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RESUMEN

La Mixteca QOaxaquefia dada su situacidén geogrifica,
caracteristicas topograficas particulares y sus variados
tipos de vegetacidén ofrece perspectivas importantes en 1la
aportacién de conocimientos sobre la flora poco explorada
de la zona, por ello, considerando que la familia legumi-
nosae representa un material de estudio interesante en las
dreas botdnica y microbiolégica, se intenté abarcar un
panorama de la distribucidén de las especies de esta fami
lia mediante cuatro recorridos de colecta durante un afio,
¥ revisar la ocurrencia de nédulos y sus respectivos micro-
simbiontes efectuando trabajo de campo y de laboratorio

para la consecucidn de tales objetivos.

La diversidad de géneros y especies de leguminosas en
la Mixteca, parece estar favorecida en bosques mixtos de
Pino-Encino bajo condiciones climdticas sub-humedas, ya
gue se detectaron 33 especies pertenecientes a 18 géneros
en este tipo de vegetacidn. be igual manera en selva baja
caducifolia se presentaron 27 especies de 21 géneros dife
rentes; mientras que en bosqués de encino dicha diversidad
se redujo a solo 3 especies y 3 géneros representando a
esta familia. Aunque los bosques de encino generalmente

presentan caracteristicas climatoldgicas similares a los




bosques de pino, mds aldn se entremezclan con ellos formando
una comunidad mixta, el encinar muestreado, cercano a
Nochixtldn Oaxaca se desarrolla en clima semi-seco templa

do, diferente a las comunidades pino-encino de la regidén.

En dreas fuertemente crosionadas, las leguminosas cons
tituyen una buena parte de la vegetacién que sobrevive a
-

la sequia estacional y estian reportadas en la literatura

como . plantas pioneras y controladoras de erosién.

La observacién directa de la presencia de nodulacién
asi como la caracterizacién de las bacterias del gdénero
Rhizobium que se encuentran involucradas en este fendmeno
permiten indicar que el 82% de las leguminosas colectadas
a las que se revisd el sistema radical en busca de nédulos,
los presentan, y que el tipo de nédulos fue constante para
cada uno de los géneros de esta familia, con excepcién
de dos especies del género Chamaecrista que presentaron
dos tipos de ndédulos en una misma planta. Por otra parte,
los Rhizobia aislados a partir de nédulos estan prcsentes
en los suelos de la regidn distribuidos ampliamente en
climas templados, secos, semi-secos y himedos a altitudes
cuyos limites van de los 1950 msnm a los 3400 msnm, que
de acuerdo con su comportamiento en medios de cultivo in

vitro, representan una fuente de material genético micro




biano adaptado a condiciones ecoldégicas muy particulares;
de potencial

que puede emplearse en estudios posteriores

de fijacidén de nitrégeno atmosférico e inoculacidn cruzada.




INTRODUCCION

La flora de México se considera como una de las mis ricas y variadas
del mundo; a ello ha contribuido (i) su situacidn geografica, lo acci
dentado de su fisiografia y su gran variedad climatica; (ii) las inten
sas migraciones recibidas tanto de Norteamérica como de América del
Sur y (iii) su notable grado de endemismo. Cabe por lo tanto sefialar
que los elementos meridionales centro y sud-americanos estian amplia—
mente representados en la flora tropical de México, que los septentio
nales y en ocasiones los meridionales se encuentran distribuidos en las
regiones templadas y frias del pais indicando asi 1la existencia de
tales migraciones. México también ha sido un importante centro de dife
renciacidn de especies y géneros, siendo mo‘notipicos una gran cantidad

de ellos (Bravo-Hollis, 1978).

A pesar de las contribuciones hechas por los botidnices, la flora
de México dista mucho de ser totalmente conocida, y es necesario que
muchos aspectos de la taxonomia vegetal sean enfocados desde el punto
de vista de sus relaciones con la microflora en particular, puestoque
los microorganismos representan un papel importante en el desarrollo
de los vegetales; ya sea como pardsitos, simbiontes o asociados a 1la
rizésfera de las plantas, tomando parte en los ciclos de degradacidn
y sintesis de nutrientes en el suelo. De acuerdo con este enfoque, la
familia leguminosae es de gran interés, puesto que constituye una de

las tres mis grandes familias de fanerogamas, excedida solo por




Compositae y Orchidaceae (Heywood, 1971), y que ‘en México

.se encuentra bien representada

La familia Leguminosae es crucial en el balance de 1la
naturaleza puesto que cuenta con especies que en su mayoria son ca-
paces de convertir el nitrdégeno del aire en amonio; una forma solu-
ble de nitrdgeno, la cual es facilmente utilizada por las plantas.
Solo unas pocas de otras familias de plantas tales como Azollaceae,
(fFamiliia de helechos heterospdricos) que establece simbiosis con
cianobacterias del género Anabaena; Rhamnaceae, (géneros Ceanothus
y Discaria)Myricaceae, Rosaceae (género Rubus) etc. (Bond, 1976)
incluyen especies con esta capacidad. Las leguminosas producen la
mayor cantidad de nitrdgeno fijado bioldgicamente por 1lo que, 1la
contribucién de la familia en cuanto al aporte de este elemento en
la bidsfera puede ser vital para mantener la px:'oductividad
de los suelos por largos periodos (NAS., 1979). Esta ca-
pacidad de fijar nitrdgeno atmosférico es un fendmeno al
que las leguminosas contribuyen dircctamente a través del
estat;lecimiento de asociaciones simbidticas con bacterias
del género Rhizobium, ya que solo los organismos procario
tas como algunas bacterias y cianobacterias poseen una

maquinaria enzimdtica capaz de realizarlo.

La familia Leguminosae (o Fabaceae) comprende unos 650

géneros y 18000 especies distribuidos en tres grandes subfa




milias: Caesalpinoideae, Mimosoideae y Papilionoideae (Polhill,
et 21.,1981), cuyos caracteres diagndsticos principales se

presentan en la tabla I.

En comparacidén con otras familias de plantas, las legu-
minosas varian desde especies arbdreas a pequefias plantas
anuales, que aunque se extienden en todos los habitats te-
rrestres desde el ecuador a los desiertos frios o secos,
presentan una alta diversidad centrada en dreas de topogra
fia variada con climas estacionales como lo es México.Apro
ximadamente una tercera parte de las especies de leguminosas

estad contenida en cinco génercs: Acacia, Aslragalus,Cassia,

al.,1981).

Crotalaria y Mimosa (Polhill, et

Aunque no se conoce claramente el origen de esta fami-
lia, las considerables diferencias entre los géneros nota-
blemente primitivos de las leguminosas que han sobrevivido,
junto con su biogeografia y el registro geoldgico, colocan
el origen de las Caesalpinicideae en el Cretdcico superior,
de tal modo que la evidencia fésil no wva mas alla
de los 70 millones de afios (Polhill et al., 1981),
Existen indicios de madera y polen fésiles que sugieren la
presencia de Caesalpinioideae en el Mastrictiano (65-70 mi

llones de afios). Evidentemente, este grupo de plantas puede

ser mis antiguo, pero parece haber alcanzado una mayor



Tabla I.- Caracteres diagnésticos usados para separar las tres
subfamilias de Leguminosae. (Tomado de Heywood, 1971).

Subfamilia .. .-Hibito de "+ . Flores .. Caliz.en: S Carola en
o crec¢imiento ii.prefloraciéni.: . prefloracidn

Mimos
‘imbricada.)

Caesalp ‘arb ad imbricada;. .
ideae : 3 el pétalo ada
’ ‘'xial sobrela-
pado a. los
‘laterales.

" Papilionoideac

imbricadaj;
(Lotoidede)

el pétalo
adaxial (es-
tandarte)
fuera de
los pétalos
laterales
(alas)

N
: ‘papi valvado
lionadas)- A A
“rara.vez ac

tinomérficas.




diversificacidn hasta el Eoceno {383-40 millones de afios)
cuando tanto las Mimosoideae como las Caesalpiniocideae se

hicieron mis abundantes (Raven y Polhill, 1981).

Parece que las tribus Caesalpinieae, Cassieae y Cercideae
de la subfamilia Caesalpiniocideae se diferenciaron antes del
término del Creticico. Sin embargo, aunque. existe poco -
apoyo en el registro fésil, las diferencias entre éstas 1i
neas filéticas son de importancia fundamental, dado que
cada una esta representada por géneros vivientes muy anti
guos con una combinacidn de caracteristicas muy generali-—
zada {(Raven y Axelrod, 1974; Muller, 1981 citados en Raven

y Polhill, 1981).

E1l origen de Mimosoideae y Papilionoideae es adn mis
ohscuro. tuvo lugar probablemente en el Eoceno medio, cuan
do ambos grupos s¢ diversificaron, pero no se conoce con

exactitud el tiempo de su aparicidn.

Al término del periodo Cretiacico (65 millones de afios),
cuande los grupnes modernvs de leguminosas se estaban con-
formando. Eurasia se encontraba todavia en contacto con A-
frica; y ésta representa la dnica ruta directa razonable
para la migracidén entre los hemisferios norte y sur. Asi

mi=mo hobo conceciones terrestires divectamente entao Buropa y Nortea



mérica a4 través del Atldntico norte hasta hace 49 millones
de afios (McKenna, 1972, citado en Raven y Polhill 1981),
¥ conecciones relativamente directas, con solo separacio-
nes pequefias de agua entre las tierras emergidas del Atlén

tico norte y'las tierras del mar de Bering.

Durante la evolucidén temprana de las leguminosas, Lau-
rasia (Eurasia + Norteamérica y Africa) parecc haber cons
tituido en efecto una masa de tierra ininterrumpida, con
migracidén limitada solamente por barreras climidticas; la
representacidén de leguminosas primitivas tanto en los bos
ques templados del hemisferio norte como en los bosques

tropicales atestiguan este hecho.

Cuando los principales grupos de leguminosas se estaban
diferenciando, Sudamérica era equidistante tanto de Afri
ca como de Norteamérica, el continente Sudamericano esta-
ba separado de cada uno por una barrera marina de cerca
de 1200 Km, equivalente mids o menos a la distancia actual
de Jamaica al continente adyacente. A causa de las relacio
nes geogradficas mencionadas antes, parece claro que Africa
fue un sitio primario de evolucidn de las leguminosas tro

picales, aunque la distinciodn entre climas tropical y tem

plado no era tan aguda en el Paleoceno como en el presente.




