Jarvis et al., 2006).

En el transcurso de la ultima década la promocién y el apoyo del manejo de
recursos geneéticos en la explotacion, han sido un componente clave para las
estrategias de conservacion de cultivos, ya que se han documentado las
metodologias y los enfoques siguiendo un método cientifico realizando un control de

sus efectos.

El fitomejoramiento participativo se ha adoptado ampliamente como un enfoque
para la gestion de la diversidad en la explotacion, con el objetivo de desarrollar
cultivares mejorados, conservar las caracteristicas de adaptacion y otros rasgos de
importancia local. Esto proporciona un vinculo particularmente efectivo para la

conservacion y el uso ex situ (Biodiversity International, 2007; CRGAA, 2011).



2.1.1. Colecciones ex situ

La cantidad total de muestras que se conservan ex situ en el mundo se ha
incrementado afio con afo. La nueva coleccion de la FAO registré al menos 240,000
muestras. A partir de 1996 al 2010 esta coleccion ha aumentado aproximadamente
un 20% llegando a 7.4 millones de muestras. La mayor parte de este aumento se
debe al intercambio y duplicacion imprevista; sin embargo, se estima que menos del
30% de ese total sean muestras distintas (CRGAA, 2011).

Las principales tendencias se pueden inferir al comparar el estado actual de la
diversidad de un conjunto de colecciones ex situ bien documentadas. Para tal efecto,
se han analizado datos de 12 colecciones en poder de los centros del Grupo
Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (GCIAI) en Washington USA,
en el World Vegetable Centre (Centro de Investigacion y Desarrollo sobre los
Vegetales de Asia, AVRDC) en Taiwan China y datos de 16 colecciones
seleccionadas que se conservan en los sistemas nacionales de investigaciones
agronomicas (SNIA) constituido por la SAGARPA en México. Estas colecciones
representan una parte sustancial del total de los recursos ex situ mundiales (CRGAA,
2011).

Su objetivo no es proporcionar un panorama completo o regionalmente
equilibrado de la situacion mundial, sino reportar los bancos de genes que disponen

de datos completos desde 1996 hasta la actualidad.

Si bien los métodos de conservacion ex situ y manejo en finca son los mas
apropiados para conservar germoplasma de cultivos domesticados y especies
silvestres, la conservacion in situ es la estrategia mas elegida, para facilitar la
utilizacién de las Especies Silvestres Afines a las Cultivadas (ESAC); sin embargo, la
degradacion que presentan los ecosistemas naturales donde se distribuyen y crecen
las especies, hace necesario implementar programas de manejo y conservacion
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ex situ eficientes para la reproduccion de especies con problemas de sobrevivencia y
regeneracion, sobre todo de aquellas que se encuentran en el Apéndice | y Il de
CITES (Convencion sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora
y Fauna Silvestres), en la NOM-059 SEMARNAT y en el libro rojo de la UICN
(Barcenas, 2006; CRGAA, 2011, Villavicencio et al., 2011).

2.2. Estado actual de la conservacion de los recursos fitogenéticos en México

Aunque se desconoce el nUmero exacto de especies que integran la flora nativa
mexicana, esta cifra oscila entre 20,000 (1978) y 30,000 (1996) especies de plantas
vasculares segun la Comision Nacional para el uso y conocimiento de la
Biodiversidad (SAGARPA, 2005; Rzedowski, 2006). Esto se debe a las variadas
condiciones naturales que ofrecen numerosos ambientes para el florecimiento de un
gran numero de especies de plantas, razon por la cual México es considerado uno de
los 17 paises con mayor diversidad genética del mundo (CONABIO, 2000; Gonzalez
2004; Lépiz y Rodriguez, 2006).

México comparte como muchos otros paises problemas por la desaparicién de
especies como resultado de la accion de diversos factores, sobre todo de cambios
drasticos en el uso de suelo, colecta excesiva y selectiva de plantas, asi como de
semillas (Barcenas, 2006, Villavicencio et al., 2011). Al respecto se han aplicado una
serie de medidas regionales, nacionales e internacionales a fin de proteger,
conservar y disminuir el impacto de las actividades humanas sobre las poblaciones
naturales. De tal manera que en 1994 se expidié la Norma Oficial Mexicana
NOM-ECOL-059-1994, que “establece el numero de especies amenazadas y en
peligro de extincion y especifica acciones para su conservacion”. Aunque esta norma
fue un gran avance en pro de la preservacion de la riqueza bioldgica del pais, en la
practica esta Norma present6 deficiencias en cuanto a terminologias y aplicabilidad,
por lo que se actualiz6 en 2001 para incluir términos y observaciones gue no tenia la

anterior (Villavicencio et al., 2010).



Por otra parte, la distribucién de las especies endémicas tiene patrones bien
definidos en el territorio mexicano, aunque varia para los distintos grupos de
especies, el menor numero de especies endémicas se encuentra en las regiones
tropicales humedas; una proporcion mayor en las regiones tropicales subhimedas y
una muy alta proporcion en las regiones aridas y semiaridas. El total de plantas de la
flora mexicana, consta en su mayoria de angiospermas con un nivel de endemismo
superior al 40%. Destacan por sus niveles de endemismo la familia de las cactaceas
(con 850 especies, 83% de ellas endémicas) y la de las orquideas (920 especies,
63% endémicas) (CONABIO, 2006; Valle, 2006).

Sin embargo, cuando se habla de recursos genéticos es importante considerar
no solo la conservacion de las especies de interés, sino también los habitats y
ecosistemas en los que viven; ya que los conocimientos cientificos sobre la gestion

de la diversidad genética en la explotacion han aumentado.

El INIFAP, ha logrado concentrar una gran diversidad de los recursos genéticos
en diversas colecciones y bancos de germoplasma. Sin embargo, la mayoria de los
bancos de germoplasma requieren, regeneracion, mantenimiento de colectas,
caracterizacion, andlisis y reordenamiento para transferir las accesiones al Centro
Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) y actualizar la base de datos y desarrollar
un programa integral de trabajo sobre los recursos genéticos (Villavicencio et al.,
2010y 2011).

2.2.1. Conservacion de las cactaceas

En el catalogo de Cactaceas Mexicanas, se reconocen 913 taxones, de estos
669 son especies y 244 subespecies, mismas que se agrupan en 63 géneros. De
este total, 25 géneros son endémicos para México en el que se agrupan y reconocen

518 especies y 206 subespecies. Del total de taxones reconocidos, 255 se incluyen



en la NOM-059-ECOL-2001, 65 en el libro rojo de la UICN y 41 taxones se incluyen
en el Apéndice | del CITES (Guzman et al., 2007).

Entre las alternativas para la conservacion de cactos fuera de su habitat,
ex situ, se encuentran los jardines botanicos, en estos se pueden mantener
colecciones de plantas vivas para estudios y conservacion (Gold et al., 2004). Otra
estrategia es la propagacion y cultivo de los cactos usando diferentes métodos, con
lo cual se pretende reducir las presiones de las poblaciones silvestres, con fines

ornamentales, alimenticios, etc. (Oviedo, 2003).

Con el propésito de conservar los recursos filogenéticos de México la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) a
través del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS) vy el
Sistema Nacional de Recursos Filogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
(SINAREFI), han estructurado dentro del marco del plan nacional de desarrollo tres

areas estratégicas, y una de ellas es la conservacion ex situ.

De la enorme diversidad de cactaceas que existen en México y de los factores
que amenazan su permanencia se desprendié el interés de la Red Cactaceas por
difundir el conocimiento sobre estas plantas para su mejor aprovechamiento,
valoracion y conservacion en sus medios naturales. Esto es posible con la proteccion

de las variedades a través de su propagacion.

Sin embargo, la propagacion de una variedad de cactdcea que haya sido
producida mediante algin programa de mejoramiento genético y que se encuentre
registrada en la Gaceta Oficial de los Derechos de Obtentor de Variedades Vegetales
del SNICS (con Titulo de Obtentor vigente), debera contar con algun tipo de convenio
entre el poseedor del Titulo de Obtentor y la persona que desee hacer la
propagacion de dicha variedad, esto con el fin de evitar que los recursos genéticos
de México sean patentados en otros paises.
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Respecto a lo mencionado anteriormente, se pretende que para este tipo de
especies se elaboren guias técnicas y manuales gréficos para la caracterizacion

morfoldgica, en donde se incluya la especie Ariocarpus retusus.

2.3. Generalidades de las cactaceas

Las cactaceas son un grupo de vegetales capaces de sobrevivir en ambientes
secos durante mucho tiempo, gracias a su capacidad de almacenar agua en sus

tallos y raices en forma de jugos mucilaginosos.

La palabra cactacea deriva del griego, “kactos”, utilizado para nombrar una
especie de cardo espinoso, posiblemente el cardo Cynara cardunculus (Asteraceae)
y usado como nombre genérico cactus por Carlos Linneo en 1753, para agrupar
plantas que hoy se consideran dentro de géneros diversos de la familia Cactaceae
(Hunt, 2006; Nobel, 1998).

Esta familia conforma cerca de 1,500 especies, todas ellas nativas del
continente americano, cuya distribucion abarca desde Canadé hasta la Patagonia en
Argentina, incluyendo las Antillas. Sin embargo, en México se alberga la mayor
riqgueza de especies con alrededor de 700, que corresponde a cerca del 40% de la
familia. Esto convierte a nuestro pais en el mas rico en diversidad y endemismo, es
decir que casi el 85% de las especies que crecen en México no se encuentran en
ningun otro lugar. Las entidades federativas con mayor niumero de especies son
Coahuila, Nuevo Leon, San Luis Potosi y Oaxaca (Arredondo et al., 2001; Arredondo,
2009; Barcenas, 2006, Villavicencio et al., 2006, 2010).

2.4. Origen y Evolucion
Los cactos evolucionaron en los ultimos 80 millones de afios, a partir de plantas

no suculentas con hojas desarrolladas, con fotosintesis C3 que vivieron en territorios
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emergidos del Caribe. El origen filogenético de estas formas ancestrales se
encuentra entre las antiguas dicotiledoneas del orden Caryophyllales. De dichos
ancestros se originaron las primeras Pereskioideas, Opuntioideas y Cactoideas que
constituyen en orden evolutivo, las subfamilias de las cactaceas, que migraron hacia
el sur y hacia el norte a lo largo del continente; alcanzando regiones donde la
mayoria se diferencié en géneros que alcanzaron un endemismo muy notable
(Bravo, 1978; Orddiiez, 2003).

2.5. Caracteristicas fisiolégicas de adaptacion

La adaptacion al medio arido donde habitan estas cactaceas, se ha logrado
mediante la modificacion de diversos procesos fisiolégicos, como el intercambio

gaseoso que es uno de los principales y la obtencion de energia.

La respiracion, transpiracion y asimilacion del carbono estan determinadas por
la estructura crasa de los tallos y por la apertura nocturna de sus estomas, ya que
evitan la pérdida de agua, porque la temperatura es mas baja durante la noche que
durante el dia y es entonces cuando ocurre el intercambio gaseoso (Jiménez, 2011).

Las cactaceas poseen un metabolismo fotosintético acido crasulaceo (CAM), en

donde la entrada del CO2 ocurre Unicamente de noche, este gas como no se utiliza

de inmediato por la falta de luz solar, se transforma en un &cido organico, en un
malato, permaneciendo en este estado durante la noche y liberandose al principiar el

dia para continuar con el proceso de fotosintesis (Hernandez, 2007).

Durante la transpiracion se acumula agua en los tejidos vegetales que es
utilizada de diversas maneras, el resto se elimina durante la noche a través de sus
estomas. En las cactaceas la evapotranspiracion se efectla de manera activa en la
época de lluvias, de modo que el suelo esta himedo y los pelos absorbentes de la

raiz pueden tomar agua (Bravo y Scheinvar, 1995; Orddéfiez, 2003).
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2.5.1. Crecimiento

El crecimiento, se da por la actividad de los tejidos embrionarios, meristemos
vegetativos que se localizan en la punta de las raices y de los tallos, en el cambium y
en las yemas, en el caso de cactos en las aréolas, que dan origen a brotes, flores,
espinas, etc. Un aspecto importante es su lento crecimiento, que a veces dura

cientos de afos (Islas, 2008).

Las condiciones climaticas son un factor determinante en el crecimiento de las
cactaceas, asi como lo son los factores genéticos, metabdlicos y las hormonas
vegetales que se forman en los tejidos y se movilizan a través del sistema vascular.
Entre estas hormonas estan las auxinas, giberelinas y citocininas. La auxina mas
estudiada y abundante en la planta es el &cido indolacético (AlA). Su efecto es
regular el crecimiento y desarrollo de la planta, ésta interaccionan con otras
fitohormonas. La auxina se sintetiza principalmente en los apices de tallos y raices
de donde se transporta a la zona de elongacion y otras zonas donde ejercera su
accion. Las giberelinas inducen la germinacion, estimulan la sintesis de auxinas y
también regularizan el crecimiento general de la planta. Las citocininas regulan la
division celular y participan en el control de desarrollo y senescencia de las plantas.
Las concentraciones mas elevadas de las citocininas son encontradas en regiones
meristematicas, semillas en desarrollo, frutos y raices; el meristemo apical de la raiz
es el principal lugar de sintesis de citocininas (Amador, 2001; Bravo y Scheinvar,
1995).

2.5.2. Reproduccioén

La reproduccion puede ser asexual por multiplicacion vegetativa, debido al
desprendimiento de articulos que una vez en el suelo brotan por sus aréolas o bien
pueden reproducirse sexualmente (Paniagua, 1980). La reproduccion sexual ocurre
en primavera.
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Las flores de las cactaceas tienen como caracteristica ser poco longevas en un
esfuerzo por economizar agua. Las flores de los cactos suelen abrirse durante el dia,
salvo algunos géneros (Discocactus, Echinopsis, Neobinghamia, etc.) que abren sus
flores al anochecer, con frecuencia gratamente perfumadas para ayudar a las polillas
y a los murciélagos a encontrarlas a obscuras; durante el dia llegan a ellas
numerosos insectos, aves y mariposas que llevan a cabo la polinizacion. Dicha
polinizacién es cruzada (alogamia), pues generalmente ocurre protandria, esto es
cuando el polen, madura antes que el estigma esté en aptitud de recibirlo. Entre los
mas eficientes polinizadores estan las avispas y abejas, que son bastante
especializados en cuanto a la especie que polinizan, existiendo en algunos casos

una relacion planta-polinizador (Kunte y Subik, 2004; Paniagua, 1980).

2.5.3. Germinacién

La germinacién de las semillas de las cactaceas es un proceso dificil, debido al
medio en que se encuentran, aun cuando los frutos produzcan numerosas semillas
s6lo unas cuantas logran germinar. Las plantulas que logran desarrollarse son
aquellas que sobreviven a una serie de adversidades, tanto climaticas como
biolégicas. Es de considerar también las condiciones ecoldgicas actuales a las que
estan expuestas, las cuales hacen aun mas dificil su sobrevivencia y reproduccién
(CONABIO, 1997; Flores y Jurado. 2009).

2.6. Importancia de las cactaceas de México

Los cactos son sin lugar a dudas las plantas mas embleméaticas y
representativas de nuestro pais. Es en México donde de manera natural, se presenta
el mayor niumero de especies y endemismos de cactaceas en el mundo. En América
hay alrededor de dos mil especies, nuestro pais cuenta con 670 especies y 244
subespecies, por lo que es fundamental crear una cultura para su cuidado y
explotacion (Alanis y Velazco, 2008; Chable, 2010).
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A pesar de la diversidad de cactaceas de nuestro pais, aun no se ha sabido
aprovechar esta ventaja para generar recursos mediante la explotacion responsable

de esas plantas, sobre todo como producto ornamental.

La sobreexplotacion de las cactaceas de Meéxico pone en riesgo especies
Unicas en el mundo. Las cactaceas brindan diversos beneficios a los ecosistemas,
crecen en suelos aridos y de poca humedad. Los mantienen compactos y Vivos
gracias a una red construida con sus raices. Tardan en crecer entre 150 y 300 afios,
por lo que cuando se extrae un ejemplar sin control, resulta dificil reponer sus
funciones bioldgicas (Arredondo et al., 2009; Chable, 2010).

2.7. Distribucién de las cactaceas

Las cactaceas habitan en lugares aridos y semiaridos del continente americano;
sin embargo, también se encuentran en zonas tropicales humedas. En las regiones
desérticas, semideseérticas, a veces cubiertas de bosques secos, chaparrales o
matorrales espinosos de América del Norte y de Centroamérica, se encuentran la
mayor variedad de cactos, los cuales llegan a dominar las asociaciones vegetales y
determinar el paisaje (Riha y Subik, 1991; Robbins, 2003).

Hay numerosas especies y variedades, de las cuales algunas estan localizadas
en pequefias areas, mientras otras se distribuyen en regiones desérticas como el
Desierto Chihuahuense.

2.8. El Desierto Chihuahuense

Es conocido que el Desierto Chihuahuense es uno de los desiertos

biolégicamente hablando mas ricos del mundo, superado Unicamente por el de

Namib-Karoo en Africa y el Desierto de Australia (WWF, 2005).
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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 Lebn, 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 ecorregion cubre
630,000 km? (Robbins, 2003; WWF, 2012) (Figura 1).

't
" | Estados Unidos
l[.\. ) L \ de América

Figura 1. Dimensiones del Desierto Chihuahuense en México y sur de Estados Unidos.

Fuente: WWEF, 2012

Este Desierto, es el conjunto de fendmenos climéticos que lo distinguen de
otros componentes del Gran Desierto Norteamericano. De acuerdo al enfoque
climatico-geografico de Holdridge (1967), basado en la clasificacion de zonas de
vida, el Desierto Chihuahuense es un desierto templado o chaparral-transicional
caliente. Acorde al sistema de clasificacion climatica de Koppen esta region es un
desierto caliente con una estacion de invierno seca (Tamayo, 1962). La clasificacion
climatica de Thornthwaite (1931), categoriza este desierto como templado, muy
seco, con inviernos templados (siendo el limite noroeste seco con inviernos

extremosos).
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La vegetacion estd compuesta principalmente de comunidades bidticas aridas
y semiaridas, constituida por arbustos que forman algunas veces matorrales
cerrados, tales como, desértico micrdfilo, crasicaule, rosetofilo y submontano. Las
especies de pasto corto crecen en asociacion con los arbustos, entre los que se
identifican la gobernadora, la yuca, varias euforbiaceas y gran variedad de especies
de cactidceas. En algunos lugares se encuentran cactaceas columnares como
Myrtillocactus geometrizans y especies arborecentes de Yucca. La vegetacion
predominante consiste de matorrales xerdfitos, aun cuando también son frecuentes
los pastizales y Bosques espinosos de Prosopis spp. (Arredondo et al., 2001;
Villavicencio et al., 2006 y 2011).

Las poblaciones de cactos ornamentales que se distribuyen en las zonas aridas
y semiaridas del Desierto Chihuahuense se consideran especies nativas o
ancestrales que se localizan en variaciones fisiogréficas, climaticas y edéficas que
determinan en gran medida su distribucion y abundancia; agrupandose en 25
géneros con aproximadamente 148 especies. Esta zona cuenta con una gran rigueza
cactologica; sin embargo, muchas especies se encuentran amenazadas 0 en peligro
de extincién. El mayor indice de endemismo de cactos ornamentales también se
ubica en esta zona, siendo los géneros mMAas representativos; Ariocarpus,
Astrophytum, Coryphantha, Echinocereus, Echinomastus, Epithelantha, Neobesseya,
Normanbokea, Leuchtenbergia, Lophophora, Mammillaria y Thelocactus (Alanis y
Velazco, 2008; Arredondo et al., 2001; Barcenas, 2003 y 2006; Villavicencio et al.,
2006 y 2011).

2.9. Factores de degradacion y problematica que presentan las cactaceas

Los esfuerzos por rescatar y proteger a los cactos son complicados ya que la
mayoria presentan un lento crecimiento y tienen ciclos de vida muy largos. Por otro
lado, el ecosistema donde se distribuyen estas especies, esta siendo destruido por la
necesidad de tierras para la agricultura y el pastoreo, la construccion de carreteras y
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el avance urbano. De tal manera que la diversidad biolégica desaparece,
perdiéndose flora y fauna probablemente no descrita o0 endémicas del lugar, que se
acaban al desaparecer su habitat natural (Barcenas, 2006; Castafieda y Vargas,
1996).

La deforestacion y la sobrecolecta de especies de cactdceas para su uso
comercial, mas que todo como ornamentales, contribuye no sélo a la pérdida de este
recurso natural, sino también a la desertificacion del suelo alterando las comunidades
y su regeneracion. Al llevarse a las plantas maduras, éstas ya no dejan
descendientes en la zona, no hay reproduccién vegetativa ni reproduccion sexual
gue permita la propagacion de las especies, de tal manera que los individuos van
siendo cada vez mas escasos, y restringidos a areas mas pequefias dentro de la

zona (Castafieda y Vargas, 1996).

La creciente demanda de los paises extranjeros por los cactos ha propiciado el
establecimiento de actividades dedicadas a la colecta y al comercio ilegal de éstos
(AGEXPRONT, 2001). Por lo que la mayoria de las cactaceas se incluyen en el
apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional De Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 1990 y 1994).

El afectar los ecosistemas semiaridos es una lamentable realidad que pone en
riesgo a las poblaciones naturales, atenta directamente contra los productores
establecidos que cuentan con todos los requerimientos de ley, contribuye al
empobrecimiento de la biodiversidad bioldgica nacional y se considera un robo a la

nacion (Reyes, 2012; Villavicencio et al., 2011).

El aprovechamiento de las cactaceas es variado razon por la cual es necesario
su estudio sin olvidar su importancia ecolégica, como especies endémicas, que
mantienen relacion con otras especies de flora y fauna de las zonas semiaridas del
pais. Para su conservacion es vital mantener el habitat donde crecen y se
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desarrollan, todos sus procesos bioldgicos e interrelaciones a los cuales estan

adaptados.

2.10. El género Ariocarpus Scheidw.

El género Ariocarpus Scheidw. Bull. Acad. Roy. Sci. Bruxelles 5(8) 491-492 f. 1-
5.1838

El nombre del género proviene del término Ario, fruto similar al Aria (Pyrus) y al
carpo. El género Ariocarpus forma parte de la familia Cactaceae. De este género
estan consideradas unas 7 especies que se distribuyen en el area de influencia del

Desierto Chihuahuense.

Todas las especies de Ariocarpus son conocidas en México con el nombre
vernaculo de chaute. Desde épocas prehispanicas el mucilago se ha utilizado para la
preparacion de pegamentos y adhesivos. Los tarahumaras utilizan a Ariocarpus
fissuratus como narcético, para remediar fiebres y dolores reuméticos; A.
kotschoubeyanus como un analgésico para los golpes y para los moretones, o como
pegamento para reparar la alfareria rota; A. retusus le atribuyen propiedades
magicas considerado como falso peyote (Batis y Rojas, 2002; Villavicencio et al.,
2006).

2.10.1. Ariocarpus retusus Scheidw.
Esta es la especie tipo y la mas grande del género Ariocarpus, aunque Su

crecimiento es muy lento (Figura 2). El estatus asignado en 2009 por la IUCN es
preocupacion menor (Fitz y Maurice, 2009).
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Figura 2. Planta colectada de Ariocarpus retusus.

Las plantas de esta especie pueden desarrollarse solas o agrupadas formando
conglomerados. Estas presentan tubérculos triangulares mas largos que anchos, de
superficie lisa sin rugosidad, con apice agudo en las puntas. Las yemas axilares
presentan una espina rudimentaria al final de la aréola, no asi en la yema floral, que
esta en la porcion central de la planta separada de la yema axilar. (Bravo y Sanchez,
1991).

Se encuentra distribuida en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas,
Tamaulipas y San Luis Potosi. Ha sido colectada cerca de Saltillo, Coahuila;
Monterrey, Nuevo Ledn; Hacienda de Cedros, Zacatecas; Valle de Jaumave,

Tamaulipas; Matehuala vy San Luis Potosi (http://www.living-

rocks.com/distribution/retmap.htm). Crece en colinas calizas y pedregosas, rara vez

yesosas, en matorrales rosetofilos donde son comunes: Agave stricta, Yucca
carnerosana, Dasylirion sp. (Bravo y Sanchez, 1991).
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Figura 3. Distribucion de Ariocarpus retusus Scheidw.

Fuente: Kaktusy, 2002 (por: Kunte y Sedivy)

2.10.2. Clasificacion taxondémica de Ariocarpus retusus Scheidw.

REINO.......... Plantae

DIVISION...... Magnoliophyta Cronquist, Takht. & W. Zimm. Ex Reveal
CLASE......... Magnoliopsida Brongn.

SUBCLASE...Caryophyllidae Takht.

ORDEN......... Caryophyllales Benth. &Hook.

FAMILIA........ CACTACEAE Juss.

GENERO....... Ariocarpus Scheidw.

ESPECIE....... retusus Scheidw.

Nombre Comun: Biznaga maguey, peyote cimarron y chaute.
NOM-059 Sujeta a Proteccion Especial (Pr)
CITES Apéndice |

21



2.10.3. Descripcion Morfologica

Plantas de hasta 12 cm de altura y de 10 a 25 cm de didmetro, de color verde
azulado o grisaceo. Su forma tipica de roseton la adquieren al primer afio de
crecimiento. Tallos muy enterrados, globosos. Tubérculos triangulares, atenuados
hacia el apice que a veces se prolongan en forma de un mucrén angostamente
conico, superficie convexa o casi plana, algo ondulada y mas o menos arrugada, no
figurados, de 1.5 a 4 cm de longitud y 1 a 3.5 cm de anchura, casi tan largos como
anchos. Aréolas espiniferas en la punta de los tubérculos o casi asi, muy pequefias,
circulares, como de 1 a 5 mm de diametro, con algo de lana y a veces con algunas
espinas diminutas; Aréolas floriferas lanosas cerca de la axila de los tubérculos. A.
retusus presenta aréolas monomorficas y dimorficas, las cuales también se han
encontrado en ciertas especies del género Coryphantha. Flores en las aréolas
floriferas de los tubérculos jévenes del 4pice de la planta, de 4 a 5 cm de diametro, y
hasta 4.5 cm de longitud; segmentos exteriores del perianto blanquecinos,
ocasionalmente con la linea media rojiza, de 1.2 a 2 cm de longitud y 5 a 8 mm de
anchura, segmentos interiores del perianto lanceolados, acuminados, como de 2 cm
de longitud y 5 a 9 mm de anchura; estambres numerosos; filamentos blanquecinos;
anteras de color amarillo oro; grano de polen entre 80 y 85 micras; estilo blanco;
I6bulos del estigma 7 6 mas. Fruto ovoide, de 10 a 25 mm de longitud, blanco
verdoso hasta rosado palido, liso, ampliamente umblicado, conserva los restos secos
del perianto (Bravo y Sanchez 1991; Hunt, 2006).

