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RESUMEN

Se presenta un trabajo taxonomico relacionado con el género
Opuntia serie Macdougalianae Britton y Rose (Cactaceae). Se hizo un
examen critico de las especies aceptadas por Britton y Rose y Bravo-
Hollis. Se incluyé una revision bibliografica sobre el tema. Se
efectuaron estudios morfolégicos basados en observaciones de
ejemplares de herbario ubicados en: CHAP, CHAPA, EBUM, ENCB,
FCME, IBUG, IEB, INIF, MEXU y SLPM comparandolos con los tipos
de cada una de las especies consideradas dentro de la serie. Se
elaboré una base de datos electrénica con la informacién capturada de
los ejemplares de herbario examinados. Ningun ejemplar contenia
informacion latitudinal ni longitudinal, por lo que se georreferenciaron.
Se elaboraron mapas de distribucion geografica de cada taxon,
utilizando el programa de informacion geogréafica Arc-View 3.3. Se
discutieron algunos conceptos de especie para dar un marco teérico al
trabajo. Con los resultados obtenidos se elaboraron descripciones
taxonomicas de cada uno de los taxa aceptados en esta investigacion y
se elabor6 una clave dicotomica de identificacion de los mismos. Se

discutieron los resultados obtenidos.



ABSTRACT

A taxonomic research related to Opuntia series Macdougalianae
Britton & Rose (Cactaceae) is presented. A critical review about the
species considered by Britton & Rose and Bravo-Hollis was made. A
bibliographic revision was included, as well as a morphological study
based on specimens deposited at CHAP, CHAPA, EBUM, ENCB,
FCME, IBUG, IEB, INIF, MEXU, and SLPM, which were compared
against the material types of each species considered in the series.
Based on the information obtained from the specimens observed a data
base was constructed. None of the specimens contained latitudinal nor
longitudinal information, therefore they were located geographically to
elaborate distribution maps of each species, using the program Arc-
View 3.3. Some species concepts were discussed to give a framework
to this work. Taxonomic descriptions and identification keys for taxa
considered in the series were made. A discussion of the results is

presented.



INTRODUCCION

1. Caracteristicas generales de las cactaceas y su distribucion

La familia Cactaceae pertenece al orden Caryophyllales, se
caracteriza por reunir especies suculentas, perennes, con aréolas en el
tallo, pericarpelo de las flores y en frutos; con pigmentos formados por
betalainas, metabolismo CAM, espinas en muchos taxa; gléquidas en la
subfamilia Opuntioideae; habito terrestre, gedfito, arbustivo, arborescente,
epifito o rupicola; epidermis glabra o pubescente; raices fibrosas,
napiformes o tuberosas; tallo cilindrico, columnar con costillas o alas, con
o sin ramificacion, con filocladios, con cladodios encadenados aplanados
o cilindricos, globosas con tubérculos o mamilas dispuestas en series
espiraladas; hojas laminares (en los géneros mas primitivos), subuladas y
efimeras (en la subfamilia Opuntioideae), o ausentes. Flores
generalmente sésiles, solitarias, raramente agrupadas en inflorescencias,
hermafroditas, pero a veces morfologica y fisiologicamente unisexuales,
actinomorfas o zigomorfas; pericarpelo de origen caulinar alrededor del
ovario; tubo receptacular presente o ausente, glabro o recubierto de
aréolas espiraladas sobre podarios mas o menos marcados, provistas de
hojas o escamas basales, que aumentan de longitud hacia el apice y se
intergradan con los segmentos exteriores del perianto, a veces presentan
lana o fieltro, gléquidas, cerdas y espinas; perianto con segmentos
espiralados, los exteriores aumentan de longitud originando los interiores

(tépalos), por lo general numerosos; ovario supero (Pereskia aculeata), en



la mayoria infero o semiinfero, con 3 a 20 carpelos, unilocular; estambres
numeroso; estilo unico; I6bulos del estigma 3 a 20; 6vulos generalmente
con largos funiculos, a veces concrescentes en fasciculos, jugosos, secos
0 semi-secos, a veces pilosos (subfamilia Cactoideae). Frutos carnosos,
semi-secos 0 secos, dehiscentes o indehiscentes, glabros o pubescentes,
con o sin podarios marcados, aréolas a veces provistas de escamas
basales, pelos, espinas o cerdas; en muchas especies la suculencia esta
dada por los funiculos que acumulan azucares durante la maduracion.
Semillas con perispermo y rara vez con restos del endospermo; testa
delgada o gruesa, con o sin arilo esclerenquimatoso o estrofiolo.
Cotiledones folidceos en los géneros mas primitivos, reducidos o

vestigiales en los demas (Scheinvar, 2004).

Las cactaceas se encuentran entre las plantas mas conspicuas y
caracteristicas de las zonas &ridas y semiaridas de México. Se distribuyen
en el Nuevo Mundo, desde la Patagonia en Argentina hasta Columbia
BritAnica en Canada, abarcando hébitats que varian desde desiertos
hasta bosques humedos (Bravo-Hollis y Scheinvar, 1995). Los centros de
diversidad son las zonas aridas de Sudameérica, al este de Brasil, y este y
oeste de los Andes; y Norteamérica, notablemente México y el suroeste
de los Estados Unidos (Barthlott y Hunt, 1993). Segun Anderson (2001) la
familia comprende alrededor de 1500-1800 especies reunidas en
aproximadamente 100 géneros. Sélo una especie epifita, Rhipsalis

baccifera (Mill.) Stearn, tiene una distribuciéon que se extiende mas alla del



Nuevo Mundo, en Africa, en particular en Madagascar y en Sri Lanka,

Asia (Benson, 1982).

2. Clasificacion de la familia Cactaceae
Cactaceae Lindl., Nat. Syst. Ed. 2, 53. 1856.

La familia Cactaceae constituye un grupo natural bien definido,
monofilético, es decir, las especies de las tres subfamilias que la integran,

provienen de un ancestro comun (Barthllot y Hunt,1993; Guzman, 1997):

a) Pereskioideae K. Schum. Agrupa los géneros y especies mas
primitivas, rastreras, arboreas o arbustivas, con hojas laminares, deciduas
en época de sequia. Flores solitarias o en inflorescencias, diurnas; el
pericarpelo presenta hojas laminares, carecen de tubo receptacular.
Frutos como una baya. Se reconocen dos géneros: Pereskia Mill. y
Maihuenia Phil. México esta representado so6lo por una especie: Pereskia

lichnidiflora (Plum.) Mill.

b) Opuntiodeae K. Schum. La caracteristica mas conspicua de esta
subfamilia es la presencia de gléquidas que aparecen en casi todas las
aréolas de los tallos, flores y frutos. Semillas recubiertas por un arilo
esclerenquimatoso. El género mas representativo es Opuntia Mill. En
México, ademas de Opuntia, Bravo-Hollis (1978) reconoce los siguientes
géneros: Pereskiopsis Britton y Rose, Corynopuntia Knuth, Nopalea Salm-

Dyck y Grusonia Britton y Rose.



c) Subfamilia Cactoideae. No presenta hojas laminares ni
gléquidas. Es la mas extensa subfamilia con una amplia gama de formas
de vida, de habitats. Todas poseen tricomas en los funiculos de los
ovulos. Barttloth y Hunt (1993), retinen los géneros de esta subfamilia en

ocho series.

No se sabe con exactitud cuales géneros son mas primitivos y
cuales mas recientes, ya que no se conocen fosiles, pero el analisis de
caracteristicas morfologicas utilizando el microscopio electronico de
barrido, caracteristicas anatémicas y moleculares, permiten proponer
hipotesis de relaciones filogenéticas entre los taxa de esta familia (Arias,

1996).

3. Género Opuntia
Opuntia Mill., Gardners Dictionary. Opuntia Abr. ed. 1. Londres. 1754.

El género Opuntia fue descrito por Joseph Pitton de Tournefort
(1656-1708), antes de 1753, afio en que Linneo publico la primera edicion
de su “Species Plantarum”. El nombre Opuntia fue retomado por Miller
(1754) quien describi6 las Opuntia conocidas, siendo actualmente
considerado como autor del género. Por lo tanto, Miller es considerado
como autor del género Opuntia y no Tournefort, anterior a Linneo

(Scheinvar, Filardo y Olalde, in prensa).



Acerca del origen de la palabra Opuntia, se cree que proviene de
una ciudad griega llamada Opus (Shaw, 1976). Plinio (23-79 D.C.)
denominaba Opuncia a una planta que crecia en la ciudad de Opuns, en
la India (Friedrich, 1975). Los nahuas denominaban nochtli a la planta 'y a
los frutos del nopal, palabra a la que agregaban prefijos para precisar las
cualidades de las plantas. Por ejemplo, xoconochtli es el nopal de fruto
acido y Tenochtitlan lugar del nopal sobre la piedra (Scheinvar, Filardo y

Olalde, in prensa).

Tuna es un nombre de origen antillano, utilizado hasta hoy en el
Caribe, Centro América, Colombia, Venezuela y Chile, tanto para los

nopales (plantas) como para los frutos.