Hubo indudablemente un intercambio temprano de legumi-
nosas entre Africa y Sudamérica. Los Rodentia caviomorfos
Yy los primates Platyrrinos parecen haber alcanzado Sudamé
rica por ésta ruta en el Oligoceno temprano, y las legumi
nosas, que claramente se dispersan ficilmente sobre barre

ras marinas parecen haber segurido la misma via carde o temprano.

Las distribuciones frecuentemente pantropicales de los
mayores grupos y géneros de leguminosas enfatizan la faci
lidad con la cual se dispersan, y las colocan en un agudo
contraste con los patrones mucho mds localizados encontra
dos en muchas otras familias de plantas tropicales. Un e-
jemplo de lo anterior es que no menos de 13 géneros de le
guminosas han alcanzado las islas Hawaii sobre barreras ma
rinas tan anchas como cualquiera de las encontradas en el
mundo; no existen géneros endémicos de ésta familia en Hawaii

(Raven y Polhill, 1981).

La representacidén de leguminosas en bosques tanto humg
dos como secos en Africa es comparativamente mucho mas ri
ca que para muchas familias de plantas tropicales, esto es
consistente con el postulado de Raven y Polhill (1981} de

Africa como un drea primaria de la radiacidn  y evolucidn

temprana de Las leguminosas.




Norteamérica no fué un importante sitio de evolucién pa-
ra las leguminosas primitivas, esto es claro, va que se
colonizé a partir de dos fuentes: Europa y Sudamérica;
un ejemplo es la radiacién en Norteamérica del género Da-
lea de origen claramente europeo, en comparacién en é&sta

misma regidén de los géneros Brogniartia y Prosopis de in-

fluencia Sudamericana.

Dado que la familia Leguminosae ha radiado hacia muchas
areas del mundo, es necesario definir que familias mues-
tran las mayores afinidades filogenéticas con ella, de que
grupo de plantas se originaron y cual es el sitio mds sa-

tisfactorio que otupan las leguminosas en el sistema general de las

dicotiledoneas (Dickison, 1981).

Heywood (1971), sugiere ciertos nexos de las legumino-
sas con las Rosaceae a través de la tribu Chrysobalaneae
que muestra mucha afinidad con la subfamilia Caesalpinioideae;
esta tribu se considera como una de las mds especializadas
de la familia Rosaceae dado que muestra tendencias hacia
una asimetria floral y al tipo de fruto parecido a una vai
na o legumbre. Ademds todos sus géneros son tropicales o
subtropicales . Sin embargo una revisidn de caracteristicas
florales, polen, anatomia de maderas y embriologia reali-

zada por William €. Dickison en el Departamento de Botani



ca de la Universidad de Carolina del Norte en 1981, mues-
tra que las leguminosas divergieron claramente de un ancestro
comin, mucho mas tarde que algunas familias de las Rosales;
las leguminosas representan un complejo que evolucioné rapida
mente, cuyos miembros retienen muy pocas, si es que algunas,

de las cualidades relictuales de taxas ancestrales.

La evidencia actual disponiblé, sugiere que las legumi
nosas y las Connaraceae comparten un ancestro comin, aunque
el hecho de que la familia Leguminosae representa un com-
plejo algo aislado parece innegable. Adn mds, la informa-
cidén obtenida a partir de la morfologia de 1la semilla, su
giere que la relacidén Connaraceae-Leguminosae sea conside

rada exitosamente fuera del orden Rosales (Dickison, 1981).

Dentro de la familia Leguminosae parece haber ocurrido
una divergencia evolutiva temprana a partir de las
Caesalpinioideae hacia las otras dos subfamilias. Se han
descrito algunas tendencias evolutivas, una de las cgales
toma en cuenta la diferenciacidén de esta familia de acuer
do a sus caracteristicas florales (Leppik, 1966). (Cita

do en Heywood, 1971) (Fig. 1).

Parece haber sin embargo, algunas discrepancias entre

autores en cuanto a la antigiiecdad de las tres subfamilias
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Fig.l.-~ Evolucidén floral de las leguminosas correlacionada con el de

sarrollo filogenético de las correspondientes subfamilias.l.
flor pentimera hipotética de una leguminosa ancestral. 2. pre
floracidn bilateral de las Cacsalpinioideae {(Cassia).3. flor
papilionoide tubular (Trifolium). 4. flor papilionoide (Pisum).
5. flor androecioide de Mimosoideae (Acacia).6. tipo tubular
de las Mimosoideae androecioides (Inga). 7. flor bilateral de

Caesalpinioideae coroloeide (Brownea). 8. flor coroloide de

Caesalpinioideae (Cercis). (Tomado de Leppik, 1966, citado
en Heywood, 1971).




Yy a las relaciones filogenédticas entre ellas. Es importan
te tratar de determinar dichas relaciones filogenéticas -
entre plantasdelafamilia Leguminosae debido a la dificul-
“ad de emitir un juicio sobre la aparicidén de la simbiosis
Rhizobium-Leguminosa. Aunque la evolucidén de las legumi-
nosas se ha rastreado mediante el registro fésil, no se
han hecho referencias a la presencia de ndédulos en las le

guminosas primitivas (Lim, y Burton, 1982).

Fred et al (1932) (citado en Lim y Burton, 1982) su-
gierenun reexamen de estos fésiles de leguminosas para observar 1la
ocurrencia de nédulos v determinar la antigiiedad de esta aso
ciacidn. Asi, dado que la familia Leéuminosne parece ser
de origen tropical, Norris (1956) propone que la invasidn
de la raiz de las plantas de ésta familia por bacterias del

Lo o 3 e mIyt ynrn pmomgamon S L i omemamod oo L I T T TS S
céncre Rhizsgbium ocurerid cn condiciones climdailcas simila

res. La teoria de Norris con respecto a la aparicidn y e-
volucién de la asociacidn simbidtica se sintetiza a conti

nuacidn:

1.- La simbiosis rizobiana surgié en suelos tropicales
bajo condiciones de humedad y baja disponibilidad
de nutrientes.

2.~ Las leguminosas tropicales primitivas fueron sim-

bidticamente promiscuas.
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L]
3.- Los rhizobia tipo. "cowpea" fueron los microsimbion

tes anceatrales.t/

4.~ La- evoluc1on y dlstrlbuc1on de las legumlnosas con

duJeron a la espe01a11za01on 51mb10tlca.

Existe un gran debate acerca de la ‘evolucidén de 1a sim

biosis que‘sétvérééflégadd éﬁ i§§ éigﬁléﬁféérhebhos con-
troversiales, que .aun no‘han‘podido éé;rﬁesueltos satig-
factoriamente:

a).- Pocas familias derplantasrhan ténido éxito para
establecer simbiosis nodular. (Cual es el significado del
hecho que aquellas que establecen simbiosis, en su mayo-
ria son familias de plantas lenosas, las cuales estdn --—
agrupadas en derredor del orden Rosales en el sistema evo

lutivo de Hutchinson? (citado en Parker, 1977).

bl).- Algunas No-leguminosas presentan actinomicetos en
sus tejidos hipertréficos radlcaleb, mientras que las -
leguminosas tienen eubacterias. Dentro de las le@mﬁnqsas,
sin embargo. las Caesalpiniocideae son plantas con un ba-—
jo indice de nodulacidn, mientras que las Mimosoideae y

las Papilionideae se encuentran mucho mds noduladas.

;Significa esto que la evolucidn de tales asociaciones

¢s geoldégicamente tardia? (Parker, 1977). En efecto, de
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las tres subfamilias de leguminosas conocidas, sdélo el 30%
de las especies revisadas de la subfamilia Caesalpinioideae
nodulan en comparacién con}loSﬁpofcentajes mucho méds altos
de Mimosoideae con 83% y‘Papiii;niAéégrcqn 95% de espe-

cies noduladas (Allen y Allen, 1981){

Se han determinado lineas filéticas hipotéticas a par
tir de evidencia cromosémica y se hanrcorrelacionado con
datos de nodulacidn, v es sorprendente encontrar que
Caesalpinioideae presenta nimeros cromosdmicos altos con
baja ocurrencia de nédulos mientras que Papilionoideae
con nimeros cromosdmicos bajos, se reporta con alta ocu-

rrencia de nddulos (Allen y» Allen, 19%1).

Por otra parte, la clasiticacidn de Rhizobium estia basada
en la presuncidn de que cada especie de la bacteria hédg
la solamente plantas dentro de un grupo especifico de ino
culacidn cruzada ¥y gque dentro de Lal grupo todos los rhi
zobia de un huésped pueden infectar todas las plantas del
grupo; de esta manera se han descrito las siguientes especies de la

bacteria: Rhizobium leguminosarum, R. trifolii, R.phaseoli,

R. meliloti, R. japonicum, R. lupini, y un grupo misceld

neo, Rhizobium spp que nodula una gran variedad de legu-—
minosas tropicales y que comunmente se conoc¢e como grupo

'cowpeza' (Graham, 1976).
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El género Rhizobium ha éido dividido tradicionalmente
en dos grupos: el término "grupo de crecimiento rdpido"
comunmente designa a aggelloéyrhi?ﬁbia gque presentan una
alta tasa de multiplicaciéhﬁéh;céntbaste con aquellos de
baja tasa de crecimiehta qﬁeyge inéluyen en uno llamado
de "crecimiento lento". Amboé grupos de Rhizobium presen
tan caracteristicas diferehtes; en cuanto a nutricidn por
carbohidratos las bacterias de crecimiento lento son mas
especificas en sus requerimientos de fuentes carbonadas.
De igual manera, los rhizobia de alta tasa de multiplica
cién tienden a producir &cido en un medio de cultivo ar-
tificial como el extracto levadura manitol, mientras gqgue

los de crecimiento lento producen dlcali (Graham, 1976).

Tanto el criterio de inoculacidén cruzada como el de
velocidad de crecimiento se han utilizado para describir

taxonomicamente a Rhizobium incluycendo ¢l grupc miscel

3

neo del'cowpea'.Los rhizobia del grupo de crecimiento len

to se han incluido dentro de un género nuevo: Bradyrrhizobium

debido a sus diferencias genéticas y metabdlicas (Elkan,

1984} .