2.11. El Convenio de la UPOV

El Convenio Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales ("el
Convenio de la UPOV"), fue aprobado en Paris desde 1961, en el se establece un
sistema internacional de proteccion de las obtenciones vegetales y reconocimiento

de los derechos de propiedad intelectual de los obtentores.
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En virtud del Convenio de la UPOV se instituyo la Unién Internacional para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) que es una organizacion
intergubernamental con personalidad juridica propia y sede central en Ginebra,
Suiza. Este Convenio de la UPOV ha sido revisado en Ginebra en 1972, 1978, y
1991 y su mision es ‘proporcionar y fomentar un sistema eficaz para la proteccion de
las variedades vegetales, con miras al desarrollo de nuevas variedades vegetales
para beneficio de la sociedad” (UPQOV, 2006).

2.12. Caréacter Morfoldgico

Para que las variedades tengan derecho a la proteccion, en primer lugar deben
definirse claramente a fin de considerar si cumplen los criterios DHE necesarios para
la proteccion. Un caracter morfolégico se refiere a cada uno de los rasgos que se
usan en la descripcion de la planta (UPOV, 2002).

De acuerdo con la UPQV, el o los caracteres morfologicos deben definirse
claramente para poder ser evaluados, de un modo objetivo. En algunos casos se
puede utilizar una ilustracion para explicar el caracter con mayor claridad. Los
caracteres morfolégicos que se seleccionen para cada especie, son los que se van a

utilizar en el examen DHE o en la descripcion de la variedad.

También éstos deben ser evaluados respecto de su homogeneidad. El caracter
0 caracteres deben de ser consistentes para cumplir con los requisitos sobre la
estabilidad; es decir, deben de producir resultados consistentes y repetibles después
de cada reproduccion o multiplicacion repetida al final de cada ciclo de reproduccion
o multiplicacién. La estabilidad, como la homogeneidad, es otro de los criterios que
se evalta en el examen DHE y por ello todos los caracteres morfologicos utilizados
en el examen DHE o en la descripcidon de la variedad han de satisfacer el requisito de

estabilidad. Los caracteres pueden ser observados visualmente, o medidos, segun el
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tipo de caracter y el tipo de variedad y pueden ser Cuantitativos (QN),
Pseudocuantitativos (PQ) y Cualitativos (QL).

El mejoramiento de una variedad vegetal es un proceso que dura muchos afos.
El fitomejorador ha de generar una planta que presente los caracteres deseados.
Para ello, puede partir de plantas que presenten una variabilidad natural, o puede
crear la variabilidad cruzando plantas seleccionadas para ese fin. Por dltimo, cuando
ya se ha identificado una planta, debe fijarse su configuracién genética para hacer de

ella una variedad vegetal uniforme y estable (UPOV, 2006).

La caracterizacion morfolégica para la descripcidn varietal de la especie
Ariocarpus retusus, se llevé a cabo con el propésito de seleccionar caracteres de
distincion por genotipo y cumplir con la regulacion para su proteccion y registro en el
CNVV (Catalogo Nacional de Variedades Vegetales) en cumplimento con las
especificaciones de la UPOV (Union Internacional para la Proteccion de las
Obtenciones Vegetales), en donde se marca que los caracteres deben definirse
claramente para poder ser evaluados, de un modo objetivo. Los caracteres
seleccionados para la especie Ariocarpus retusus son los que se utilizaran para el
examen DHE (Distincion, Homogeneidad, Estabilidad) o en la descripciéon de la
variedad cuando esta se genere por los obtentores, que pueden ser un horticultor
profesional y no profesional un agricultor, un cientifico, una institucion dedicada al

fitomejoramiento, o empresa especializada en fitomejoramiento.

2.13. Tipo 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.
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2.13.1. Caracteres cuantitativos (QN)

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 descripcién (ejemplo, longitud del tallo: corto, medio, largo).

La division tiene por fin proporcionar, en la medida en que resulta practico, una
distribuciéon 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 (UPQOV, 2002).

2.13.2. Caracteres cualitativos (QL)

Son los que se expresan en niveles discontinuos (ejemplo, composicion de la
planta: simple, cespitosa). Estos niveles de expresion se explican por si mismos y
tienen un significado independiente. Todos los niveles son necesarios para describir
la gama completa del caracter, mientras que toda forma de expresion puede
describirse mediante un Unico nivel. El orden de los niveles no es importante. Por
regla general los caracteres no son influenciados por el medio ambiente (UPOV,
2002).

2.13.3. Caracteres pseudocualitativos (PQ)

La gama de expresion es parcialmente, continua pero varia en mas de una
dimension (por ejemplo, la forma: oval, eliptica, redonda, oboval) 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”, cada nivel de expresién individual tiene que ser
determinado para describir adecuadamente la gama del caracter (UPOV, 2002).
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2.14. Que es un caracter de agrupamiento

Son aquellos en los que los niveles de expresion documentados, aun cuando
hayan sido registrados en distintos lugares, pueden utilizarse, individualmente o en

combinacién con otros caracteres similares.

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 Unién Internacional para la Proteccion de las
Obtenciones Vegetales (UPOV, 2009a).

2.15. Que es una especie de dominio publico y sus variantes

De acuerdo con el Convenio de la UPOV (Articulo 7), una variedad puede
considerarse especie de dominio publico si el material de reproduccién o de
multiplicacion vegetativa es producto de la cosecha de la variedad que se ha
comercializado. Se ha publicado su descripcion detallada; depositado una solicitud
para la concesion del derecho de obtentor, o la variedad se ha inscrito en un registro
oficial de variedades, de cualquier pais, considerandose que la variedad es
notoriamente conocida desde la fecha de la solicitud, siempre que ésta dé lugar a la
concesion del derecho de obtentor o la inscripcion de la variedad en el registro oficial
de variedades, segun corresponda; o bien si existe material vegetal vivo de la
variedad en colecciones botanicas accesibles al publico. En todos estos casos una
especie de dominio publico tiene que satisfacer el requisito de distincion, la variedad,
debe distinguirse claramente de toda otra variedad que sea notoriamente conocida.
Su reconocimiento debe ser notorio y no tener limitacion nacional o geografica
(UPOV, 2009c).

En el articulo 7 del Acta de 1991, se establecen las especificaciones de

distincién “Se considerara distinta la variedad si se distingue claramente de cualquier
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otra variedad cuya existencia, en la fecha de presentaciéon de la solicitud, sea
notoriamente conocida. En particular el depésito, en cualquier pais, de una solicitud
de concesion de un derecho de obtentor para otra variedad o de inscripcion de otra
variedad en un registro oficial de variedades, se considerara la calidad que hace a
esta otra variedad notoriamente conocida a partir de la fecha de la solicitud, si ésta
conduce a la concesion del derecho de obtentor o a la inscripcion de esa otra

variedad en el registro oficial de variedades, segun el caso.”

En el Convenio de la UPOV se establece que una variedad se distingue
claramente de cualquier otra variedad si la diferencia en los caracteres es: constante

y clara.

Diferencia constante: Una manera de garantizar que una diferencia en un
caracter, observada en un ensayo en cultivo, es lo suficientemente constante
consiste en examinar el caracter al menos en dos ocasiones independientes. No
obstante, en ciertas circunstancias la influencia del entorno no justifica un segundo
ciclo de cultivo a fin de garantizar que las diferencias observadas entre variedades
sean lo suficientemente constantes. Como en un invernadero donde se controlan las
condiciones de temperatura y de luz, puede no ser necesario observar dos ciclos de
cultivo. En ambos casos, deberan tenerse en cuenta las caracteristicas de
reproduccion o de multiplicaciéon de la variedad y la calidad del material vegetal.

En las Directrices de Examen individuales se especifica si se necesitan varios
ciclos de cultivo para probar que una diferencia en un caracter es suficientemente
constante o si, por el contrario, para ciertas especies, el ensayo podra realizarse en

un solo ciclo de cultivo.

Diferencia clara: Se refiere a la diferencia entre dos variedades cuando esta
depende de muchos factores y para ello deberia considerarse, en particular, el tipo
de expresion del caracter examinado, es decir, si se expresa de forma cualitativa,
cuantitativa o pseudocualitativa. (UPOV, 2009c).
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En el Articulo 8 del Convenio de la UPOV define a una variedad como
homogénea, si es suficientemente uniforme en sus caracteres pertinentes, a reserva
de la variacion previsible habida cuenta de las particularidades de su reproduccion
sexuada o de su multiplicacion vegetativa. El criterio de homogeneidad no pretende
una homogeneidad absoluta. En el Convenio de la UPOV se establece una
vinculacién entre el requisito de homogeneidad para una determinada variedad y las
peculiaridades de su modo de reproduccion o multiplicacion. Por ello, el grado de
homogeneidad requerido para las variedades estrictamente autbgamas, las hibridas
de lineas puras, las de multiplicacion vegetativa, las estrictamente heterégamas, las
principalmente heterégamas, las sintéticas y las hibridas, sera, en general, diferente.
Ademas, se atiende Unicamente a los caracteres que son pertinentes desde el punto

de vista de la proteccién de la variedad.

Al igual que el requisito de homogeneidad, la estabilidad se ha concebido para
determinar la identidad de la variedad objeto de la proteccion. Por ello, el criterio de
estabilidad atiende Unicamente a los caracteres pertinentes de la variedad. El
Articulo 9 del Convenio de la UPOV considerara estable una variedad si sus
caracteres pertinentes se mantienen inalterados después de reproducciones o
multiplicaciones sucesivas 0, en caso de un ciclo particular de reproducciones o de
multiplicaciones, al final de cada ciclo. Esto significa que los caracteres pertinentes

de la variedad no se alteran con el transcurso de las generaciones (UPOV, 2009c).

2.16. Que es una variedad vegetal

El reino vegetal es vasto y por ello ha sido clasificado en un sistema que

comprende categorias mayores, menores e infraespecificas.

Una "familia" es una categoria del reino vegetal que estd subdividida en
"géneros”, y estos, a su vez, estan subdivididos en "especies”. Una especie es un

grupo de plantas aislado que tienen caracteristicas morfologicas similares y que se
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pueden reproducir entre ellos mismos. Esto significa que plantas de especies
diferentes, como por ejemplo, el manzano, la papa, la rosa, el trigo, no pueden

reproducirse entre si por medios naturales.

Aunque la categoria de especie es importante en la clasificacién botéanica, es
patente que las plantas de una misma especie pueden ser muy diferentes. Los
agricultores y cultivadores necesitan plantas que estén adaptadas a las condiciones
de cultivo locales y que se adecuen a las practicas agricolas que emplean. Por ello,
utilizan un conjunto de plantas definido con més precision en el seno de una misma

especie, denominado "variedad".

En el Convenio de la UPOV (Articulo 1vi), se define a la variedad vegetal como
“un conjunto de plantas de un solo taxdn botanico del rango mas bajo conocido que,
con independencia de si responde o0 no plenamente a las condiciones para la
concesion de un derecho de obtentor, pueda definirse por la expresion de los
caracteres resultantes de un cierto genotipo o de una cierta combinacion de
genotipos, distinguirse de cualquier otro conjunto de plantas por la expresion de uno
de dichos caracteres por lo menos y considerarse como una unidad, habida cuenta
de su aptitud a propagarse sin alteracion”; lo que confirma que la variedad vegetal
estd comprendida dentro de la ultima subdivision de la especie. Por ello, una

variedad no puede estar formada por plantas de especies diferentes (UPOV, 2009b).

Para ser susceptible de proteccion, una variedad ha de estar, ante todo,
claramente definida y cumplir los criterios de distincion, homogeneidad y estabilidad
(examen DHE). En todas las Actas del Convenio de la UPOV se ha establecido que
la variedad se define por sus caracteres y que, en consecuencia, esos caracteres

constituyen el criterio respecto del cual se realiza el examen DHE.

El Acta de 1991 del Convenio de la UPOV deja claro este punto al establecer en

su Articulo 1vi) que la variedad es un conjunto de plantas que puede "definirse por la
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expresion de los caracteres resultantes de un cierto genotipo o de una cierta
combinacion de genotipos" y "distinguirse de cualquier otro conjunto de plantas por la
expresion de uno de dichos caracteres por lo menos". Los caracteres sirven para

determinar la distincion de las variedades (es decir, si son claramente diferenciables).

El conjunto de plantas debe poder propagarse sin alteracion o, dicho de otro
modo, la expresion de los caracteres por los que la variedad se ha definido debe
mantenerse constante a lo largo de las generaciones. Si un conjunto de plantas no
satisface estos criterios, no es considerado una variedad en el sistema de la UPOV.
Para ser protegida, la variedad ha de satisfacer las condiciones de novedad,
distincién, homogeneidad y estabilidad, y ser designada con una denominacion

adecuada.

Estas condiciones para la concesion del derecho de obtentor se establecen en
el Articulo 5 del Convenio de la UPOV.

El descubrimiento de algunas variantes puede constituir la etapa inicial del
proceso de creacion de una variedad. Una variedad puede ser obtenida mediante las
técnicas de fitomejoramiento tradicional, tal como la cruza y seleccién, hasta nuevas
tecnologias como la ingenieria genética en donde el Convenio de la UPOV no

establece restricciones a este respecto (UPOV, 2009b).

2.17. Examen DHE

Este examen se realiza tanto para especies de dominio publico y sus variantes
asi como variedades. El examen DHE se basa, en esencia, en caracteres
examinados por medio de ensayos en cultivo. Realizar un ensayo en cultivo consiste
en cultivar la variedad de un modo que asegure la expresion de las caracteristicas

pertinentes de la variedad.
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La UPOV ha redactado unos principios bésicos y orientaciones para la
realizacion del examen DHE, que estan recogidos en los siguientes documentos:

1.-Introduccion general al examen de la distincion, la homogeneidad y la
estabilidad.

2. Documentos asociados, los "Documentos TGP" en donde se marcan las
"Directrices para la ejecucion del examen de la distincion, la homogeneidad y la
estabilidad” (Directrices de Examen) (UPOV, 2009d).

2.17.1. Principios generales que se aplican en el examen DHE

La UPOV ha elaborado varios documentos para establecer los principios
generales que se aplican en el examen DHE. La identificacion de esos principios
promueve el uso de las mejores practicas, basadas en la experiencia adquirida, y
permite que el examen de las nuevas variedades vegetales se lleve a cabo de un

modo armonizado por los distintos miembros de la Union.

La armonizacién es importante porque facilita la cooperacion en materia del
examen DHE y asegura la eficacia de la proteccion al permitir que se formulen
descripciones armonizadas y reconocidas internacionalmente de las variedades

protegidas.

Los documentos “Introduccion General” y “TGP” son revisados y actualizados
periddicamente por un Comité Técnico. Las versiones mas recientes se enumeran en
el documento TGP/0, "Lista de documentos TGP y fechas de Ultima publicacion”
(UPOV, 2009d).

2.17.2. Las Directrices de Examen

La UPOV también ha elaborado una serie de "Directrices de Examen"

especificas, respecto de un amplio nUmero de especies u otros conjuntos de
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variedades. El propésito de las Directrices de Examen es desarrollar algunos de los
principios recogidos en la Introduccion General y sus documentos TGP asociados,
detallando orientaciones practicas para el examen DHE armonizado y, en especial,
para identificar caracteres aptos para el examen DHE y la formulacion de

descripciones armonizadas de las variedades.

Cada una de las Directrices de Examen es redactada por el correspondiente
Grupo de Trabajo Técnico para su aprobacion (UPOV, 2009d). Las Directrices de
Examen aprobadas por la UPOV pueden obtenerse en formato electronico, en los
cuatro idiomas de la UPOQV, en la pagina electrénica:

http://www.upov.int/test_guidelines/es/

2.18. Obtentor de una variedad

El "obtentor" es aquella persona que puede solicitar el derecho de obtentor de
una nueva variedad. De acuerdo en el Articulo liv del Acta de 1991 del Convenio
de la UPOV el obtentor se define como "la persona que haya creado o descubierto
una variedad, la persona que sea el empleador de la persona antes mencionada o
que haya encargado su trabajo, cuando la legislacion de la Parte Contratante en
cuestidon asi lo disponga, o el causahabiente de la primera o de la segunda persona

mencionada, segun el caso.”

El obtentor puede ser por ejemplo, un horticultor no profesional, un agricultor,
un cientifico, una institucién dedicada al fitomejoramiento, o empresa especializada
en fitomejoramiento. Por lo tanto el obtentor puede ser una persona fisica o también

una juridica (por ejemplo, las empresas) (UPOV, 2009b).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del éarea experimental

La presente investigacion se llevo a cabo en el invernadero del Campo
Experimental Saltillo del CIRNE-INIFAP, en el Jardin Botanico Ing. Gustavo Aguirre
Benavides y en el laboratorio del Departamento de Botanica de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro.

3.2. Material Vegetal
Para la caracterizacion de esta especie se realizaron colectas en 7 localidades
de Coahuila y Nuevo Leodn durante el periodo 2010-2012, colectdndose plantas

adultas de Ariocarpus retusus (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lugares de colecta de la especie Ariocarpus retusus en municipios
de Coahuilay Nuevo Ledn.

Localidad (Ejido) Accesiones Municipio Estado
Caron de la Bayas 2 Arteaga
Cafada Ancha 1 Ramos Arizpe
La Paloma 1 Ramos Arizpe Coahuila
Sauceda 1 Ramos Arizpe
El Cercado 1 Saltillo
Las Colonias 1 Saltillo
Cruz de Lorza 1 Dr. Arroyo Nuevo Lebn
Totales 8 7 2

3.3. Datos de ubicacion geografica de las accesiones

Para determinar las rutas de colecta se utilizé informacion cartografica digital

de la CONABIO disponible en linea, cartografia digital e impresa del INEGI, el
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software Arcview, el software de libre acceso Google Earth y equipos GPS. También
informacion de la base de datos de la Red Mexicana de Informacion sobre
Biodiversidad (REMIB) disponible en la web de CONABIO (CONABIO-REMIB, 2009).
Esta base de datos se encuentra en constante actualizacién y cuenta con registros
de especimenes de herbarios nacionales y extranjeros. Esta informacién se integré a
la base de datos sobre cactaceas ornamentales, que se tienen en los Campos
Experimentales Saltillo y San Luis Potosi del CIRNE-INIFAP y en el Departamento de
Botanica de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro. Con esta informacion

se disefi6 un cronograma de colecta y definieron rutas para el recorrido en campo.

Cada colecta se tomé como una accesion registrando en cada sitio los
siguientes parametros; altitud, coordenadas (latitud y longitud) y registros de
vegetacion asociada. En campo se registré de las diferentes accesiones informacién
sobre las condiciones biofisicas del medio donde se distribuye la especie en
referencia. Con la base de datos del INIFAP se obtuvieron los registros climaticos de

la zona en cuanto a: precipitacion, temperatura media anual y tipo de clima.
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Figura 4. Area de colecta de la especie Ariocarpus retusus Scheidw. en el Desierto
Chihuahuense, México. Fuente: Oscar Mares Arreola a partir de CONABIO, 1998.
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3.4. Manejo del material vegetativo

Las plantas colectadas se etiquetaron y transportaron en cajas de plastico, al al
Jardin Botéanico Ing. Gustavo Aguirre Benavides de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN) en Saltillo Coahuila y al Invernadero del Campo
Experimental Saltillo CIRNE-INIFAP.

Estas plantas se trasplantaron al jardin botanico en macetas utilizando un

sustrato estéril compuesto por una mezcla de grava, arcilla y tierra negra.

3.5. Variables a evaluar

Para la descripcion de las expresiones fenotipicas se elabordé una base de
datos con caracteres de agrupamiento tales como: planta, tubérculos, areolas,
espinas, flor, fruto y 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.

Las caracteristicas fenotipicas se agruparon en 3 tipos de variables segun el

tipo de analisis que se les realiz6. Las variables se mencionan a continuacion:

e 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 el vernier
o micrometro digital marca DIGIMATIC, reglas de 30 cm, microscopio digital
marca Dino-Lite modelo AD-413T el cual estd adaptado a un programa
llamado Dino capture version 2.0 con el que se realizaron mediciones y
fotografias digitales. Las variables de tipo cuantitativo fueron; planta (altura y
diametro en centimetros (cm)), tubérculo (nimero de tubérculos por planta,

longitud y ancho de la base en cm), areola (tamafio), espina (nUmero de
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espinas por areola), flor (nmero de flores por planta, longitud, didmetro,
namero de tépalos internos y externos, nimero de I6bulos en el estigma y
tamafo del pistilo), fruto (niumero de frutos por planta, largo y ancho) y

semilla (numero de semillas por fruto, largo y ancho).

e Variables de tipo cualitativo (QL). Estas fueron expresadas mediante un
analisis visual de las caracteristicas morfolégicas de la planta, determinando
sus expresiones fenotipicas en cuanto a forma tales como forma de la planta,
flor, semilla y aréola. Dichas formas se identificaron con base a documentos
TGP de la UPOV vy al Glosario Botanico llustrado cuyos autores son Moreno y
Escamilla (1984). Para la observacion de las semillas se requiri6 de un
microscopio Optico marca Labomed (110-240V, 50-60Hz, 35 watts) y el
microscopio digital marca Dino-Lite modelo AD-413T.

e Variables de tipo pseudocualitativo (PQ). Se consideran como registros
pseudocualitativos todos los referentes al color. Su evaluacion fue realizada
de forma visual, utilizando la carta de colores Munsell (1977) y la carta de
colores webusable.com (Disponible en linea en:
http://www.webusable.com/coloursChart.htm). El registro se realiz6 con la
clave del tono méas préximo al color de la planta, de los tubérculos, espinas,

tépalos internos y externos, estambres, frutos y semillas.
3.6. Proceso de Caracterizacion.
Se evaluaron plantas adultas en etapa reproductiva (floracion), sin haber sido

sometidas a ningun tratamiento. Las evaluaciones se realizaron en condiciones de

crecimiento normal.
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La informacién fue capturada en formatos, realizados en base a los
lineamientos establecidos por la UPOV sobre caracterizacion (Examen DHE),

posteriormente se hizo una base de datos en Excel 2007.

Los caracteres de los ejemplares colectados se definieron siguiendo los
lineamientos establecidos por la UPOV (2002; 2006; 2008a y b; 2009a, b, c y d;
2010; 2011 y 2013), cada caracter se clasificO de acuerdo a sus expresiones

fenotipicas, mismas que se mencionan a continuacion:

Planta. Para este caracter de agrupamiento se evaluaron seis descriptores
varietales: la altura y el diametro de la planta, los cuales se analizaron de manera
cuantitativa (QN), la composicién y la forma, cuyo andlisis fue de tipo cualitativo
(QL); finalmente el color (seco y humedo), cuyo analisis fue de tipo pseudocualitativo
(PQ) (Cuadro 2).

La altura se determiné considerando tres tipos de expresion fenotipica
(chica-mediana-grande), la cual se midi6 con un vernier o micrometro digital marca
DIGIMATIC, de la parte apical de la planta a la parte media del tronco de la planta
donde comienzan los tubérculos que se encuentran unidos a la raiz. El didmetro se
determiné considerando las mismas expresiones fenotipicas (chico-mediano-grande).
Se tom¢ la medida del didmetro con el vernier o micrometro digital marca DIGIMATIC
y en algunas plantas muy grandes con una regla de 30 cm. La composicion de la
planta se evalud considerando dos expresiones fenotipicas posibles en la planta
(simple o cespitosa), el cual fue realizado de forma visual. La forma se determiné de
acuerdo a las caracteristicas referidas en el Glosario Botanico ilustrado de Moreno y
Escamilla (1984), ésta expresion fenotipica mostraba dos formas de planta:
coroniforme hemisférico y coroniforme débilmente hemisférico, las cuales se
analizaron de forma visual. El caracter referente al color de la planta fue evaluada
en seco y en himedo, mojando un poco los tubérculos con un aspersor que contenia
agua comun; posteriormente se tomoO un rango de color (verde azulado, verde
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grisaceo, verde amarillento) que coincidiera con el de la planta segun las claves de la
carta de colores Munsell (7.5GY, 5GY y 2.5GY), las claves consistian en tomar el
namero de la parte superior derecha de la pagina y los numeros que coincidieran con
la fila y la columna donde se posicionaba el color que mas se asemejara al de la

planta (Cuadro 2).

Cuadro 2. Formato de descriptores varietales cuantitativos (QN), cualitativos
(QL) y pseudocualitativos (PQ) utilizados en el analisis de la planta,
segun los lineamientos establecidos por la UPOV (2011) para el

Examen DHE.
cAbAE CARACTER EXPRESION FENOTIPICA
Planta
Chica
QN Altura Mediana
Grande
Chico
QN Didmetro Mediano
Grande
_ Simple
QL Composicion Cespitoso
oL Forma coroniforme y débilmente hemisférico
coroniforme y hemisférico
Color en seco de Verde azulado (7.5GY)
PQ la planta Verde grisaceo (5GY)
P Verde amarillento (2.5GY)
. Verde azulado (7.5GY)
PQ Colorlzn hlgnmtzdo de Verde grisaceo (5GY)
P Verde amarillento (2.5GY)

Tubérculos. Para este caracter de agrupamiento se evaluaron seis
descriptores varietales: el nGmero de tubérculos por planta, longitud y ancho de la
base se analizaron de manera cuantitativa (QN) y la formacién de los tubérculos

asi como la textura y la forma del apice, fue de tipo cualitativo (QL) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Descriptores varietales cuantitativos (QN), cualitativos (QL) vy
pseudocualitativos (PQ) utilizados en el andlisis de los Tubérculos
de las plantas para el Examen DHE.