4. Descripcion del género Opuntia Mill.

Plantas rastreras, arbustivas o arboreas, glabras o pubescentes.
Tronco definido o ausente. Raices fibrosas, muy extendidas vy
superficiales, a veces tuberosas. Cladodios aplanados, verdes, crasos,
encadenados, recubiertos de una capa cerosa algo espesa; tubérculos
mas o menos marcados. Aréolas dispuestas en series espiraladas, a
veces con cerdas, lana o fieltro y espinas. Gléquidas retrobarbadas.
Espinas retrobarbadas en su porcion apical, aciculares, subuladas,

setosas o cerdosas, a veces torcidas, la base a veces aplanada, nunca



recubiertas por una vaina papiracea. Flores una por aréola, actinomorfas,
rotaceas, amarillas, anaranjadas o rojas, diurnas, con mayor frecuencia
en los bordes de los cladodios, generalmente hermafroditas, pero las hay
unisexuadas fisiologicamente; pericarpelo verde, de origen caulinar,
alrededor del ovario, externamente tuberculado, con aréolas espiraladas,
a veces provistas de lana, gloquidas, cerdas, espinas setosas o rigidas;
tubo muy corto; androceo y gineceo inclusos en el perianto; estambres
muy numerosos, a veces sensitivos; ovulos con funiculos jugosos,
ocupando 2/3 del fruto o secos, circunscritos al centro. Frutos con
paredes delgadas o gruesas, externamente con aréolas espiraladas,
conteniendo, a veces lana o fieltro, gloquidas y espinas. Semillas
lenticulares, deltoides, poligonales o circulares, con o sin pelos en la
superficie de la testa, envueltas en un arilo esclerenquimatoso,

desarrollado desde el funiculo. Cotiledones 2, folidceos, crasos.

5. Conceptos de especie

Considerando que las especies son la base natural de las
clasificaciones (Ghiselin, 1997) se discute algunos conceptos de especie
para dar un marco teorico al trabajo.

El primero de estos conceptos, y tal vez el mas comun es el
tipologico o morfolégico. Una especie bajo este contexto es “una cosa
diferente”, “un tipo”. Segun Mayr (1957), Platon consideraba a los objetos

como meras manifestaciones del eidos (idea, especie) de tal manera,



consideraba que las especies estan determinadas por el grado de
diferenciacion morfolégica. El punto mas fuerte en contra de este
concepto es el que trata a las especies o mas bien, a los individuos que
forman las poblaciones, como meros objetos agregados, olvidandose que
estos forman poblaciones naturales con una organizacion interna (Mayr,

1963).

El concepto fenético, se puede decir, que es una extension del
tipolégico en el cual se analiza la similitud total de los individuos
(morfologica, fisioldgica, genética, o de cualquier otro atributo), a través
de técnicas estadisticas. La idea es que la mayor cantidad de atributos
que se puedan obtener procesados estadisticamente, daran agrupaciones
que pueden ser tratados como taxa, pero llegar a decidir si éstos
corresponden a nivel de especie, depende de una decision subjetiva, de
hasta donde los organismos deben ser similares para considerarlos como
de una misma especie, ademas de que aun usando los mismos
organismos y los mismos datos, analizados con diferentes técnicas, los

resultados no siempre son los mismos (Ghiselin, 1997).

El concepto de especie bioldgico es en el que, segun Mayr (2000),
las especies son “grupos de poblaciones naturales que se entrecruzan y
que a su vez, estan aislados reproductivamente de otros grupos de

poblaciones”.



Este mismo autor indica que el significado de la especie bioldgica
queda satisfactoriamente resuelto al considerar la organizacion de la
biodiversidad, en especies que permitan la proteccion de los “pool”

genéticos, bien adaptados y bien balanceados.

Paterson (1993) sostiene que una especie es un “conjunto de
organismos que se reconocen y se aparean. Para este autor, por un lado,
se tendria un mecanismo de aislamiento que mantiene a las especies
apartadas entre si, y por otro lado, un mecanismo de reconocimiento, que

asegura el entrecruzamiento de individuos de una misma especie.

Para Mishler y De Luna (1997) “una especie es el taxbn menos
inclusivo, reconocido en una clasificacion filogenética formal. En todos los
niveles jerarquicos, en su clasificacion, los organismos son agrupados en
especies cuando existen evidencias de monofilesis. Ciertos grupos son
categorizados como especies en vez de otro rango de mayor nivel,
porque son grupos monofiléticos mas pequefios, considerados
merecedores de reconocimiento formal. Este reconocimiento se basa en
consideraciones sobre el grado de conocimiento de los caracteres, la
estabilidad de los grupos monofiléticos y/o su importancia en los procesos
biologicos que operan en los linajes en cuestion”. Este criterio de
monofilesis se basa en las apomorfias que se consideran como evidencia

empirica necesaria para reconocer especies.



Ridley (1989), sostiene que las relaciones filogenéticas existen, y
por lo tanto las especies deben existir. El Unico problema es la cuestion
practica de reconocerlas. Este concepto de especie dice que “una especie
es aquel conjunto de organismos entre dos eventos de especiacion, o
entre un evento de especiacion y un evento de extincidon o aquel que es
descendiente de un evento de especiacion”. Al igual que Mishler y De
Luna (1997), considera a las especies como individuos y no como clases,
es decir, que los individuos de una especie a través del tiempo

pertenecen a ella por su condicion historica y no por su grado de similitud.

El concepto de especie evolutivo propuesto por Simpson (1961)
dice que *“una especie evolutiva es un linaje (una secuencia de
poblaciones ancestro-descendiente) que evoluciona separadamente de
otros y con sus propias tendencias y papel evolutivo”. Este autor
considera al tiempo como elemento fundamental, y menciona que un
concepto que omita esta consideracion es incompleto. Este concepto es
atil también para organismos uniparentales, ya que segun Simpson
(1961), estos también tienen papeles separados. No obstante, la dificultad
intrinseca en este concepto, es la de definir y reconocer el papel de los

linajes.

Wiley (1992) propone otro concepto alternativo, basado en aquél
de Simpson (1961), el cual dice que una especie es un linaje de

poblaciones ancestro-descendiente que mantiene su identidad distinta de



otros linajes, los cuales tienen sus propias tendencias evolutivas y destino
histérico. Menciona que la evolucion estd compuesta por dos procesos
genealdgicos. Uno, la continuidad, que mantiene todo tipo de vida unido,
y el otro, las puntuaciones de la continuidad que producen la diversidad,
que acompafada por diferenciacion y seguida por divergencia, producen

linajes independientes.






ANTECEDENTES

Las especies de la serie Macdougalianae, segun Britton y Rose
(1919) y Bravo-Hollis (1978) se reconocen por ser plantas arborescentes,
con cladodios persistentes, anchos y planos, delgados; epidermis
pubescente al menos la del pericarpelo, asi como la presencia de espinas
amarillas. Sin embargo, la clasificacion de la serie hecha por Britton y
Rose (Op. cit) y Bravo-Hollis (Op. cit), difiere en cuanto a las especies que

la conforman.

En la serie Macdougalianae, Britton y Rose incluyen seis especies:
Opuntia affinis Griffiths
Opuntia atropes Rose
Opuntia durangensis Britton y Rose
Opuntia macdougaliana Rose
Opuntia velutina F.A.C. Weber

Opuntia wilcoxii Britton y Rose.

Bravo-Hollis reconoce también seis especies dentro de la serie, sin
embargo, considera a O. affinis y O. macdougaliana como variedades de
O. velutina; ademas, incluye en la serie a O. jaliscana Bravo (1972) y a O.

bravoana Baxter (1933).



Existen también algunas propuestas de clasificacion que tratan a
las especies de la serie Macdougalianae de diferente manera; por
ejemplo, Hunt (1999), Anderson (2001) y Guzméan et al. (2003),
consideran a O. macdougaliana como sinénimo de O. tomentosa Salm-
Dyck, especie aceptada por Britton y Rose (op. cit.) y Bravo-Hollis (op.
cit.) en la serie Tomentosae Britton y Rose. Al mismo tiempo, consideran
a O. affinis como sinénimo de O. velutina y no como una variedad, como

lo propuso Bravo-Hollis.

David Griffiths, cactélogo dedicado al género Opuntia en México,
publica en 1913 Opuntia icterica Griffiths, considerada por Gonzélez et al.

(2001) como nombre valido anterior a Opuntia jaliscana Bravo.

En diferentes libros o tesis profesionales sobre floristica de México,
se reportan algunas especies de Opuntia de la serie Macdougalianae,

incluyendo claves de identificacion, nombres cientificos y comunes

Scheinvar (1982, 1985, 2001, 2004), reporta para el Valle de
México y el estado de Querétaro a O. tomentosa Salm-Dyck y O. icterica

Griffiths.



Martinez (1985), reporta 7 especies de Opuntia del estado de

Morelos, entre ellas: O. atropes y O. velutina.

Arreola-Nava (1996), reporta 12 especies de Opuntia para el
estado de Jalisco, municipio de Ojuelos, entre ellas, O. atropes y O.

durangensis.