Sin embargo, ciertos investigadores entre los que se
cita a Elkan (1984) Graham (1976), Eaglesham (1985)% de-~

jan claro que la posicidén taxondémica de Rhizobium es con

#* Eaglesham, A., 1985. com. pers. Boyce Thampson Institute New York, USA.
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troversial y que esta clasificacidn puede considerarse sg
lo como tentdtiva; cpng}uyéndd por.lo tanto, que una cla-
sificacidn de,esﬁaé,ﬁaéberiaé ba#adé4 en la ‘inoculacidén
cruzada o afinidéd a14h§é$pedZ'déﬁidé'é la gran cantidad

de excepciones causadas por infecciones cruzadas anomalas

no es satisfactoria.

Por otra parte, la invasiéﬁ_géria ?$Lé de las leguminosas
por rhizobia especificbs'desencadena la formacidn de né-
dulos cuya forma ¥y organizacién tisular, asi como la for-
ma activa de Rhizobium llamada bacteroide, 2stin controla
das al menos en parte por el genotipe de la planta huds-
ped (Sprent, 1982); pero en relacién con la vasta infor-
macidén sobre la simbiosis Rhizobium-lezuminosa, existen
pocas descripciones adecuadas de los nédulos. Descripcié
nes de esta naturaleza son neccesarias puesto que permiten

ampliar el conocimicnto sobre la interaccién planta-hos-

pedero en rclaciodn al proceso de nodulacidn.

La mayoria de las leguminosas forman nédulos a partir
de un llamado corddén de infeccidén, que es una invagina--
cidén de las paredes de la cortecza de la raiz por donde pe
nestran las bacterias intercelularmente hasta alcanzar una
zona de células poliploides a las cuales invaden (Vance,

y Johnson, 1981). Sin embargo, no se han encontrado cor-
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dones de infeccidén en pelos radicales de muchas especies.
El mecanismo de infeccidn en estas leguminosas es un tan
>to diferente, y aunque la invasidén parece presentar tam-
Lién un patrén intercelular, los cordones de infeccidn nc
estin presentes en el nédulo vy Rhizobium se dispersa me-~
diante la divisién celular de las células disomaticas. EL
hecho de que un amplio rango de rhizobia infecten plantas
dentro de un grupo misceldneo en el cual existen cordones
de infeccidn en algunos casos mientras que en otros no, indi
ca que el modo de infeccidn es aparentemente una caracte-

ristica de la planta y no la de la cepa rhizobiana (Dart,

1977).

La forma de un nédulo normal estd determinada por 1la
posicidén ¥y desarrollo de sus meristemos, a este respecto,
existen cuatro tipos de ndédulos, dos que potencialmente

se ramifican y dos que no lo hacen. En estos dltimos se

0

desarrolla un meristemo continuo mids o menos csférico ro

- o
deando un niicleo de tejido capaz de fijar nitrdégeno. Los
nédulos que pueden ramificarse desarrollan un meristemo

apical que los elonga inicialmente; mads tarde este meris

temo puede dividirse repetidamente (Corby, 1981).

De acuerdo conCorby (1981), les nddulos que potencial-

menve se ramifican presentan los siguientes tipos; astra
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galoide, crotalaroide y lupinoide, mientras que los que
no se ramifican se clasifican como aeschynomenoide, des
modioide y mucunoide, cada uno con caracteristicas dife
rentes en cuanto a forma, tamafio y modo de infeccién.La
fig. 2 representa en forma esquemitica dichos tipos no-
dulares; ndtese la insecidn del nédulo en la raiz de las legumino-

sas infectadss.

OBJETIVOS

De esta manera, con base en lo expuesto anteriormente, el -
presente estudio intenta establecer una adecuada descripcién de né
dulos ofreciendo un panorama de la distribucidén de las leguminosas
e incidiendo en la microbioclogia de los aislados de Rhizobium cor-—
respondientes, empleando para tales fines un irea geografica de gran

relevancia botdnica.

Los objetivos concretos pueden sumarizarse de la si-

guiente forma:

1.- Establecer un listado floristico representativo
de las especies de leguminosas silvestres presen
tes en las regiones alta y baja de la Mixteca —
Oaxaquefia.

2..— Determinar la presencia de nodulacidén y caracterizarla

de acuerdo con el esquema propuesto por Corby (1981).



AESCHYNOMENOIDE

ASTRAGALOIDE

LUPINOLDL

MUCUNOIDE

DESMODIOIDE

CROTALAROIDE

Fip, 2 Fipos Nodabites (Tomado de Covby, 10%1)
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3.~ Aislar y caracterizar las cepas de Rhizobium a par
tir de los nédulos de las leguminosas.

4.- Presentar algunas generalidades de uso potencial de
las leguminosas encontradas que se consideran in-

teresantes en el desarrollo regional.
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MATERTAL Y METODOS:

Area de Estudio

La Mixteca Oaxaquefia es una zona geopoliticamente divi
dida en tres regiones; Mixteca alta, Mixteca baja y Mixte
ca de la costa. El1 4rea de estudio seleccionada para éste
trabajo constituye la superficie comprendida por las Mix-
tecas alta y baja que abarcan un millén seiscientas mil
hectireas y que se encuentra limitada por los estados de
Puebla y Guerrero y por los distritos Oaxaquefios de Putla,
Sola de Vega, Zaachila, Teotitldan del camino y Etla; su
localizacidn geogrifica se establece para la Mixteca nl-
ta entre los paralelos 16° 49' latitud norte y los meri-
dianos 97°18'.95°54' de longitud oceste, y para la Mixteca
baja entre los paraleloé 17° 30'-19°30' de latitud norte

y los meridianos 97°33'-98°15' de longitud oceste.

Su topografia es muy accidentada con relieve sumamen-
te abrupto debido a las sierras que la cruzan transversal
mente y que en unidén de las dos grandes cadenas montafio-
sas de México forman al nudo Mixteco; presenta pocos va-

lles, abundantes lomerios y pendientes muy pronunciadas

El clima se presenta en un mosaico que varia de acuerdo

a las zonas fisiogrdficas establecidas por PRODRIMO (1984).
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Aunque en general el ciclo de lluvias en la regidn es
estacional y abarca de mediados de Junio a inicios de
Octubre, existen en la regidén climas semicdlidos y cdli
dos subhiimedos, semisecos templados y templados subhime
dos; de igual manera los tipos de vegetacidn indicados
por PRODRIMO,(1984) {(mapa de regionalizacidén fisiogrdfi
ca Fig. 4) para la regidén se encuentran muy localizados.
Segin esta referencia, se presentan asociaciones pino—
encino, selva baja caducifolia y zonas de matorral xerd
filoo sin vegetacidén. Sin embargo, durante el presente
estudio se observaron tipos de vegetacidén que no coinci
den del todo con los indicados en ese trabajo; por lo
que intentd describirlos de acuerdo con Rzedowski,(1978)
y se efectud una diferenciacidn entre selva baja caduci
foliz o bosque tropical caducifolio y un tipo de vegetza
cidén denominado bosque espinoso reportado por Miranda
(1963) (citado en Bravo-Hollis, 1978) y por el mismo
Rzedowski, (1978) que contiene algunos elementos sobre-
salientes como son los cactos del género Neobuxbaﬁmia

en la Mixteca.

Recorridos de colecta

A fin de abarcar el ciclo de un aifio, se realizaron

cuatro recorridos de aproximadamente mil kildmetros cada
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uno, conforme al itinerario mostrado en la (figura 3 en

las siguientes fechas; 1).- 24-30 de Octubre de 1984, 2).-

a).- 20-30 de Enero de 1985, b).- 19-23 de Marzo de 1985

3).- 5-8 Julio de 1985, 4).- 20-24 de Septiembre de 198§.

Se establecieron 18 sitios de muestreo (tabla II) pla
neados de acuerdo a un mapa dé regionalizacidn fisiogra
fica (fig. 5) (PRODRIMO, 1984) localizados dentro de cada
una de las regiones marcadas en €1l. Debido a la gran su
perficie que abarca la Mixteca Oaxaquefia y al mosaico
de vegetacidn y condiciones climdticas que presenta, fue
necesario elegir.un sistema de muestrco que permitiese
cubrir representativamente la flora ae leguminosas en la
regidén. Si se examina el mapa de zonacidén fisiografica
fig. 4 se observard que existen no menos de 12 zonas fi
siogridficas distribuidas formando manchones en toda el
drea; por ello, los sitios de muestreo se establecieron
intentando que cuando menos uno tocara una zona fisio—

griafica determinada.

Se colectaron plantas de la familia leguminosae en
cada sitio de muestreo y durante cada recorrido, trazan
do transectos que variaron entre 200 y 1000 metros segin
la topografia del terreno. Los ejemplares botdnicos se

encuentran depositados en el laboratorio de Ecologia Mi



Tabla IX. SITIOS DE MUESTREOQ

Localidad
1.- Victoria
2.— Victoria
3.- Chalcatongo )
4.- Yosondua
5.—- Tierra Azul
6.- Yolomecatl
7 .— Magdalena Pefiasco
8.- Putla-Juxtlahuaca
9.- Laguna Encantada
10.~- Silacayoapan
11.- Silacayoapan
12.- Tonala
13.- Chazumba
14.- Tamazulapan
15.~ Cieneguilla
16 .- Nochixtlan-apasco
17 .- Apasco
18.- Llano verde

23.
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Tabla ITI. Zonacién fisiografica (Prodrimo, 1984).

CLIMAS

A = Semicidlidos y Cialidos subhimedos
B = Semisecos Templados

C = Templados Subhimedos

FISTOGRAFTIA

H = Sierras

D = Valles y Lomerio

VEGETACION

P = Asociaciones Pino-Encimo

Selva baja Caducifolia

V = Zonas Arbustivas y/o sin Vegetacidn

25.
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crobiana del CINVESTAV-IPN, Unidad Irapuato.