TIPO DE <
CARACTER CARACTER EXPRESION FENOTIPICA
Tubérculos
ON Numero deltutiérculos por 523%1
planta Muchos
Corta
QN Longitud Mediana
Larga
Chica
QN Ancho de la base Media
Larga
QL Formacion de los tubérculos Con qU|II.a parte ventral
Sin quilla
Ampollado
QL Textura Liso
Mucronado
QL Forma del apice Atenuado
Agudo

El nimero de tubérculos por planta, se obtuvo contando cada uno de los
tubérculos, se hizo de manera visual y se clasificaron las plantas segun si tenian
pocos, medios o muchos tubérculos. La longitud se tomé con el micrémetro digital
(medidas dadas en mm), se midi6 desde la base o parte donde brota el tubérculo
hasta el 4pice del mismo, la informacién obtenida seria agrupada en tres categorias
(corta, mediana y larga). El ancho de la base se midié también con el micrometro y
se realiz6 de la parte media-baja donde se empieza a ensanchar el tubérculo, siendo
los datos obtenidos agrupados en tres categorias (chica, media y larga). La
formacion de los tubérculos (con quilla en la parte ventral o sin quilla) se evaluaron
en base a la presencia o ausencia de quilla en la parte ventral del tubérculo, dicho
término se obtuvo del Glosario Botanico ilustrado (Moreno y Escamilla, 1984). La
textura se obtuvo de manera palpable tocando la epidermis de los tubérculos y

considerando si ésta era lisa o rugosa (ampollosa). La forma del apice (mucronado,
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atenuado, agudo) fue evaluada de forma visual y en base al Glosario Botanico
ilustrado.

Areola Evaluacion de cuatro descriptores varietales: El tamafio de la areola
fue de tipo QN y se obtuvo en mm con el micrometro digital, este se clasific6 como
corto, medio y largo. Los caracteres QL fueron la posicién en cuanto al tubérculo
(apice del tubérculo o area subterminal del tubérculo), este se realizO de manera
visual; la forma (circular, eliptica o trulada) se determin6 mediante revision y
observacion de los gréficos del Glosario Boténico ilustrado (Moreno y Escamilla,
1984); La presentacion de la areola, se hizo de manera visual observando con una

lupa su presentacion (hundida, poco hundida o no hundida) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Descriptores varietales cuantitativos (QN), cualitativos (QL) y
pseudocualitativos (PQ) utilizados en el analisis de las Areolas
para el Examen DHE.

TIPO DE P . .
CARACTER CARACTER EXPRESION FENOTIPICA
Areolas
Corto
ON Tamafo Medio
Largo
oL Posicion en cuanto al ] Apice del tubérculo
tubérculo Area subterminal del tubérculo
Circular
QL Forma Eliptica
Trulada
Hundida
QL Presentacion de la areola Poco hundida
No hundida

Espinas. Se evaluaron tres descriptores varietales: se determinG como caracter
QN el numero de espinas (pocas, medias 0 muchas espinas por aréola) mediante
conteo visual, observandolas en el microscopio digital Dino-Lite. EI angulo o la
inclinacién que presentaba la espina (ascendente o recto) se analiz6 como caracter

de tipo QL, el cual se determiné de forma visual con una lupa y con ayuda del
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Glosario Botanico ilustrado. Dentro del caracter PQ se evalu6 el color de manera
visual y con ayuda de la carta de colores Munsell (7/4 2.5Y, 8/6 2.5Y, 8/2 5Y)
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Descriptores varietales cuantitativos (QN), cualitativos (QL) vy
pseudocualitativos (PQ) utilizados en el analisis de las Espinas
para el Examen DHE.

TIPO DE CARACTER CARACTER EXPRESION FENOTIPICA
Espinas
NUmero de espinas por Pocas
QN P P Medias
areola
Muchas
p Ascendente
QL Angulo Recto
Café (clave 7/4 2.5Y)
PQ Color Crema (clave 8/2 5Y)

Amarillo (clave 8/6 2.5Y)

Flor. Para esta variable se evaluaron un total de diecinueve descriptores
varietales. Los caracteres de tipo QN fueron: el niumero de flores por planta,
longitud y didmetro de la flor, nGmero de tépalos internos y externos, numero de
I6bulos en el estigma, tamafio del gineceo (estilo y estigma) y numero de
estambres. Los caracteres QL fueron la forma de la flor, la posicion de la flor, la
forma de tépalos internos y externos y la forma del apice en tépalos internos y
externos (redondeado/mucronado). El color de los tépalos internos y externos
(perianto), el de los estambres y del pistilo, fueron caracteres de tipo PQ
(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Descriptores varietales cuantitativos (QN), cualitativos (QL) y

pseudocualitativos (PQ) utilizados en el andlisis de las Flores para

el Examen DHE.

TIPO DE CARACTER CARACTER EXPRESIONFENOTIPICA
Flor
Pocas
QN Numero de flores por planta Medias
Muchas
Corta
QN Longitud de la flor Mediana
Larga
Chica
QN Diametro de la flor Media
Larga
ON Numero de tépalos internos I\Izgg%ss
Muchos
Pocos
QN Numero de tépalos externos Medios
Muchos
ON Numero det_lc')bulos en el I\IZZS%Z
estigma Muchos
Corta
QN Longitud del gineceo Mediana
Larga
Pocos
QN Numero de estambres Medios
Muchos
Campanulada
QL Forma de la flor Infundibuliforme
QL Posicion de la flor Centro aplc_:al
Extremo apical
oL Forma de los tépalos Obovado
internos Oblanceolado
oL Forma de los tépalos Espatulado
externos Oblongo
oL Forma del apice en Redondeado
tépalos internos Acuminado
Forma del apice en Redondeado
QL . .
tépalos externos Acuminado
'Blanco/blanco?
PQ Color del perianto (Tépalos) blanco con rosa pélido®
'blanco con solferino”
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...Continuacién del Cuadro 6.

Velo de boda"
(clave FFFFFED)
Blanco plantacion
(clave FFFFFE)
Color de los tépalos Rosa palido®
externos (clave 7/6 10R)
Solferino”
(clave 6/6 5RP)
Color del gineceo Blanco plantacion
(estilo y estigma) (clave FFFFFE)
Amarillo oscuro
(clave FFCC33)
Amarillo claro
(clave FFFF33)

PQ Color de los tépalos internos

2

PQ

2

PQ

PQ Color de las anteras

Nuameros con superindice igual (1, 2, 3, 4) se refiere a colores semejantes.

Los caracteres QN se dividieron en numero de flores por planta (una, dos o
mas de tres), ésta se determind visualmente; la longitud (corta/mediana/larga) que
fue medida con el vernier de la parte donde brotaba la flor hasta donde terminaba la
corola de la flor; el diametro (chica/media/larga) se midid del extremo izquierdo al
derecho de la corola con uso del vernier; para el conteo del nimero de tépalos
internos y externos (pocos/medios/muchos) del numero de estambres
(pocos/medios/muchos) y de l6bulos en el estigma (pocos/medios/muchos) se
sacrificd una flor de la planta para posteriormente contabilizar de forma individual
cada descriptor varietal fue observado en el microscopio. La longitud del gineceo
(corta/mediana/larga) se observé en el microscopio digital marca Dino-Lite, el cual
estaba conectado a una computadora para su mejor observacién y manipulacion
mediante el programa Dino capture versién 2.0 para poder realizar las mediciones.
Los caracteres QL que fueron la forma de la flor (campanulada/infundibuliforme), la
cual se determino en base al Glosario Botanico ilustrado y al documento TGP 14
(UPOV, 2010); posicion de la flor en el apice de la planta (centro apical/extremo
apical) también fue de forma visual, forma de tépalos internos
(obovado/oblanceolado) y externos (espatulado/oblongo), asi como la forma del

apice en tépalos internos y externos (redondeado/acuminado). Estos fueron
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extraidos de la planta para su mejor observacion utilizando una lampara de aumento
con iluminacién Daigger marca AVEN. Los caracteres PQ fueron el color del
perianto de la flor con nombres de colores no determinados, posteriormente se
realizd6 un analisis de forma particular en los tépalos internos (clave FFFFFD) y
externos con claves de colores (claves FFFFFE, 7/6 10R y 6/6 5RP), del mismo
modo, se realizO para la evaluacion del color de las anteras (claves FFCC33 y
FFFF33) y el pistilo (clave FFFFFE). Estos se determinaron mediante su observacion
con la lampara de aumento antes mencionada, utilizando las cartas de colores

Munsell y Webusable.com.

Fruto. A este caracter de agrupamiento se le evaluaron ocho descriptores
varietales: numero de frutos por planta, largo y ancho del fruto como caracteres
QN; forma, superficie del fruto, tipo dehiscencia, restos del perianto como
caracteres QL; finalmente el color de tipo PQ (Cuadro 7).

El nimero de frutos por planta (pocos. regular, muchos) se determiné en
forma visual y contando cantidad de frutos por planta. La longitud (corta-mediana-
larga) y la anchura (chica-media-larga) de los frutos fueron medidas con el vernier.
Los caracteres expresados de tipo QL fueron analizados de manera visual y
determinados con el Glosario Botanico, siendo éstos, la forma (claviforme), tipo de
dehiscencia (dehiscente o indehiscente) y presencia o ausencia de restos del
perianto. La superficie del fruto, siendo de dos tipos: estriada y no estriada fue
observada con el microscopio y determinada segun el Glosario Botanico ilustrado. El
color del fruto (bronceado 3 y bronceado 4) se determiné de forma visual y

mediante la carta de colores webusable.com
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Cuadro 7. Descriptores varietales cuantitativos (QN), cualitativos (QL) y
pseudocualitativos (PQ) utilizados en el anélisis de los Frutos para
el Examen DHE.

TIPO DE < EXPRESION
CARACTER CARACTER FENOTIPICA
Fruto
NG de frut Pocos (uno)
ON umero de frutos por Regular (2 6 3)
planta -
Muchos (4 0 mas)
. Corta
ON Largo de_zl fruto sin Mediana
perianto
Larga
Chica
QN Ancho del fruto Media
Larga
Claviforme
QL Forma Otro
. Estriada
QL Superficie del fruto No Estriada
) ) ) Dehiscente
QL Tipo dehiscencia Indehiscente
) Presentes
QL Restos del perianto AUSENtes
Bronceado 3
(clave CD853F)
PQ Color Bronceado 4
(clave 8B5A2B)

Semilla. Constituido por seis descriptores varietales: niumero de semillas por
fruto y tamafio (largo y ancho) como caracteres de tipo QN; forma y textura de tipo
QL; color de la testa de tipo PQ (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Descriptores varietales cuantitativos (QN), cualitativos (QL) vy
pseudocualitativos (PQ) utilizados en el andlisis de las Semillas

para el Examen DHE.
TIPO DE CARACTER CARACTER EXPRESION FENOTIPICA
Semilla
. . Pocas
ON Numero dfe semillas por Medias
ruto
Muchas
Corta
QN Largo Mediana
Larga
Chica
QN Ancho Media
Larga
Ovada
QL Forma Deltada
Circular
Granulosa
QL Textura de la testa Granulosa Cerosa
Gris sgi 20
clave 333333
PQ Color de la testa ( NMarron 4 )
(clave 8B2323)

Para cuantificar el caracter QN referente al numero de semillas, éstas se
extrajeron del fruto se lavaron con agua comun, se desinfectaron con captan,
posteriormente secas, se contabilizaron en el microscopio 6ptico marca Labomed,
separandolas manualmente con ayuda de un pincel, después se determind cuales
frutos presentaban pocas, medias o muchas semillas de acuerdo a un rango
realizando un promedio entre los frutos que presentaban mas semillas y los que
presentaban menos; el largo y ancho de la semilla se midieron con el programa
Dino capture version 2.0. Los caracteres QL que fueron la forma (ovada, deltada,
circular) y la textura (granulosa y granulosa cerosa), se evaluaron visualmente y se
determinaron en base al Glosario Botanico ilustrado. El color de la testa (Gris sgi 20
y Marrén 4) fue un caracter de tipo PQ el cual se determiné con la carta de claves de
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colores webusable.com y fue analizado en el microscopio 6ptico Labomed y el digital
Dino-Lite.

3.7. Disefio experimental y Analisis estadistico

Las variables cuantitativas (QN) de los diferentes caracteres de distincion que
se evaluaron en el ensayo de caracterizacion y en la etapa de diferenciacion, se
analizaron estadisticamente mediante el procedimiento GLM del Sistema de Analisis
Estadistico SAS (SAS Institute, 1988), empleando los cuadrados medios del error,
respectivas significancias obtenidas del andlisis de varianza, asi como las medias

obtenidas para la prueba de comparacién Tukey (P < 0.05).

Para el analisis de los caracteres cualitativos (QL) y pseudocualitativos (PQ) se
utilizé un analisis simple de conteo en base a percentiles y promedios de acuerdo a
los rangos obtenidos en cada caracter de distincion. Cada parametro se fijé 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 registro de cada caracter, mismas que
se utilizaron para ilustrar y estructurar el manual para la descripcién varietal de esta
especie de dominio publico. También se elaboré un dibujo de la estructura

caracterizada, mismo que se integré al glosario de la Guia de descripcion varietal.

Finalmente se utiliz6 el formato autorizado por el SCNICS para describir los
diferentes caracteres incluidos en las directrices de examen para la especie
Ariocarpus retusus en los que se consideraron los niveles de distincion de las

variables de tipo cuantitativo (QN), cualitativo (QL) y pseudocualitativo (PQ).
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Sitios de colecta

4. RESULTADOS

Se realizaron recorridos en tres Municipios del Estado de Coahuila (Arteaga,

Ramos Arizpe y Saltillo) y uno de Nuevo Leon (Doctor Arroyo), las rutas de colecta
estan comprendidas entre los 23°49°92.9” a 26°02’12” de latitud Norte y 100°31’3.7”
a 101°24°48” de longitud Oeste en altitudes que van de los 1186 a los 2080 msnm

(Cuadro 9).

Cuadro 9. Registros con datos geogréaficos de las seis accesiones del estado
de Coahuilay una de Nuevo Lebn de Ariocarpus retusus.

Edo. Mpio. Localidad Altitud  Precipitacién TMA Clima
Arteaga Carfon de las 1739 125-400 mm 18-20 °C BS1Kw
Bayas msnm
Ramos  Cafiada Ancha 1459 125-400 mm 18-20°C  BS1Kw
msnm
1186 125-400 mm 18-20°C  BS1Kw
. Ramos La Paloma
Coahuila msnm
1253 125a400 mm 18-20°C  BS1Kw
Ramos Sauceda
mshm
Sattillo El Cercado 2080 125-400 mm 16-18 °C BWhw
mshm
. . 2010 0
Saltillo Las Colonias 125-400 mm 16-18 °C BWhw
msnm
Nuevo Doctor 7 de Elorza 2941 400-500mm  18-22°C  BS1h(x)
Leon Arroyo. msnm

Notas: Edo. (Estado); Mpio. (Municipio); TMA (Temperatura Media Anual); Coah. (Coahuila);

N.L. (Nuevo Leon).
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Seleccién de caracteres morfolégicos

Se determinaron 52 caracteres morfoldgicos, los cuales quedaron agrupados en
siete caracteres con diferente nivel de agrupamiento de acuerdo a sus expresiones
fenotipicas, expresadas en forma cuantitativa (QL), cualitativa (QN) o
pseudocualitativa (PQ) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Caracteres de agrupamiento para la descripcion varietal de
Ariocarpus retusus Scheidw.

Especie Caréacter de agrupamiento Numero de caracteres

1. Caracteristica de la
planta

Tubérculos

Areolas

Espinas

Flor

Fruto

Semilla

Total de caracteres 52

Ariocarpus
retusus

N|O|0 B
=
olo/glw ol o

Caracteres morfoldgicos de la planta

Del total de los 52 caracteres definidos en el formato de caracterizacion para la
especie conocida de Ariocarpus retusus, se evaluaron 21 caracteres cuantitativos,
21 caracteres cualitativos y 10 caracteres pseudocualitativos, de los cuales se obtuvo
un total de 129 variables descriptivas, que posteriormente se analizaron para obtener
al final las caracteristicas mas distintivas entre las plantas colectadas en las
diferentes accesiones. Esto se realiz6 con el fin de determinar la variabilidad
morfologica existente en las plantas de esta especie conocida (Ariocarpus retusus)
entre las siete localidades evaluadas, en Coahuila (El Cercado y Las Colonias del
Mpio. de Saltillo, Cafiada Ancha, La Paloma y Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe y
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Cafién de las Bayas del Mpio. de Arteaga) y Nuevo Leodn (Cruz de Elorza del Mpio.
de Dr. Arroyo).

La descripcion de las variables se realizd de acuerdo al caracter de
agrupamiento (parte de la planta evaluada) en el que se incluia cada caracteristica
morfolégica y de acuerdo al tipo de caracter al que pertenecian (cuantitativo,
cualitativo y psueudocualitativo) de acuerdo con la UPQOV, con la finalidad de agrupar
los caracteres de distincion en diferentes niveles de expresion en base a lo
establecido en los documentos TG y TGP de la UPOV. Los documentos TG/1/3,
TGP/4, TGP/7, TGP/9, TGP/13 y TGP/14, CAJ/67/12 (UPOV 2002; 2006; 2008a y b;
2009a, b, c y d; 2010; 2011 y 2013) fueron utilizados para el analisis cuantitativo,
cualitativo y pseudocualitativo. De esta manera se obtuvieron los siguientes

resultados para la caracterizacién del chaute Ariocarpus retusus:
4.1. Andlisis del caracter de agrupamiento: Planta
4.1.1. Variables Cuantitativas
4.1.1.1. Altura de planta
En el analisis de varianza para el caracter de agrupamiento planta
correspondientes a la altura y didmetro se encontraron diferencias significativas

(P = 0.05), lo que indica que entre localidades existen variaciones en cuanto al

tamafio de las plantas muestreadas (Cuadro 11y Figura 5).
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Cuadro 11. Comparacion de medias correspondiente a las variables altura y
diametro de planta de Ariocarpus retusus.

PLANTA
ESTADO LOCALIDAD Altura (cm) Didmetro (cm)
Cafada Ancha 522 b 14.17 b
Cafdn de las Bayas 483 c 1426 b
Coahuila El Cercado 2.00 d 10.34 d
La Paloma 546 b 14.34 b
Las Colonias 516 b 10.45 e
Sauceda 5.05 bc 17.17 a
Nuevo Ledn Cruz de Elorza 6.81 a 13.07 c
r° 0.99 0.99
C.V. 16.74 13.13
Media 5.06 12.92

Los datos de la tabla representan el promedio de la informacién individual obtenida de las mediciones de las plantas de las 7
accesiones. Valores con la misma letra dentro de las columnas no difieren significativamente (Tukey P < 0.05); r* =
Coeficiente de determinacion; C.V. = Coeficiente de variacion.

En la comparacion de medias (Tukey P < 0.05) se determiné que las plantas de
la localidad Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo, N.L. registraron mayor altura
(6.81 cm) que el resto de las localidades, mientras que las plantas de las localidades
Cafada Ancha, La Paloma y Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe, Coah. y la
localidad de Las Colonias del Mpio. de Saltillo, Coah. fueron estadisticamente
iguales registrando una altura mediana de 5.22 cm. Las plantas de la localidad de
Cafién de las Bayas del Mpio. de Arteaga, Coah. y El Cercado Mpio. de Saltillo

fueron las que presentaron la menor altura (Cuadro 11).

Chica Mediana Grande
Figura 5. Evaluacidén de la altura que presentan las plantas de Ariocarpus retusus.
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Estos resultados permitieron agrupar este caracter en tres niveles de expresion

(3, 5y 7) en base a tres categorias de altura (chica, mediana y grande) de planta

considerados (Cuadro 12).

Cuadro 12. Niveles de ex

resion referentes a la altura de planta.

Nivel de expresion Altura Alto de la planta
(3) Chica <5cm
(5) Mediana 5-10 cm
(7) Grande =210 cm

4.1.1.2. Didmetro de planta

En esta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05), siendo la

localidad de Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe la que registré plantas con el mayor

diametro (17.17 cm) que el resto de las localidades evaluadas. Las localidades

Cafada Ancha, La Paloma y Cafén de las Bayas, fueron estadisticamente iguales

registrando un diametro medio de 14.25 cm en promedio, mientras que la localidad

Cruz de Elorza también registr6 plantas con diametro de tamafio mediano (13.07

cm). De las localidades de El Cercado y Las Colonias se registraron plantas de

diametro chico con promedio de 10.39 cm (Cuadro 11 y Figura 6).

Chico

Mediano

Grande

Figura 6. Evaluacion de los diametros que presentan las plantas de Ariocarpus retusus.
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De los resultados obtenidos se determinaron tres categorias de diametro (chico,
mediano y grande), siendo éstas agrupadas en tres niveles de expresion (3,5y 7)

de acuerdo con los documentos de la UPOV (Cuadro 13).

Cuadro 13. Niveles de expresion referentes al diametro de planta.

Nivel de expresion Diametro Diametro de la planta
3) Chico <8cm
(5) Mediano 8-14 cm
(7) Grande =14 cm

El analisis estadistico realizado para el caracter tamafio de planta en el que se
incluye la altura y el diametro, muestra que la altura de la especie Ariocarpus retusus
tiene en estas areas agroecolégicas menor tamafio que el reportado en la
descripcion morfolégica de la especie (12 cm), mientras que el tamafio del didmetro
de planta se mantiene en el rango reportado en la descripcion morfologica (10-25

cm) de acuerdo con Bravo y Sanchez (1991).
4.1.2. Variables Cualitativas
4.1.2.1. Composicién de planta
Con base a lo referido en los documentos de la UPOV se determinaron dos

niveles de expresion para el caracter de composicion de planta (Cuadro 14).

Cuadro 14. Niveles de expresion referentes a la composicion de planta.

Nivel de expresion Composicion de planta

Q) Simple

(2) Cespitosa
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En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, siendo el 84% de las plantas de esta
especie de composicion simple (nivel de expresion 1), es decir que las plantas de
esta especie preferentemente estan conformadas por un solo tallo (uniarticulada), el
resto de las plantas de las accesiones colectadas presentan una composicion
cespitosa, se refiere a que la planta es multiarticulada (nivel de expresion 2), en
menor proporcion (16%), lo que muestra que esta especie puede presentar dos

caracteres de distincion en diferente porcentaje (Figura 7).

Simple Cespitosa

Figura 7. Evaluacion de la composicién que presentan las plantas de Ariocarpus retusus.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de la
localidad Cafiada Ancha fueron en su totalidad (100%) plantas de composicion
simple, a diferencia de las accesiones de las cinco localidades restantes (El Cercado
y Las Colonias del Mpio. de Saltillo, La Paloma del Mpio. de Ramos Arizpe y Cafion
de las Bayas del Mpio. de Arteaga en Coahuila y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr.
Arroyo en N.L.), en donde se presentaron los dos caracteres de distincion, siendo en
proporcion la mayoria de las plantas de esta especie de composicion simple
(82.78%) y en menor proporcion cespitosas (17.21%) (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 2 variables correspondientes a la
Composicion de la planta.

COMPOSICION DE PLANTA

ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Proporcion en porcentaje (%)
SIMPLE CESPITOSA
Saltillo El Cercado 80 20
Saltillo Las Colonias 84.61 15.38
) Ramos Arizpe Cafnada Ancha 100 0
Coahuila )
Ramos Arizpe La Paloma 80 20
Ramos Arizpe Sauceda 75 25
Arteaga Cafién de las Bayas 81.81 18.18
Nuevo Ledn Dr. Arroyo Cruz de Elorza 87.5 12.5

La menor proporcion entre estos dos caracteres de distincion se registro en la
accesion de la Sauceda Mpio. Ramos Arizpe, registrando una proporcion entre

plantas simples y cespitosas del 75 y 25%, respectivamente (Cuadro 15).

En este caracter se observd que en su mayoria las plantas del chaute
presentan los dos caracteres de distincion como lo describen Bravo y Sanchez
(1991), mencionando que estas plantas son simples y rara vez cespitosas; sin
embargo, existe variabilidad morfolégica entre accesiones, siendo las plantas de la
accesion Cafiada Ancha del Mpio. de Ramos Arizpe Coah. donde no se encontraron
plantas cespitosas (nivel de expresion 2).

4.1.2.2. Forma de la planta

Con base a lo referido por la UPOV en los documentos TG y TGP se obtuvieron
dos niveles de expresion para describir la forma de las plantas del chaute (Cuadro
16).
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Cuadro 16. Niveles de expresion referentes a la forma de planta.

Nivel de expresion Forma de planta
(1) Coroniforme y débilmente hemisférico
(2) Coroniforme y hemisférico

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, siendo el 80% de las plantas de esta
especie de forma coroniforme y débilmente hemisférica (nivel de expresion 1), es
decir presenta forma de corona y tiene un perfil de arco poco realzado, el resto de
las plantas presentan una forma coroniforme y hemisférica (nivel de expresion 2) en
menor proporcion (20%), siendo plantas de forma subglobosa con un arco muy
pronunciado, lo que muestra que en esta especie se pueden presentar dos

caracteres de distincion en diferente porcentaje (Figura 8).

Débilmente hemisférico Hemisférico

Figura 8. Evaluacién de la forma que presentan las plantas de Ariocarpus retusus.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de las
localidades; El Cercado y Las Colonias del Mpio. de Saltillo y La Paloma del Mpio.
de Ramos Arizpe en Coah. fueron en su totalidad (100%) plantas de forma
coroniforme y débilmente hemisféricas, a diferencia de las accesiones de tres
localidades restantes (Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe y Cafion de las Bayas del

Mpio. de Arteaga en Coahuila y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L.), en
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donde se presentaron los dos caracteres de distincion, siendo en proporcion la
mayoria de las plantas de forma coroniforme débilmente hemisférica y en menor
proporcion coroniforme hemisférica, siendo de 84.47% y 15.53% respectivamente
(Cuadro 17).

Cuadro 17. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 2 variables correspondientes a la
Forma de la planta.

FORMA DE PLANTA

ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Proporcién en porcentaje (%)
DEBILMENTE -
HEMISEERICA HEMISFERICA
Saltillo El Cercado 100 0
Saltillo Las Colonias 100 0
, Ramos Arizpe. Cafiada Ancha 50 50
Coahuila .
Ramos Arizpe La Paloma 0 100
Ramos Arizpe Sauceda 75 25
Arteaga Cafidén de las Bayas 90.9 9.09
Nuevo Lebn Dr. Arroyo Cruz de Elorza 87.5 12.5

La menor proporcion entre estos dos caracteres de distincidon se registré en la
accesion de Cafada Ancha del Mpio. de Ramos Arizpe, observandose el 50% de

estas plantas en cada nivel de expresion (Cuadro 17).