Arias et al. (1997), reportan 17 especies de Opuntia en Tehuacan,

Puebla y Cuicatlan, Oaxaca, entre ellas: O. velutina.

Endafit y Lopez (1997), mencionan 9 especies de Opuntia en la
Depresion del Balsas, estados de Guerrero y Michoacan, entre ellas: O.

atropes y O. velutina (F. A. C. Weber) ssp. velutina.

Gonzélez et al. (2001), reportan 23 especies de Opuntia, en el

estado de Jalisco, entre ellas O. atropes y O. durangensis.

Bravo-Hollis incluye en la serie a O. jaliscana Bravo.



OBJETIVOS

1. Contribuir al conocimiento taxonémico del género Opuntia Mill, serie
Macdougalianae Britton y Rose (Cactaceae).

2. Conocer las caracteristicas morfologicas que permitan delimitar las
especies y variedades o subespecies de la serie.

3. Contribuir al conocimiento de la flora de México.

4. Elaborar mapas de distribucion geogréfica de los taxa aceptados.

5. Revisar el estatus de conservacion de los taxa estudiados.



MATERIAL Y METODO

1. Revisién bibliografica.

Para contar con la bibliografia relacionada con la serie
Macdougalianae fue necesario reunir la informacion correspondiente al
tema y afines al mismo, tales como libros basicos sobre cactaceas,
descripciones originales de los taxa estudiados, floras y tesis que refieren
los taxa de esta serie y articulos cientificos que pudiesen servir de base

para la realizacion del trabajo.

2. Revision de herbarios.
Para cualquier estudio taxondmico es necesario revisar los
ejemplares tipo que permitan hacer una comparacion con los depositados

en los herbarios.

La revision de los principales herbarios mexicanos consistio en
examinar los ejemplares identificados como especies o0 variedades
consideradas por Britton y Rose (1919) y Bravo-Hollis (1978) como
miembros de la serie Macdougalianae. Los herbarios revisados fueron:
MEXU, FCME y ENCB. Por otro lado, se consultaron 4500 fotografias
digitales de los siguientes herbarios: IBUG, EBUM, IEB, CHAPA, CHAP,
SLPM e INIF, cuyos datos forman parte de la base de datos de los
nopales mexicanos, elaborada en el Laboratorio de Cactologia del Jardin

Botanico.



A través del servicio de intercambio entre herbarios, ofrecido por el
Herbario del Instituto de Biologia, UNAM, se solicité a diversos herbarios
del exterior, el préstamo de los ejemplares tipo de las especies referidas

en la serie Macdougalianae.

Se revisaron los ejemplares tipo de cada especie. El ejemplar tipo
de O. jaliscana Bravo-Hollis y el neotipo de O. velutina, depositados en
MEXU; de O. affinis, O. durangensis y O. wilcoxii depositados en NY.

Por medio de imagenes digitales se consultaron los tipos de O. atropes,
0. macdougaliana, depositados en US, asi como el de O. bravoana,

depositado en CAS.

Cabe mencionar que no se reviso el ejemplar tipo de O. tomentosa
Salm-Dyck, la cual es considerada actualmente, por Hunt, 1999;
Anderson, 2001 y Guzman, et al, 2003, como sin6nimo de O.

macdougaliana, de la cual no hay tipo ni neotipo (Stafleu, 1985).

3. Obtencion de datos.

Inicialmente se partié del estudio de las especies propuestas por
Bravo-Hollis (1978). Al revisar los ejemplares de herbario, se localizaron
las exicata identificadas como especies o variedades de la serie
Macdougalianae, sin importar su lugar de colecta. Cada uno de los

ejemplares fue identificado, a simple vista, segin su semejanza



morfologica con el ejemplar tipo, usando el criterio morfolégico descrito
como especie tipologica, a veces no concordando con su identificacion

original.

De los ejemplares del género Opuntia revisados, y de las 4500
imagenes digitales examinadas, 148 se consideraron como

correspondientes a la serie Macdougalianae.

De 67 ejemplares herborizados y revisados, se obtuvieron datos
cualitativos y cuantitativos relacionados en una lista de caracteres,
elaborada a través de la observacion de las especies estudiadas. La
informacion topoldgica y ecoldgica contenida en las etiquetas se incluy6
en una base de datos. Los ejemplares descritos fueron: 2 de O. bravoana,
8 de O. durangensis, 31 de O. macdougaliana, 21 de O. velutinay 5 de O.

wilcoxii.

4. Elaboracion de una lista de caracteres distintivos
A partir del estudio de los caracteres distintivos, se elabord una

lista para ser utilizada como una matriz basica de datos:



Lista de caracteres

. Altura de la planta (m) ~

. Forma de crecimiento ™

. Forma del cladodio

. Largo del cladodio (cm)

. Ancho del cladodio (cm)

. Forma de la aréola *

. NUmero de series de aréolas

. Manchas purpura alrededor de las aréolas
. NUmero de espinas por aréola

10. Distribucion de espinas en el cladodio
11. Tamafo de las aréolas (mm) *

12. Distancia entre las aréolas (cm)

13. Numero de gléquidas *

14. Tamanio de las gléquidas (mm) *

15. Color de la flor ™

16. Longitud del pericarpelo (cm)

17. Ancho del pericarpelo (cm)

18. Series de aréolas en el pericarpelo
19. Color de las aréolas del pericarpelo
20. Tamafio de las gloquidas del pericarpelo (mm)
21. Longitud de los filamentos (mm)

22. Longitud del estilo (cm)

23. Ancho del estilo (mm)

24. Textura de la testa

25. Tasa del hilo

26. Forma de la semilla

27. Tamafio de la semilla (cm)

OCoO~NOUIDWNE

" Datos obtenidos de las etiquetas de herbario.

" Estructuras que se midieron de la regién mediana del cladodio.

5. Elaboracién de una base de datos.
Con los caracteres capturados en computadora, de cada una de
las etiquetas de los ejemplares de herbario revisados, se elabor6 una

base de datos en Acces, con 30 campos, con la finalidad, por un lado, de



facilitar busquedas posteriores de los ejemplares revisados, y por otro

lado, para facilitar la elaboracién de los mapas de distribucion geografica.

6. Trabajos de sistemas de informacion geografica y de mapeo.
Una base de datos contiene informacion taxondmica ecologica,
etnobotanica, y de ubicacidon geografica relevante de cada ejemplar, lo

que permite la elaboracién de mapas.

Sin embargo, para la elaboracibn de mapas de distribucion
geografica, se requiere conocer las coordenadas geograficas de cada una
de las localidades referidas. Se constaté que ninguno de los ejemplares
de herbario revisados contenian coordenadas geogréaficas, y por lo tanto,

fue necesario georreferenciarlos.

Las coordenadas geograficas fueron obtenidas mediante el
sistema de informacion geografica Arcview 3.3, el cual las traduce en

forma de puntos.

7. Descripcion de los taxa aceptados dentro de la serie Macdougalianae
Se hicieron descripciones detalladas de los taxa aceptados dentro

de la serie Macdougalianae, acompafiadas de datos de distribucién

geografica, altitud, tipos de vegetacion, fenologia, observaciones y una

foto de un ejemplar tipico herborizado del taxa en estudio.



RESULTADOS

De los 148 ejemplares revisados ninguno de ellos se identificd
como O. affinis ni como O. icterica. De ellos, se identificaron 32 como O.
velutina, 2 como O. bravoana; 28 como O. durangensis; 73 como O.

macdougaliana y 13 como O. wilcoxii.

Son las siguientes las caracteristicas morfologicas consideradas

que permitieron distinguir los taxa estudiados.

1. Caracteristicas morfoldgicas

a. Forma del cladodio
En Opuntia durangensis la forma del cladodio es anchamente
obovado; en O. velutina, O. bravoana, O. macdougaliana y O. wilcoxii es

oblongo a obovado.

b. Numero de series de aréolas

En Opuntia durangensis el numero de series de aréolas es mayor
que en O. velutina, O. bravoana, O. macdougaliana y O. wilcoxii, variando
entre 14 y 15. En O. wilcoxii y O. velutina el nUmero de series varia entre
(4) 5y 8, aunque generalmente son 7. En O macdougaliana el numero de

series varia entre 7 y 11. Este mismo caracter se refleja en la distancia



que hay entre las aréolas, y al haber un mayor niumero de ellas, su

distancia se hace mas corta.

c. Distribucion de espinas en el cladodio

Opuntia durangensis presenta espinas casi en todas sus aréolas,
incluso en las mas basales, lo cual no sucede en O. velutina, O.
bravoana, O. macdougaliana y O. wilcoxii. En O. bravoana estas se
presentan en las aréolas mas apicales; en O. wilcoxii, y O. velutina las
espinas se presentan en la mayoria de las aréolas, pero muchas veces
solo carecen de espinas las méas basales. En O. macdougaliana estas se
presentan de manera variable y se pueden encontrar ejemplares casi
totalmente cubiertos de espinas, ejemplares con pocas espinas o incluso

carentes de ellas.

d. Tamafio de las gloquidas del cladodio y del pericarpelo

Para Opuntia durangensis y O. macdougaliana el tamafio de las
gléquidas oscila generalmente entre 1 a 3 mm de longitud, mientras que
en O. velutina, O. bravoana y O. wilcoxii estas son mas largas y alcanzan

hasta los 10 mm de longitud.

e. Color de las aréolas del pericarpelo
Opuntia durangensis y O. macdougaliana presentan aréolas de
color café oscuro, mientras que las aréolas de O. velutina, O. bravoana y

O. wilcoxii son de color café claro.



f. Tamafo de las espinas

Opuntia wilcoxii presenta una espina notoriamente mas larga en
cada aréola del cladodio donde se presentan espinas; en O. durangensis,
O. macdougaliana, O. bravoana y O. velutina hay una variacién en cuanto
a su tamafo, sin embargo no se presenta una espina tan sobresaliente

como en O. wilcoxii.