Colecta de plantas v clasificacidén de nédulos

La mayoria de los ejemplares se colectaron con flor ¥y
en algunos casos con fruto; solo los ejemplares herbiceos
y algunos arbustivos se muestrearon con raiz utilizando una
pala y quitando cuidadosamente el suelo para no estropear
los nédulos. Estos fueron desprendidos del sistema radical
cortando a uno y otro lado de su puntoéae insercidén y se
colocaron en tubos de ensaye con sulfato de cobre como de-
secador; se sellaron con parafilm para su mejor conserva—
cién; etiquetidndolos seglin la secuencia numérica de la prensa
botdnica y la libreta de campo. Se anotaron las caracteris
ticas correspondientes a cada ejemplar incluyendo presencia
de nodulacidén, estado del suelo, altitud mediante un altimg
tro, topografia, tipo de vegetacién en donde fueron encon-
trados y se efectud la descripcidn de nddulos in situ de -

acuerdo con Corby (1981).

Las plantas de habito arbustivo o arbdreo se colectaron
cortando una rama con los elementos necesarios para su iden-—
tificacidén pero no se efectud la revisidén de estructuras

radicales en su mayoria debido a la profundidad de la raiz.
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Tdentificacidn de los ejemplares

l.Las plantas se prensaron cuidadosamente y se trasladaron
al laboratorio en donde se colocaron en una secadora durante
dos o tres dias; se trataron los ejemplares con naftalina
para evitar ataques de insectos y se procedidé a su identi-
ficacidén mediante el uso de claves botdnicas (Standley, 1946;
Espinosa, 1979; Standley, 1920; Donovan, et al., 1981). -
Los ejemplares fueron autentificados en el herbario Nacional,
MEXU. Utilizando también claves para la identificacidn de
las especies del género Dalea del estado de Oaxaca propor-
cionadas por el Dr. Mario Sousa S., para los géneros de mi
mosoideae del estado de Morelos, las especies del género
Acacia de Tehuacadn Puebla, y para los géneros de mimosvideae
de Tehuacdn Puebla proporcionadas por el Biél. Oscar Dorado

R. (Material no publicado).

Se revisaron generalidades de uso potencial de los géne
ros de leguminosas encontrados de acuerdo con Allen y Allen,

(1981), Duke, (1981), y NAS, (1979).

Aislamiento de Rhizobium

Los ndédulos colectados se colocaron en agua para rehidra

tarlos, durante un lapso de 2 a 3 horas, se lavaron con una

solucidén de bicloruro de mercirico al 1% de 3 a 5 minutos,
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se enjuagaron con agua destilada estéril por seis veces
consecutivas y se sembraron en cajas petri conteniendo me-
dio sélido extracto de levadura manitol (ELMA),

cuya compo

sicidén en gramos/litro es la siguiente.

Medio extracto levadura manitol

(Medio 79) {(Vincent, 1975).

Manitol 10
KZHPO4 0.5
MgSO4.7H20 0.2
NaCl 0.1
Extracto levadura 1.0
Azul de Bromotimol 5.0 mi (sol. 0.05% en etanol)
rH 7.0
Acgar (bioxon) 21.90

Una vez que hubo crecimiento de colonias bacterianas,
aproximadamente a las 48 horas, se efectuaron siembras pos
teriores en medioc ELMA sélido hasta obtener colonias puras,
se registrdé el viraje del pH del medio y se resembrdé cada
cepa en tubos con agar inclinado (ELMA) manteniéndose en

refrigeracién (4°C), efectuando resiembras cada 0 meses.

Dichos aislados pasaron a formar parte de la coleccidn de

cepas del laboratorio de Ecologia Microbiana del CINVESTAV
-IPN, Unidad Irapuato.
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Caracterizacidén de Rhizobium

Con objeto de caracterizar las especies de Rhizobium que
establecen simbiosis con las leguminosas colectadas con base
en la actividad de sus enzimas en el metabolismo del carbo
no y establecer asi las caracteristicas fundamentales de
63 aislados de Rhizobium compardndolas entre si, se reali-
zaron 20 pruebas bioquimicas consistentes en observar el
crecimiento diferencial de las bacterias en medios con fuentes

carbonadas distintas.

En la primera fase se prepardé una serje de nueve tubos
de ensaye para cada aislado, conteniendo 2 ml de medio ELMA
liquido estéril; cuando otra fuente de carbono reemplazdé -
al manitol se prepard una solucidn base del compuesto (glu
taraldehido, sacarosa, glicerol, maltosa, Xilosa, lactosa,
glucosa) esterilizdindola scparadamente mediante filtﬁacién
con filtros Millipore con membranas de 0.45 ym de didmetro
de poro. Y afadiéndolas en condiciones de esterilidad al

medio a una concentracidén final de 1% (peso/vol.)}.

En la segunda fase se prepararon una serie de once pla-
cas petri conteniendo medio sélido ELMA para cada «c¢epa Yy,
se efectud la sustitucidn del manitol como fuente carbonada

por los siguientes compuestos; dcido citrico, acido gluta-
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mico, acetaton de sodio, glicina, caseina, 4dcido médlico,
dcido succinico, dcido lictico y almiddén, preparando solu
ciones base, esterilizindolas separadamente por ultrafil-
tracidn con filtros Millipore con membranas de 0.45 yum de
didmetro de poro, afiadiéndolas al medio a una concentra—
:cién final de 1% peso/volumen y finalmente ajustando a 7.0
el pH final del medio utilizando una solucidn de NaOH al

0.1 N estéril.

En ambas fases se sembraron dos tubos o placas por cada
aislado, como testigos, uno contenieéndo medio ELMA y otro
conteniendo medio ELMA sin manitol de modo que en éste Gl-

timo la tnica fuente carbonada fue el extracto de levadura.

El crecimiento de los aislados de Rhizobium se leydé a
las 72 horas a partir de la siembra, o a los 7 dias segin

su velocidad de crecimiento.
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RESULTADOS

Al efectuar los recorridos de colecta se observa
ron cinco tipos de vegetacidén que se repetian algu
nas veces en diferentes zonas fisiograficas; se con
sideraron los mas importantes en la Mixteca puesto
que abarcan una gran superficie, sin embargo, no son
los dnicos ya que existen pequefias d4reas con otros

tipos de vegetacidn, como - matorral xerdéfilo.

La Fig. 5 presenta en forma esquematica 1los prin
cipales tipos de vegetacidén que se observaron duran
te el presente trabajo. Posteriormente se enlistan
las especies de leguminosas colectadas en la regidn,
la presencia o ausencia de nodulacidén marcada con
(+, -); ND (no determinada) para el caso de especies
arbdreas y arbustivas a las que no fue posible ob
servar nodulacidén debido a 1la profundidad de su raiz.

Se describen los tipos de ndédulos encontrados, y se

presentan las observaciones de campo pertinentes.
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Ruta Tlaxiaco - San Miguel.- (aprox. a 20 Km de
Victoria) se muestred en una zona con topografia de
sierra, en un bosque de pino a 3400 msnm con clima
templado subhimedo.

ESPECTES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS
Lupinus montanus HBX + lupinoides
Ruta Tlaxiaco - San Miguel.- (aprox. 23 Km de Victoria)

se colectd en la misma zona fisiogrdfica,

en un bosque de

pino encino a 3160 msnm con clima templado subhimedo y to-

pografia de sierra.

ESPECTES COLECTADAS

Astragalus guatemalensis

(Hemsl.) Barneby

Cologania glabrior Rose

Crotalaria rotundifolia

Wind. var rotundifoeolia

Dalea obovatifolia Ort.

NODULACION TIr0 DE NODULOS
+ crotalaroides
+ desmodioides
+ crotalaroides
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Desmodium subssesile Schl. + desmodioides

Lotus angustifolium (G. Don)

Smith + "
Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.)A. Delg. + "

Medicago polymorpha L. + crotalaroides
Trifolium amabile HBK + B »
Trifolium mexicanum Hemsl. + oo

Zornia thymifolia HBK + Aeschynomenoides

Ruta San Miguel - Chalcatongo.- (aprox. 1 Km antes de

Chalcatongo) lomerio con vegetacién tipo matorral rosetd

filo, altitud 3000 msnm; la zona no se observd erosiona-

da.

ESPECIES COLECTADAS NODULACTION TIPO DE NODULOS

Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.) A. Delg. + desmodioides
Medicago polymorpha L. + crotalarcides
Trifolium ortegae Greene + "

Zornia thymifolia HBK + Aeschynomenoides

Ruta Chalcatongo - Yosondua.-— (aprox. 5 Km de Yoson-
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dua) se muestreé a 3000 msnm en un bosque de pino-encino
con clima cdlido-subhimedo y topografia de lomerio; se

observd una tala sistematica en el area.

ESPECTES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS

Dalea foliolosa (Ait) Barneby

var. foliolosa + crotalaroides

Demodium subssesile Schl. + desmodioides

Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.)A. Delg. + "

Ruta Tlaxiaco - Teposcolula.- {aprox. 10 Km de Tlaxia

co; 2 Km de tierra azul). Se colectdéd en un zona con topo
grafia de sierra, clima templado sub-himedo, tipo de ve-

getacidn: bosgue de pino -cncino o una altitud de 2700 msnm,

ESPECIES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS

Aeschynomenc americana L. + aeschynomenoides

Aeschynomene americana L.

var. americana + "

Calliandra grandiflora (L'Hem)

Benth - - -

Cologania sp + desmodioides



Crotalaria rotundifolia

Wind. var. rotundifeclia

Crotalaria pumila Ort.

Dalea foliolosa (Ait.)

Barneby wvar. foliolosa

Dalea humilis G. Don

Desmodium sp

Desmodium aparines (Lindl.) _DC.

Desmodium grahamii Gray

Desmodium sericophyllum

Schl.

Desmodium subssesile Schl.

Indigofera hartwegii Rydberg.

Lupinus campestris Schl.& Cham.

Macroptilium gibbosilolium

(G. Oort) A, Delg.

Medicago polymorpha L.

Melilotus indicus (L.) All.

Phaseolus lep*ostachyus Benth.

Psoralea rhombifolia T&G.

Trifolium amabile HBK

Trifolium goniocarpum Lojac-.

37.

crotalaroides

"

desmodioides

lupinoides

desmodiocides

crotalaroides
"

desmadioides
"

crotalaroides
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Ruta Tlaxiaco — Teposcolula.- (Localidad Yolomécatl,
frente a la subestacién Yolomécatl de CFE). La zona pre
senta topografia de lomerio con clima semi-seco, suelo
calizo, vegetacidén de pino-encino abierta, con A&rboles
de Juniperus sp. muy aislados el A4rea se encuentra loca

lizada a una altitud de 2460 msnm.