En este caracter se observd que en su mayoria las plantas del chaute
presentan los dos caracteres de distincion, como lo describen Bravo y Sanchez
(1991), describiendo al chaute como planta con tallo globoso-aplanado o
redondeado; sin embargo, existe variabilidad morfolégica entre accesiones, siendo
las accesiones de plantas de El Cercado y Las Colonias del Mpio. de Saltillo Coah.,

donde no se encontraron plantas de forma hemisférica (nivel de expresion 2).
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4.1.3. Variables Pseudocualitativas

4.1.3.1. Color de planta

La interpretacion de los resultados correspondientes al color de la planta,
permitié agrupar este caracter en tres niveles de expresion de acuerdo con la UPOV
(Cuadro 18).

Cuadro 18. Niveles de expresion referentes al color de planta.

Nivel de expresion Color de planta
(1) Verde azulado
(7.5GY)
) Verde grisaceo
(5GY)
3) Verde amarillento
(2.5GY)

En cuanto a las variables referentes al color de la planta en seco y en himedo,
se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre las diferentes accesiones
colectadas, siendo el 60% en seco y 48% en humedo las plantas de esta especie
qgue presentaron color verde grisaceo (nivel de expresion 2) y de las que mas
registros se obtuvieron. El resto de las plantas presentan en menor proporcién color
verde azulado (38%-seco y 14%-humedo) (nivel de expresién 1) y color verde
amarillento (2%-seco y 38%-humedo) (nivel de expresion 3), lo que muestra que esta
especie puede presentar tres caracteres de distinciobn en diferente porcentaje
(Figura 9).
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Color verde grisaceo Color verde grisaceo

(seco) (himedo)

Figura 9. Evaluacion del color en seco y hiumedo en una planta colectada de Ariocarpus
retusus.

Al evaluar las diferencias del color en seco entre las plantas de las siete
accesiones, encontramos que las plantas de la localidad Cafiada Ancha del Mpio. de
Ramos Arizpe Coah. fueron en su totalidad (100%) plantas de color verde grisaceo
(clave 5GY de la carta de colores de Munsell), a diferencia de las accesiones de 3
localidades (El Cercado y Las Colonias del Mpio. de Saltillo y La Paloma del Mpio. de
Ramos Arizpe en Coah.), en donde las plantas presentaron dos niveles de expresion
(1 y 2) es decir, el 60% de las plantas de estas accesiones fueron de color verde
grisdceo (5GY Munsell) (nivel de expresion 2), el 40% de las plantas presentaron un
color de planta verde azulado (7.5GY Munsell). Este mismo efecto en menor
proporcion se presentd en la accesion Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo N.L.,
en donde el 75% de las plantas fueron de color verde grisaceo (5GY Munsell) vy el
25% fueron de color verde azulado (7.5GY Munsell). Un efecto opuesto se presentd
con las plantas de la accesion Sauceda Mpio. de Ramos Arizpe Coah., donde el 75%
de las plantas fueron de color verde azulado y 25% de estas de color verde grisaceo.
En la accesion de Cafion de las Bayas del Mpio. de Arteaga Coah. se registraron los
tres niveles de expresion, siendo en proporcion semejante (45.45%) los niveles de
expresion 1y 2 (verde azulado (7.5GY Munsell) y verde grisaceo (5GY Munsell) y en
menor proporcion (9.09%) las correspondientes al nivel de expresion 3 (verde

amarillento (2.5GY Munsell) (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 3 variables correspondientes al Color
seco de la planta.

COLOR DE PLANTA (SECO)

Proporcién en porcentaje (%)

ESTADO | MUNICIPIO LOCALIDAD VERDE VERDE VERDE
AZULADO | GRISACEO |AMARILLENTO
7.5 GY 5GY 2.5 GY
Saltillo El Cercado 40 60 0
Saltillo Las Colonias 40 60 0
Ramos A. Cafada Ancha 0 100 0
Coahuila  Ramos A. La Paloma 40 60 0
Ramos A. Sauceda 75 25 0
Arteaga Carfion de las 45.45 45.45 9.09
Bayas
Nuqvo Dr. Arroyo Cruz de Elorza 25 75 0
Ledn

Al evaluar las diferencias del color en hiumedo, de las plantas de las siete
accesiones, encontramos que las plantas de las localidades Cafiada Ancha y La
Paloma, ambas del Mpio. de Ramos Arizpe Coah. fueron en su totalidad (100%)
plantas de color verde grisaceo (5GY Munsell), a diferencia de la accesién de El
Cercado del Mpio. de Saltillo, en donde las plantas presentaron dos niveles de
expresion (1 'y 2) es decir, el 60% de las plantas de estas accesiones fueron de color
verde grisdceo (5GY Munsell) (nivel de expresion 2) y el 40% de las plantas
presentaron un color de panta verde amarillento (2.5GY Munsell). La evaluacién de
las 4 localidades restantes (Las Colonias del Mpio. de Saltillo, Sauceda del Mpio. de
Ramos Arizpe, Cafén de las Bayas del Mpio. de Arteaga en Coah y Cruz de Elorza
del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L.) mostré que las plantas presentaron los tres niveles
de expresion, en donde el 61.53% de las plantas de la accesion Las colonias fueron
de color verde grisaceo (5GY MUNSELL), el 30.76% y el 7.69% fueron de color
verde amarillento (2.5GY MUNSELL) y verde azulado (7.5GY MUNSELL),
respectivamente. Un efecto opuesto se presentd con las plantas de la accesion
Sauceda Mpio. de Ramos Arizpe Coah., donde el 50% de las plantas fueron de color

verde azulado y en proporcion semejante (25%) fueron de color verde grisaceo y
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amarillento. En las accesiones de Cafon de las Bayas del Mpio. de Arteaga Coah. y
Cruz de Elorza se registraron en mayor proporcion 45.45% y 75%, respectivamente,
plantas de color verde amarillento (2.5GY MUNSELL) (nivel de expresion 3),
mientras que respecto a los otros dos niveles de expresion (1 y 2), el 27.27% de las
plantas de la localidad Cafién de las Bayas fueron de color verde azulado (7.5 GY)
(nivel de expresién 1) y en menor proporcion (18.18%) plantas color verde grisaceo
(5GY) (nivel de expresion 2). En la accesion Cruz de Elorza se presentaron en la
misma proporcion (12.5%) plantas color verde azulado (verde azulado (7.5GY) y

plantas color verde grisaceo (5GY) (nivel 1y 2) (Cuadro 20).

Cuadro 20. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 3 variables correspondientes al Color
humedo de la planta.

COLOR DE PLANTA (HUMEDO)
ESTADO | MUNICIPIO | LOCALIDAD Proporcion en porcentaje (%)
VERDE VERDE VERDE
AZULADO | GRISACEO | AMARILLENTO
7.5GY 5GY 2.5GY
Saltillo El Cercado 0 60 40
Saltillo Las Colonias 7.69 61.53 30.76
Ramos Arizpe Cafiada Ancha 0 100 0
Coahuila  Ramos Arizpe  La Paloma 0 100 0
Ramos Arizpe Sauceda 50 25 25
Arteaga Carfion de las 27.27 18.18 45.45
Bayas
'\l'_‘é%‘;lo DR.ARROYO Cruzde Elorza  12.5 12.5 75

En estos dos caracteres (color en seco y color en humedo de la planta) se
observaron que las plantas del chaute presentan los caracteres de distinciéon de color
(verde azulado y grisaceo) como lo describen Bravo y Sanchez (1991). Se hizo uso
del manual Munsell para la identificacion de los tonos verdes, asi como lo utilizaron
Quintana et al., (2008) para la evaluacion del color de Anagallis monelli L. Estos

resultados demuestran que existe variabilidad en el color de las plantas de esta
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especie, siendo las plantas de la accesion Cafiada Ancha del Mpio. de Ramos Arizpe
Coah. las que en la evaluacion del color en seco presentaron color uniforme (verde
grisaceo-5GY) (nivel de expresion 2), a diferencia del resto de las plantas de las
accesiones evaluadas en donde las plantas presentaron de dos a tres tonalidades de
color. En la evaluacion del color de planta en humedo, fueron las plantas de las
accesiones de Cafiada Ancha y La Paloma, ambas del Mpio. de Ramos Arizpe
Coahuila, las que se diferenciaron por que presentaron Unicamente plantas color

verde grisaceo (5 GY) (nivel de expresion 2).

4.2. Analisis del caracter de agrupamiento: Tubérculo

4.2.1. Variables Cuantitativas

4.2.1.1. Numero de tubérculos/planta

La variable referente al nimero de tubérculos por planta mostré diferencias
significativas (P < 0.05) entre las plantas de las diferentes localidades. De acuerdo a
la comparacion de medias (Tukey P < 0.05) las plantas con mayor cantidad de
tubérculos fueron del ejido La Paloma (55 tubérculos), mientras que el analisis de los
ejidos Caflada Ancha, Sauceda, Cruz de Elorza y Cafion de las Bayas fueron
estadisticamente iguales con un promedio de 45.87 tubérculos por planta. El ejido El
Cercado y Las Colonias presentaron menor namero de tubérculos promediando
34.75 tubérculos/planta (Cuadro 21 y Figura 10).
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Cuadro 21. Comparaciéon de medias de tres variables de distincion
correspondiente al caracter de agrupamiento Tubérculos de
Ariocarpus retusus.

TUBERCULO
ESTADO LOCALIDAD Numero/planta Longitud (cm) Ancho (cm)
Caifada Ancha 4525 b 255Db 1.82c
Cafion de las 47.63b 2.51b 2.11 be
Bayas
Coahuila El Cercado 33.20 c 2.34 bc 2.60 a
Las Colonias 36.30 c 1.69c 1.69c
La Paloma 55.00 a 2.24 be 2.12 be
Sauceda 49.75 b 3.00 a 2.25b
Nuevo Ledn Cruz de Elorza 40.87 b 2.68b 2.42 ab
r’ 0.99 0.97 0.98
C.V. 26.38 27.36 16.90
Media 42.88 2.32 2.09

Los datos de la tabla representan el promedio de la informacion individual obtenida de las mediciones de las plantas de las 7
accesiones. Valores con la misma letra dentro de las columnas no difieren significativamente (Tukey P < 0.05); r* = Coeficiente
de determinacion; C.V. = Coeficiente de variacion.

‘ % P -

Muchos

Pocos Medios
Figura 10. Evaluacion del numero de tubérculos.

A partir de los datos que se obtuvieron respecto al nimero de tubérculos por
planta se determinaron tres categorias y se agruparon en tres niveles de expresion
en base a los documentos de la UPOV (Cuadro 22).

Cuadro 22. Niveles de expresion referentes al Niumero de tubérculos por planta.

Nivel de expresion Tubérculos Numero/planta
(3) Pocos 15a20
(5) Medios 21 a43
(7) Muchos 44 a 60
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4.2.1.2. Longitud del tubérculo.

En cuanto a esta variable, se obtuvo una diferencia significativa (P < 0.05)
entre localidades. La longitud de tubérculo de las plantas de la localidad de Sauceda
fue mayor (3.00 cm) al resto de las localidades evaluadas. Las localidades Cruz de
Elorza, Cafiada Ancha, Cafion de las Bayas, El Cercado y La Paloma fueron
estadisticamente iguales con una longitud mediana de 2.46 cm en promedio; a
diferencia de los tubérculos de las plantas del Ariocarpus del ejido las Colonias que

presentaron aréolas de longitud corta (1.69 cm) (Cuadro 21 y Figura 11).

Corta Mediana Larga
Figura 11. Evaluacion de la longitud de los tubérculos.

En base a los resultados de éste caracter (longitud de tubérculo) se obtuvieron

tres niveles de expresion referidos en los documentos de la UPOV (Cuadro 23).

Cuadro 23. Niveles de expresion referentes al largo del tubérculo.

Nivel de expresion Longitud Largo del tubérculo
(3) Corta <1.5cm
(5) Mediana 1.5-4cm
(7) Larga >4 cm

4.2.1.3. Ancho de la base
La variable ancho de tubérculo mostré diferencias significativas (P < 0.05). Las

plantas del chaute del ejido El Cercado y Cruz de Elorza registraron tubérculos mas
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anchos (2.60 cm y 2.42 cm) que el resto de las localidades evaluadas. Las
localidades la Paloma, Sauceda y Cafion de las Bayas fueron estadisticamente
iguales registrando tubérculos de tamafio medio, los cuales midieron en promedio
2.16 cm. Los Ariocarpus de las localidades Cafiada Ancha y Las Colonias fueron las
que registraron la anchura menor en la base de los tubérculos (chica) (1.75 cm)
(Cuadro 21y Figura 12).

Chica Media Larga

Figura 12. Evaluacion de la anchura de la base de los tubérculos.

Se determinaron tres niveles de expresion referidos en los documentos de la

UPOV, permitiendo agrupar éste caracter (Cuadro 24).

Cuadro 24. Niveles de expresion referentes al ancho de tubérculos.

Nivel de expresion Anchura AnChc;l?sélr"’(‘: S’Iise del
3) Chica <15cm
(5) Media 1.5-2.6 cm
() Larga >2.6.cm

El analisis estadistico realizado para el caracter cuantitativo de tamafio de
tubérculo en el que se incluye la longitud y el ancho, muestra que la especie
evaluada de Ariocarpus retusus Scheidw. presenta tubérculos que se encuentran
dentro del rango reportado en la descripcion morfoldgica de la especie (1.5 a 4 cm).

Con respecto al ancho de tubérculo, éstos también se mantuvieron en el rango
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reportado en la descripcion morfologica (1 a 3.5 cm) de acuerdo con Bravo y
Sanchez (1991) y Hunt (2006).

4.2.2. Variables Cualitativas
4.2.2.1. Formacién de los tubérculos
Los resultados de este cardcter fueron agrupados en dos niveles de expresion

de acuerdo a las especificaciones de la UPOV (Cuadro 25).

Cuadro 25. Niveles de expresion referentes al tipo de formacion de tubérculos.

Nivel de expresion Formacion de tubérculos
(1) Con quilla parte ventral
(2) Sin quilla

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, presentando el 86% de las plantas de
esta especie, tubérculos con quilla (nivel de expresion 1), es decir que el tubérculo
presenta un borde prominente longitudinal en la parte ventral o abaxial, mientras que
el resto de las plantas presentan tubérculos sin quilla (nivel de expresion 2); es decir,
los tubérculos carecen de dicho borde longitudinal, encontrando plantas con esta
caracteristica en menor proporcion (14%), lo que muestra que esta especie puede

presentar dos caracteres de distincion en diferente porcentaje (Figura 13).

Con quilla Sin quilla

Figura 13. Evaluacion de la formacion de quilla en los tubérculos.
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Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de la
localidad de El Cercado del Mpio. de Saltillo, asi como La Paloma y Sauceda del
Mpio. de Ramos Arizpe y Cafon de las Bayas del Mpio. de Arteaga en Coahuila,
fueron en su totalidad (100%) plantas con quilla en los tubérculos, a diferencia de las
accesiones colectadas en la localidad Las Colonias del Mpio. de Ramos Arizpe
Coah. y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L., en donde se presentaron los
dos caracteres de distincion, siendo en su mayoria, plantas con tubérculos que
presentaron quilla, registrando 69.23% y 87.5% respectivamente. En menor
proporcion se presentaron plantas con tubérculos sin quilla, en donde los registros
de plantas con este caracter, obtenidos de las localidades Las Colonias de Coah. y
Cruz de Elorza de N.L., fueron de 30.76% y 12.5%, respectivamente (Cuadro 26).

Cuadro 26. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 2 variables correspondientes a la
Formacion de tubérculos.

FORMACION DE
TUBERCULOS
ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Pmporc'on(% porcentaje
CON
QUILLA SIN QUILLA

Saltillo El Cercado 100 0

Saltillo Las Colonias 69.23 30.76
Ramos Arizpe Cafada Ancha 50 50
Coahuila Ramos Arizpe La Paloma 100 0
Ramos Arizpe Sauceda 100 0
Arteaga Carfion de las 100 0

Bayas
Nuevo Leon. Dr. Arroyo Cruz de Elorza 87.5 12.5

La menor proporcion entre estos dos caracteres de distincidon se registré en la
accesion de Cafnada Ancha del Mpio. de Ramos Arizpe, encontrandose el 50% de
las plantas colectadas en cada nivel de expresion (Cuadro 26).
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En este caracter se observé que las plantas del chaute pueden presentar dos
caracteres de distincion tubérculos sin quilla y tubérculos con quilla, es decir,
tubérculos carinados abajo del tubérculo y redondeados o aplanados arriba, tal como
lo describen Bravo y Sanchez (1991); sin embargo, existe variabilidad morfologica
entre accesiones, siendo las accesiones de plantas de El Cercado del Mpio. de
Saltillo, La Paloma y La Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe en Coahuila y Cafion de
las Bayas del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L. donde no se encontraron plantas sin quilla

en los tubérculos (nivel de expresion 2).

4.2.2.2. Textura

Con base a los resultados obtenidos de este caracter se lograron agrupar los
datos en dos niveles de expresion de la UPOV, siguiendo los lineamientos sobre el
examen DHE y la elaboracién de descripciones armonizadas de las obtenciones
vegetales (Cuadro 27).

Cuadro 27. Niveles de expresion referentes al tipo de textura de los tubérculos.

Nivel de expresion Textura
(1) Ampollado
(2) Liso

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, siendo el 84% de las plantas de esta
especie de textura ampollada, es decir, que los tubérculos tienen una superficie
cubierta de convexidades irregulares en forma de ampolla o burbuja (nivel de
expresion 1), el resto de las plantas de las accesiones colectadas presentan
tubérculos de textura lisa; es decir, que la epidermis se presenta mas fina, suave y

con menor rugosidad (nivel de expresion 2), siendo éstas en menor proporcion
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(16%), lo que muestra que esta especie puede presentar dos caracteres de distincion
en diferente porcentaje (Figura 14).

Ampollado Liso

Figura 14. Evaluacion de la textura del tubérculo.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de las
localidades Las Colonias del Mpio. de Saltillo, La Paloma y Sauceda del Mpio. de
Ramos A. en Coah. presentaron en su totalidad (100%) tubérculos de textura
ampollada, a diferencia de las accesiones de tres localidades restantes (El Cercado
del Mpio. de Saltillo, Cafion de las Bayas del Mpio. de Arteaga en Coahuila y Cruz de
Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L.), en donde se presentaron los dos caracteres
de distincion, siendo en proporcion la mayoria de los tubérculos de las plantas de
esta especie de textura ampollada (83.10%) y en menor proporcion lisa (16.89%). La
menor proporcion entre estos dos caracteres de distincion se registré en la accesion
de Cafiada Ancha, Mpio. Ramos Arizpe, obteniendo plantas con tubérculos de
textura ampollosa y lisa en una proporcion del 75 y 25%, respectivamente
(Cuadro 28).
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Cuadro 28. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 2 variables correspondientes a la
textura de los tubérculos.

TEXTURA
ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Pmporc'o”(f/g porcentaje
AMPOLLADO ‘ LISO
SALTILLO El Cercado 80 20
SALTILLO Las Colonias 100 0
COAHUILA RAMOS A. Canada Ancha 75 25
RAMOS A. La Paloma 100 0
RAMOS A. Sauceda 100 0
ARTEAGA Cafon de las Bayas 81.81 18.18
Nuevo Le6én DR. ARROYO Cruz de Elorza 87.5 12.5

De estos resultados podemos referir que las plantas del chaute presentan los
dos caracteres de distincion (textura lisa y ampollosa), como lo describen Bravo y
Sanchez (1991), asi como también Loza y Terrazas (2003); sin embargo, existe
variabilidad morfoldgica entre accesiones, siendo las accesiones de plantas de Las
Colonias del Mpio. de Saltillo, La Paloma y La Sauceda ambas del Mpio. de Ramos
Arizpe Coah. donde no se encontraron plantas con tubérculos de textura lisa (nivel

de expresion 2).
4.2.2.3. Forma del apice
Este caracter quedé agrupado en tres niveles de expresion, de acuerdo a los

documentos de la UPQV (Cuadro 29).

Cuadro 29. Niveles de expresion referentes al tipo de 4pice de los tubérculos.

Nivel de expresion Apice del tubérculo
(1) Mucronado
(2) Atenuado
3) Agudo
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En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, siendo el 70% de las accesiones
colectadas plantas que presentaron tubérculos con apice mucronado (nivel de
expresion 1); es decir, que el tubérculo termina abruptamente en una proyeccion
corta, rigida y aguda; mientras que el 24% de las accesiones colectadas presentan
plantas con tubérculos cuyo apice es de tipo atenuado; que hace referencia a que
los tubérculos presentan margenes céncavos con punta aguda y se estrechan
gradualmente (nivel de expresion 2). El resto de las accesiones colectadas presentan
tubérculos con el apice agudo, éste se refiere a que el tubérculo presenta margenes
rectos o convexos que terminan en angulo de 45-90 grados (nivel de expresion 3),
presentandose en menor proporcion (6%). Estos resultados muestran que esta
especie puede presentar tres caracteres de distincion en diferente porcentaje
(Figura 15).

Mucronado Atenuado Agudo
Figura 15. Evaluacion del tipo de tubérculo que presentan las plantas del chaute.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de la
localidad Sauceda del Mpio. de Ramos A. Coah. fueron en su totalidad (100%)
plantas cuyos tubérculos presentaban apice mucronado. Las plantas de las
accesiones La Paloma del Mpio. de Ramos Arizpe y Las Colonias del Mpio. de
Saltilo en Coah. presentaron dos caracteres de distincion agrupandose en
proporcion, la mayoria de las plantas de estas accesiones en el nivel de expresion 1
(72.31%), las cuales presentaron tubérculos con el apice mucronado y en menor
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proporcién (27.69%) (nivel de expresion 2) tubérculos con el apice atenuado, siendo
de modo contrario en la Localidad de Cafiada Ancha del Mpio de Ramos Arizpe
Coahuila, donde los registros obtenidos mostraron que la menor proporcion (25%)
correspondia a plantas con presencia de tubérculos con apice mucronado (nivel de
expresion 1), mientras que el 75% correspondian a tubérculos con apice atenuado
(nivel de expresion 2). A diferencia de las accesiones de las localidades Cafion de
las Bayas del Mpio. de Arteaga Coahuila y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en
N.L., en donde se presentaron los tres caracteres de distincién, presentando la
mayoria de las plantas tubérculos con los apices de tipo mucronado (73.86%), en
menor proporcion los tubérculos fueron atenuados (15.34%) y agudos (10.79%)
(Cuadro 30).

La menor proporcion entre estos tres caracteres de distincion se registro en la
accesion de El Cercado del Mpio. de Saltillo Coah., en donde el 40% de las plantas
presentaron tubérculos con apice de tipo mucronado y atenuado, mientras que el

20% fueron tubérculos con apice agudo (Cuadro 30).

En este caracter se observd que en su mayoria las plantas del chaute
presentan los tres caracteres de distincién (tubérculos con el 4pice agudo, atenuado
y mucronado), como lo describen Bravo y Sanchez (1991); sin embargo, existe
variabilidad morfoldgica entre accesiones, siendo las plantas de la accesién Sauceda
del Mpio. de Ramos Arizpe Coah. donde no se encontraron plantas con apice de tipo

atenuado y agudo en los tubérculos (nivel de expresion 2 y 3).
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Cuadro 30. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 3 variables correspondientes a la

forma del apice de los tubérculos.
FORMA DEL APICE
ESTADO |MUNICIPIO| LOCALIDAD Proporcion en porcentaje (%)
MUCRONADO | ATENUADO | AGUDO
Saltillo El Cercado 40 40 20
Saltillo Las Colonias 84.61 15.38 0
Ramos A. Cafnada A. 25 75 0
Coahuila  Ramos A.  La Paloma 60 40 0
Ramos A. Sauceda 100 0 0
Arteaga  Cafon de las 72.72 18.18 9.09
Bayas
Cruz de 75 12.5 12.5

Nuevo Leon Dr. Arroyo Elorza

4.3. Analisis del caracter de agrupamiento: Aréola

4.3.1. Variables Cuantitativas

4.3.1.1. Tamafio de la areola

El cuadro 31 y Figura 16 muestran las medias estadisticas referentes al tamafio
de areola. Las variables muestran diferencias significativas (P < 0.05) entre
localidades. La localidad que mas sobresalié fue el ejido Paloma, esto quiere decir
qgue las plantas de dicha localidad presentaron las areolas con mayor tamafio (2.98
mm), mientras que los ejidos Cafiada Ancha, Las Colonias, Sauceda y Cafon de las
Bayas se presentaron estadisticamente iguales con un tamafio de areola promedio
de 2.05 mm y los ejidos que presentaron plantas con las areolas de tamafio mas

corto fueron El Cercado y Cruz de Elorza (1.80 mm).
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Cuadro 31. Comparacion de medias correspondiente al tamafio de aréola.

AREOLA
ESTADO LOCALIDAD Tamarfo (mm)
Cafiada Ancha 2.00d
Cafién de las Bayas 2.19b
Coahuila El Cercado 1.80f
Las Colonias 194 ¢
La Paloma 2.98 a
Sauceda 2.10c
Nuevo Lebn Cruz de Elorza 1.80f

r’1.00; C.V.0.00; Media 2.08

Los datos de la tabla representan el promedio de la informacién individual obtenida de las mediciones de las plantas de las 7
accesiones. Valores con la misma letra dentro de las columnas no difieren significativamente (Tukey P < 0.05); * =
Coeficiente de determinacion; C.V. = Coeficiente de variacion.

Corto Medio Largo
Figura 16. Evaluacion del tamafio que presentan las areolas de los tubérculos.

Los resultados obtenidos del caracter tamafio de aréola se agruparon en tres
categorias y tres niveles de expresion referidos en los documentos TG y TGP de la
UPOQV (Cuadro 32).

Cuadro 32. Niveles de expresidn referentes al tamafio de la Areola.