DISCUSION

Por los datos morfolégicos observados en los ejemplares
pertenecientes a la serie Macdougalianae, se reconocen caracteres que
permiten la delimitacibn de cinco especies: Opuntia bravoana, O.

durangensis, O. macdougaliana, O. velutina y O. wilcoxii.

Caracteristicas morfolégicas mencionadas en los resultados, tales
como el numero de series de aréolas en el cladodio, el tamafio de las
gléquidas tanto en aréolas del cladodio como del pericarpelo y el color de
las aréolas del pericarpelo, permiten considerar a O. macdougaliana
como especie diferente y no como variedad de O. velutina, como ocurre

en la clasificacion de Bravo-Hollis.

Para el caso de O. velutina y de O. atropes, Bravo-Hollis no aplica

el mismo criterio en todas las descripciones, por ejemplo, para O. atropes



menciona que las aréolas son “circulares, con fieltro leonado”; para O.
velutina no describe este caracter y si refiere que estan “distantes entre si
2 a 3 cm”. En el caso de los cladodios, para O. atropes dice: “oblongos
hasta obovados, de 20 a 30 cm de longitud, verde oscuro, con
pubescencia suave, cuando jovenes algo brillantes; hojas de 4 a 5 mm de
largo, acuminadas, pubescentes con la punta rojiza” y para O. velutina
escribe: “aplanados, oblongos, hasta piriformes, de 15 a 25 cm de

longitud y 10 a 15 cm de ancho cerca del apice, pubescentes”.

Sin embargo, un caracter dentro de estas descripciones que ayuda
a separar estas especies es el color de la flor, en O. atropes es rojiza y en
O. velutina es amarilla. Este caracter también se presentdé en los
ejemplares de herbario considerados como O. velutina. Tal vez este sea
un carécter informativo, no obstante, varios factores como por ejemplo el
escaso numero de ejemplares con informacién sobre el color de las flores
(13); la ausencia de una descripcibn homogénea como la de Bravo-Hollis
que no permite una comparacion entre caracteres; el sobrelapamiento de
varios caracteres del cladodio, como la forma, el numero de series de
aréolas, la distribucion de las espinas y el tamafio de las gléquidas; en el
pericarpelo, el color de las aréolas y el tamafio de las espinas; asi como
una distribucién geografica simpatrica, hace dificil decidir si, solo por el
color de la flor se puedan separar estos dos taxa, de acuerdo con los

criterios expuestos en el Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica



(2002). Al considerar O. velutina como sinénimo de O. atropes, se eligié a

O. velutina como nombre valido y a O. atropes como sindénimo.

A diferencia de la clasificacion de Bravo-Hollis, en este trabajo no
se reconoce a O. jaliscana ni a O. velutina var. affinis. Estos dos taxa no
se incluyen en la serie Macdougalianae porque los caracteres
morfologicos reportados por Bravo-Hollis, que permiten distinguir a O.
jaliscana, tales como aréolas piriformes, el niumero de las espinas por
aréola (1 a 3), asi como la disposicion de estas, dirigidas de forma oblicua
ascendente, a pesar de presentarse con claridad en el ejemplar tipo, son
muy variables en los ejemplares observados, por ejemplo, la variacion en
la forma de las aréolas (circular a obovada); el nimero de espinas por
aréola (1 a 8) y la disposicion de las espinas (reflexas, divergentes,
adpresas), no permitié una identificacion facil y clara para considerarlos

como O. jaliscana.

De la misma manera, Bravo-Hollis distingue a O. velutina var.
affinis y O. velutina var. macdougaliana por la presencia de flores rojas y
flores amarillas respectivamente, sin embargo, este caracter no es
constante, ya que hay variacién en color (amarillo, anaranjado, amarillo-
anaranjado, amarillo-rojizo, rosado, rojo), lo que no permite una

separacion clara.



Debido a que en este trabajo no se reviso el ejemplar tipo de O.
tomentosa, no hay elementos que permitan sostener que O.
macdougaliana es sindnimo de O. tomentosa como viene referido en Hunt
(1999), Anderson (2001) y Guzman et al. (2003). Muchos de los
ejemplares identificados originalmente como O. tomentosa fueron
considerados como O. macdougaliana después de ser revisados, debido
a dos aspectos fundamentales: primero, porque las descripciones
originales carecen de una homogeneidad de criterio en la mayoria de los
caracteres usados. Segundo, porque algunos caracteres usados para
describir O. tomentosa son mas variables en los ejemplares de herbario,
por ejemplo, en la descripcion que hace Bravo-Hollis sobre el color de la
flor en O. tomentosa menciona que este es anaranjado, sin embargo en
los ejemplares de herbario este color varia de amarillo-anaranjado,
anaranjado, rosado a rojo. Lo mismo sucede en el caso del nUmero de
espinas en las aréolas del cladodio, Bravo-Hollis refiere en la descripcion
que O. tomentosa tiene de 1 a 3 espinas (cuando las hay), sin embargo,
los ejemplares de herbario muestran una mayor variacion, presentandose

aréolas con 1 a 8 espinas.

Con respecto a la distribucion geografica, se presentan los datos

obtenidos al realizar esta investigacion y los indicados por Bravo-Hollis.



Opuntia bravoana se distribuye en Baja California Sur, y Bravo-
Hollis (Mapa 3), también lo indica asi, por lo que ambas propuestas

coinciden, delimitando bien esta especie.

Opuntia durangensis se distribuye en Durango, Jalisco y San Luis
Potosi; segun Bravo-Hollis ella se distribuye en la region central de
México. Los puntos registrados en el mapa correspondiente a esta
especie (Mapa 1), indican una distribucion en la “regiéon central de
México”, concordando ambas propuestas en cuanto a su distribucion,
delimitando bien geograficamente esta especie de las otras especies de

la serie.

Opuntia macdougaliana se distribuye en el Estado de México,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacéan, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala y Zacatecas, asi como el Distrito
Federal (Mapa 2). Este resultado no concuerda con la distribucion
geografica propuesta por Bravo-Hollis, quien menciona que se encuentra
solo en los estados de Puebla y Oaxaca. Los resultados obtenidos en
esta investigacion, tanto de la revision de los caracteres morfologicos
como la distribuciéon geografica, no coinciden con los de Bravo-Hollis. Se
obtuvo una distribucion geografica mas amplia que la referida por Bravo-
Hollis para O. velutina var. macdougaliana. Quiza se estén tratando de

taxa diferentes.



Opuntia wilcoxii se distribuye en los estados de Colima, Guerrero,
Jalisco, Michoacan Sinaloa y Sonora (Mapa 4). Bravo-Hollis considera
que esta especie se encuentra en Jalisco, Nayarit, Sinaloa y Sonora.
Excepto por el estado de Nayarit, los demas estados que reporta Bravo-
Hollis coinciden con los reportados en este trabajo (Mapa 4), por lo que
también en esta especie se observa una congruencia en ambas

propuestas considerandola una especie bien delimitada.

Finalmente, Opuntia velutina se distribuye en Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca y Puebla.
Bravo-Hollis indica que O. velutina var velutina se distribuye en Guerrero,
Morelos, Puebla y Oaxaca y O. atropes se distribuye en Estado de
México, Guerrero, Michoacan y Morelos. Como se observa en el mapa
correspondiente (Mapa 5), la distribucion geografica de O. velutina
obtenida en esta investigacion coincide con todos los estados que Bravo-
Hollis propone, aunque ella no refiere a Guanajuato ni a Jalisco. La
concordancia geogréafica entre ambas propuestas sirve de apoyo a la
hipétesis de que estos taxa no estdn claramente diferenciados

morfolégicamente y que posiblemente se trate de la misma especie.

Los taxa estudiados presentan una distribucion geografica mas o
menos bien definida entre si. O. bravoana, es exclusiva de la Peninsula
de Baja California. O. wilcoxii se encuentra distribuida hacia la costa del

Pacifico, desde Sonora hasta Guerrero. O. durangensis se distribuye



hacia el norte, partiendo desde Jalisco y Colima, separandose del resto
de los taxa. O. macdougaliana se distribuye en la region central de
México. Por otro lado, se observa que O. velutina presenta una
distribucion en el sureste de México. No obstante, la escasez de registros

en la serie, no permite una delimitacién geogréafica mas clara.