ESPECIES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS

Acacia farnesiana (L.) Willd. ND ND

Astragalus guatemalensis

(Hemsl.) Barneby + crotalarcides
Crotalaria pumila Ort. + o
Dalea versicolor Zucc. + "

Dalea caeciliae(Harms.) Barneby + !

Dalea obovatifolia Lag. + "
Dalea humilis G. Don + "
Desmodium sp. + .-desmodioiAes‘
Desmodium subssesile Schl. + ‘ N‘ '

Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.) A. Delg. + "
Medicago polymorpha L. + crotalaroides
Melilotus indicus (L.) All. + "

Ruta Tlaxiaco — Magdalena Pefiasco.- (Aprox. 2 Km de

Magdalena Pefiasco). Topografia de sierra, zona arbusti-
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va o bien sin vegetacién, con clima templado sub-humedo;

suelo altamente erosionado;

se colectd en un sitio con

matorral xeréfilo localizado a 2600 msnm.

ESPECIES COLECTADAS

Aeschynomene americana L.

Astragalus guatemalensis

(Hemsl.) Barneby

Crotalaria pumila Ort.

Dalea foliolosa {(Ait)

Barneby var. foliolosa

Dalea obovatifFolia Lag.

Desmodium sp.

Desmodium callilepis Hemsl.

Indigofera hartwegii Rydb.

Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.) A. Delg.

Marina neglecta (Robins.)

Barneby wvar. neglecta

Stylosanthes humilis HBK

Tritfolium sp.

Trifolium amabile HBK

Trifolium goniocarpum Lojac.

NODULACION TIPO DE NODULOS

+

aeschynomenoides

crotalaroides

1

desmodioides

crotalaroides
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Ruta Tlaxiaco — Juxtlahuaca.- (Aprox. 20 Xm. antes

del entronque de carreteras Putla-Juxtlahuaca). Zona con
topografia de sierra, clima templado subhidmedo altitud

3400 msnm tipo de vegetacidn bosque de pino-encino.

ESPECIES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS
Aeschynomene americana L. + aeschynomenoides
Cologania glabrior Rose - desmodioides

Crotalaria bupleurifolia

Schl. & Cham. + crotalaroides

Crotalaria mollicula HBK + "

Crotalaria rotundifolia Wind.

var rotundifolia + i

Dalea foliolosa (Ait.)

Barneby var. foliolosa + "

Indigofera sucfruticosa Mill. + desmodididgs

Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.) A. Delg. + o
Trifolium mexicanum Hemsl. + crotalaroides
Ruta Juxtlahuaca -~ Silacayoapan.- {Localidad Laguna

Encantada. aprox. 10 Km de Juxtlahuaca). Zona localiza-

da a 2280 msnm, topografia de lomerio y clima semicili-
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do, el tipo de vegetacidén del &rea corresponde a selva

baja caducifeolia en la que destaca como elemento del so

tobosque Brahea dulcis (Palma real).

ESPECIES COLECTADAS NODULACION TXPO DE NODULOS

Acacia farnusiana {(L.) Willd. ND ND

Bauhinia sp.

Dalea sp.

+ crotalaroides
Dalea foliolosa (Ait) _

Barneby var. foliolosa + SRR
Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.) A. Delg. + desmodicides
Mimosa Lacerata Rose ~ ND ND

Phaseolus leptostachyus Benth., + desmodioides

Senna holwayana Rose

Ruta Juxtlahuaca -~ Silacayoapan.- (Aprox. a mitad de

la ruta al entronque con la carretera a Silacayoapan).
Altitud 2480 msnm con vegetacidn de selva baja caducifo

lia y topografia de lomerio.

ESPECIES COLECTADAS NODULACTION TIPO DE NODULOS

Acacia macracantha

H. & B. ex Willd. ND ND




Acacia pennatula (Schl. &

42.

Cham) Benth- ND ND
Acacia subangulata Rose, ND ND
Leucaena esculenta Moc.
& Sessé .ND ND
Lysiloma acapulcense .
(Kunth.) Benth. ND ND
Ruta Silacayoapan - Huajuapan.- {Aprox. 5 Km del en

tronque de carreteras Juxtlahuaca-~Silacayoapan. Altitud

2400 msnm con vegetacidn de selva baja caducifolia, to-

pografia de sierra y clima

ESPECIES COLECTADAS

Acaclia bilimckii MacBride

Acacia pennatula

(Schl. & Cham.) Benth.

Cologania glabrior Rose

Desmodium sp.

Lupinus bilineatus Benth.

Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.) A. Delg.

semicédlido.

NODULACION

D

ND

TIPO DE NODULOS

ND

ND

desmodicoides

lupinoides

desmodioides
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Ruta Silacayoapan - Huajuapan.- ( Localidad Tonala,

puente Morelos sobre el cafién de Tonali). Bosque espino
so con clima semi-cdlido; topografia de sierra, altitud
1950 msnm. En este tipo de vegetacidn existe una gran den
sidad de leguminosas arbustivas y arbdéreas armadas, mez
cladas con cactos del género Neobuxbaumia muy caracteris

tico en la zona.

ESPECIES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS
Acacia subangulata Rose ND ND
Brongniartia oligosperma Baill.ND ND

Leucaena esculenta

Moc. & Sessé ND ND
Lonchocarpus obovatus Benth. + Desmodioides
Lupinus bilineatus Benth. + Lupinoides

Marina neglecta (B.L. Robins)

Barneby wvar. neglecta + Desmodioides
Mimosa benthamii MacBride ND ND
Mimosa lacerata Rose ND ND

Pithecellobium pallens

(Benth) Standl. ND ND

Prosopis laevigata

H. & B. ex Willd. . ND ND
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Senna wislizenii Gray ND ND

Ruta Huajuapan - Chazumba.- (Aprox. 10 Km antes éel
entronque a Chazumba sobre la carretera Huajuapan-Tehua
can. Zona con topografia de lomerio, vegetacidén de selva
baja caducifolia, clima semi-seco templado y altitud de

2440 msnm.

ESPECIES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS

Acacia macracantha

H. & B. ex Willd. ND ND

Chamaecrista nictitans (L).

Moench + desmodioides y
aeschynomenoides

Chamaecrista sceirpeus var.

caxacana (L.) Barneby + desmodioides y

aeschynomenoides

rotalaria acapulcencis HBK + crotalaroides

Crotalaria rotundifolia Wind.

!
i
;!

| var. rotundifolia + "
i rocvundalozia
Desmodium sp. + desmodioides

Leucaena esculenta Moc.& Sessé ND ND




Macroptilium atropurpureum

D.C. Urban

Marina pueblensis (T.S5. Brandg)

Barneby

Mimosa brevispicata Britton ND

Psoralea rhombifolia Torr.

& Gray +
Rhynchosia minima (L.} D C. +
Rhynchosia senna A. Gray +
Zornia thymifolia HBXK +

Ruta Tamazulapan - Nochixtldin

zulapan). Zona con topografia de
do sub-himedo, vegetacién tipo ma

altitud de 2500 msnm.

ESPECIES COLECTADAS NODULA

Acacia farnesiana {(L.) willd. ND

Dalea gregii Gray +

Desmodium subssesile Schl.

Rhynchosia minima (L). D C.

Rhynchosia senna A. Gray var.

angustifolia A. Gray +

45.

desmodioides

ND-

desmodioides

aeschynomenoides

.- (Aprox. 3 Km de Tama

lomerio, clima templa-

torral xeréfilo, a una

CION TIPO DE NODULOS
ND
crotalaroides

desmodioides
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Ruta Huajuapan - Nochixtldn.- (Localidad Cieneguilla,

aprox. 1 Km del entronque hacia Teposcolula). Zona loca

lizada a 2850 msnm, con topografia de sierra, clima tem

plado sub-himedo con vegetacidén de bosque pino-encino.
ESPECILES COLECTADAS NODULACTON TIPO DE NODULOS

Astragalus guatemalensis

(Hemsl.) Barneby +

crotalaroides
Desmodium sp. + desmodiocides
Macroptilium gibbosifolium
(G. Ort.) A. Delg. + "
Medicago polymorpha L. + crotalaroides
Melilotus indicus (L.) All. + "
Trifolium amabile HBK + "
Trifolium goniocarpum Lojac. + b
Phaseolus leptostachyus Benth. =+ desmodioides

Ruta Nochixtldn—- Apasco.- (Aprox. 10 Km a la

salida

de Nochixtldn). Zona de matorral xeréfilo con topografia

de lomerio y clima semi-seco templado, altitud 2640 msnm.

ESPECIES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS

Acacia farnesiana (L). Willd. ND ND
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Dalea foliolosa (Ait)

Barneby var. foliolosa + crotalaroides
Dalea obovatifolia Lag. + ' L
Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.) A. Delg. desmodioides

Ruta Nochixtlan — Apasco.- (Aprox. 30 Xm de Nochix-

t1lin). Bosque de encino, topografia de sierra, localiza
do a 2750 msnm clima templado semi-seco; el sotobosque

presenta una gran densidad de Brahea dulcis (Palma real).

ESPECIES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS

Dalea obovatifolia Lag. + crotalaroides

Desmodium subssesile Schl. + desmodiocides

Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.) A. Delg. + "

Ruta Nochixtlidn - Apasco.- (Localidad Llano Verde)

Localizada a 2680 msnm, con vegetacién de bosque pino-

encino, clima semi-seco templado y topografia de sierra.

ESPECIES COLECTADAS NODULACION TIPO DE NODULOS

Chamaecrista serpens Greene + desmodioides y

aeschynomenoides




Crotalaria rotundifolia Wind.

var. rotundifolia

Dalea humilis G. Don

Desmodium sp.

Macroptilium gibbosifolium

(G. Ort.} A. Delg.

Mimosa albida

H. & B, ex Willd.

Trifolium goniocarpum Lojac.