Nivel de expresion Aréola Tamarfio
(3) Corto <2.5mm
(5) Medio 2.5-3.6 mm
(7) Largo >3.6 mm
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El andlisis estadistico realizado para el caracter tamafio de areola muestra que
la especie evaluada presenta areolas con didmetro que se encuentran dentro del
rango reportado en la descripcidbn morfolégica de la especie (1 a 5 mm) segun Bravo
y Sanchez (1991).

4.3.2. Variables Cualitativas
4.3.2.1. Posicion de la areola
Con la informacién de éste caracter se determinaron 2 caracteres morfolégicos,

agrupados en 2 niveles de expresion de acuerdo con la UPOV (Cuadro 33).

Cuadro 33. Niveles de expresion referentes a la posicion de las aréolas en los
tubérculos.

Nivel de expresion Posicion de la aréola

(1) Apice del tubérculo

Area subterminal del

)

tubérculo

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, presentando el 32% de las plantas de
esta especie areolas en la parte apical de los tubérculos; es decir, que se posicionan
en las puntas o extremos de los tubérculos (nivel de expresion 1), el resto de las
plantas de las accesiones colectadas, presentan areolas en la parte subterminal de
los tubérculos, es decir, que esta situado muy cerca del apice (nivel de expresion 2),
siendo éstas las de mayor proporcion (68%), lo que muestra que esta especie puede

presentar dos caracteres de distincion en diferente porcentaje (Figura 17).
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Area subterminal del
tubérculo
Figura 17. Evaluacion de la posicion de las aréolas en los tubérculos.

Apice del tubérculo

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de la
localidad La Paloma y Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe Coah. fueron en su
totalidad (100%) plantas con aréolas en la parte subterminal de los tubérculos, a
diferencia de las accesiones de tres localidades restantes (Las Colonias del Mpio. de
Saltillo, Cafion de las Bayas del Mpio. de Arteaga en Coahuila y Cruz de Elorza del
Mpio. de Dr. Arroyo en N.L.), en donde se presentaron los dos caracteres de
distincion, registrando en proporcion la mayoria de las plantas de chaute con aréolas
en la parte subterminal de los tubérculos (68.15%)(nivel de expresion 2) y en menor
proporcion aréolas en la parte apical de los tubérculos (31.84%)(nivel de expresion 1)
(Cuadro 34).

La proporcion registrada entre estos dos caracteres de distincién con respecto a
la accesién El Cercado del Mpio. de Saltillo Coah., fue 60% de plantas que
presentaron aréolas en el apice de los tubérculos, mientras que el 40% restante de
las plantas presentaron aréolas en la parte subterminal de los tubérculos. Un efecto
similar se presentd en las plantas de la accesion Cafiada Ancha del Mpio de Ramos
Arizpe Coah., en donde la proporcion entre plantas con apice en la parte apical y
subterminal en los tubérculos fue del 75 y 25%, respectivamente (Cuadro 34).
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Cuadro 34. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relaciéon a 2 variables correspondientes a la

osicion de la aréola en los tubérculos.
POSICION DE LA
AREOLA
ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Proporcion (S/;‘) porcentaje
AREA
APICE SUBTERMINAL
SALTILLO El Cercado 60 40
SALTILLO Las Colonias 30.76 69.23
COAHUILA RAMOS A. Cafiada Ancha 75 25
RAMOS A. La Paloma 0 100
RAMOS A. Sauceda 0 100
ARTEAGA Cafion de las Bayas 27.27 72.72
Nuevo Leén DR. ARROYO Cruz de Elorza 37.5 62.5

En este caracter se observd que en su mayoria las plantas del chaute
presentan los dos caracteres de distincion, referente al lugar donde se posicionan las
areolas en los tubérculos (4pice y area dorsal), como lo describen Bravo y Sdnchez
(1991), quienes mencionan que las areolas floriferas y espiniferas se desarrollan a
expensas de un solo meristema, pero al madurar la planta dichos meristemas
quedan separados, el florifero hacia la base del tubérculo y el espinifero hacia la
punta del mismo o en la region subterminal, donde desarrolla espinas vestigiales y a
veces es caduco. Sin embargo, existe variabilidad morfolégica entre accesiones,
siendo las plantas de las accesiones de La Paloma y Sauceda ambas del Mpio. de
Ramos Arizpe Coah. donde no se encontraron plantas con aréolas en la parte apical

de los tubérculos (nivel de expresion 2).
4.3.2.2. Forma de la areola

Con esta variable se determinaron tres niveles de expresion, mediante los
documentos de la UPOV (Cuadro 35).
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Cuadro 35. Niveles de expresion referente a la forma de las aréolas.

Nivel de expresion Forma de las aréolas
(2) Circular
(2) Eliptica
3) Trulada

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, presentando el 58% de las plantas de
esta especie aréolas de forma circular (nivel de expresion 1), es decir, de forma
redonda, mientras que el 22% de las plantas colectadas presentaron aréolas de
forma eliptica (nivel de expresion 2); es decir, redondeado o curvado y mas ancho en
la parte central de la espina. El resto de las plantas de las accesiones colectadas
presentaron aréolas de forma trulada (nivel de expresion 3); es decir, que tienen
forma de prisma, con los costados superiores mas largos que los inferiores, en
menor proporcion (20%), lo que muestra que esta especie puede presentar tres

caracteres de distincidén en diferente porcentaje (Figura 18).

Circular Eliptica Trulada
Figura 18. Evaluacion de las distintas formas que presentan las aréolas.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de
las localidades EIl Cercado del Mpio. de Saltillo y Caflada Ancha del Mpio. de Ramos
Arizpe en Coahuila, fueron en su totalidad (100%) plantas con aréolas de forma
circular (nivel de expresion 1), mientras que las plantas de la localidad La Paloma del

Mpio. de Ramos Arizpe Coah. fueron en su totalidad (100%) plantas que presentaron
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aréolas de forma eliptica (nivel de expresion 2). A diferencia de las accesiones de las
localidades Las Colonias del Mpio. de Saltillo Coah. y Cafién de las Bayas del Mpio.
de Arteaga Coah., en donde se presentaron los tres caracteres de distincion, siendo
en proporcion la mayoria plantas con aréolas de forma circular (71.67%) y en menor
proporcién plantas con aréolas de forma eliptica y trulada, 8.39% y 19.92%
respectivamente (Cuadro 36).

Cuadro 36. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacibn a 3 variables correspondientes a la
forma de las aréolas.

FORMA DE LA AREOLA

ESTADO |MUNICIPIO| LOCALIDAD Proporcién en porcentaje (%)
CIRCULAR| ELIPTICA | TRULADA
Saltillo El Cercado 100 0 0
Saltillo Las Colonias 61.53 7.69 30.76
Ramos a. Cafiada Ancha 100 0 0
Coahuila  Ramos a. La Paloma 0 100 0
Ramos a. Sauceda 25 25 50
Arteaga Cafon de las 8181 9.09 9.09
Bayas
Nuevo Leén Dr. Arroyo  Cruz de Elorza 25 37.5 37.5

Una proporcion inversa se registro en las plantas de la accesién Sauceda del
Mpio. de Ramos Arizpe Coah. en donde la mayoria de las aréolas fueron de forma
trulada (50%) (nivel de expresién 3), en menor proporcidn se presentaron plantas con
areéolas de forma circular y eliptica registrando un porcentaje semejante (25%). De
manera muy similar ocurrié con las plantas de la localidad Cruz de Elorza del Mpio.
de Dr. Arroyo N.L., observandose en mayor e igual proporcion (37.5%) tubérculos
con areolas de forma trulada y eliptica, mientras que en menor proporcion (37%) se

registraron areolas de forma circular (Cuadro 36).

En este caracter se observd que las plantas del chaute presentan tres
caracteres de distincion respecto a la forma de las areolas (circular, eliptica y

trulada), siendo la forma circular, mencionada por Bravo y Sanchez (1991) en la
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descripcion de la especie; sin embargo, existe variabilidad morfologica entre
accesiones, siendo las plantas de la accesion El Cercado del Mpio de Saltillo,
Cafada Ancha y La Paloma ambas del Mpio. de Ramos Arizpe en Coahuila donde
no se encontraron plantas con aréolas de forma eliptica y trulada (nivel de expresion
2y 3).

4.3.2.3. Presentacion de la areola

Los datos resultantes respecto a éste caracter fueron agrupados en 3 niveles de
expresion en base a lo referido por la UPQOV, respecto al examen DHE y la
elaboracion de descripciones armonizadas de las obtenciones vegetales
(Cuadro 37).

Cuadro 37. Niveles de expresion correspondiente a la presentacion de las

areolas.
. » Presentacion de la
Nivel de expresion .
aréola
1) Hundida
(2) Débilmente hundida
3) No hundida

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, presentando el 44% de las plantas de
esta especie aréolas débilmente hundidas (nivel de expresion 2), es decir, que las
yemas axilares del tallo de las cactaceas de esta especie presentan una cavidad muy
pequefia en la epidermis de los tubérculos, el resto de las plantas de las accesiones
colectadas presentan en menor proporcion aréolas hundidas (42%) (nivel de
expresion 1), es decir, que las yemas axilares del tallo forman una cavidad profunda
en la epidermis de los tubérculos, mientras que 14% representa a aréolas no

hundidas (nivel de expresion 3), referente a que las yemas axilares del tallo se
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encuentran sobre la epidermis de los tubérculos sin formar cavidad, lo que muestra
que esta especie puede presentar tres caracteres de distincibn en diferente

porcentaje (Figura 19).

Hundida Débilmente hundida No hundida

Figura 19. Evaluacion de la manera en se presentan las aréolas sobre los tubérculos.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de la
localidad Las Colonias del Mpio. de Saltillo Coah. fueron en su totalidad (100%)
plantas con las aréolas hundidas, a diferencia de la localidad Sauceda del Mpio.
Ramos Arizpe Coah., donde el nivel de expresion en su totalidad (100%) fueron
plantas con aréolas débilmente hundidas. En la accesién de Cruz de Elorza del Mpio
de Dr. Arroyo N.L. se registraron dos niveles de expresion: aréolas débilmente
hundidas (62.5%) y plantas con areolas no hundidas (37.5%). En el Cafén de las
Bayas del Mpio. de Arteaga Coahuila se presentaron los tres caracteres de
distincién; sin embargo, la mayor proporcion se registr6 en plantas con aréolas
débilmente hundidas (54.54%) y plantas con aréolas no hundidas (36.36%), siendo
en menor proporcién el nivel de expresion referente a las aréolas hundidas (9.09%).
Las accesiones de El Cercado del Mpio. de Saltillo, Cafiada Ancha y La Paloma del
Mpio. de Ramos Arizpe en Coah. presentaron dos caracteres de distincion en
proporcién semejante (50%), siendo preferentemente plantas con aréolas hundidas y
débilmente hundidas (Cuadro 38).
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Cuadro 38. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 3 variables correspondientes a la
presentacion de las aréolas.

PRESENTACION DE LA AREOLA
ESTADO | MUNICIPIO| LOCALIDAD PrOpoé‘E%TLT\;‘Epﬁ;"Ee”taJe (%)
HUNDIDA | = N DDA NO HUNDIDA
Saltillo El Cercado 40 60 0
Saltillo Las Colonias 100 0 0
Ramos A. Cafnada A. 50 50 0
Coahuila  RamosA. LaPaloma 60 40 0
Ramos A. Sauceda 0 100 0
Arteaga Cafondelas g g 54.54 36.36
Bayas
Nuevo DR. Cruz de
Ledn ARROYO Elorza 0 62.5 37.5

En este caracter se observd que en su mayoria las plantas del chaute
presentan los tres caracteres de distincion; sin embargo, existe variabilidad
morfologica entre accesiones, siendo las plantas de la accesion Las Colonias del
Mpio. de Saltillo Coah. donde no se encontraron plantas con aréolas débilmente
hundidas y no hundidas (nivel de expresion 2 y 3), también la accesién de Sauceda
del Mpio. de Ramos Arizpe Coah. donde no se encontraron plantas con aréolas
hundidas y no hundidas (nivel de expresion 1y 3).

4.4. Andlisis del caracter de agrupamiento: Espina

4.4.1. Variables Cuantitativas

4.4.1.1. Numero de espinas

El Cuadro 39 y Figura 20 muestran las medias estadisticas correspondientes al
namero de espinas. Estas medias muestran diferencia significativas (P < 0.05) entre
localidades, siendo la localidad Sauceda de Ramos Arizpe Coah. la que sobresalié

con respecto a las demas, esto significa que en las plantas de ésta localidad se
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registraron areolas con mayor numero de espinas (10 espinas). Las localidades que
registraron plantas con cantidad de espinas promedio (3.42 espinas/aréola) fueron
Cafada Ancha y Cafodn de las Bayas; sin embargo, muy cerca de este numero de
espinas se encuentran las plantas de El Cercado y Las Colonias las cuales
promediaron un numero de 2.74 espinas por aréola. Los ejidos que menor cantidad

de espinas registraron fueron La Palomay Cruz de Elorza (1.83 espinas/aréola).

Cuadro 39. Comparacién de medias correspondiente al numero de espinas
presentes en las aréolas.

ESPINA
ESTADO LOCALIDAD NUmero/aréola

Cafada Ancha 3.75b

Carfion de las Bayas 3.09 bc
Coahuila El Cercac.io 2.80c
Las Colonias 2.69c
La Paloma 1.80d

Sauceda 10.00 a

Nuevo Lebn Cruz de Elorza 1.87d

r’0.98: C.V.87.29: Media 3.24

Los datos de la tabla representan el promedio de la informacién individual obtenida de las mediciones de las plantas de las 7
accesiones. Valores con la misma letra dentro de las columnas no difieren significativamente (Tukey P < 0.05); r* = Coeficiente
de determinacion; C.V. = Coeficiente de variacion.

Pocas Medias Muchas
Figura 20. Comparacién del nimero de espinas que contienen las aréolas.

Los datos obtenidos como resultado de éste caracter se agruparon de acuerdo
a las referencias de los documentos de la UPOV en tres niveles de expresion

(Cuadro 40).
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Cuadro 40. Niveles de expresion referentes al niumero de espinas presentes en

las aréolas.
Nivel de expresion Espinas Numero/aréola
3) Pocas <3
(5) Medias 4a9
(7) Muchas =10

Para el caracter numero de espinas se encontré que segun la descripcion de la
especie de Bravo y Sanchez (1991) las aréolas son espiniferas, coincidiendo con
esto, se encontr6 en base al andlisis estadistico realizado que existen aréolas con
gran cantidad de espinas diminutas, aunque vestigiales y en ocasiones ausentes 0

sumamente reducidas.
4.4.2. Variables Cualitativas
4.4.2.1. Angulo de la espina
Este caracter presentd dos niveles de expresion de acuerdo a lo especificado

por la UPOV en sus documentos TGy TGP (Cuadro 41).

Cuadro 41. Niveles de expresion respecto al angulo de las espinas.

Nivel de expresion Angulo
(2) Ascendente
(2) Recto

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, presentando el 86% de las plantas de
esta especie espinas con un angulo ascendente (nivel de expresion 1), es decir, que
las espinas estan dirigidas hacia el apice de la planta con un angulo de divergencia

entre 16 y 45 grados, el resto de las plantas de las accesiones colectadas se
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observaron espinas en angulo recto (nivel de expresion 2) en menor proporcion

(14%), lo que muestra que esta especie puede

distincion en diferente porcentaje (Figura 21).

Ascendente

Recto

Figura 21. Evaluacion de lainclinacién que presentan las espinas.

presentar dos caracteres de

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de la

localidad Sauceda y Cafion de las Bayas del Mpio. de Ramos Arizpe fueron en su

totalidad (100%) plantas con espinas que presentaron angulo ascendente, a

diferencia de las accesiones restantes (El Cercado y Las Colonias del Mpio. de

Saltillo, Cafiada Ancha, Cafion de las Bayas y La Paloma del Mpio. de Ramos Arizpe

en Coahuila y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L.), donde

proporcionalmente la mayoria de las plantas de esta especie tuvieron espinas que

presentaron angulo ascendente (74.96%) (nivel de expresion 1) y en menor

proporcion plantas con espinas de angulo recto (25.04%) (Cuadro 42).
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Cuadro 42. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 2 variables correspondientes al angulo
de las Espinas.

ANGULO (ESPINAS)

ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Proporcion en porcentaje (%)
ASCENDENTE \ RECTO
Saltillo El Cercado 80 20
Saltillo Las Colonias 92.3 7.7
. Ramos Arizpe Cafada Ancha 75 25
Coahuila _
Ramos Arizpe La Paloma 40 60
Ramos Arizpe Sauceda 100 0
Arteaga Cafién de las Bayas 100 0
Nuevo Lebn Dr. Arroyo Cruz de Elorza 87.5 12.5

En este caracter se observd que en su mayoria las plantas del chaute
presentan los dos caracteres de distincion; sin embargo, existe variabilidad
morfologica entre accesiones, siendo las plantas de las accesiones Sauceda del
Mpio. de Ramos A. y Cafén de las Bayas del Mpio. de Arteaga en Coah. donde no

se encontraron plantas con presencia de espinas rectas (nivel de expresion 2).
4.4.3. Variables Pseudocualitativas
4.4.3.1. Color de espina
Los resultados antes mencionados fueron agrupados en tres niveles de

expresion de la UPOV (Cuadro 43).

Cuadro 43. Niveles de expresion referentes al color de las espinas.

Nivel de expresion Color de las espinas
1) Café (7/4 2.5Y)
(2) Crema (8/2 5Y)
3) Amarillo (8/6 2.5Y)
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En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, presentando el 58% de las plantas de
esta especie espinas color crema (nivel de expresion 2), mientras que el 22% de las
plantas presentaron el nivel de expresion 1 con espinas de color café (clave 7/4 2.5Y
manual de Munsell) y el 12% plantas con espinas de color amarillo (clave 8/4 2.5Y
manual de Munsell) (nivel de expresion 3), lo que muestra que en esta especie se

pueden presentar tres caracteres de distincion en diferente porcentaje (Figura 22).

Café Crema Amarillo
Figura 22. Evaluacion del color que presentan las espinas.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de la
localidad EI Cercado del Mpio. de Saltillo Coah. fueron en su mayoria (80%) plantas
con espinas color café (nivel de expresion 1) y en menor proporcién (20%) plantas
con espinas color crema (nivel de expresion 2), de forma contraria, en la accesion La
Paloma se presentaron plantas en su mayoria con espinas color crema (60%) y en
menor proporcion espinas color café (40%), este mismo efecto en diferente
proporcion, se present6 en las plantas del Cafion de las Bayas del Mpio. de Arteaga
Coah. y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo N.L. en donde el color de las espinas
preferentemente registré un color crema (8/4 2.5Y) (67.6%) y en menor proporcion
espinas de color café (7/4 2.5Y)(32.4%) (Cuadro 44). Las accesiones de la localidad
Las Colonias del Mpio. de Saltillo y Cafiada Ancha del Mpio. de Ramos Arizpe
presentaron dos colores en sus espinas en proporcion diferente: plantas con espinas

color crema (72.1%) y plantas con espinas color amarillo (27.9%).
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La accesion Sauceda del Mpio.de Ramos Arizpe Coah. present6 dos colores de
espinas en la misma proporcion (50%) espinas color crema y espinas color amarillo

(nivel de expresion 2y 3) (Cuadro 44).

Cuadro 44. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 3 variables correspondientes al color
de las Espinas.

COLOR (ESPINAS)

ESTADO MUNICIPIO | LOCALIDAD Proporcién en porcentaje (%)
CAFE | CREMA |AMARILLO
Saltillo El Cercado 80 20 0
Saltillo Las Colonias 0 69.23 30.76
Ramos Arizpe Canada A. 0 75 25
Coahuila  Ramos Arizpe  La Paloma 40 60 0
Ramos Arizpe Sauceda 0 50 50
Canon de las 27.27 72.72 0
Arteaga
Bayas
Nuevo Leodn Dr. Arroyo Cruz de 37.5 62.5 0
Elorza

En este caracter se observd que en su mayoria las plantas del chaute
presentan los tres caracteres de distincion; sin embargo, existe variabilidad de
colores en las espinas de las diferentes accesiones colectadas, siendo las plantas de
la accesidon El Cercado del Mpio. de Saltillo donde se encontraron plantas en su
mayoria con espinas color café (nivel de expresion 1), mientras que las demas
accesiones las presentan en su mayoria color crema (nivel de expresion 1) estas

tonalidades pueden ser un reflejo del estrés hidrico al que estan expuestas.
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4.5. Analisis del carécter de agrupamiento: Flor

4.5.1. Variables Cuantitativas

4.5.1.1. Namero de flores

El cuadro 45 muestra las medias estadisticas incluidas dentro del caracter de
agrupamiento de flor. Los datos referentes a la variable nimero de flores muestran
diferencias significativas (P < 0.05) entre localidades. El analisis de los datos permite
determinar para ésta variable que la localidad Cafién de las Bayas de Arteaga Coah.
fue la que presenté mayor numero de flores hasta 3 por planta (nivel de expresion 7),
seguido de la localidad las Colonias y Cruz de Elorza quien estadisticamente se
presentaron iguales presentando 2 flores por planta (nivel de expresion 5). Con
respecto a las demas localidades, éstas presentaron una flor por planta (nivel de

expresion 3) (Figura 23).

Cuadro 45. Comparaciéon de medias de tres variables de distincién
correspondiente al caracter de agrupamiento de flor en
Ariocarpus retusus.

FLOR
LOCALIDAD Numero/planta Longitud (mm) Didmetro (mm)
Cafada Ancha 1.50 ¢ 55.45a 63.10 a
Cafndn de las Bayas 2.66 a 46.50 b 49.26 b
El Cercado 1.00 ¢ 52.30 a 49.00 b
Las Colonias 250 b 31.65c 32.10c
La Paloma 1.00 ¢ 22.87d 37.50c
Sauceda 150 ¢ 24.00d 37.05c
Cruz de Elorza 200 b 36.85¢C 45.50 bc
r? 1.00 1.00 1.00
C.V. 0.00 0.00 0.00
Media 1.80 39.04 45.08

Los datos de la tabla representan el promedio de la informacion individual obtenida de las mediciones de las plantas de las 7
accesiones. Valores con la misma letra dentro de las columnas no difieren significativamente (Tukey P < 0.05); r* = Coeficiente
de determinacion; C.V. = Coeficiente de variacion.
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Pocas (una) Regular (dos) Muchas (tres 0 mas)

Figura 23. Comparacion del namero de flores que brotan de una planta de Ariocarpus retusus.

Los resultados de numero de flores/planta antes mencionados se agruparon en
tres categorias, de las cuales se determinaron también tres niveles de expresion

referidos en los documentos de la UPOV (Cuadro 46).

Cuadro 46. Niveles de expresién referentes al niumero de flores por planta.

Nivel de Expresion Flor Flores/planta
(3) Pocas 1
(5) Regular 2
(7) Muchas >3

4.5.1.2. Longitud de la flor

Los resultados del analisis de varianza muestran diferencias significativas
(P = 0.05) entre localidades respecto a las longitudes de la flor. Para esta variable se
observé que Cafiada Ancha presentd esa diferencia con respecto a las demas, ya
qgue fueron las plantas que presentaron las flores con la mayor longitud (55.45 mm) al
igual que el ejido ElI Cercado (52.30 mm), mientras que las flores de longitud
mediana (46.50 mm) se presentaron en plantas del ejido Cafion de las Bayas. La
longitud de la flor de las plantas de Las Colonias y Cruz de Elorza fueron
estadisticamente iguales, clasificadas como cortas y con un promedio de 34.25 mm
de longitud. Las flores de las plantas de Ariocarpus del ejido La Paloma y Sauceda
también se clasificaron de longitud corta, promediando 23.43 mm (Cuadro 45 y
Figura 24).
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Corta Mediana Larga
Figura 24. Comparacion de lalongitud de las flores.

De los resultados obtenidos se determinaron tres categorias de longitud de
tubérculo, que a su vez también se agruparon en tres niveles de expresion de
acuerdo con la UPOV (Cuadro 47).

Cuadro 47. Niveles de expresion referentes al largo de la Flor.

Nivel de expresion Longitud Largo de la flor
(3) Corta <3.5cm
(5) Mediana 3.5-5cm
(7) Larga 25cm

4.5.1.3. Didmetro de la flor

Se registraron diferencias significativas (P < 0.05) para el didmetro de las flores
en las diferentes localidades, observandose que las plantas con mayor abertura en la
flor fueron de la localidad Caflada Ancha registrando un diametro de 63.10 mm.
Localidades con flores con diametros medios (47.92 mm) se registraron en los ejidos
El Cercado, Cruz de Elorza y Cafién de las Bayas. En los ejidos restantes (La
Paloma, Las Colonias y Sauceda) se presentaron didmetros chicos de flor
(35.55 mm) (Cuadro 45 y Figura 25).
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Media Larga
Figura 25. Comparacion del diametro de las flores.

Los resultados de diametro fueron agrupados en tres niveles de expresion en
base a criterios de la UPQV referidos en el documento TG y TGP (Cuadro 48).

Cuadro 48. Niveles de expresion referentes al didmetro de la Flor.

Nivel de expresion Abertura de la flor Diametro de la flor
(3) Chica <5cm
(5) Media 5-8cm
(7) Larga =8 cm

El andlisis estadistico realizado para el caracter tamafo de flor en el que se
incluye la longitud y el diametro, muestra que la especie Ariocarpus retusus mantiene
en estas areas agroecoldgicas, flores con la longitud (4.5 cm) y el diametro
(4 a 5 cm) reportado por Bravo y Sanchez (1991) en la descripcion morfologica de la
especie, asi como también de Kunte y Subik (2004); sin embargo, también se
registraron plantas con mayor y menor diametro del reportado.

4.5.1.4. Numero de tépalos internos

El analisis de varianza para esta variable mostré diferencias significativas
(P < 0.05) entre las localidades. Las flores que presentaron mayor cantidad de
tépalos internos por flor se registraron en los ejidos Cruz de Elorza (28.5 tépalos).
Las localidades de Cafiada Ancha, La Paloma, Cafién de las Bayas fueron

estadisticamente iguales registrando en promedio 23.11 tépalos internos en las
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flores. Las localidades que presentaron menor cantidad de tépalos por flor fueron El
Cercado, Las Colonias y Sauceda con un promedio de 15.83 tépalos internos por flor
(Cuadro 49 y Figura 26).

Cuadro 49. Comparacién de las medias de cuatro variables de distincién
correspondiente al caracter de agrupamiento de flor.