CONCLUSIONES

1. Por las caracteristicas morfoldgicas obtenidas en este trabajo se

reconocen cinco especies de la serie Macdougalianae:

Opuntia bravoana, por la presencia de cladodios oblongos y por la

presencia de espinas solo en las aréolas mas apicales del cladodio.

Opuntia durangensis, por sus cladodios anchamente obovados y

aréolas distribuidas en 11 a 16 series.

Opuntia macdougaliana, por presentar cladodios oblongos a
obovados y aréolas distribuidas en 7 a 11 series. Gloquidas de 1 a 3 mm

en el pericarpelo.

Opuntia velutina, por presentar cladodios oblongos a obovados, y
aréolas distribuidas en 5 a 7 series con gléquidas de 3 a 10 mm de

longitud.

Opuntia wilcoxii, por presentar gloquidas de 3 a 5 mm de longitud
en el cladodio y por presentar una espina mas larga en las aréolas de los

cladodios.



2. Los taxa estudiados presentan una distribucion geografica mas o

menos bien definida.

a) Opuntia bravoana, es exclusiva de la Peninsula de Baja

California.

b) Opuntia wilcoxii se encuentra distribuida hacia la costa del

Pacifico.

c) Opuntia durangensis se distribuye hacia el norte, partiendo

desde Jalisco y Colima.

d) Opuntia macdougaliana se distribuye en la region central de

México.

e) Opuntia velutina se distribuye en el sureste de México.

3. El escaso numero de ejemplares correspondientes a la serie
Macdougalianae limit6 el estudio taxonémico de las especies que la
conforman, por lo que es importante planear salidas al campo en las
diferentes etapas del ciclo de vida de los taxa estudiados, para obtener
datos in situ, asi como la colecta de ejemplares para la herborizacion de
sus diferentes estructuras que permitan hacer futuros estudios

taxondmicos mas detallados a partir de mayor nimero de muestras.



5. Excepto por Opuntia bravoana los taxa estudiados no estan referidos
en la NOM-059-ECOL-2002. Aunque los nopales son abundantes en
determinadas regiones de Meéxico, se considera que todos vulnerables
por las actividades humanas. Es importante la existencia de areas
naturales protegidas que les pueden permitir una propagacion silvestre

sin intervencion humana.






TRATAMIENTO TAXONOMICO

Clave para la identificacion de especies

1. Cladodios anchamente obovados y nimero de series de aréolas en
el cladodioentre 11y 15.....cccoeiiiiiiiiiie e 1. O. durangensis
1. Cladodios oblongos a obovados; cladodio hasta con 11 series
de aréolas. Gloquidas del cladodio 1 a 2 mm de longitud.
2. Gléquidas del cladodio hasta 2 mm de
longitud..........cooeiii e 2. O macdougaliana
2. Gloquidas del cladodio de mas de 3 mm de longitud
3. Tamaiio de las gloquidas del pericarpelo hasta de 3 mm
4. Espinas dispuestas solo en las aréolas apicales del
cladodio; espinas de tamafio variable en las aréolas del
CladodiO... ..o 3. O. bravoana
4. Espinas dispuestas en la mayoria de las aréolas del
cladodio; una espina notablemente mas larga por
aréolaen el cladodio..............coveiiiiiiiiiiiinnnns 4. O. wilcoxii
3. Gléquidas del pericarpelo de mas de 3 mm de

[ONGItUd. ..o 5. O. velutina



1. Opuntia durangensis Britton y Rose, Smiths. Misc. Collect. 50:
518.1908. Tipo: México. Durango, en los alrededores de Durango. 1896.
E. Palmer. 212. (Holotipo: NY ! 386026).

Planta arbustiva o arborescente de hasta 5 m de altura.
Epidermis pubescente o glabra. Cladodios anchamente obovados a casi
circulares, de 16 a 30 cm de largo por 15 a 20 cm de ancho, con podarios
poco prominentes, verdes palido. Aréolas obovadas a circulares, de 3 a5
mm de diametro, elevadas o no, dispuestas en 11 a 15 series, 1.6 a 2.5
cm distantes entre si, con fieltro compacto en los bordes y elevado en el
centro. Espinas generalmente 3 a 5 en casi todas las aréolas, adpresas y
porrectas en la superficie y divergentes en los bordes. Gloquidas
numerosas, de 1 a 3 mm de longitud, dispuestas en la parte superior de
la aréola o formando una media luna. Flores de 5 a 6 cm de longitud,
amarillas, anaranjadas o rosas; pericarpelo de 2 a3 cm de largoy 1.6 a
2.5 cm de ancho, con aréolas circulares, dispuestas en 6 a 7 series;
gléquidas de 1 a 3 mm de longitud, con cerdas en la parte apical,
filamentos de 9 a 11 mm de longitud; estilo de 1.6 a 2.5 cm de largo.
Frutos rojos o blancos. Semillas reniformes, de 3.5 mm de largo a 3 mm
de ancho; arilo lateral angosto, regular; tasa del hilo superficial; testa

glabra.



Distribucion: Durango, Jalisco y San Luis Potosi.

Habitat: bosque espinoso, matorral xerofilo, pastizal, matorral subtropical,

bosque de encino y vegetacién secundaria.

Altitud: 1,660 a 2,200 msnm.

Fenologia: florece de marzo a agosto y fructifica de mayo a noviembre.

Discusion: Unica especie de la serie Macodugalianae considerada como

joconostle. Esta especie no esta referida en la NOM-059-ECOL-2002.
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Mapa 1. Distribucion geografica de Opuntia durangensis Britton y Rose.

Localidades respaldadas por ejemplar de herbario.
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Figura 1. Opuntia durangensis Britton y Rose. Ejemplar colectado por E.
Salcedo et al. 65 (IBUG).



Material examinado

Durango. Municipio Guadalupe Victoria: Guadalupe Victoria, H. Kruse.
3100 (MEXU). Municipio General Simon Bolivar: Mesa de Bueyes del
poblado J. Isabel Robles, J. | Calzada. 17424 (MEXU).

Jalisco. Municipio Colotlan: km 5.5 carretera Colotlan-Huejucar, E.
Salcedo et al. 65 (IBUG). Municipio Encarnacién de Diaz: Rancho La
Pefla, Gonzalez Duran y Riojas LoOpez. 147 (IBUG). Municipio
Huejuquilla: El Alto, 2 km antes de llegar a Tenzompa por la brecha
Bolafios-Huejuquilla el Alto, H. .Arreola. 506 (CHAP). Municipio
Huejuquilla: El Alto, 2 km adelante de San Antonio de Papua, por la
brecha Huejuquilla el Alto-Mezquitic, H. Arreola 509 (IBUG). Municipio
Lagos de Moreno: 12 km de San Juan de los Lagos, por la carretera
Guadalajara-Lagos de Moreno, H. Arreola et al 593 (IBUG). Municipio
Lagos de Moreno: brecha hacia el Rancho Jala 4.5 km al N del poblado
El Cuarenta, H. Arreola y S. Arias, 1480 (IBUG). Municipio Lagos de
Moreno: Km 19 de la carretera Lagos de Moreno-Ojuelos, H. Arreola.
1602 (IBUG). Municipio Lagos de Moreno: 10 km antes de llegar a la
poblacién de Lagos de Moreno, H. Arreola. 405 (IBUG). Municipio Lagos
de Moreno: 39 km de Ojuelos, rumbo a Aguascalientes, H. Arreola y L.
Guzman 339 (MEXU). Municipio Lagos de Moreno: ElI Cuarenta,
carretera Lagos de Moreno-Ojuelos, H. Arreola et al. 196 (IBUG).
Municipio Ojuelos: Camino a la antena de microondas,
aproximadamente km 5.5 carretera Ojuelos-Aguascalientes, Gonalez-
Duran y L. Riojas. 102 (IBUG). Municipio Ojuelos: Rancho Las Papas
de Arriba, Gonzalez- Duran et al. 128 (IBUG). Municipio Ojuelos:
Rancho Las Papas, 7 km al W de Guadalupe Victoria, H. Arreola. 184
(IBUG). Municipio Ojuelos: Cerro frente a la poblacion de Matanzas, H.
Arreola. 412 (IBUG). Mpio San Miguel EI Alto: 7 km adelante de San

José de los Reynoso, por la carretera a San Juan de los Lagos, H.



Arreola. 1052 (IBUG). Municipio Santa Maria de los Angeles: Al E de
Santa Maria de los Angeles, cerro la Toma cafiada de la presa, E.
Salcedo et al. 70 (IBUG). Municipio Tepatitlan: 3 km al S de Pegueros
por la carretera TepatitlAin-Pegueros, H. Arreola et al. 285 (IBUG).
Municipio Tepatitlan: 17 km de Nido de Aguilas, 1 km antes de llegar a
la desviacion a Lagunillas, carretera Tepatitlan-Yahualica, H. Arreola et al.
61 (INIF). Municipio Valle de Guadalupe: Cerro Blanco, carretera
Tepatitlan-Valle de Guadalupe, 1 km antes de llegara Valle de Guadalupe.
H. Arreola et al. 859 (IBUG). Municipio Valle de Guadalupe: 13 km de
Valle de Guadalupe, hacia San Juan de los Lagos, por la carretera
Guadalajara-San Juan de los Lagos, H. Arreola et al. 576 (IBUG).
Municipio Villa Guerrero: 11 km al W de Villa Guerrero, por la brecha
hacia Bolafos, H. Arreola. 1004 (IBUG).