ND

48.

crotalaroides

"

desmodioides

ND

crotalaroides



Tabla IV.
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INCIDENCIA DE TIPOS DE NODULOS

EN LOS GENEROS DE LEGUMINOSAS ENCONTRADOS

De acuerdo con el listado floristico,

el tipo de né-

dulos fué constante con todas las especies pertenecien-

tes a un género dado;

la incidencia de tipos de nddulos

en dichos génecros de leguminosas estudiados es el si-

guiente:

Género
Astragalus
Dalea
Melilotus
Medicago
Trifolium

Crotalaria

Desmodium

Stylosanthes
Phaseolus
Rhynchosia

Macroptilium

NODULOS CROTALAROIDES

Tribu
Galegeae
Galegeae
Trifolieae
Trifolieae
Trifolieae

Genisteae

NODULOS DESMODIOIDES

Desmodieae
Aeschynomeneae
Phaseoleae
Phaseoleae

Phaseoleae

Subtribu
Astragalinae

Psoraliinae

Crotalariinae

Desmodiinae
Stylosanthinae
Phaseolinae
Phaseolinae

Phaseolinae



Cologania

Psoralea

Indigofera
Lonchocarpus

Lotus

Chamaecrista

Género

Lupinus

Zornia

Aeschynomene

Chamaecrista

Phaseoleae
Galageae
Galegeae
Galegeaé
Dalbergieae
Loteae

Cassieae

NODULOS LUPINOIDES

NODULOS

Tribu

Genisteae

AESCHYNOMENOIDES

Aeschynomeneae
Aeschynomeneae

Cassieae

50.

Glycininae
Psoraliinae
Psoraliinae
Indigoferinae

Lonchocarpinae

Cassiinae

Subtribu

Spartiinae

Poiretiinae
Aeschynomeninae

Cassiinae
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PRUEBAS BIOQUIMICAS DE LOS AISLADOS

DE RHIZOBIUM

Como se menciond anteriormente se obtuvieron 63 ais-~
lados de Rhizobium a partir de leguminosas encontradas
en el Area de estudio, las caracteristicas bioquimicas

de dichos aislados se presentan en las siguientes tablas:




Tabla V.

PRUEBAS BIOQUIMICAS DE LOS AISLADOS DE Rhizobium

ESPECIE Trifolium sp. | Trifolium amabile| Trifolium goniocarpum | Trifolium mexicanum | Zornia thymifolia

No. de Aislados 1 5 2 2 2

Glutaraldehido -

1
i
|
lj

Sacarosa
Glicerol
Maltosa

Xilosa B

k4 4

Lactosa : =l

Glucosa +

Ac. citrico -

Ac. glutamico -

Ac. acetico -

1
]
RS

Glicina -

Caseina - - - : - IS B s

Ac. malico - : G e = oo -
Ac. succinico - B - - : .. iR B B
Ac. lactico - : v - o S O - '
Almidén w T S
pH ELMA Acido Acido Sin cambio “Acido Sin_cambio

o

4]



Tabla V Cont.
PRUEBAS BIOQUIMICAS DE LOS AISLADOS DE Rhizobium

ESPECTIE Macroptilium gibbosifolium | Medicago polymorpha | Melilotus indicus | Phaseolus leptostachyus
No. de Aislados 3 11 7 5
Glutaraldehido - - - -
Sacarosa + +

Glicerol + .

Maltosa + +

Xilosa + +

Lactosa + R T +,

Glucosa + . + R
Ac. citrico + ) -

Ac. glutamico + L

Ac. acetico + _

Glicina + Z

Caseina - - -

Ac. malico * + + -

Ac. succinico o + + -

Ac. lactico + S : S T ; + i +

pH ELMA Acido Acido ' *‘Acido L7 Acido -

€5




ESPECTIE

Tabla V Cont.

PRUEBAS BIOQUIMICAS DE LOS AISLADOS DE Rhizobium

Dalea versicolor

Desmodium sp.

Desmodium subssesile

Lupinus montanus

No. de Aislados

3

3

Glutaraldehido
Sacarosa
Glicerol
Maltosa
Xilosa
Lactosa
Glucosa

Ac. citrico
Ac. glutamico
Ac. acetico
Glicina
Caseina

Ac. malico
Ac. succinico
Ac. lactico
Almiddn

pH ELMA

+F T

Acido

L S S Y

RE R BN B

Basico v
E=



ESPECTIE

Tabla V. Cont.

PRUEBAS BIOQUIMICAS DE LOS ATSLADOS

Crotalaria mollicula

Crotalaria pumila

DE Rhizobium

Dalea foliolosa

Dalea humilis

Dalea obovatifolia

No. de Aislados

Glutaraldehido
Sacarosa
Glicerol
Maltosa
Xilosa
Lactosa
Glucosa

Ac. citrico
Ac. glutamico
Ac. acetico
Glicina
Caseina

Ac. malico

Ac. succinico
Ac. lactico
Almidén

pH ELMA

B SR A SE T S

e

;l\c ido"

iR S I B

Acido

Acido

58S
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USO POTENCIAL DE LOS GENEROS DE LEGUMINOSAS
PRESENTES EN LA MIXTECA OAXAQUERNA.

(Allen y Allen, 1981; Duke, 1981; Nas., 1979)*-

Acacia. (huizache, espino, toritos, gquixo-quitopel|za
poteco|, yaga-fiupi|zapoteco|).-La utilidad del género Acacia es
bien conocida; va desde las particularidades de su made
ra que es muy dura y densa, altamente durable para man-
gos de herramientas, hasta su utilizacién como combusti-
ble dado que estos arbustos son bastante frecuentes en

areas donde la fuente de combustible es muy limitada.

Este género es también importante debido a su alto con

tenido de taninos y gomas.

Aeschynomene. (chipileloaxaca).- Aeschynomene ameri-

cana y A. indica constituyen hn buen forraje y un bucn
abono verde, A. americana ha tenido un nso extensivo co
mo cobertura de suelos en dreas pantanosas en Java, co-
mo abono verde en América tropical y en Indonesia, re-
cientemente se han desarrollado tratamientos extensivos

de suelos en E.E.U.U. sembrando esta planta.

Astragalus. (Cascabelito)- La importancia de éste gé

nero puede ser considerado desde tres puntos de vista:

Los nombres vulgares en espafiol, mixteco, zapoteco, -

chontal ¥ chinanteco fueron tomados dec¢ Martinez, 1979.
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como plantas indicadoras de selenio, indicadoras de ura-
nio y como plantas téxicas. El género Astragalus presen
€a las dnicas especies de leguminosas que pertenecen al
llamado grupo Beath de indicadores de selenio, mis ain

son los miembros mas importantes del grupo.

Beath et al., (citado en Allen y Allen, 1978) encon
traron 30 especies de Astragalus que mostraban un creci
miento vigoroso en dreas seleniferas. Dependiendo de 1la
especie, Astragalus puede almacenar desde 10-79 ppm de se
lenio hasta 640-5119 ppm de dicho elemento; el olor ca-
racteristico a ajo de las plantas de este género indica
doras de selenio estid en proporcidn directa con la can-

tidad de dicho elemento acumulado.

Se ha citado Astragalus garbancills como indicador de

uranio en Perdi y A. pattersoni en un evento similar en

Nuevo México; A. dechinatus como indicador de depésitos

hidrotermales de cobre-molibdeno en la Unidn Soviética.

Algunas especies de Astragalus causan efectos acumu-
lativos de toxina llamada locoina sobre animales de pas
torec en areas donde estas plantas crecen. Los sintomas
mis frecuentes por ingestidn son alucinaciones, delirio,

visidn defectuosa, baja capacidad para agruparse en re-—



58.

bafio etc.
Brongniartia. (limoncillo): .No se*féﬁbpﬁé.usb.

Calliandra. (huajillo prieto, plumita, canela, lipa-—
quish-co-mo|chontal}l) Ademis de su valor'ornamental, to
das las especies de este género tienen propiedades como

retenedoras de suelo y algunas sirven como forrajeras.

En México los extractos de raiz de Calliandra grandi-

flora se usan como remedio para enfermedades de los ojos,
diarrea e indigestidn. La raiz de €. anomala ( Kunth.)
Mach. se usan en México y América Central para retardar

la fermentacidén del tepache.

Chamaecrista. Es una planta herbdcea rastrera muy ra
mificada gue se encuentra bien nodulada, por tal razdn
su uso es muy posible como control de erosidén y mejora-~

miento de suelos.

Cologania. Algunas especies de Cologania tienen valor

como plantas de ornato (Duke, 1981).

Crotalaria. (chepil, chipil).- E1l género Crotalaria
contiene especies que han sido satisfactoriamente proba

das como un cultivo a utilizar como abono verde en rota
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cidén con papas, tabaco, y trigo y como enriquecedoras de

suelo en algunos otros cultivos.

Dalea. Todas las especies de Dalea estan bien adapta
das a suelos pobres; las especies herbidceas y arbustivas
muy ramificadas tienen alto valor en suelos susceptibles

a erosidn, como control del fendmeno.

Muchas especies silvestres de este género contribuyen
como forrajeras pero que aunque no se han reportado es-
pecies venenosas no existe una buena palatabilidad para
el ganado a causa probablemente de las resinas y acedi-
tes escenciales en el follaje glanduloso de algunas es-—
pecies. Muchas de las especies perennes son valiogsas co

mo cultivo rotatorio.

Desmodium. Los miembros de este género son plantas
pioneras importantes proporcionando cubierta vegetal al
suelo, y como control dé erosidn en adreas desnudas, sin
embargo los desmodia usualmente desaparccen cuando otra
capa vegetal se desarrolla y la sombra se vuelve muy pro

nunciada.

Aunque muchas especies de este gran género ocurren en
tremezcladas en el forraje ramoneado por el ganado en

los lugares de pastizal, las especies con valor forraje
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TO son pocas Yy su cultivo comerc¢ial es limitado.

Indigofera. (Nocuana;cohui ]zapotecaI, moi-tza | chi
nanteco|) Algunas especies de Indlgofera son apropiadas
como cobertura vegetal paras el duelo, como abonos verdes de

bido a su hibito herbiceo y rastreroiy enala;extfaccién de tinturas. .

Leucaena. (Guia—laa—laa,‘guijaééa;'lzapoteco[,“tepg
guaije).- E1 género Leucaena'y eﬁ bé?tibular}g ie&mxmghda
ha demostrado ser un excelente fuente de protelnas como
alimento para ganado dado que .su yaloringur;tlvo.es igual

o superior a la alfalfa.

La planta es usada tamblén pava controlar eroslon,en
conservacién de agua, reforestacxon Yy megoramlento del-

suelo. Es un buen cultivo para utlllzarse como abom)ver_

de. L ~  IR

En Oaxaca el fruto de la Leucaena sirve éb@Q';Lﬁ@nto
humano complementando algunos platillos; asimismo, las
semillus de Leucaena tostadas son un buen sustituto del
café. Una decoccidn de la raiz de esta planta se usa co

mo anticonceptivo en América Latina.