FLOR
Tépalos Tépalos . Tamairio
. Lébulos .
LOCALIDAD internos externos ., gineceo
. X (nimero)

(numero) (numero) (mm)
Cafada Ancha 2450 b 19.50 a 09.50 b 29.05 a
Caron de las Bayas 24.33 b 17.33 a 12.66 a 21.00 bc
El Cercado 16.00 c 14.00 b 08.00 c 27.11 a
Las Colonias 1450 c 09.50 c 09.00 bc 17.85c
La Paloma 20.50 bc 1350 b 08.00 c 23.74 b
Sauceda 17.00 c 09.00 c 10.00 b 21.50 bc
Cruz de Elorza 28.50 a 1550 b 08.00 c 25.70 b

r? 1.00 1.00 1.00 1.00

C.V. 0.00 0.00 0.00 0.00

Media 21.00 14.26 9.53 23.52

Los datos de la tabla representan el promedio de la informacién individual obtenida de las mediciones de las plantas de las 7
accesiones. Valores con la misma letra dentro de las columnas no difieren significativamente (Tukey P < 0.05); r* = Coeficiente
de determinacion; C.V. = Coeficiente de variacion.

Pocos Medios Muchos
Figura 26. Evaluacion del nUmero de tépalos internos que forman parte del perianto de la flor.

Este caracter correspondiente al nimero de tépalos internos de la flor fue

agrupado de acuerdo con la UPQV en tres niveles de expresion (Cuadro 50).
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Cuadro 50. Niveles de expresion referentes a la cantidad de tépalos internos en

las flores.

Nivel de expresion Tépalos internos Numero/flor
(3) Pocos <15
(5) Medios 16 a 22
(7) Muchos =23

4.5.1.5. Numero de tépalos externos

Para el caso de esta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre localidades respecto a la cantidad de tépalos externos que se contabilizaron
por flor. Con el andlisis de varianza se pudo observar que las localidades que
presentaron mayor cantidad de tépalos externos por flor fueron Cafiada ancha y
Cafnon de las Bayas con un promedio de 18.41 tépalos, en el caso de Cruz de
Elorza, El Cercado y La Paloma los datos de las medias promediaron 14.33 tépalos y
en cambio las localidades con pocos tépalos externos fueron el ejido Las Colonias y
Sauceda con un promedio de 9.25 tépalos externos por flor (Cuadro 49 y Figura 27).

Pocos Medios Muchos
Figura 27. Comparacion del namero de tépalos externos que forman parte de la flor.

El caracter correspondiente al numero de tépalos externos de la flor fue
agrupado de acuerdo con los documentos de la UPOV en tres niveles de expresion
(Cuadro 51).
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Cuadro 51. Niveles de expresion referentes a la cantidad de tépalos externos en

las flores.

Nivel de expresion Tépalos externos Numero/flor
(3) Pocos <10
(5) Medios 11a16
(7) Muchos =17

4.5.1.6. Nimero de LAbulos en el estigma

Los resultados del analisis de varianza muestran diferencias significativas
(P = 0.05) entre localidades para esta variable. Al realizar la comparaciéon de medias
se puede observar que la localidad que presentdé mayor cantidad de I6bulos en el
estigma de las flores fue Cafion de las Bayas (12.66 I6bulos), mientras que El ejido
Cafada Ancha, Las Colonias y Sauceda presentaron una cantidad media de Iébulos
(9.5 I6bulos), las localidades que presentaron muy pocos Iébulos en el estigma segun
el andlisis fueron El Cercado, La Paloma y Cruz de Elorza (8 l6bulos) (Cuadro 47 y
Figura 28).

Pocos Medios Muchos
Figura 28. Comparacion del numero de I6bulos que forman el estigma como parte del pistilo de
laflor.

De los resultados obtenidos se determinaron tres categorias con respecto al
namero de l6bulos y se agruparon en 3 niveles de expresidon en base a los
documentos de la UPOV. (Cuadro 52).
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Cuadro 52. Niveles de expresion referentes al numero de I6bulos en el estigma

de las flores.
Nivel de expresion Lébulos Numero/estigma
(3) Pocos <7
(5) Medios 8all
(7) Muchos =12

El andlisis estadistico realizado para la variable numero de lébulos en el
estigma muestra que en estas areas agroecoldgicas las flores de las plantas
presentan gran cantidad de Iébulos en el estigma de acuerdo con lo reportado por
Bravo y Sanchez (1991) en la descripcion morfolégica de la especie, quienes

mencionan que las flores de A. retusus pueden presentar mas de 7 |6bulos.

4.5.1.7. Longitud del Gineceo

En base al andlisis de varianza para éste caracter se encontraron diferencias
significativas entre las localidades. Mediante la comparacion de medias
(Tukey P =< 0.05) se determin6 que las localidades mas sobresalientes en cuanto a
mayor longitud del gineceo fueron Cafiada Ancha y El Cercado con un promedio de
28.08 mm, mientras que las localidades de La Paloma, Sauceda, Cruz de Elorza y
Cafnon de las Bayas promediaron 22.98 mm, es decir presentaron longitud mediana
del gineceo. En cuanto a la longitud de gineceo mas corta (17.85 mm), ésta se
observo en las flores de las plantas de la localidad Las Colonias (Cuadro 49 y Figura
29).

Corta Mediana Larga
Figura 29. Evaluacion de la longitud que presentaron los gineceos de las flores del chaute.
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Los resultados del largo del gineceo se agruparon en tres categorias, mismas
que de acuerdo a la UPQV se les dio un nivel de expresion (Cuadro 53).

Cuadro 53. Niveles de expresion referentes al largo del gineceo de las flores.

Nivel de expresion Longitud Largo del gineceo
(3) Corta <17 mm
(5) Mediana 17 -29 mm
(7) Larga =29 mm

4.5.1.7. Namero de estambres
Los resultados de éste caracter fueron agrupados en tres niveles de expresion
con base a los documentos TG y TGP de la UPOV (Cuadro 54).

Cuadro 54. Niveles de expresion referentes a la forma del apice en los tépalos

internos.

Nivel de expresion Estambres en la flor NUumero
(1) Pocos <100
(2) Medios 101 a 150
(3) Muchos 2151

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, presentando el 53.33% de las plantas de
esta especie flores con una cantidad media de estambres (nivel de expresion 2), es
decir en el rango de 101 a 150 estambres/flor; mientras que el 26.67% de las
accesiones colectadas presentaron plantas con flores con muchos estambres (nivel
de expresion 3); es decir, el nimero de estambres se presenté en un rango mayor a
151 estambres/flor. El nivel de expresion 1 se registro en el 20% de las accesiones
colectadas, en donde el numero de estambres fue menor a 100 estambres por flor.
Esto muestra que esta especie puede presentar los tres caracteres de distincion en

diferente porcentaje (Figura 30).
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Pocos Medios Muchos
Figura 30. Evaluacion de la cantidad de estambres presentes en la flor.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de la
accesion Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L. fueron en su totalidad
(100%) plantas que presentaron flores con una cantidad media (nivel de expresion 2)
de estambres (100 a 150 estambres por flor), a diferencia de las accesiones de las
dos localidades del Mpio. de Saltillo Coah. (El Cercado y las Colonias), en donde se
encontraron solo dos caracteres de distincibn en proporcion semejante (50%),
plantas con flores de pocos estambres (nivel de expresion 1), donde la cantidad de
estambres fue menor a 100 estambres por flor y plantas con flores que registraron
una cantidad media de estambres (nivel de expresion 2) en un rango de 101 a 150
estambres por flor. Un efecto diferente se registr6 en las plantas de las tres
accesiones del Mpio. de Ramos Arizpe Coah. (Cafiada Ancha, La Paloma y
Sauceda) y del Mpio. de Arteaga (Cafidon de las Bayas), en donde también se
encontraron plantas con flores con una cantidad media de estambres (nivel de
expresion 2) de 101-150 estambres por flor y plantas con flores con muchos
estambres (nivel de expresiéon 3) mayor a 151 estambres por flor en proporcién
semejante (50%) (Cuadro 55).

98



Cuadro 55. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 3 variables correspondientes al
caracter numero de estambres.

ESTAMBRES (CANTIDAD)

ESTADO | MUNICIPIO| LOCALIDAD Proporcién en porcentaje (%)
POCOS | MEDIOS | MUCHOS

Saltillo El Cercado 50 50 0

Saltillo Las Colonias 50 50 0

Ramos A.  Cafada Ancha 0 50 50

Coahuila Ramos A. La Paloma 0 50 50

Ramos A. Sauceda 0 50 50

Arteaga Cafion de las 0 50 50

Bayas
Nuevo Le6én Dr. Arroyo  Cruz de Elorza 0 100 0

Con este caracter se observé que las plantas del chaute presentaron tres
caracteres de distincion referente al nimero de estambres/flor (pocos, medio y
muchos estambres), esto coincide con lo que describen Bravo y Sanchez (1991) de
la especie, mencionando que pueden presentar estambres numerosos; sin embargo,
existe variabilidad morfol6gica entre accesiones, siendo las plantas de la accesion
Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L. donde no se encontraron plantas con
flores que tuvieran pocos y muchos estambres (nivel de expresién 1y 3) (menor a
100 o arriba de 150 estambres).

4 .5.2. Variables Cualitativas
45.2.1. Formade laflor

Los resultados obtenidos de este caracter fueron agrupados en dos niveles de

expresion de acuerdo con la UPQOV (Cuadro 56).
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Cuadro 56. Niveles de expresion referentes a la forma de las flores.

Nivel de expresion Forma de la flor
(1) Campanulada
(2) Infundibuliforme

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, siendo el 80% de las flores de esta
especie de forma campanulada, es decir, que la corola gamopétala presenta el tubo
amplio aproximadamente de la misma longitud que el limbo, también amplio (forma
de campana) (nivel de expresion 1), el 20% de las plantas de las accesiones
colectadas presentaron forma infundibuliforme, esto se refiere a que la flor presenta
una forma de embudo (nivel de expresion 2), mostrando que esta especie puede

presentar dos caracteres de distincion en diferente porcentaje (Figura 31).

Campanulada Infundibuliforme
Figura 31. Evaluacion de laforma de las flores.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de las
localidades Caflada Ancha, La Paloma y Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe y
Caron de las Bayas del Mpio. de Arteaga en Coahuila fueron en su totalidad (100%)
plantas con flores de forma campanulada, a diferencia de las tres accesiones
restantes (El Cercado y Las Colonias del Mpio. de Saltillo en Coah. y Cruz de Elorza
del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L.), donde se presentaron los dos caracteres de
distincién, en proporcibn semejante (50%) registrandose flores de forma

campanulada e infundibuliforme (nivel de expresion 1y 2) (Cuadro 57).
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Cuadro 57. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 2 variables correspondientes a la forma

de la Flor.
FORMA (FLOR)
ESTADO | MUNICIPIO | LOCALIDAD Proporcién en porcentaje (%)
CAMPANULADA \ INFUNDIBULIFORME
Saltillo El Cercado 50 50
Saltillo Las Colonias 50 50
Ramos A. Cafada 100 0
Coahuila Ancha
Ramos A. La Paloma 100 0
Ramos A. Sauceda 100 0
Canon de las 100 0
Arteaga
Bayas
Nuevo Cruz de 50 50
B Dr. Arroyo
Ledn Elorza

Con los resultados de este caracter se observd que las plantas del chaute
presentan los dos caracteres de distincion, como lo describen Bravo y Sanchez
(1991), describiéndolas con forma rotado-campanuladas; sin embargo, existe
variabilidad morfologica entre accesiones, siendo las plantas de las accesiones
Cafada Ancha, La Paloma y Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe y Cafon de las
Bayas del Mpio. de Arteaga en Coahuila donde no se encontraron plantas con flores

de forma infundibuliforme (nivel de expresion 2).

4.5.2.2. Posicién de la flor en cuanto a la planta
Con este caracter se determinaron dos niveles de expresion de acuerdo con la
UPOV, en sus documentos TG y TGP (Cuadro 58).

Cuadro 58. Niveles de expresion referentes al lugar donde se posiciona la flor
en el apice de la planta.

Nivel de expresion Posicion de la flor
(2) Centro apical
(2) Extremo apical
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En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre accesiones. En las accesiones de El Cercado del Mpio. de Saltillo Coah. y La
Paloma del Mpio. de Ramos Arizpe Coahuila, el 100% de las flores evaluadas se
desarrollaron en el centro apical de las plantas, a diferencia de las accesiones de Las
Colonias y Cafon de las Bayas en donde el 100% de las flores registradas se
desarrollaron en el extremo apical de las plantas. Las accesiones de Cafada Ancha,
la Sauceda del Mpio. Ramos Arizpe Coah. y Cruz de Elorza del Mpio. Dr. Arroyo
N.L., presentaron los dos niveles de expresion en proporcion semejante (50%)
(Figura 32 y Cuadro 59).

Centro apical Extremo apical
Figura 32. Evaluacion del sitio que ocupaba la flor en el apice.

Cuadro 59. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacién a 2 variables correspondientes a la
posicion de la Flor.

POSICION DE LA FLOR

ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Proporcién en porcentaje (%)
CENTRO EXTREMO
Saltillo El Cercado 100 0
Saltillo Las Colonias 0 100
Ramos Arizpe Cafada Ancha 50 50
Coahuila  Ramos Arizpe La Paloma 100 0
Ramos Arizpe Sauceda 50 50
Cafon de las 0 100
Arteaga
Bayas
Nuevo Ledn Dr. Arroyo Cruz de Elorza 50 50
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En este caracter se observdo que las plantas del chaute presentan dos
caracteres de distincion, en relacion al sitio donde brotan las flores en la planta
(centro o extremo superior de la planta), como lo describen Bravo y Sanchez (1991),
mencionando que las flores son diurnas y que nacen en el apice del tallo, en las
axilas de los tubérculos jovenes y en medio de una densa masa de tricomas largos,
setosos y amarillentos que desarrollan las areolas floriferas; sin embargo, existe
variabilidad morfolégica entre accesiones, siendo las plantas de la accesion El
Cercado del Mpio. de Saltillo y La Paloma del Mpio. de Ramos Arizpe en Coahuila,
en donde no se encontraron plantas con las flores en los extremos del &pice (nivel de
expresion 2) a diferencia de las localidades Las Colonias del Mpio. de Saltillo Coah. y
Caron de las Bayas del Mpio. de Arteaga Coah. donde la flores no se desarrollaron

en el centro del 4pice (nivel de expresion 1).

4.5.2.3. Forma de tépalos internos
Con los resultados obtenidos en la evaluacion de éste caracter se determiné de
acuerdo con lo especificado por la UPOV, que la forma de los tépalos internos de la

flor presentan dos niveles de expresion (Cuadro 60).

Cuadro 60. Niveles de expresion referentes a la forma de los tépalos internos.

: . Forma de los tépalos
Nivel de expresion .
internos
(2) Obovado
(2) Oblanceolado

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, donde el 86.67% de las plantas de esta
especie presentaron flores con tépalos internos en forma obovada (nivel de
expresion 1), que hace referencia a que la parte mas ancha del tépalo esta en el
apice, el resto de las plantas de las accesiones colectadas presentan flores con los

tépalos internos de forma oblanceolada (nivel de expresion 2), es decir, que el tépalo
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presenta una forma lanceolada invertida (el apice méas ancho que la base),
encontrdndose en menor proporcion (13.33%), lo que muestra que esta especie

puede presentar dos caracteres de distincion en diferente porcentaje (Figura 33).

t i

Obovado Oblanceolado
Figura 33. Evaluacion de laforma de los tépalos internos de la flor.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de las
localidades El Cercado del Mpio. de Saltillo, La Paloma y Sauceda del Mpio. de
Ramos Arizpe, Cafién de las Bayas del Mpio. de Arteaga en Coahuila y Cruz de
Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L. fueron en su totalidad (100%) plantas con
flores que presentaron los tépalos internos de forma obovada (nivel de expresion 1),
a diferencia de las accesiones de las dos localidades restantes (Cafiada Ancha del
Mpio. de Ramos Arizpe y Las Colonias del Mpio. de Saltillo en Coahuila), en donde
se encontraron los dos caracteres de distincion, tépalos internos de forma obovada y
de forma oblanceolada (nivel de expresion 1 y 2), en proporcion semejante (50%)
(Cuadro 61).

Cuadro 61. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 2 variables correspondientes a la forma
de Tépalos internos.

FORMA (TEPALOS INTERNOS)

ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Proporcion en porcentaje (%)
OBOVADO \ OBLANCEOLADO
Saltillo El Cercado 100 0
Saltillo Las Colonias 50 50
Ramos Arizpe  Cafiada Ancha 50 50
Coahuila  Ramos Arizpe La Paloma 100 0
Ramos Arizpe Sauceda 100 0
Arteaga Cafon de las 100 0
Bayas
Nuevo Ledn Dr. Arroyo Cruz de Elorza 100 0
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En este caracter se observd que las plantas del chaute presentan los dos
caracteres de distincion de acuerdo a la forma de los tépalos internos (obovado y
oblanceolado), como lo describen Bravo y Sanchez (1991), quienes mencionan que
éstos, ademas se presentan con margen entero; sin embargo, existe variabilidad
morfolégica entre accesiones, siendo las plantas de las accesiones El Cercado del
Mpio. de Saltillo, La Paloma y Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe, Cafién de las
Bayas del Mpio. de Arteaga en Coahuila y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en
N.L. donde no se encontraron plantas con el nivel de expresion 2 (flores con tépalos

internos de forma oblanceolada).
4.5.2.4. Forma de tépalos externos
Los resultados de la evaluacion de éste caracter se agruparon en dos niveles

de expresion en base a los documentos de la UPOV (Cuadro 62).

Cuadro 62. Niveles de expresion referentes a la forma de los tépalos externos.

: . Forma de los tépalos
Nivel de expresion
externos
(2) Espatulado
(2) Oblongo

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, donde el 53.33% de las plantas de esta
especie presentaron flores con tépalos externos en forma espatulada, éstos
corresponden a los segmentos del perianto que presentan apice ancho y que
gradualmente se angostan hacia la base (nivel de expresion 1), el resto de las
plantas de las accesiones colectadas presentan flores con los tépalos externos
oblongos, es decir, mas largos que anchos, de forma mas o menos rectangular (nivel
de expresion 2), siendo en menor proporcion (46.67%), lo que muestra que esta
especie puede presentar dos caracteres de distincion en diferente porcentaje
(Figura 34).
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Espatulado Oblongo

Figura 34. Evaluacion de la forma de los tépalos externos de la flor.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de las
localidades El Cercado del Mpio. de Saltillo Coah. y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr.
Arroyo en N.L., fueron en su totalidad (100%) plantas con flores que presentaron los
tépalos externos en forma espatulada (nivel de expresion 1), a diferencia de las
plantas de las accesiones Las Colonias del Mpio. de Saltillo y Cafiada Ancha del
Mpio. de Ramos Arizpe en Coahuila, en donde el 100% de las flores presentaron
tépalos externos de forma oblonga. En las accesiones de La Paloma y Sauceda se
encontraron plantas con los dos caracteres de distincidbn en proporcion semejante
(50%), mientras que en la accesion Cafién de las Bayas del Mpio. de Arteaga Coah.,
se tuvo un registro de plantas que presentaron flores con tépalos externos en forma
espatulada y en forma oblonga (nivel de expresion 1 y 2), del 66.67% y 33.33%

respectivamente (Cuadro 63).

En este caracter se observé que las plantas del chaute presentan los dos
caracteres de distincién; sin embargo, se encontr6 variabilidad entre los caracteres
siendo las plantas de las accesiones El Cercado y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr.
Arroyo en N.L. donde no se encontraron plantas con el nivel de expresion 2 (flores

con tépalos externos oblongos).
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Cuadro 63. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 2 variables correspondientes a la forma
de Tépalos externos.

FORMA (TEPALOS EXTERNOS)
ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Proporcién en porcentaje (%)
ESPATULADO \ OBLONGO
Saltillo El Cercado 100 0
Saltillo Las Colonias 0 100
Ramos A. Cafiada Ancha 0 100
Coahuila Ramos A. La Paloma 50 50
Ramos A. Sauceda 50 50
Arteaga Carfion de las 66.67 33.33
Bayas
Nuevo Leén  Dr. Arroyo Cruz de Elorza 100 0

4.5.2.5. Tipo de apice en tépalos internos

Los datos resultantes de la evaluacién de éste caracter se agruparon en dos
niveles de expresion de acuerdo con los documentos TG y TGP de la UPOV
(Cuadro 64).

Cuadro 64. Niveles de expresioén referentes a la forma del apice en los tépalos
internos.

Forma del apice en
tépalos internos

(2) Redondeado

Nivel de expresion

(2) Acuminado

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, encontrandose que el 80% de las plantas
de esta especie presentan flores con tépalos internos que tienen el apice redondeado
(nivel de expresion 1), es decir, el tépalo interno presenta apice curvado como el
perfil de un circulo, el resto de las plantas de las accesiones colectadas presentan
flores con tépalos internos que tienen apice acuminado (nivel de expresion 2), se
refiere a que los tépalos presentan una prominencia pequefia en el margen del apice,
en menor proporcién (20%), lo que muestra que esta especie puede presentar dos

caracteres de distincion en diferente porcentaje (Figura 35).
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Redondeado

Acuminado

Figura 35. Evaluacion de la forma del apice en los tépalos internos de la flor.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de las

localidades El Cercado y Las Colonias ambas del Mpio. de Saltillo, La Paloma y

Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe en Coah. fueron en su totalidad (100%) plantas

con flores que presentaron los tépalos internos con el 4pice redondeado (nivel de

expresion 1), a diferencia de las plantas de la accesion Cafion de las Bayas del Mpio.

de Arteaga en Coah. en donde se encontraron los dos caracteres de distincion,

registrando una proporcion entre plantas con flores de tépalos internos con &pice

redondeado y acuminado (nivel de expresion 1 y 2), del 66.67% y 33.33%

respectivamente (Cuadro 65).

Cuadro 65. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacién a 2 variables correspondientes al 4pice
de Tépalos internos.

APICE (TEPALOS INTERNOS)

ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Proporcion en porcentaje (%)
REDONDEADO ‘ ACUMINADO
Saltillo El Cercado 100 0
Saltillo Las Colonias 100 0
Ramos Arizpe  Cafada Ancha 50 50
Coahuila  Ramos Arizpe La Paloma 100 0
Ramos Arizpe Sauceda 100 0
Arteaga Cafon de las 66.67 33.33
Bayas
Nuevo Ledn Dr. Arroyo Cruz de Elorza 50 50

108



Las accesiones de Cafada Ancha del Mpio. de Ramos Arizpe Coah. y Cruz de
Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L. presentaron en proporcién semejante (50%)
los dos niveles de expresion (1 y 2), es decir flores con tépalos internos de apice

redondeado y acuminado (Cuadro 65).

De estos dos caracteres de distincion, el de tépalos internos con &pice
acuminado es considerado en la descripcion botanica y taxondémica de Bravo y
Sanchez (1991); sin embargo, con estos resultados se muestra que existe
variabilidad morfolégica entre accesiones, siendo las plantas de las accesiones El
Cercado y Las Colonias del Mpio. de Saltillo, La Paloma y Sauceda del Mpio. de
Ramos Arizpe en Coah. donde no se encontraron plantas con flores que tuvieran

tépalos internos con apice mucronado (nivel de expresion 2).

4.5.2.6. Tipo de 4pice en tépalos externos

Los resultados correspondientes a éste caracter se agruparon en dos niveles de
expresion de acuerdo con la UPOV vy lo referente en sus documentos TG y TGP
(Cuadro 66).

Cuadro 66. Niveles de expresion referentes a la forma del apice en los tépalos
externos.

Forma del apice en
tépalos externos

(2) Redondeado

(2) Acuminado

Nivel de expresion

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, encontrandose en el 26.67% de las
plantas de esta especie flores con tépalos externos que presentan apice redondeado
(nivel de expresion 1), es decir, con el apice curvado como el perfil de un circulo, el
resto de las plantas de las accesiones colectadas presentan flores con tépalos

externos que tienen apice acuminado (nivel de expresion 2) en mayor proporcion
109



(73.33%), lo que muestra que esta especie puede presentar dos caracteres de

distincién en diferente porcentaje (Figura 36).

~ "

\

Redondeado Acuminado
Figura 36. Evaluacion de la forma del 4pice en los tépalos externos de la flor.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de las
localidades La Paloma y Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe en Coah. y Cruz de
Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L. fueron en su totalidad (100%) plantas con
flores que presentaron los tépalos externos con el &pice acuminado (nivel de
expresion 2), a diferencia de las plantas de la accesion Cafion de las Bayas del Mpio.
de Arteaga en Coah. en donde se encontraron los dos caracteres de distincion,
registrando una proporcion entre plantas con flores de tépalos externos con &pice
redondeado y acuminado (nivel de expresion 1 y 2), del 33.33% y 66.67%
respectivamente (Cuadro 67).

Cuadro 67. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacién a 2 variables correspondientes al apice
de Tépalos externos.

APICE (TEPALOS EXTERNOS)
ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Proporcién en porcentaje (%)
REDONDEADO \ ACUMINADO
Saltillo El Cercado 50 50
Saltillo Las Colonias 50 50
Ramos Arizpe Cafnada Ancha 50 50
Coahuila  Ramos Arizpe La Paloma 0 100
Ramos Arizpe Sauceda 0 100
Arteaga Cafon de las 33.33 66.67
Bayas
Nuevo Ledn Dr. Arroyo Cruz de Elorza 0 100
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Las accesiones de El Cercado, Las Colonias del Mpio. de Saltillo y Cafiada
Ancha del Mpio. de Ramos Arizpe en Coahuila presentaron en proporcion semejante
(50%) los dos niveles de expresion (1 y 2), es decir flores con tépalos externos de

apice redondeado y acuminado (Cuadro 67).

De estos dos caracteres de distincion, el de tépalos externos con &pice
acuminado es mencionado en la descripcion botanica y taxondémica de Bravo y
Sanchez (1991). Esto muestra que existe variabilidad morfologica entre accesiones,
siendo las plantas de las accesiones La Paloma y Sauceda del Mpio. de Ramos
Arizpe en Coah. y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo N.L. donde no se
encontraron plantas con flores que tuvieran tépalos externos con apice redondeado

(nivel de expresion 1).