San Luis Potosi. Municipio Mexquitic: Los Retes, Reyes-Aguero 2069
(SLPM). Municipio San Luis Potosi: La Pila, J. A. Reyes-Aglero 2080
(SLPM). Municipio Soledad de G. S: Palma de la Cruz, J. A. Reyes.
1974 (SLPM). Municipio San Luis Potosi: San Luis Potosi, J. A. Reyes.
1996 (SLPM).



2. Opuntia macdougaliana Rose, Smiths. Misc. Coll. 50:516.1913. Tipo.
México, Puebla, cerca de Tehuacan. Agosto y septiembre 1905. Rose y
Painter 9990 (Holotipo: US ! 453,485).

O. velutina F.A.C.Weber var. macdougaliana (Rose) Bravo-Hollis,

Cac. Suc. Méx. 17: 119.1972.

Planta arbustiva o arborescente de hasta 6 m de altura.
Epidermis pubescente. Cladodios oblongos a obovados, de 17 a 30 cm
de longitud y 6 a 13 cm de ancho, con podarios poco prominentes verdes
claro. Aréolas circulares u obovadas, de 2 a 4 mm de diametro,
dispuestas en 8 a 10 series, 2 a 3 cm distantes entre si, bordes con fieltro
compacto y elevado en el centro. Espinas 1 a 8, aplanadas, porrectas,
divergentes y reflexas. Gléquidas escasas, de 1 a 2 mm de longitud,
dispuestas en la parte superior de la aréola o formando una media luna.
Flores de 5 cm, rojas a anaranjadas; pericarpelo de 2 a 3 cm de longitud
y 1.5 a 2 cm de ancho, con aréolas circulares café oscuro, 5 a 6 series,
gléquidas de 1 a 2 mm de longitud; filamentos de 8 a 12 cm. Frutos
globosos a oblongos, de 3 a 5 cm de longitud, rojos o verdes. Semillas
discoidales, de 4.3 mm de didmetro; arilo lateral angosto y regular; tasa

del hilo profunda; testa tomentosa.



Distribucion: Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Nuevo Lebén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,

Tlaxcala y Zacatecas.

Habitat: matorral xerofilo, bosque de pino, bosque tropical caducifolio,

selva baja caducifolia, pastizal, vegetacién primaria, bosque de encino.

Altitud: 450 a 2600 msnm

Fenologia: florece de marzo a noviembre y fructifica de abril a noviembre.

Discusién: se trata de una especie con distribucidn geogréafica amplia.
No referida en la NOM-059-ECOL-2001 (2002). Bravo-Hollis considera
esta especie como una variedad de Opuntia velutina, sin embargo en este
trabajo no es considerada como variedad sino como especie. Crece en

suelos diversos como: igneo, calizo, riolita y tezontle.
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Mapa 2. Distribucion geografica de Opuntia macdougaliana Rose.

Localidades respaldadas por ejemplar de herbario.
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Fig. 2. Opuntia macdougaliana Rose. Material colectado por L. Scheinvar
1054 (MEXU).



Material examinado

Coahuila. Municipio Torreén: Sierra de Jimulco, mina de San José,
aprox. 10 km al NE de la Flor de Jimulco, J. A Villarreal y A. Carranza.
5524 (IBUG).

Distrito Federal. Delegacién Ixtapalapa: Sierra Santa Catarina, L.
Scheinvar. 2300 (MEXU).

Estado de Meéxico. Municipio Atizapan de Zaragoza: Presa de
Guadalupe, lago de Guadalupe, L. Scheinvar y P. Ruiz. 1132 (ENCB).
Municipio Coacalco: Cerro Mina, carretera Coacalco-Lecheria, L.
Scheinvar. 1495 (MEXU). Municipio Chimalhuacén: Cerro Guadalupe,
entre Los Reyes y Chapingo, L. Scheinvar y O. Tirado. 1474 (ENCB).
Municipio Ecatepec: Base de la Sierra de Guadalupe, San Juan
Ixhuatepec, M. Mitastein. 280 (ENCB). Municipio Huehuetoca: 6 km al N
de Huehuetoca, sobre la carretera a Apaxco, Rzedowski. 34737 (MEXU).
Municipio Tepotzotlan: Cerro La Columna, Capula, L. Scheinvar. 1054
(MEXU). Km 55 de la carretera México- Querétaro, 14-05-1969 (MEXU).
Municipio Tultepec: Tultepec, L. Scheinvar y P. Ruiz. 11722 (ENCB).

Guanajuato. Municipio Allende: 4 km al E de San Miguel de Allende,
sobre carretera a Querétaro, R. T. Barcenas. T-77 (MEXU). Municipio
Allende: Ca 4 Km al W de San Miguel de Allende sobre terraceria a la
Cieneguita de Riolita, R. T Barcenas. 1700 (MEXU). Municipio Celaya:
Presa Blanca, ca 8 km al s de Comonfort hacia Celaya esta la desviacion
a Presa Blanca, R. T. Béarcenas. 608 (MEXU). Municipio Ocampo:
Rancho La Quebrada, H. Arreola y J. A Pérez. 53 (IBUG). Municipio
Pénjamo: Ca. 2 km al NO de la Quesera de Cortés, la desviacion de la
Quesera esta a 4 km al N del Puente La Piedad rumbo a Manuel Doblado,
R. T Barcenas. 1228 (MEXU). Municipio San Miguel Allende: Ca 79 km



al E de Silao sobre carretera a San Miguel Allende, ca 23 km al E de
desviacién a Juventino Rosas, desde Silao a San Miguel, R. T. Barcenas.
605 (MEXU). Municipio San Miguel Allende: Ca. 15 km al S de San
Miguel Allende, sobre carretera a Guanajuato, junto al poblado Presa
Allende se encuentra la desviacion de terraceria a Los Martinez, sobre el
camino de terraceria 2 km a Los Martinez, R. T. Barcenas. T-209
(MEXU). Municipio Valle de Santiago: Crater Lago de Hoya del Rincon
de Parangueo, 7 km al W de Valle, Aguilera. L. I. 201 (IEB). Municipio
Valle de Santiago: Los Molina, cerro de Malpais Nuevo, al W de Valle, P.
Colunga. 114 (MEXU). Municipio Valle de Santiago: Cerro del Olivo, al
E de Copales, P. Colunga. 94 (MEXU). Municipio Situ: Ca 5 km al E de
Xicha sobre terraceria a Atarjea, R. T. Barcenas. 1282 (MEXU).

Hidalgo. Municipio Villa de Tezontepec: Tezontepec, A. Becerra. 26-
03-1971 (ENCB). Municipio Zempoala: Cerro de la Caja de Agua, L.
Scheinvar y C. Ramirez. 157 (MEXU). Municipio Zumpango del Rio: Al
N de Zumpango del Rio, H. Kruse. 2962 (MEXU).

Jalisco. Municipio Acatic: 1 km delante de La Joya, por la carretera
Guadalajara-Tepatitlan, H. Arreola et al. 554 (IBUG). Municipio Atemajac
de Brizuelas: Brecha de Atemaja de B. Juan Acatlan, km 4. 45, E
Salcedo et al. 45 (IBUG). Municipio Colotlan: Km 5.5 carretera Colotlan-
Huejucar, E. Salcedo et al. 61 (ENCB). Municipio Encarnacion de Diaz:
Cerro de Los Gallos, H. Arreola et al. 290 (IBUG). Municipio Ixtlahuacan
del Rio: Rancho del Ancon, carretera Guadalajara-Zacatecas, H. Arreola
et al. 1334 (IBUG). Municipio Jesus Maria: Los Llanos de Rosales, km
31 de la carretera Arandas-Leon, Gonzélez Villarreal y Puga. 2286
(IBUG). Municipio La Manzanilla de la Paz: 2 km antes de llegar al
pueblo de Manzanilla. H. Arreola. 171 (IBUG). Municipio Lagos de
Moreno: EL Puesto, por la brecha de La Troje-Lagos de Moreno, H.