En los rumiantes {(ganado vacuno, ovino, caprino) -—

lecucaena no ha tenido ningdn efecto en la concepcidn, -
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R
sin embargo en pruebas con ratas la fertilidad se redu-

jo, (Duke, 1981}.

Lonchocarpus. L. obovatus (Palo Blanco).- La madera

de las especies del género Lonchocarpus es dura y pesa-
da, no es facil de trabajar, por lo que su uso se¢ reser
va para postes de energia eléctrica, combustible y car-
bén. Las raices de los arboles de este género presentan

rotenona que se puede utilizar como insecticida.

Lotus. (Pata de pajaro).- Algunas cspecies de éste
géner§ tales como L. goerniculatus y L. pendunculatus tie
nen valor agrondémico como pastura Yy cobertura vegetal
para los suelos; sin embargo no se reporta uso para L.

angustifolium que fué colectado en la Mixteca Oaxaqueiia.

Lysiloma. (ébanolocaxacal, Laa-guialmixtecol).- Su
madera es utilizada en la fabricacién de muebles fi-
nos y s conocida como Sabicii, es dura y resistente a

ataques de hongos e inscctos.

Los extractos de corteza de muchas especies se utili
zan en México para curtiduria puesto que presentan un

.

alto contenido de taninos.

Lupinus. El1 género Lupinus es Gtil en general para es
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tablecer cultivos con buenos rendimientos como abono ver
de. Utilizando este género para iniciar plantios en sue-
los de bosque empobrecidos éﬁsceptibles de erosidn o 4-
reas desnudas con buena precipitacidén. Actua como pione
re creando condiciones que inducen a otras especies a
crecer, reteniendo y mejorando la calidad del suelo de
modo que se establece una buena asociacidn vegetal en &

reas con problemas agricolas o forestales.

Macroptilium. M. atropurpureum (Jicamita, jicama de

cerro; Siratro).Usado principalmente para el pastoreo del
ganado; se encuentra entre las leguminosas mas importan
tes para pastura en Australia, Brasil y México; a causa
de su hdbito rastrero es capaz de competir con el pasto
de crecimiento rédpido, siendo asi una leguminosa ideal
para su uso como pastura picada, en programas de henila
je o bien como pastura de reserva para el invierno (en
Florida). No proporciona un buen ensilaje sin una buena
adiecidn de melazas; es una excelente fuente de alimento
para la vida silvestre ya que las semillas son consumi-
das por las codornices, palomas y guajolotes, mientras

que las plantas y los botones florales por los venados.

Los plantios comerciales se utilizan en la alimenta-
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cién de codornices y ganado. E1l Siratro es un cultivo
que proporciona cubierta vegetal excelente a los suelos

puesto que es resistente a la sequia.

En Australia se utiliza para cubrir las orillas de
las carreteras y vias férreas, asi como aprovechar 1los

depésitos recientes de lava en otras partes del mundo.

Establece una buena nodulacidén con el consiguiente

aporte de nitrdégeno.

Marina. No se reporta uso.

Medicago. (Goba-bicinaxtilla |zapoteco]|, guia-nocua-
nato-bichi-na |zapoteco], alfalfa).- Planta forrajera y
controladora de erosién, en Oaxaca M. polymorpha es co-
nocida como carretilia y tiene posibilidades de uso igué

les a M. sativa.

Melilotus. (Canacua).- Las especies de Melilotus es-—

tan fuertemente relacionadas con Medicago y Trigonella.

Se desarrollan mejor en ireas con clima templado que en
clima cdlido; son moderadamente resistentes a la sequia
y tienen marcada prefeirencia por suelos alcalinos dado

que son muy poco resistentes a suelos acidos.
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Tienen mucho valor ¢omo forrajeras, abono verde, me-
joradoras de suelo, controles de erosidén y como cobertu
ra vegetal en suelos empobrecidos. Las raices penetran
el suelo profundamente y sobre ellas la descomposicidn
estimula la actividad dindmica microbiana que resulta
en el favorecimiento de la agregacidn de particulas de
suelo; de esta manera la estructura del suelo se ve me-

jorada.

Todas las especies de Melilotus presentan en mayor o
menor grado un compuesto utilizado como rodenticida o
bien en medicina, con propiedades anticoagulantes; el
dicoumarol; que se origina a partir de coumarina, por lo
que es necesario una investigacidén a fondo sobre la ex-

plotacidén de Melilotus a este respecto.

Mimosa. {ufia de gato, timbre}.- Generalmente se en-
cuentra en suelos calizos sedimentarios, igneos o con
alto contenido de grava y muy secos; algunas especies ha

bitan en bosques abiertos humedos o secos.

En general las especies herbiceas de Mimosa son con-
sideradas mala hierba en zonas agricolas; pero en gene-
ral son buenas retenedoras de suelo y proporcionan cu-

bierta vegetal.
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La madera de las especies arbustivas es utilizada co

mo combustible; en Oaxaca el "timbre" (Mimosa lacerata

Rose). Se utiliza en curtiduria por su alto contenido de

taninos. Algunos agricultores tradicionales en el &rea
de la Mixteca permiten gue el "timbre" permanezca en ba
jas densidades en los cultivos de maiz debido al conoci
miento empirico de las propiedades de esta planta como

mejoradora de las condiciones del suelo.

Phaseolus. (E- Leptostachyus).- No se reporta uso pe

ro dada su buena nodulacidén es posible obtener material
genético microbiano dtil en estudios de inoculacidn con

otras especies del género Phaseolus.

Pithecellobium. {guamichil), yaga-pequiche |zapotecal,
ticuahndi !mixtecol, michil).- los representantes de es
te género se encuentran en areas aluviales en suelos a-
renosos, calizos y en bosques secos o himedos; algunas
especies son resistentes a la sequia. Muchas especies ar
bdéreas se utilizan como sombra en plantaciones de café,
té o cacao. En México las semillas con su pulpa prove-
nientes de P. dulce se consumen crudas o tostadas; o

bien son usadas en la preparacidén de bebidas no alcoho-

licas.
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Tiene bajo potencial como género maderable, sin embar

go algunas especies son utilizadas para carpinteria.

Prosopis. (mezquite).- Todas las especies de este gé
nero son consideradas favorablemente en sus comunida-
des. Las especies de Prosopis se utilizan como barreras
vivas, rompe-vientos, mejoradoras del suelo, Fforrajeras,
etc. Son muy adaptables a condiciones de extrema sequia,
su madera es compacta y pesada, resistente al ataque de
hongos, termitas y a procesos de descomposicidén en gene
ral, se utiliza para fabricar mangos de herramientas,
postes de alambrado y suelos de parquet p;ra construc-
ciones, rinde también un buen carbdén y es un buen com-
bustible. Los frutos tienen un alto contenido de azicar,
lo que contribuye a su palatabilidad para el ganado. Al
gunos panes en México se elaboran con harina de las vai
nas del mezquite y son llamados mesquitamales. Las flo-
res rinden una buena miel cuando son visitadas por abe-

jas de regiones 4aridas.

Psoralea. Todas las especies del género tiene propie
dades como mejoradoras del suelo y cubierta vegetal; su
cultivo ha sido recomendado pero se practica muy espori

dicamente y solo fuera de México.



67.

Rhynchosia. (ojo de culebra, frijol de chintlatlahual)a
Todas las especies sirven como cobertura de suelo y en
el control de la erosién. Algunas presentan palatabili-
dad para el ganado son resistentes a condiciones de pH

altas en el suelo; generalmente habitan suelos calizos.

Senna. (tu-ita-timi [mixteco|, flor de secreto, to-
toncaxihuitl) En general, las especies de Senna han pro
bado no ser satisfactorias. como forrajeras, abono; ver—
des o mejoradoras de suelo a causa de su bajo rendimien
to, lenta tasa de crecimiento, y alta susceptibilidad al
ataque de insec¢tos y hongos, lenta descomposicidn, pro-

piedades tdéxicas y baja palatabilidad para el ganado.

Stylosanthes. Stylosanthes humilis ('Townsville stylo").

Se ha utilizado actualmente en Australia para incremen-
tar la fertilidad del suelo en &reas tropicales; es la
primera vez que se utiliza esta especie, asi como

Macroptilium atropurpureum en agricultura extensiva con

este fin. Las ireas cultivadas con estas dos especies de
leguminosas presentaron una adecuada fertilidad del sue

lo y pudieron ser abiertas asi a otros cultivos.

Trifolium. (Quie-too-castillalzapoteco-espafiol|. Las

especies de este género tienen valor como controladoras
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de erosidén, forrajeras y cultivos rotatorios.

Zornia. El habitat de las especies del género Zornia
es usualmente adreas semi-aridas, bosques semi-aridos a-
biertos, sabanas con pastos y suelos arenosos

Zornia

thymifolia HBK ha mostrado prometer mucho como cultivo
forrajero, su follaje se almacena como heno para caba-

llos en el Suddn Francés, Nigeria y Zimbawe.

Aparentemente esta especie contiene saponinas que pro
ducen espuma en el agua y ocasionalmente se ha hecho re

ferencia a ellas como el jabdén del hombre pobre.
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DEISCUSION

La Mixteca Oaxaqueiia presenta un mosaico muy extenso
en cuanto a fisiografia, condiciones climiticas y tipos
de vegetacibén; a causa de su especial situacidn geogra-
fica, los factores de precipitacidén y temperatura estan

condicionados por una scrie de elementos circunscritos

a zonas muy pequefias de manera extremadamente puntuali-

zada.

Denominada formacidén Tifid geoldgicamente hablando, la
regidén presenta suelos sedimentarios que son los mids an
tiguos en la republica (Garcia, 1982)% ; la naturaleza
de estos suelos, la topografia del terreno asi como la
tala inmoderada de especies arbdéreas a través del tiem-
po, se conjugan para provocar una rapida erosidén y el a

carreo de materiales hacia la garganta de las montafias,

de jando un suelo pobre que en algunas regiones carece de

vegetacidn.