4.5.3. Variables Pseudocualitativas

4.5.3.1. Color del perianto.
Los resultados obtenidos respecto a éste caracter se agruparon en tres niveles

de expresion en base a los documentos de la UPOV (Cuadro 68).

Cuadro 68. Niveles de expresion referente al color que muestra el perianto de
las flores del chaute.

Nivel de expresion Color del Perianto
(2) Blanco
2 Blanco con rosa pélido
(3) Blanco con solferino

En cuanto a ésta variable se registraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, siendo el 40% de las plantas de esta
especie las que presentaron flores con perianto de color blanco con rosa palido (nivel

de expresién 2), el 33.33 % de las plantas de las accesiones colectadas presentaron
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flores con dos colores (blanco con solferino) y en menor proporcion (26.67%) se
presentaron flores de color totalmente blanco (nivel de expresion 1), lo que muestra
que esta especie puede presentar tres caracteres de distincion en diferente

porcentaje (Figura 37).

A

Blanco Blanco-rosa palido Blanco-solferino
Figura 37. Evaluacion del color en que se muestran las flores del chaute.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que las plantas de la
localidad Cafiada Ancha del Mpio. de Ramos Arizpe Coah. fueron en su totalidad
(100%) plantas con flores de dos colores (blanco con rosa palido) que corresponden
a las claves FFFFFD de la carta de colores Web Usable y 7/6 10R de la tabla de
colores de Munsell, respectivamente, a diferencia de las flores de la accesion
Sauceda del Mpio. de Ramos A., en donde estas fueron en su totalidad flores 100%
de color blanco Gnicamente, mostrandose éste color en dos tonos distintos uno de
tépalos internos y otro de tépalos externos, claves FFFFFD y FFFFFE de la carta de
colores Web Usable, respectivamente. Las accesiones de las localidades El Cercado
y Las Colonias del Mpio. de Saltillo presentaron dos caracteres de distincién en
proporcion semejante (50%) plantas con flores color blanco y flores color blanco con
rosa palido (FFFFFD de la carta de colores Web Usable y 7/6 10R de la carta de
colores de MUNSELL) (nivel de expresion 1y 2), mientras que las accesiones de La
Paloma del Mpio. de Ramos Arizpe y Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L.
presentaron en proporcion semejante (50%) plantas con flores totalmente blancas y
plantas con flores color blanco con solferino (claves: FFFFFD de la carta de colores
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Web Usable y 6/6 5RP de la carta de colores de MUNSELL). En el caso de las
plantas de la localidad Cafion de las Bayas, los resultados obtenidos fueron en
proporcion semejante (50%) plantas con flores color blanco con rosa palido y blanco

con solferino (Cuadro 69).

Cuadro 69. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 3 variables correspondientes al color

de Flor.
COLOR DE FLOR
Proporcién en porcentaje (%)
ESTADO | MUNICIPIO LOCALIDAD BLANCO | 5 ANCO
BLANCO | 0 CON
PALIDO SOLFERINO
Saltillo El Cercado 50 50 0
Saltillo Las Colonias 50 50 0
Ramos a. Cafiada Ancha 0 100 0
Coahuila Ramos a. La Paloma 50 0 50
Ramos a. Sauceda 100 0 0
Arteaga Cafién de las 0 50 50
Bayas
Nuevo L. Dr. Arroyo Cruz de Elorza 50 0 50

4.5.3.2. Color de los tépalos internos y externos de la flor

Para determinar diferencias en el color de las flores y darles un valor de
expresion de la UPOV se evaluaron los tépalos internos y los externos,
encontrandose que en las plantas de las 7 accesiones colectadas el color de los
tépalos internos de las flores fue el mismo, es decir, que se presentd un solo nivel de
expresion (nivel de expresion 1). Con respecto a los tépalos externos se
determinaron 3 niveles de expresion de acuerdo con la UPOV (Cuadro 70).
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Cuadro 70. Niveles de expresion referentes al color que presentan los tépalos

internos y externos de las flores del chaute.

Caracter de distincion Nivel de expresion Color de tépalos
Tépalos internos de la (1) Velo de boda

flor (FFFFFD)

(1) Blanco plantacién
(FFFFFE)

Tépalos externos ) Rosa pélido

de la flor (7/6 10R)
Solferino
(3) (6/6 5RP)

FFFFFD, FFFFFE: claves de la carta de colores Web Usable; 7/6 10R, 6/6 5RP: claves de colores de la carta de colores de
Munsell.

En cuanto a la variable correspondiente al color de los tépalos internos de la
flor, las plantas no presentaron diferencias significativas (P < 0.05) ya que en las
siete accesiones evaluadas se encontraron Unicamente plantas con presencia de
tépalos internos color velo de boda (clave FFFFFD) (nivel de expresion 1) (Figura 38
a); sin embargo, en los resultados de la evaluacion correspondiente al color de los
tépalos externos, si se registraron diferencias significativas (P < 0.05) entre las
diferentes accesiones colectadas, encontrandose plantas con flores que presentaban
tépalos externos con distinta pigmentacion: color blanco plantacion (clave FFFFFE
de webusable.com), rosa palido (clave 7/6 10R de MUNSELL) y solferino (clave 6/6
5RP de MUNSELL), niveles de expresion 1, 2 y 3 respectivamente (Figuras 38 b)
(Cuadro 69).

a. Tépalos internos

b. Tépalos externos

Velo de boda Blanc_q
plantacion

Figura 38. Color de tépalos internos y externos de las flores de Ariocarpus retusus.

Solferino

Rosa palido
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En este caracter se observd que en su mayoria las plantas del chaute
presentan los tres caracteres de distincion, como lo describen Bravo y Sénchez
(1991); sin embargo, existe variabilidad morfologica entre accesiones, siendo las
plantas de las accesiones Cafiada Ancha y Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe
Coah. donde no se encontraron dos caracteres de distincion. En las plantas de la
accesion correspondiente a la primera localidad que se menciona (Cafada Ancha)
no se encontraron flores color blanco y tampoco color solferino (nivel de expresion 1
y 3), mientras que en la accesion Sauceda no se registraron plantas con flores color

rosa palido y tampoco color solferino (nivel de expresion 2y 3).

4.5.3.3. Color del gineceo

Los resultados obtenidos referentes a éste caracter se presentaron muy
similares entre las plantas de las distintas accesiones colectadas, encontrandose
plantas con gineceo de color blanco (blanco plantacion-clave FFFFFE tomado de la
carta de colores Web Usable URL.: http://www.webusable.com/coloursStandard.htm),
siendo éstos datos agrupados posteriormente de acuerdo a la UPOV en un nivel de
expresion (nivel de expresion 1), tomando como referencia lo especificado en los
documentos de la UPOV (Cuadro 71).

Cuadro 71. Nivel de expresion referente al color que presenté el gineceo de las
flores del chaute.

Nivel de expresion Color del gineceo

(1) Blanco plantacién
(FFFFFE)

Con respecto a la variable correspondiente al color del gineceo de la flor, las
plantas no presentaron diferencias significativas (P < 0.05) ya que en las siete
accesiones evaluadas se encontraron Unicamente plantas que tuvieron flores con el
gineceo color blanco plantacion (nivel de expresiéon 1), esto coincide con lo referido

por Bravo y Sanchez (1991) en la descripcion de la especie (Figura 39).
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Lébulos color blanco
Figura 39. Color de I6bulos que forman parte del gineceo de la flor de Ariocarpus retusus.

4.5.3.4. Color de las anteras
En éste caracter, las 7 accesiones de plantas colectadas presentaron flores con
diferente tonalidad en cuanto al color de las anteras, por lo que, de acuerdo con lo

que establece la UPQOV, se obtuvieron dos niveles de expresion (Cuadro 72).

Cuadro 72. Niveles de expresion referentes al color de las anteras.

Nivel de expresion Color del polen
(1) Amarillo oscuro
(FFCC33)
) Amarillo claro
(FFFF33)

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas, presentando el 53.33% de las plantas de
esta especie flores con estambres que presentaron anteras color amarillo claro (clave
FFFF33 tomado de la carta de colores Web Usable URL:
http://www.webusable.com/coloursStandard.htm)(nivel de expresion 2), el resto de
las plantas de las accesiones colectadas presentaron flores con estambres que
mostraron anteras color amarillo oscuro (clave FFCC33 carta de colores Web
Usable - URL: http://www.webusable.com/coloursStandard.htm)(nivel de expresion 1)
en menor proporcidn (46.67%), lo que muestra que esta especie puede presentar

dos caracteres de distincion en diferente porcentaje (Figura 40).
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Amarillo oscuro Amarillo claro
Figura 40. Evaluacion del color de las anteras que mostraron los estambres de las flores.

Al evaluar las diferencias entre accesiones encontramos que .las plantas de la
localidad EI Cercado del Mpio. de Saltillo, fueron en su totalidad (100%) plantas que
presentaron flores con estambres color amarillo oscuro (clave FFCC33) (nivel de
expresion 1), de modo contrario, en la accesion Las Colonias también del Mpio. de
Saltilo Coah. el total (100%) de las plantas evaluadas presentaron flores con
estambres de color amarillo claro (clave FFFF33) (nivel de expresion 2). A diferencia
de las accesiones de localidades restantes (Cafiada Ancha, La Paloma y Sauceda
del Mpio. de Ramos Arizpe, Cafdn de las Bayas del Mpio. de Arteaga en Coahuila y
Cruz de Elorza del Mpio. de Dr. Arroyo en N.L.), en donde se presentaron los dos
caracteres de distincion en el color de anteras, siendo 50% plantas con anteras de
color amarillo claro (nivel de expresion 2) y el 50% plantas con color de anteras

amarillo oscuro (nivel de expresion 1) (Cuadro 73).

Cuadro 73. Comparacion porcentual de la variacion encontrada en las 7
accesiones, con relacion a 2 variables correspondientes al color
de las Anteras.

COLOR DE ANTERAS
ESTADO | MUNICIPIO LOCALIDAD | Proporcion en porcentaje (%)
AMARILLO AMARILLO
OSCURO CLARO
Saltillo El Cercado 100 0
Saltillo Las Colonias 0 100
_ Ramos a. Cafada Ancha 50 50
Coahuila Ramos a. La Paloma 50 50
Ramos a. Sauceda 50 50
Arteaga Carfion de las Bayas 50 50
Nuevo Ledn Dr. Arroyo Cruz de Elorza 50 50
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Con este caracter se observdé que en su mayoria las plantas del chaute
presentan los dos caracteres de distincion, como lo describen Bravo y Sanchez
(1991); sin embargo, existe variabilidad morfologica entre accesiones, siendo las
plantas de la accesion El Cercado del Mpio. de Saltilo Coah. donde no se
encontraron flores con estambres color amarillo claro (nivel de expresion 2) y la
accesion Las Colonias del Mpio. de Saltillo Coah. donde no hubo registro de flores

con los estambres de color amarillo oscuro (nivel de expresion 1).
4.6. Analisis al caracter de agrupamiento “Fruto”.
4.6.1. Variables Cuantitativas
4.6.1.1. Numero de frutos por planta
Los resultados de este caracter se agruparon en tres niveles de expresion, de

acuerdo con la UPOV (Cuadro 74).

Cuadro 74. Niveles de expresidn referentes al nUmero de frutos por planta.

Nivel de expresion Frutos Frutos/planta
3) Pocos 1
(5) Regular 2a3
(7) Muchos > 4

En cuanto a ésta variable se encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre las diferentes accesiones colectadas. Los resultados mostraron que las plantas
de A. retusus de la accesion Las Colonias, presentaban arriba de 4 frutos por planta
(nivel de expresiéon 7), mientras que en menor proporcion (2 frutos por planta) (nivel
de expresion 5), se presentaron en las plantas de las accesiones La Paloma y El
Cercado (Figura 41).
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Regular

Muchos

Figura 41. Evaluacién del namero de frutos presentes en plantas de A. retusus

4.6.1.2. Largo del fruto sin perianto

Este caracter fue agrupado en tres niveles de expresiéon de acuerdo con la

UPOQV (Cuadro 75).

Cuadro 75. Niveles de expresion referentes al largo del Fruto.

Nivel de expresion Longitud Largo del fruto
3) Corta <18 mm
(5) Mediana 18 - 26 mm
(7) Larga =26 mm

Los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre

los frutos de las plantas de las tres accesiones evaluadas, siendo las plantas de El

Cercado y La Paloma las que presentaron frutos mas largos (mayor longitud) con un

promedio de 36.64 mm. La accesion La Paloma presento frutos de longitud mediana

(22.37 mm), lo contrario a la accesion Las Colonias, quien presentd frutos no mayor

a 18 mm, siendo éstos, clasificados como frutos de longitud corta (17.72 mm).

El analisis realizado para el caracter longitud de fruto, muestra que la especie

Ariocarpus retusus mantiene en estas areas agroecoldgicas, la longitud (10 a 25 mm)

reportada por Bravo y Sanchez (1991) en la descripcién morfolégica de la especie

(Figura 42).
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Corta

Mediana

Larga

Figura 42. Evaluacién de la longitud de los frutos.

4.6.1.3. Ancho del fruto

Este caracter fue agrupado en tres niveles de expresion de acuerdo con la

UPOQV (Cuadro 76).

Cuadro 76. Niveles de expresion referentes al ancho del Fruto.

Nivel de expresion Anchura Ancho del fruto
3) Chica <7 mm
(5) Media 7-11mm
(7 Larga =11 mm

Con respecto a este caracter, se encontrd diferencia significativa (P < 0.05),

siendo la accesion La Paloma quien presenté frutos mas anchos, hasta de 13 mmy
también frutos con un ancho medio (10.54 mm), mientras que las otras dos
accesiones (El Cercado y Las Colonias) presentaron en promedio, frutos de poca
anchura (chica) (7.48 mm) (Figura 43).

ey

i At
Chica Media Larga
Figura 43. Evaluacién de la anchura de los frutos.
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4.6.2. Variables Cualitativas
4.6.2.1. Forma del fruto
Los resultados de este caracter se agruparon en un solo nivel de expresion, de

acuerdo con la UPOV (Cuadro 77).

Cuadro 77. Niveles de expresion referentes a la forma de los frutos.

Nivel de expresion Forma de fruto

(1) Claviforme

El analisis de la forma del fruto, no mostré diferencias significativas (P < 0.05).
Los resultados mostraron que las tres accesiones (El Cercado, Las Colonias y La
Paloma) presentaron plantas con frutos de forma claviforme, es decir, que presenta
forma de clavo, con la base prolongada gradualmente. En la descripcién de Bravo y
Sanchez (1991), la forma del fruto lo mencionan como globoso u oblongo al madurar
(Figura 44).

Claviforme
Figura 44. Evaluacion de la forma del fruto.

4.6.2.2. Superficie de los frutos

Los resultados de este caracter se agruparon en dos niveles de expresion, de
acuerdo con la UPOV (Cuadro 78).
Cuadro 78. Niveles de expresién referentes al tipo de superficie que presentan

los frutos.
Nivel de expresion Superficie del fruto
(1) Estriada
(2) No estriada
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En cuanto a la textura del fruto, se encontré diferencia significativa (P < 0.05) en
los resultados obtenidos, siendo los frutos de las plantas de las accesiones El
Cercado y Las Colonias, los que presentaron superficie estriada, mientras que los
frutos de la Paloma presentaron superficie sin estrias. De acuerdo con la descripcion
realizada para esta especie por Bravo y Sanchez (1991), los frutos del chaute
presentan superficie lisa (Figura 45).

Estriada No estriada
Figura 45. Evaluacion del tipo de superficie del fruto.

4.6.2.3. Dehiscencia
Los resultados correspondientes a este caracter, se agruparon en un solo nivel

de expresion, de acuerdo con la UPQOV (Cuadro 79).

Cuadro 79. Nivel de expresion referente al tipo de superficie que presentan los
frutos.

Nivel de expresion Fruto

(1) Dehiscente

Los resultados de este caracter, no mostraron diferencias significativas
(P < 0.05) entre localidades, es decir, que la dehiscencia del fruto se presenté en
plantas de las tres accesiones (El Cercado, Las Colonias y La Paloma). El resultado
obtenido con respecto a este caracter, coincide con lo reportado por Bravo y
Sanchez (1991) en la descripcion realizada a A. retusus, en donde se menciona que
el fruto es persistente entre la lana del apice donde se desintegra dejando escapar
las numerosas semillas (Figura 46).
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Dehiscente
Figura 46. Fruto dehiscente.

4.6.2.4. Restos del perianto

Los resultados de este caracter fueron agrupados en un solo nivel de expresion,
de acuerdo con la UPOV (Cuadro 80).

Cuadro 80. Nivel de expresion referente a la presencia del perianto en el fruto
maduro.

Restos secos del
perianto en el fruto

(2) Presentes

Nivel de expresion

Del mismo modo que el caracter anterior (dehiscencia del fruto), la evaluacién
de este caracter (restos del perianto), no se encontraron diferencias significativas
(P = 0.05), debido a que en las tres accesiones evaluadas, las plantas si presentaron
frutos con los restos secos del perianto, tal como se menciona en la descripcion de la

espeice de A. retusus de acuerdo con Bravo y Sanchez (1991) (Figura 47).

Presente
Figura 47. Presencia de los restos secos del perianto en el fruto.
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4.6.3. Variables Pseudocualtitativas
4.6.3.1. Color del fruto
Los resultados de este caracter se agruparon en dos niveles de expresion, de

acuerdo con la UPOV (Cuadro 81).

Cuadro 81. Niveles de expresién referentes al tipo de superficie que presentan

los frutos.
Nivel de expresion Color del fruto
(1) Bronceado 3
(CD853F)
) Bronceado 4
(8B5A2B)

En este caracter se encontr6 diferencia significativa (P < 0.05) entre las plantas
de las accesiones evaluadas, siendo las plantas de la accesiéon El Cercado, las que
presentaron frutos de color Bronceado 3 (clave CD853F de la carta de colores
Webusable.com), mientras que las otras dos accesiones (Las Colonias y La Paloma)
presentaron frutos color Bronceado 4 (clave 8B5A2B de la carta de colores
Webusable.com). En la descripcion que Bravo y Sanchez (1991) le realizaron a esta
especie, se menciona que el fruto presenta un color blanco verdoso o rosa palido al

madurar, pero al secarse adquieren un color castafio (Figura 48).

Bronceado 3 Bronceado 4
Figura 48. Evaluacion del color del fruto.
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4.7. Analisis del carécter de agrupamiento: Semilla

4.7.1. Variables Cuantitativas

4.7.1.1. Numero de semillas por fruto

Los resultados de este caracter fueron agrupados en tres niveles de expresion,
de acuerdo con la UPOV (Cuadro 82).

Cuadro 82. Niveles de expresidn referentes a la niumero de semillas por fruto.

Nivel de expresion Semillas Semillas/fruto
(3) Pocas =50
(5) Medias 51a80
7) Muchas 2 81

En los resultados de este caracter, se encontré diferencia significativa
(P < 0.05). Fue en la accesion La Paloma, en la que se encontraron frutos con gran
cantidad de semillas (= 81). En la accesion El cercado se encontraron frutos con
cantidad media de semillas (51 a 80) y en las plantas de la accesion Las Colonias,
frutos con muy pocas semillas (< 50). Los resultados obtenidos, muestran al igual
qgue en la descripcion de la especie realizada por Bravo y Sanchez (1991), que los

frutos presentaron gran cantidad de semillas (Figura 49).

Pocas Medias Muchas
Figura 49. Evaluacion del numero de semillas que contiene un fruto.
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4.7.1.2. Longitud de la semilla
Los resultados de este caracter se agruparon en tres niveles de expresion, de
acuerdo con la UPOV (Cuadro 83).

Cuadro 83. Niveles de expresion referentes al largo de la Semilla.

Nivel de expresion Longitud Largo de la semilla
(3) Corta <1.4mm
(5) Mediana 1.4-1.7mm
(7) Larga 2 1.7 mm

En la evaluacion referente a este caracter, se encontraron diferencias
significativas (P < 0.05). En las accesiones Las Colonias y El Cercado se presentaron
semillas de longitud corta (1.20 mm), pero siendo éstas, mas largas que anchas. Las
plantas de la accesiobn La Paloma presentaron frutos con semillas de longitud
mediana (1.51mm) (1.42mm) y también de longitud larga (1.71mm) (Figura 50).

Corta Mediana

Figura 50. Evaluacion de la longitud de las semillas.

4.7.1.3. Ancho de la semilla
Los resultados de este caracter fueron agrupados en tres niveles de expresion,
de acuerdo con la UPOV (Cuadro 84).
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Cuadro 84. Niveles de expresion referentes al ancho de la Semilla.

Nivel de expresion Anchura Ancho de la semilla
(3) Chica <1.10 mm
(5) Media 1.10-1.31 mm
(7) Larga >1.31 mm

Los resultados de este caracter presentaron diferencias significativas (P < 0.05),
encontrandose, que en las accesiones Las Colonias y El Cercado se presentaron
semillas de ancho muy reducido (tamafio chico). Las plantas de la accesion La
Paloma presentaron frutos con anchura larga de la semilla (1.42mm) y medio (1.17
mm) (Figura 51).

L=1.150 mm 1

Chica Media Larga
Figura 51. Evaluacion de la anchura de las semillas.

4.7.2. Variables Cualitativas

4.7.2.1. Forma de la semilla
Los resultados de este caracter fueron agrupados en tres niveles de expresion,
de acuerdo con la UPOV (Cuadro 85).
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Cuadro 85. Niveles de expresion referentes a la forma de la semilla.

Nivel de expresion Forma de la semilla
(1) Ovada
(2) Deltada
(3) Circular

Los resultados de éste caracter mostraron diferencias significativas (P < 0.05),
siendo, en la accesion las colonias, donde se encontraran frutos con semillas de
forma ovada y deltada, mientras que en las plantas de las accesiones El Cercado y
La Paloma, se encontraron frutos con semillas de forma circular. De acuerdo con

Bravo y Sanchez las semillas presentan una forma piriforme (Figura 52).

Ovada | Deltada | Circular
Figura 52. Evaluacion de la forma de las semillas.

4.7.2.2. Textura de la semilla

Los resultados de este caracter fueron agrupados en dos niveles de expresion,
de acuerdo con la UPOV (Cuadro 86).

Cuadro 86. Niveles de expresién referentes a la textura de la semilla.

Nivel de expresion Textura de la semilla
(1) Granulosa
(2) Granulosa cerosa
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En cuanto a este caracter, los resultados obtenidos mostraron diferencias
significativas (P < 0.05). Los resultados mostraron que las semillas presentaron dos
tipos de testa, las semillas con testa granulosa, las cuales se presentaron en los
frutos de las plantas de las tres accesiones evaluadas, y las semillas de testa
granulosa cerosa, las cuales se presentaron Unicamente, en los frutos de las plantas
de la accesion Las Colonias. En la descripcion morfolégica que Bravo y Sanchez
(1991) realizaron A. retusus, se menciona que las semillas presentan testa
tuberculada, con hilo grande y basal, siendo esto similar a lo encontrado en los

resultados de este caracter (textura de la semilla) (Figura 53).

Granulosa Granulosa cerosa
Figura 53. Evaluacion de la textura de la semilla.

4.7.3. Variables Pseudocualitativas

4.7.3.1. Color de la semilla
Los resultados de este caracter fueron agrupados en dos niveles de expresion,
de acuerdo con la UPOV (Cuadro 87).

Cuadro 87. Niveles de expresion referentes al color de la semilla.

Nivel de expresion Color de la semilla
Gris sgi 20
(1) 333333
Marrén 4
(2) 882323
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Como caracter pseudocualitativo PQ se evalué el color de la testa en donde se
observaron diferencias significativas (P < 0.05). Los registros mostraron, que en las
plantas de las tres accesiones (El Cercado Mpio., Las Colonias y La Paloma), los
frutos presentaron semillas color Gris sgi 20 (clave 333333 de la carta de colores
webusable.com); sin embargo, la accesion La Paloma se caracterizd por presentar
algunos frutos con semillas color Marron 4 (clave 8B2323 de la carta de colores
webusable.com). Estos resultados coinciden con lo descrito por Bravo y Sanchez
(1991), quienes mencionan que el color observado en las semillas es de color negro

mate (Figura 54).

Gris sgi 20 Marron 4
Figura 54. Evaluacion del color de la semilla.
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5. DISCUSION

En México las zonas secas abarcan cerca del 60% de la superficie del pais. La
abundancia de estos ambientes obedece tanto a su ubicacion geografica, como a los
efectos de continentalidad y relieve que presenta, debido a la presencia de
cordilleras paralelas a los litorales, donde se pierde la humedad del aire al penetrar
sobre la masa continental. La mayoria de las cactaceas se desarrollan en ambientes
aridos y semiaridos, los cuales coinciden con latitudes cercanas a los paralelos de
25°, donde dominan zonas de alta presién atmosférica con corrientes descendientes

de aire seco (Bravo-Hollis y Scheinvar, 1999; Jiménez 2011).

Las causas de la diversificacién entre las especies pueden ser diversas, entre
ellas la variacion de las condiciones del habitat, el método de dispersion de las
especies y la modificacién local por otros individuos de la misma o de otra especie. Al
igual que la diversidad de las cactéaceas, sus formas de crecimiento varian de un sitio

a otro, existiendo también diferencias entre la densidad de sus poblaciones.

Caracteres cuantitativos (QN)

Entre los siete sitios evaluados de los municipios de Coahuila (Cafién de las
Bayas del Mpio. de Arteaga, Caflada Ancha, La Paloma y Sauceda del Mpio. de
Ramos Arizpe y El Cercado y Las Colonias del Mpio. de Saltillo) y Nuevo Ledn (Cruz
de Elorza) se presentd una variabilidad entre los caracteres cuantitativos evaluados,
en A. retusus, lo que muestra que la variacion de las condiciones del habitat influyen

en su forma de crecimiento.

Se observo que las plantas del chaute con mayor altura se presentaron en la
localidad El Cercado del Mpio. de Saltillo y las plantas con mayor diametro fueron de
la localidad Sauceda del Mpio. de Ramos Arizpe, En ambas localidades el
crecimiento de estas plantas es lento, siendo la proporcién de altura y diametro de
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las plantas diferente. Con A. retusus asi como en otros Ariocarpus como A.
kostchobayanus y A. fissuratus, se ha encontrado que estas especies requieren de
muchas horas de luz solar y calor durante el dia, requiriendo de una reducida

humedad atmosférica para evitar la pudricion de sus tallos (Brevia y Resines, 2000).