Arreola y L. Guzman. 395 (MEXU). Municipio Lagos de Moreno: 7 kms



antes de llegar a Lagos de Moreno, por la carretera de Guadalajara a
Lagos de Moreno, H. Arreola et al. 69 (IBUG). Municipio Lagos de
Moreno: 12 km de San Juan de los Lagos, por la carretera Guadalajara-
Lagos de Moreno, H. Arreola et al. 591 (IBUG). Municipio Lagos de
Moreno: 1 km al S de Ciénega de Mata, H. Arreola y H. Guzman. 381
(CHAP). Municipio Lagos de Moreno: Brecha hacia el Rancho Jala, 4
km al N de El Cuarenta, H. Arreola y S. Arias. 1478 (IBUG). Municipio
Ojuelos: 1 km al S de Ciénega de Mata, H. Arreola y L. Guzman. 381
(IBUG). Municipio San Miguel el Alto: 7 km adelante de San José de los
Reynoso, por la carretera hacia San Juan de los Lagos, H. Arreola. 1054
(IBUG). Municipio Tepatitlan: 4 km delante de Pegueros por la carretera
Guadalajara-Jalostotitlan, H. Arreola et al. 564 (IBUG). Municipio Valle
de Guadalupe: Cerro Blanco, carretera Tepatitlan-Lago de Guadalupe, 1
km antes de llegar a Valle de Guadalupe, H. Arreola et al. 861 (ENCB).
Municipio Venustiano Carranza: Km 10, carretera San Gabriel-Sayula,
H. Arreola et al. 29 (IBUG). Municipio Zapopan: Cerca del cauce seco
de un rio de temporal, Km 6 carretera a Nogales, A. Espinosa T. 09-06-
1984 (IBUG).

Michoacan. Municipio Morelia: ladera de cerro, camino a San José de
las Torres. C. Medina. 1769 (EBUM). Municipio Morelia: a 5 km al E de
Morelia. Soto, J. C y Silva, G. 6313. (MEXU). Municipio Quiroga: 6 km
de Santa Fé de la Laguna, rumbo a Zacapu. Diaz Barriga, H. 1075
(MEXU). Municipio Patzcuaro: cerro del Bao, cerca de Tzurumutaro. J.
M. Escobedo. 1771. (IBUG). Municipio Patzcuaro: Lago de Patzcuaro.
L. Scheinvar. 1594. (ENCB). Municipio Zinapécuaro: ca. 1 km al SE de
los estados de Guanajuato y Michoacan, sobre carretera Acambaro-
Zinapécuaro. R. T. Barcenas. T-177. (IEB).

Nuevo Leon. Municipio Mier y Noriega: A 8 km al NE de Mier y

Noriega, sobre terraceria que va a La Cardona, C. Gébmez. 137 (MEXU).



Oaxaca. Municipio Concepcion Papalos: 24 km al NE de Cuicatlan
camino a Concepcion Papalos, R. Cedillo. 2235 (IEB). Municipio
Cuicatlan: Rancho Grande, 2 km de Cuicatlan a Santa Maria Papalos, S.
Arias. 855 (MEXU). Municipio Huajuapan de Ledn: Cerro de la Cruz o
La Calera, a 11 km de San Marcos de Arteaga, carretera a Tonala, J. |.
Calzada. 18409 (MEXU). Municipio Santa Maria Ixcatlan: 2 km al E de
Santa Maria Ixcatlan, S. Arias et al. 884 (MEXU). Municipio Santo
Domingo Tehuantepec: Ruinas del cerro Guiangola, M. L. Torres et al.
497 (MEXU).

Puebla. Municipio Tehuacan: El Riego, S. Arias. 1102 (MEXU).
Municipio Tehuacan: 1 km al E de Las Minas, sobre la Mesa de San
Lorenzo, S. Gama. 75 (MEXU).

Querétaro. Municipio Cadereyta: ex campo experimental de Yucca,
CONAZA, jardin botanico de Cadereyta, L. Scheinvar. 3793 (MEXU).
Municipio Cadereyta: Higuerillas, L. Scheinvar. 4648 (MEXU). Municipio
Colén: Entre los municipios de Colén y Ezequiel, L. Scheinvar. 2000
(MEXU). Municipio Ezequiel Montes: Pefia de Bernal, L. Scheinvar.
6693 (FCME). Municipio Jalpan: La Presa, entre Jalpany Arroyo Seco,
L. Scheinvar. 4104 (MEXU). Municipio Jalpan Huajales: Huajales frente
a Pefia Alta, L. Scheinvar. 4095 (MEXU). Municipio Pinal de Amoles:
Puerta de Huacinzantla, L. Scheinvar et al. 6895 (MEXU). Municipio
Querétaro: San José El Alto, 2 km NNE de reclusorio en carretera 57, R.
Puente y Puente-Ortega. 1607 (MEXU). Municipio San Juan del Rio:
San Juan del Rio, L. Scheinvar. 6616 (FCME). Municipio
Tequisquiapan: Entre Tequisquiapan y Ezequiel Montes, L. Scheinvar.
5800 (IBUG).

San Luis Potosi. Municipio Guadalcazar: Aproximadamente 5 km de

San José de las Flores, por el camino Los Amoles, a la mitad del camino



entre ambos poblados, H. M. Hernandez. 3270 (MEXU). Municipio San
Luis Potosi. La Pila. 21-1V-1981 (INIF). Municipio Santo Domingo: 3
km al SE de Ventura, km 35 carretera San Luis-Antiguo Morelos.

Tlaxcala. Municipio Xaltocan: La Retama, L. Scheinvar y C. Leén. 2470
(ENCB).

Zacatecas. Municipio Jalpa: Brecha Tlaltenango-Jalpa, poblado Corral
de Piedra, E. Salcedo. 150 (IEB). Municipio Nochistlan de Mejia:
Rancho El Porvenir, al S de Nochistlan, a 8 km. J. Gonzalez Frias. 20-03-
1981 (IBUG). Municipio Sain Alto: km 10 de la brecha Sain Alto-El
Alamillo, E. Salcedo. 82 (IEB).



3. Opuntia bravoana Baxter, Anales Inst. Biol. Univ. Nac. Méx. 4: 149.
1933. Tipo: México, Baja California Sur, Rancho del chino (Ramoén Wong),
a 30 millas Este de Todos Santos. 5-V-1930, E.M. Baxter. (Holotipo:
CAS)).

Planta arbustiva de 2 m de altura. Epidermis pubescente. Cladodios
oblongos, de 20 a 36 cm de longitud y 9 a 14 cm de ancho, con podarios
poco prominentes, verde claro. Aréolas circulares a elipticas, de 3 a 4
mm de diametro, dispuestas en 8 series espiraladas, distantes 2 a 2.5 cm
entre si; con fieltro compacto en los bordes y elevado en el centro.
Espinas de tamafio variable y dispuestas solo en las aréolas apicales del
cladodio, porrectas. Gloquidas numerosas, de 3 a 5 mm de longitud,
dispuestas generalmente en forma de media luna. Flores amarillas con
tinte rojo; pericarpelo pubescente, con aréolas circulares en los tubérculos
prominentes, sin espinas; filamentos amarillo-rojizos en la base; estilo

blanco, corto. Frutos no vistos. Semillas no vistas.

Distribucion: Estado de Baja California Sur.

Habitat: selva baja caducifolia, matorral xerofilo.

Fenologia: florece en abril.

Discusién: es la especie que presenta una distribucion geogréafica mas
restringida entre las especies de la serie Macdougalianae. Esta referida

en la NOM-059-ECOL-2002, con categoria sujeta a proteccion especial,

es endémica.
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Mapa 3. Distribucion geografica de Opuntia bravoana Baxter. Localidades

respaldadas por ejemplar de herbario.



Fig. 3. Opuntia bravoana Baxter. Material colectado por P. Tenorio y T.
Romero 12799. (MEXU).



Material examinado

Baja California Sur: Municipio La Paz: aproximadamente 20 km al N de
Todos Santos, S. Arias-Montes 1134. (MEXU). Municipio San Antonio: 4
km al SE de San Pedro, carretera a Cabo San Lucas, P. Tenorio y T.
Romero. 12799. (MEXU).



4. Opuntia wilcoxii Britton y Rose, Cactaceae 1. 172. 1919. Tipo:
México, Sinaloa, El Fuerte. 1910. Rose, Standley y Russell, 13546.
(Holotipo: NY! 386045).

Plantas arborescentes o arbustivas, hasta 5 m de altura.
Epidermis pubescente. Cladodios oblongos, de 20 a 23 cm de largo y 12
a 14 cm de ancho, verde oscuros. Aréolas obovadas, elevadas o no, de 5
a 6 mm de largo, dispuestas en 7 a 8 series, distantes 2 a 3 cm entre si.
Gléquidas de 3 a 7 mm de longitud, muy variables. Espinas 1 a 3 (6), de
2.3 a 3.8 cm la mas larga, subuladas, faltan en las aréolas inferiores,
adpresas, divergentes y porrectas en los bordes. Flores de 4.5 a 6 cm de
longitud, amarillas; pericarpelo de 2 a 3 cm de longitud y 1.9 a 2.5 cm de
ancho, con aréolas circulares, dispuestas en 4 a 6 series, gléquidas
amarillas, de 3 mm de longitud, con cerdas en las aréolas apicales;
filamentos de 5 a 6 mm de longitud y estilo de 1.7 a 2 cm de longitud y 5
mm de ancho. Frutos piriformes, de 4 cm de largo y 3 de ancho.

Semillas no vistas.

Distribucion: se localiza en los estados de Colima, Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Sinaloa y Sonora.

Habitat: bosque espino y matorral xerofilo.