Las plantas de la accesion Paloma presentaron mayor cantidad de tubérculos
por planta y aréolas mas grandes. Estas plantas presentan adaptaciones muy
desarrolladas, como por ejemplo un tallo muy reducido y gran cantidad de tubérculos
con areolas lanosas. El desarrollo de estos caracteres de distincion es para que las
plantas puedan protegerse del calor y de los animales herbivoros. Estas estructuras
(tubérculos) se encuentran entrelazadas e imbricadas formando una roseta,
engrosandose y recubriéndose de una estructura cérea (epidermis dura con cubierta
cerosa) que retiene el agua de reserva y minimiza la transpiracion los cuales son
mecanismos adaptativos de este tipo de especies como el chaute (A. retusus). Otro
mecanismo de adaptacion de este tipo de plantas son sus areolas, las que se
desarrollan como un vello suave reflectante y de color claro, tales caracteristicas son
mencionadas por Bell (2003) y Ballester (1978) como descripcion en algunas plantas
suculentas. La localidad Sauceda se caracterizd por presentar plantas con tubérculos
de gran longitud y con mayor cantidad de espinas en las areolas. Las espinas
aungue se encontraron en gran numero, no cumplen con la funcién de proteccion, ya
gue estas son demasiado pequefias y no sobresalen de la pubescencia de las
areolas. Probablemente la causa a esta disfuncion se debe a que las espinas como
lo describe Nessmann (1994), se presentan como una funcion defensiva para los
depredadores, como ocurre también con otras especies que crecen en regiones con
poca vegetacion. Aunque hay especies que constituyen la flora en algunas zonas
desérticas, creciendo bajo la proteccion de plantas mas grandes o al abrigo de las
rocas, como lo mencionan Anderson y Hewitt (1999). En el caso de las plantas del
chaute las zonas rocosas con vegetacién no tan escasa, como las del matorral
rosetofilo y microfilo hacen que estas plantas se protejan en este tipo de vegetacion,

generando también sustancias activas como alcaloides que sirven de defensa para
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que no sean consumidas por los herbivoros. En cuanto a la flor se observé que la
accesion Cafiada Ancha presenté mayor variabilidad en tamafio que las otras 6
localidades (El Cercado, Las Colonias, La Paloma, Sauceda, Cafdn de las Bayas y
Cruz de Elorza), registrando flores con mayor longitud y diametro, asi como mayor
tamafio de pistilo (estilo y estigma) y numero de tépalos externos. La accesion
Cafién de las Bayas se distinguid por presentar plantas con mayor nimero de flores;
como también, flores con gran cantidad de tépalos externos, aunque no en gran
cantidad como los observados en las flores de las plantas de Cafada Ancha.
También presentaron diferencias las plantas de la accesion Cafion de las Bayas,
porque las flores evaluadas, mostraron mayor cantidad de I6bulos en los estigmas. El
registro obtenido de la accesion Cruz de Elorza mostr6 que las plantas
pertenecientes a esta localidad, presentaron mayor niumero de tépalos internos y
flores con cantidad media de estambres (101 a 150), mientras que la accesion el
Cercado, se distinguié por presentar flores de gran longitud y con pistilos mas
grandes del mismo modo que las flores evaluadas de la accesion Cafiada Ancha,
solo que los datos obtenidos de las flores de la localidad el Cercado fueron menos
significativos con respecto a los de Cafada Ancha; sin embargo, se pudo observar
que si se obtuvo esa variabilidad entre las flores de los distintos accesiones
evaluadas como lo refiere Durdn (2006), quien menciona que la floracién en
cactaceas esta relacionada con el didmetro de las plantas, como en el caso del
Astrophytum sp. que empieza a florecer una vez alcanzando un didmetro de 2.5 cm.
Del andlisis realizado al caracter de agrupamiento referente a fruto, se obtuvo
variabilidad en los tres caracteres evaluados (Numero de frutos por planta, longitud y
ancho), siendo la accesién Las Colonias, en la que presentaron mayor cantidad de
frutos por planta, mientras que en la evaluacion de la longitud y el ancho del fruto se
encontré que los frutos de la accesion Las Colonias fueron los mas pequeiios. En las
semillas también hubo variacion, donde la accesion la Paloma se distingui¢ de las
otras dos accesiones (El Cercado y Las Colonias) por presentar mayor cantidad de

semillas por fruto, presentando estas una longitud y ancho de medio a grande.
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Caracteres cualitativos (QN)

En cuanto a los caracteres Cualitativos (QL), se presento en seis de las siete
accesiones evaluadas variabilidad en la composicion de las plantas. En la accesion
de Cafada ancha todas las plantas de A. retusus fueron de composicion de planta
simple. La forma hemisférica en las plantas se vio representada por las accesiones
El Cercado y Las Colonias, mientras que las plantas de la accesion La Paloma
fueron de forma débilmente hemisféricas. Los tubérculos se vieron diferenciados por
la presencia de una quilla, siendo las plantas de la accesién El Cercado, Cafién de
las Bayas, La Paloma y Sauceda las que presentaron esa caracteristica de forma
homogénea en las plantas. En las ultimas dos localidades mencionadas (La Paloma
y Sauceda), asi como en la accesion Las Colonias, se caracterizaron por presentar
ademas tubérculos de textura ampollosa. La accesion de la localidad Sauceda, fue
distinta a las otras accesiones evaluadas en cuanto a sus areolas, distinguiéndose
por presentar las aréolas en la parte dorsal de los tubérculos al igual que la localidad
La Paloma; sin embargo, las plantas de La Sauceda también se caracterizaron
porque presentaron tubérculos con aréolas débilmente hundidas y con espinas de
forma ascendente. Este caracter de distincion (espinas) también se present6 en la
accesion del Cafidn de la Bayas. Las plantas de las accesiones El Cercado y Cafiada
Ancha se distinguieron por presentar tubérculos con las aréolas en forma circular,
mientras que las plantas de la accesion La Paloma se caracterizaron porque
presentaron areolas de forma eliptica. En cuanto a las flores, las plantas del chaute
de la mayoria de las accesiones (Cafiada Ancha, Sauceda, Cafion de las Bayas y La
Paloma) fueron de forma campanulada, siendo la accesion de la Paloma y El
Cercado quien ademas se caracterizaron por presentar sus flores en el centro apical
de las plantas. A diferencia de las plantas de las accesiones Las Colonias y Cafién
de las Bayas quienes generaron yemas florales en los extremos apicales de las
plantas. La forma de los tépalos en las flores de las localidades de el Cercado y Cruz
de Elorza fueron similares, ya que en ambas localidades se presentaron los tépalos
internos en forma oboval y los externos en forma espatulada, mientras que en las
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flores de las accesiones la Paloma, Sauceda y Cafon de las Bayas presentaron
Unicamente tépalos internos de forma oboval. En las accesiones las Colonias y
Cafada Ancha las flores estuvieron compuestas por tépalos externos de forma lineal.
El analisis de los resultados del caracter de distincién en cuanto a la forma del apice
de los tépalos mostraron que las flores de las plantas de las accesiones la Palomay
Sauceda sobresalieron por presentar los tépalos internos con apice redondeado y
flores con tépalos externos con apice mucronado, a diferencia de las accesiones El
Cercado y Las Colonias que presentaron unicamente flores con los tépalos internos
con éapice redondeado; mientras que, las flores de la accesion Cruz de Elorza
Unicamente presentaron tépalos externos con apice mucronado. Con respecto al
fruto, se encontré que la accesion La Paloma fue la que se distinguié por que los
frutos no presentaron estrias en la superficie o piel del fruto, a diferencia de las otras
dos accesiones (El Cercado y Las Colonias), que si lo presentaron. En el andlisis de
la semilla, fue la accesion Las Colonias quien mostrd variabilidad, presentando

semillas de textura granulosa cerosa y de dos tipos de formas: triangular y ovalada.

De este modo se muestra que existe variabilidad en los caracteres cualitativos
evaluados, ya que en la caracterizacién y comparaciéon de los caracteres individuales
de las plantas de esta especie se encontraron cambios en la morfologia como medio
de identificacion de las plantas, un trabajo similar lo realizaron Vazquez et al., (2005),
quienes evaluaron la morfologia y anatomia de la zona florifera de Cephalocereus
senilis con la finalidad de caracterizarla y compararla con la informacién disponible
de otras especies. Villavicencio et al., (2010), también menciona que ante el
problema de la disminucién paulatina de las poblaciones naturales de cactus, es
importante actualizar la informacion de los recursos altamente susceptibles a la
degradacion genética a nivel de género y especie, monitoreando la variabilidad y
diversidad genética de estos.
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Caracteres pseudocualitativos (PQ)

En las variables pseudocualitativas también se obtuvieron diferencias
morfologicas entre las plantas de las distintas accesiones evaluadas, tal es el caso
de la accesion Cafiada Ancha del Mpio. de Ramos Arizpe, que presenté Unicamente
plantas de color verde grisaceo en la evaluacion del color en seco (clave 5GY),
mientras que en la evaluacion del color de las plantas en humedo, fueron las
localidades El Cercado del Mpio. de Saltillo y La Paloma del Mpio. de Ramos Arizpe
Coah. las presentaron solamente plantas de color verde grisaceo (clave 5GY). En
las plantas de la accesion El Cercado la caracteristica distintiva fue el color de las
espinas, las cuales presentaron en su mayoria un color café (clave 7/4 2.5Y). Las
otras accesiones presentaron variabilidad de colores en sus espinas que van de un
color crema (clave 8/4 2.5Y), hasta un amarillo (clave 8/4 2.5Y). En las flores,
también se encontraron caracteres de distincion, entre las plantas de las 7
localidades evaluadas. Fueron las plantas de la accesién ElI Cercado, las que
presentaron flores con estambres de color amarillo oscuro (clave FFCC33), mientras
que en las flores de la accesion Las Colonias, se presentaron de color amarillo claro
(clave FFFF33). Las plantas de la accesion Cafiada Ancha, se caracterizaron por
presentar Unicamente flores color blanco con rosa palido (claves FFFFFD y 7/6 10R),
a diferencia de la accesion Sauceda, que se caracterizd por presentar flores
totalmente de color blanco, aunque en distinta tonalidad los tépalos internos de los
externos (claves FFFFFD y FFFFFE). La coloracion de las flores de acuerdo con Riha
y Subik (1991), se da por la presencia de un pigmento rojo, la betalaina (fitocianina),
caracteristica de la familia Cactaceae que da un color malva violaceo a las flores,
siendo llamativo para los polinizadores. De estos caracteres pseudocualitativos antes
mencionados los resultados obtenidos, si mostraron diferencias entre los caracteres
morfologicos; sin embargo, en la evaluacion del caracter referente al color del pistilo
de las flores, no se encontraron diferencias, es decir, el color del pistilo se mostré
blanco (clave FFFFFE), en las flores colectadas de todas las accesiones evaluadas.
La accesion El Cercado mostré diferencias en cuanto al fruto, siendo estos de color
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“Bronceado 3” (clave CD853F) de acuerdo con la carta de colores webusable.com y
con respecto a las semillas fue la accesion La Paloma quien presenté Unicamente
semillas con tintes de color “marréon 4” (clave 8B2323) de acuerdo con la tabla de

colores webusable.com.

El estudio de la variabilidad en el A. retusus, asi como en otras, tal es el caso
de la diversidad de Dalias realizado por Mera et al. (2008) y muchas otras especies
con la finalidad de rescatarlas como un recurso fitogenético ornamental o de otra
indole, requiere de cierto proceso para que pueda cumplir con los criterios de DHE,
este proceso no es féacil lograrlo, ya que muchas de las caracteristicas deseadas,
dependen de la interaccibn de un enorme numero de genes, sobre los cuales se
sabe muy poco. También es un proceso largo, ya que el fitomejorador ha de
examinar un enorme numero de ejemplares en diferentes épocas del afio y diversas
condiciones de cultivo, lo que en esta especie es lento por su lento crecimiento
(UPOQV, 2006). Por ello se realizé la siguiente tabla con algunas especificaciones las
cuales se encuentran incluidas en la guia técnica de la especie Ariocarpus retusus,
en la Seccion Il (Descriptores de especies de dominio publico), con el titulo de

Leyenda, en el punto 2.6.6.

. Chica<5cm 3()
1()QN Indiqugl\z}ﬁ. rErlgrﬁggir: cm Mediana 5-10 cm 50
— Grande 210 cm 70)
_ L Chico <8 cm 3(0)
2()QN Indiqllj:ea\r;;?ér( i)rc?é]aé?i?gro cm Mediano 8-14 cm 5()
— Grande =14 cm 7()
3(*)QL | Planta: (3) Tipo de crecimiento CS';SE(I;O ; 8
Coroniforme y débilmente 1()

4(*)QL Planta: (4) Forma hemisférico
Coroniforme y hemisférico 2()
Verde azulado (7.5GY) 1()
5(*)PQ Planta: (5) Color seco Verde grisaceo (5GY) 2()
Verde amarillento (2.5GY) 3()
Verde azulado (7.5GY) 1()
6(*)PQ Planta: (6) Color humedo Verde grisaceo (5GY) 2()
Verde amarillento (2.5GY) 3()
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Pocos 15 a 20

30)

7(*QN | Tubérculos: (1) Numero/planta Medios 21 a 43 5()
Muchos 44 a 60 7()

3 _ Corta<1.5cm 3()

8(*)ON Tubérculos: (2) Longitud Mediana 1.5 - 4 cm 5()

Indique valor promedio mm

Larga=4 cm

70)

9(*)QN

Tubérculos: (3) Ancho de la base

Chica<1.5cm

30)

Media 1.5 -2.6 cm

50)

Indique valor promedio __ mm Larga > 2.6 cm 70

10()0QL Tubérculos: (4) Formacién de los Con quill.a par.te ventral 1()

Tubérculos Sin quilla 2()

” . . Ampollado 1()

11(*)QL Tubérculos: (5) Textura Liso 20)

Mucronado 1()

12(*)QL | Tubérculos: (6) Forma del apice Atenuado 2()

Agudo 3()

) . Chica< 2.5 mm 3()

13()QN | | o Areolas: (1) Tamafio Media 2.5 - 3.6 mm 5()
ndique valor promedio ____ mm

Larga = 3.6 mm 7()

14()QL Areolas: (2) Posici’én en cuanto _ Apice dgl tubérculo 1()

al tubérculo Area subterminal del tubérculo 2()

Circular 1()

15(*)QL Areolas: (3) Forma Eliptica 2()

Trulada 3()

Areolas: (4) Presentacion de la Hundida L0)

16(*)QL ' Débilmente hundida 2()

areola .

No hundida 3()

Pocas <3 3()

17(*)ON Espinas: (1) Naomero/areola Medias 4 a 9 5()

Muchas = 10 7()

o . Ascendente 1()

18 QL Espinas: (2) Angulo Recio 2()

Café (clave 7/4 2.5Y) 1()

19(*)PQ Espinas: (3) Color Crema (clave 8/2 5Y) 2()

Amarillo (clave 8/6 2.5Y) 3()

Pocas 1 3()

20(*)QN Flor: (1) Numero/planta Regular 2 5()

Muchas = 3 7()

. Corta<3.5cm 3()

21(9QN | | Flor: (2) Longitud Mediana 3.5 - 5 cm 5()
ndique valor promedio ____ cm

Larga=5cm 7()
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Flor: (3) Didmetro

Chica<5cm

30)

* i -
22()QN Indigue valor promedio _ cm Media 5 - 8 cm 50)
Larga = 8 cm 7()
Flor: (4) N de tépal Pocos < 15 3()
23(*)QN or: (4) Ndmero de tepalos Medios 16 a 22 5()
internos
Muchos = 23 7()
_ , , Pocos <10 3()
24(*)ON Flor: (5) NUmero de tépalos Medios 11 a 16 5()
externos
Muchos = 17 7()
_ } | Pocos <7 3()
25(*)ON Flor: (6) Numer(_J de I6bulos en el Medios 8 a 11 5()
estigma
Muchos = 12 7()
Flor- (7) Lonaitud del ai Corta< 17 mm 3()
26 QN or: (7) Longitud del gineceo Mediana 17 - 29 mm 5()
Indique valor promedio __ mm
Larga = 29 mm 7()
Pocos =100 3()
27(*)QN | Flor: (8) Numero de estambres Medios 101 a 150 5()
Muchos =151 7()
Campanulada 1()
* .
28(")QL Flor: () Forma Infundibuliforme 20)
29(Y0L Flor: (10) Posicién en cuanto a la Centro apical 1()
planta Extremo apical 2()
30(YQL Flor: (11) Forma de los tépalos Obovado 1()
internos Oblanceolado 2()
31(*)QL Flor: (12) Forma de los tépalos Espatulado 1()
externos Oblongo 2()
32(YQL Flor: (13) Forma del apice en Redondeado 1()
tépalos internos Acuminado 2()
Flor: (14) Forma del apice en Redondeado 1()
33()QL tépal t
épalos externos Acuminado 20)
Flor: (15) Color del periant !'Blanco-blanco? 1()
34(*)PQ or: (15) Color del perianto !Blanco con rosa palido® 2()
(Tépalos internos y externos) T —
Blanco con solferino 3()
Flor: (16) Color de los tépalos Velo de boda®
35(PQ internos (clave FFFFFD) 1()
Blanco plantacion® 10)
(clave FFFFFE)
Flor: (17) Color de los tépalos Rosa palido®
*
36()PQ externos (clave 7/6 10R) 2()
Solferino® 3()
(clave 6/6 5RP)
7 D
37 PQ Flor: (18) Color del gineceo Blanco plantacion 1()

(clave FFFFFE)
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Amatrillo oscuro
(clave FFCC33)

10)

* .
38(*)PQ | Flor: (19) Color de las anteras Amarillo claro 2 0)
(clave FFFF33)
Pocos 1 3()
39 QN Fruto: (1) Namero/planta Regular 2 a 3 5(0)
Muchos = 4 70)
Corta <18 mm 3(0)
Fruto: (2) Largo .
40(*)QN . . Mediana 18 - 26 mm 5(0)
Indique valor promedio ____ mm Larga = 26 mm 70)
) Chica<7 mm 3(0)
410N dique I\:/;Llj;cr)- (?czn?ggirc])o mm Media 7 - 11 mm 5()
i P - Larga=11 mm 70)
42 QL Fruto: (4) Forma Claviforme 1()
- Estriada 1()
* .
43(*)QL Fruto: (5) Superficie del fruto No Estriada 2()
44(*)QL | Fruto: (6) Tipo de dehiscencia Dehiscente 1()
45(")QL Fruto: (7) Restos del perianto Presentes 1()
Bronceado 3 1()
, (clave CD853F)
*
46(*)PQ Fruto: (8) Color Bronceado 4 2 )
(clave 8B5A2B)
Pocas < 50 3()
47(*)QN Semillas: (1) Namero/fruto Medias 51 a 80 5()
Muchas = 81 7(0)
_— Corta<1.4mm 30)
48(")QN Indiqussgglra;cfrzr?ela?égo mm Mediana 1.4 - 1.7 mm 5()
— Larga = 1.7 mm 7()
_— Chica< 1.10 mm 30)
49()QN Indiqugflglg?rs)-ré?r)le'?j?gho mm Media 1.10 - 1.31 mm 50)
- Larga=1.31 mm 7()
Ovada 1()
50(*)QL Semillas: (4) Forma Deltada 2()
Circular 3()
: Granulosa 1()
* .
51(*)QL Semillas: (5) Textura Granulosa cerosa 2 ()
Gris sgi 20 1()
_— (clave 333333)
*
52(*)PQ | Semillas: (6) Color de la testa Marron 4

(clave 8B2323)

N
~—~
~—
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8. CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos de la caracterizacion de Ariocarpus retusus concluyen
gue la variacion morfologica de esta especie conocida si se presenta en poblaciones

de plantas colectadas en distinta localidad.

La variabilidad morfologica entre las plantas de los distintos sitios se debe a
muchos factores principalmente a la variedad topografica, climatica, edéfica y
diversidad de comunidades vegetales, en donde este tipo de cactaceas presentan un

restringido patron de distribucion.

La descripcion realizada a la especie Ariocarpus retusus a través de la
caracterizacion morfolégica en colecciones ex situ como jardines botanicos, permite

una mejor observacion y descripcion de la especie.

De la variabilidad morfolégica encontrada 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, conjuntadas
en distinto nivel de expresion de acuerdo a sus expresiones fenotipicas y en base a
lo establecido por la UPOV. La evaluacion de los caracteres que se definieron, se
analizaron en un formato de caracterizacion realizado en Excel 2007, en los que se
subdividieron de forma cuantitativa (QN), cualitativa (QL) y pseudocualitativa (PQ),
con base a lo dispuesto en los documentos de referencia de la UPOV, permitiendo
establecer las directrices del examen DHE para una descripcibn mas armonizada de
las variedades de uso comun y los caracteres de distincibn que tienen que ser

considerados en la elaboracion del manual grafico y guia técnica respectiva.

La caracterizacion morfolégica del chaute Ariocarpus retusus, establece las
bases para que esta especie conocida pueda ser considerada en el Catalogo
Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) con el fin de conservar este recurso
fitogenético de México.
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9. GLOSARIO BOTANICO (Moreno y Escamilla, 1984)

Abaxial, ventral (abaxial, ventral). Referente a la superficie o lado mas alejado del
eje principal u orientado hacia la base; el envés. Ver enveés.

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

Ampollado (bullate ampollado localmente convexo.

Androceo (androecium). Conjunto de los drganos masculinos de la flor; los
estambres.

Angulado (angled). Angular, anguloso

Antera (anther). Porcion del estambre que produce el polen; sitio de los
microsporangios. (Ver androceo)

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

Apice (apex). 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.

Atenuado (a) (attenuate). Con margenes rectos o concavos que forman un angulo
menor de 45 grados. Adelgazado, dicese de la forma de ciertos érganos, como
los segmentos del perianto que adelgazan paulatinamente hacia la extremidad

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

Campanulado (a), campaniforme, acampanado (a) (campanulate, campaniform).
En forma de campana; corola gamopétala con el tubo amplio aproximadamente
de la misma longitud que el limbo, también amplio.

Carinado (a) (carinate, keeled). Con quilla. (Ver quilla)
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Cespitoso (cespitose). Que forma una mata aglomerada, como el césped.

Circular, orbicular (circular, orbicular). De forma redonda.

Clavado (a), Claviforme (clavate, claviform). En forma de clavo, con la base
prolongada gradualmente hacia el extremo superior redondeado.

Coroniforme (coroniform). En forma de corona.

Dehiscencia (dehiscence). El momento de abrirse un 6rgano para la dispersién de
su contenido.

Deltoide (deltoid). Forma en la cual todos los costados tienen forma de triangulo
equilatero.

Eliptico (a) (elliptic, elliptical). En forma de elipse; redondeado o curvado y mas
ancho en la parte central de la estructura.

Endémico (endemic) confinado un estado o region geografica; por ejemplo al
Desierto Chihuahuense; endemism endemismo restringido geogréaficamente.

Envés (under surface). La superficie inferior o abaxial de la lamina.

Epidermis. Tejido que cubre el cuerpo de la planta y que lo protege principalmente
contra la pérdida de agua. La membrana externa estd a menudo mas engrosada
y revestida de algunas sustancias para dar mayor proteccion a la planta.

Espatulado (a) (spatulate, spathulate). En forma de espétula. Dicese de las
escamas o0 segmentos del perianto con apice ancho y redondeado y que
gradualmente se angostan hacia la base.

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. (Ver
androceo)

Estigma (stigma). Porcién apical del pistilo y que recibe el polen. (Ver ovario)

Estilo (style). Parte superior prolongada del ovario que remata en uno o varios
estigmas. (Ver ovario).

Estriado (a) lineado (a) (striate, lineate, lineolate). Con rayas angostas

longitudinales.
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Flor (flower, blossom). Estructura reproductiva de las angiospermas; consiste por lo
menos de un carpelo y/o un estambre que frecuentemente estdn 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.

Indehiscente (indehiscent). Que no abre espontaneamente al madurarse.

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

Lobulo, lobo (lobe). Una de dos o mas 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 proyeccién corta,
rigida y aguda (mucron), formada por una extension del nervio medio.

Oblanceolado (oblanceolate). De forma lanceolada invertida (el &pice mas ancho
gue la base).

Oblongo (oblong). Mas largo que ancho, de forma mas o menos rectangular.

Obovado (obovate). En forma de huevo, con el 4pice mas amplio que la base.

Ovado. Figura plan en forma de la seccién longitudinal de un huevo, colocado de
manera que su parte mas ancha corresponde a la inferior del érgano. Se dice de
los 6rganos laminares, como hojas, escamas, segmentos del perianto, etcétera.

Ovario (ovary). Porcién del carpelo o pistilo que produce los évulos.

Ovoide. Dicese de las plantas o sus 6rganos que tienen forma de huevo, siendo la
parte basal la mas ancha.

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 disposicion en una serie helicoidal, por lo
gue a estas piezas se les llama tépalos.

Pistilo (pistil). Unidad del gineceo compuesta del ovario, el estilo y el estigma;
puede ser simple (de un solo carpelo) o compuesto (de dos o mas carpelos
unidos). (Ver flor)
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Pubescente. Dicese de cualquier érgano vegetal cubierto de pelo fino y suave.

Quilla (keel). Un borde prominente longitudinal, de forma analoga a una quilla de un
barco.

Semilla (seed). Ovulo maduro.

Suculento. Se dice de los tallos, hojas, etc., o de toda la planta, cuando son crasos,
es decir muy carnosos, gruesos y llenos de jugo, como los de las cactaceas.

Tépalo (tepal). Antofilo 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.

Trulado (a) (trullate, trulliform). En forma de prisma, con los costados superiores
mas largos que los inferiores.

Tubérculo (tubercle). Prominencia redondeada, nodular. Tallo engrosado
subterraneo o aéreo, rico en sustancias de reserva.

Xerofilo, xerofita (xerophilous). Que crece en lugares aridos.

Yema. Rudimento de un vastago que se forma habitualmente en la axila de las hojas
y suele estar protegido por una serie de escamitas (catafilos).Este tipo de yema

es axilar para diferenciarlo de la yema terminal del tallo.
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