Altitud: 50 a 1600 msnm.

Fenologia: florece en mayo y junio.



Discusion: en las descripciones se menciona que presenta manchas
violaceas alrededor de las aréolas al igual que O. bravoana, no obstante
este caracter no se observd en los ejemplares herborizados. Crece en
suelos arenosos y rocosos. No se encuentra referida en la NOM-059-
ECOL-2002.
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Mapa 4. Distribucion geografica de Opuntia wilcoxii Britton y Rose.

Localidades respaldadas por ejemplar de herbario.




Fig. 4. Opuntia wilcoxii Britton y Rose. Material colectado por D. M.
Rivera. 22 (FCME).



Material examinado

Colima. Municipio Manzanillo: Manzanillo, Sanchez- Mejorada 70-058
(MEXU).

Guerrero. Municipio José Azueta: Playa Blanca, D. M. Rivera. 22
(FCME).

Jalisco. Municipio El Grullo: Al NE de El Grullo, a 15 km entre la
carretera Grullo-Autlan T. Gomez (IBUG). Municipio Tomatlan: 11 km al
N de Cruz de Loreto, sobre el camino a Tomatlan, Rzedowski y Mc
Vaugh. 1340 (EBUM). Municipio Poncitlan: Al pie del cerro “Chiquitillo”,
al W de Ocotlan, E. R. Alatorre. 03-111-1981 (IBUG).

Michoacan. Municipio Coahuayana: 2 km al N de Boca de Apiza, C.
Gomez. 1964 (MEXU). Municipio Coahuayana: A un lado del campo de
aviacion de el Ranchito, Javier S. Robles. 38 (EBUM). Municipio
Pajacuaran: 6 km al SE de Tecomatlan, J. Godinez 25-03-1981 (IBUG).
Municipio Morelia: Cafiada de Rio Bello, C. Medina. 1734 (UMNSH).

Sinaloa. Municipio Ahome: Isla Mazocahui. J. A. Reyes. 928 (CHAPA).
Municipio Ahome: Isla Mazocahui, J. A. Reyes. 873 (CHAPA).
Municipio Ahome: Isla Mazocahui, J. A. Reyes. 916 (CHAPA).

Sonora. Km 17 carretera Navojoa-Cd Obregon. H. Bravo-Hollis. 5112
(MEXU).



5. Opuntia velutina F. A. C. Weber, Bull. Mus. Hist. Nat. Paris 10:389.
1904 Neotipo: México, Puebla, 9 km al SE de Matamoros. 17 de Octubre
de 1977. Sousa, M; Téllez, O; Grether, R. (Neotipo: ! MEXU 8194).

Planta arborea o arbustiva hasta 4 m de altura. Epidermis pubescente.
Cladodios oblongos a obovados, de 14 a 23 cm de longitud y 14 a 20 cm
de ancho, verde palido. Aréolas circulares a obovadas, de 3mm de
diametro, dispuestas en 6 a 8 series, distantes entre si 2.5 a 3 cm, con
borde de fieltro compacto y fieltro elevado en el centro. Espinas 1 a 4,
una mas larga por aréola y dispuestas en la mayoria de las aréolas del
cladodio porrectas, divergentes, reflexas. Gléquidas numerosas, de 5 a
10 mm de longitud, dispuestas generalmente en forma de media luna.
Flores amarillas a rojizas, con pericarpelo de hasta 3 cm de longitud;
aréolas circulares de color café claro, dispuestas en 5 a 6 series;
gléquidas de 5 a 12 mm de longitud, flamentos de de 8 a 10 mm de
longitud; estilo de 2.1 cm de largo y 5 cm de ancho. Frutos subglobosos,
de hasta 3 cm de longitud, rojos. Semillas de 4.6 mm de largo por 3.6
mm de ancho, oblongas, arilo lateral ondulado y regular, tasa del hilo

superficial, testa tomentosa.

Distribucion: se encuentra en Estado de México, Guanajuato, Guerrero,

Jalisco, Michoacan, Morelos y Puebla.



Habitat: se localiza en matorral xerofilo, vegetacion secundaria, bosque

tropical caducifolio y selva baja caducifolia.

Altitud: 1070 a 1850 msnm

Fenologia: florece practicamente todo el afio excepto en enero y fructifica

todo el afio.

Discusion: Bravo-Hollis considera a este taxdn como una de las tres
variedades de O. velutina, sin embargo en este trabajo no es considerada
como variedad de este complejo de O. velutina. Por otro lado, en este
mismo trabajo se ha tomado como sinénimo de O. atropes. Crece en
suelos arenosos, igneos, rioliticos, arcillosos y leptosélicos. No esta
referida en la NOM-059-ECOL-2002.
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Mapa 5. Distribucién geogréfica de Opuntia velutina F. A. C. Weber.

Localidades respaldadas por ejemplar de herbario.




Figura 5. Opuntia velutina F. A. C. Weber. Material colectado por S. Arias.
890 (MEXU).



Material examinado

Guerrero. Municipio Alcozauca: Amapilca, Laguna Seca, Viveros y
Casas. 322 (MEXU). Municipio Mochitlan: Mazatlan, 3 km al N de Salto
Valadéz, H. Kruse. 2927 (FCME). Municipio Petatlan: Laguna de San
Valentin, N. Diego. 5293 (FCME). Municipio Zumpango del Rio: Xilitla,
H. Kruse. 2924 (MEXU). Municipio Acapulco: Entre Playa Hermosa y
Tres Vidas, C. Gomez. 1943 (MEXU). Municipio Alcozauca: Alcozauca,
Viveros y Casas. 324 (MEXU). Municipio Apango: Apango, H. Kruse.
6443 (FCME). Municipio Eduardo Neri: Al N de Zumpango del Rio, km
84, H. Kruse. 2967 (MEXU). Municipio José Azueta: Barranca del Viejo,
66 km al S de Ciudad Altamirano, carretera a Zihuatanejo, Martinez et al.
3646 (MEXU). Municipio Mochitlan: 3 km al N de Salto de Valadéz, H
Kruse. 1971 (FCME). Municipio Tepecoacuilco: Tonalapa del Sur, H.
Kruse. 301 (MEXU). Municipio Tetipac: 53 km al SE de Tejupilco, limites
con el Estado de México, J.C. Soto. 6106 (MEXU).

Jalisco. Municipio Jocotepec: Predio La Mota, al SW de la poblacion de
Jocotepec. L. Guzman et al. 47 (IBUG). Municipio Juanacatlan: En el
SW de Juanacatlan, A. Flores N. 18-03-1985 (IBUG). Municipio
Tecolotlan: Medio kilometro al NW de Tecolotlan, A. Flores y N.
Cervantes. 2 (IBUG). Municipio Tuxpan: La Higuera, A. Gudifio. 17-03-
1985 (IBUG).

Michoacan. Municipio Acambaro: Santa Clara, ca 2 km al N de la
frontera entre Michoacan y Guanajuato, sobre camino Zinapécuaro-
Acambaro, R. T Barcenas. 187 (MEXU). Municipio Huetamo: Santiago
Conguripo, carretera a San Jerénimo, J. Soto. 3215 (CHAPA). Municipio
Zinapécuaro: 4 km después de Zirandaro rumbo a Santiago, H.S.M.
4308 (MEXU).



Morelos. Municipio Temixco: Acatlipa, km 14, H. Kruse. 2974 (MEXU).
Municipio Tepalcingo: 2 km camino a Los Sauces, rancho El Limén, D.
Martinez A. 322 (MEXU). Municipio Xochitepec: Alpuyeca, Km 35 H.
Kruse. 2976 (MEXU).

Oaxaca. Municipio Huajuapan de Ledn: 2-3 km al SE de Huajuapan de
Leon, carretera a Tamazulapan, Guzman-Cruz U et al. 938 (MEXU).
Municipio Huajuapan de Leon: Entre Huajuapan de Ledén y Cuicatlan, S.
Alvarez Rangel. 20-05-2000 (MEXU). Municipio Huajuapan de Leon:
Aproximadamente 1 km al NE de Huajuapan de Ledn, S. Arias. 890
(MEXU). Municipio Santiago Chazumba: Paraje cafiada el Coyul, al S
de la comunidad El Higo, A. G. Miranda. 1153 (CHAP).

Puebla. Municipio Ajalpan: Comecallo, arroyo seco al NE de Ajalpan, P.
Tenorio. 12049 (MEXU). Municipio Coxcatlan: 8 km al NE de Coxcatlan,
sobre la terraceria Coxcatlan-Coyomeapa, S. Arias et al. 845 (MEXU).
Municipio Guadalupe Santa Ana: Margenes del Rio Mixteco, 3 km al S
de San Antonio Chiltepec, E. Guizar y A. Castafieda. 3999 (IBUG).
Municipio Zinacatepec: 8 km AL N de Zinacatepec, brecha a San Luis
del Pino. P. Tenorio et al. 17254 (MEXU). Municipio Tepeojuma: San
Pedro Teyuca, km 180 carretera 150, H. Bravo-Hollis H. 2411 (MEXU).
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