La deteccidén de especies silvestres de leguminosas en
la flora local gque contribuyan a aliviar un poco el pro

blema, es muy importante, mds aiin teniendo en cuenta que

ki

Garcia, M., 1982. Com. pers. Instituto de Geologia

UNAM., México.
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la agricultura se desarrolla en pequefios predios que a
veces se encuentran en peligro de desaparecer por la ac
cidén de este fendémeno. Las leguminosas silves*res y cul
tivadas juegan también un papel destacado en la economia
de la zona puesto que existe, segin los resultados, un
importante nimero de especies utilizalyles como forrajeras, cont rola
doras de erosién, productoras de metabolitos secundarios

industrializables, reforestacidn y alimento humano.

E1l hecho que México constituye hoy una zona de influen
cia mixta de los elementos floristicos neotropical ¥y
holidrtico queda remarcado con la distribucidn de las le
guminosas_en la Mixteca puesto que los resultados obte-
nidos muestran la presencia del género Dalea de origen

Europeo en comparacidn con los géneros Prosopis y Brongniartia

de influencia Sudamericana que fueron encontrados tam-

bién en esta regidn.

Por otra parte, los tipos de vegetacidén mds importan
tes descritos aqui no representan zonas de transicidn
puesto que en muchos casos existe un contihuo cuyos ex-—
tremos son claramente diferentes pero cuya divisidén en
unidades discretas tiene que ser arbitraria; sin embar-

go los sitios de muestreo fueron establecidos en =zonas
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definidas dentro de regiones fisiogrificas bien determina-

das.

Los resultados de las colectas realizadas muestran que
en diferentes tipos de vegetacidn, la representacién de
leguminosas varia en alto grado, esto es consistente con
Rzedowski, (1978} quien indica diferentes porcentajes de
incidencia de leguminosas en los distintos tipos de vegeta
cién. Los géneros de esta familia encontrados en particular
en bosques de encino son muy escasos y presentan una gran
distribucidén en toda la mixteca; el hecho de que existan
tan pocos géneros representados aqui, puede deberse en par
te a las caracteristicas de humedad.de la zona de enc¢inar
puesto que para la Mixteca alta se reporta como de clima
semiseco templado. Las leguminosas estdan mucho me jor repre
sentadas en bosques mixtos de pino-encino y en selvas bajas
caducifolias, lo que parece encontrar su significado en las

condiciones climdticas y de densidad del estrato arbdreo.

Este es un aspecto interesante puesto que Rzedowski, —
(1978) considera que en los bosques de encino se presentan
caracteristicas climatoldgicas similares a los bosques de
pinoc o a los bosques mixtos pino-encino. Sin embargo, tam-

bién menciona que existen encinares puros o casi puros en

regiones con clima semi-seco cuya composicidn con respecto
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al estrato herbiceo es francamente pobre, 1o cual parece
ocurrir en la zona de encinar cercana a Nochixtlé&n que prege
senta en el sotobosque elementos floristicos tipicamente

xerdéfilos como Brahea duleis, Opuntia sp. y otros géneros

de la familia cactaceae, y que ademds presenta erosidn avan

zada.

Aunque las condiciones climdticas de la selva baja cadu
cifolia son por lo general secas o semi-secas la mayor par
te del afio, se presenta una buena cantidad de géneros dife
rentes de leguminosas, ya que a juzgar por los resultados
obtenidos, dichos géneros presentes en este tipo de vegeta
cidén en su mayoria son arbdreos o arbustivos y existen po-
cos elementos anuales herbdceos al contrario de lo que ocu
rre en bosques mixtos. Lo anterior no es contradictorio con
lo que ocurre particularmente en el bosque de encino mues-
treado que presenta también un clima semi-seco templado, -
puesto que la selva baja caducifolia se desarrolla por de-
bajo de la cota de 2000 msnm (Rzedowski, 1978), mientras
que el encinar se encuentra a 2750 msnm. La diferencia en
la cowposicidn floristica de ambos tipos de vegetacidn pa-

rece estar determinada asi, por factores altitudinales.

La amplia distribucidén de las leguminosas en la Mixteca

hace dificil 1la revisidn y colecta de los nédulos radicales,
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sin embargo, a excepcidén de ejemplares arbéreos y arbusti-
vos cuya raiz profunda imposibilita la deteccidén de tales
estructuras y que deben estar sujetos a estudios posterio-
res de inoculacidén de plintulas con suelo de la regidn, se
obtuvo una buena cantidad de informacidn en cuanto a 1la
presencia y caracteristicas de los tipos nodulares. Dicha
revisidén se efectud tanto en ejemplares en floracidén como
en aquellos que no habian alcanzado ailin esta etapa, ya que
de acuerdo con Corby, (1981) todos los tipos de nddulos son
esféricos en sus primeras etapas de desarrollo y adquieren
sus caracteristicas diferenciales mas tarde, por lo gue se
describen en la madurez. Aunque las.especies anuales presen
tan senescencia en los ndédulos cuando la planta se encuentra
en floracidn o a su término debido a que el aporte de foto
sintatos estA mucho mas dirigido hacia la formacién de fruto
que bhacia cualquiera otra actividad durante esta etapa fe-
nolégica de la planta, Allen y Allen, (1981) encontraron
que en especies tropicales silvestres la senescencia no es

tan importante.

Algunas especies tropicales de leguminosas presentan
ndédulos perennes debido a la presencia de lenticelas en la
peridermis, a la actividad méristemdtica continua y a sus
sistemas vasculares extensivamente desarrollados (Harris,

et al., 1949), citado en Allen y Allen (1981).
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La incidencia del tipo de nddulos fue constante segan
los resultados, en todas las especies pertenecientes a un
género dado; se esperaria encontrar el mismo tipo de morfo
logia nodular en géneros intimamente relacionados. Sin em-
bargo, al revisar la literatura para establecer una corre-
lacidén entre géneros de leguminosas pertenecientes a una

misma tribu se encontrdé que Astragalus y Dalea de la tribu

Galegeae (Allen y Allen, 1981) presentan nédulos crotala—

roides, mientras que Psoralea, Marina e Indigofera de 1la

misma tribu, presentaron nddulos desmodioides, lo que parece
indicar que pertenecen a un grupo dimérfico come lo menciona
Corby (1981). Un andlisis de los otros géneros de leguming
sas estudiados muestra que la caracteristica morfoldgica -
del nédulo es la misma para géneros relacionados tribal ¥y
subtribalmente. (Ver incidencia de tipos de nédulos en los

géneros de leguminosas encontrados).

Algunos hechos interesantes en relacidén con el fendmeno
de nodulacidén en las especies de leguminosas en este estu-
dio se refieren a que el género Aeschynomene que presenta
nodulacién en el tallo segun Eaglesham, 1985% y que fue en
contrado én la Mixteca sin detectarse este tipo poco comin
de nodulacidén, presenta ndédulos Aeschynomenoides al igual

que dos géneros relacionados pertenecientes a la misma tri

¥Eaglesham, A., 1985. Com. Pers. Boyce Thompson Institute,
New York, USA.
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bu: Zornia y Arachis éste ﬁltimb no presente en estado sil
vestre en el drea. Surge la inquietud de saber si estos dos

géneros pueden establecer nodulacidén en tallo; sin embargo,
este tipo de nodulacidén sélo se establece en condiciones
de humedad extrema, que en ningin caso fue encontrada en
la mixteca por lo que deben conducirse estudios de inverna
dero gque permitan dilucidar la cuenstidén adecuadamente;las
implicaciones ecoldgicas que tiene lo anterior parecen ser
muy interesantes; un ejemplo es el hecho de que la bacteria

simbionte, no tendria que competir con la microflora del

suelo por nutrientes y sitios de infeccidn.

Otro hecho interesante es la preéencia de dos tipos de
nédulos morfoldgicamente diferentes: desmodicides y aeschy
nomenoides en un solo género de Caesalpinioideae: Chamae-

crista con dos especies (Chamaecrista nictitans y Chamae-

crista serpens), los ejemplares estudiados presentaron los

dos tipos nodulares en una sola planta; no se sabe si estos
nédulos son formados por un mismo Rhizobium aungue como lo
menciona Dart, 1977 la forma del nddulo esta dictada por
la informacidén genética de la planta huésped y no por 1la

bacteria simbionte.

Como ya se menciondé anteriormente Chamaecrista parece

ser uno de los pocos géneros de Caesalpinioideae que nodulan
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Allen y Allen, 1981 proponene que algunas de las barreras
mas importantes que presentan las plantas de esta subfami
lia a- la infeccidén por Rhizobium son la presencia de una
corteza muy desarrollada y dura en la raiz, la presencia
de compuestos téxicos como fenoles y fitoalexinas libera-
das por la raiz; la carencia de proteinas de reconocimiento

como las lectinas, etc..

Por otra parte, la mayor parte de los trabajos de in-
vestigacién sobre leguminosas y sus microsimbiontes se
ha conducido con especies templadas. Con la c¢reciente
importancia de las especies tropicales ha habido errores
de generalizacidn de conceptos cuando son utilizados re-
sultados obtenidos con leguminosas templadas como deter-
minantes de comportamiento de las leguminosas tropicales
(Norris, 1968 citade en Vidor, 1983). Por leo tanto es
ncesario conocer microbiolégicamente las especies de Rhi-
zobium en relacidén con la simbiosis que establecen con
leguminosas tropicales, a este respecto, las pruebas bio
gquimicas a que fueron sometidos los aislados de Rhizobium
permiten establecer afinidades entre estos. Los resultados
obtenidos de estas pruebas metabdlicas muestran que los
Rhizobia de rdpida tasa de crecimiento son capaces de —
utilizar como fuente de carbono un amplio rango de hexo-

sas, pentosas, disacaridos, trisacaridos y 4dcidos orgdini
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cos (ver Tabla de pruebas.bioquimicas ) 1o que es consis
tente con lo reportado por Stowers (1985). Mientras que
los Rhizobia de baja tasa de multiplicacidn estidn mas
limitados en su habilidad para usar diversas fuentes de

carbono como lo muestran los aislados de Lupinus montanus.

Estas pruebas bioquimicas permiten establecer diferencias
entre aislados, pero no muestran la especificidad si ésta
e*iste, de Rhizobium al establecer simbiosis con las dife
rentes especies de leguminosas encontradas, para ello, -
es necesario efectuar pruebas de inoculacidn cruzada in
vitro en dichas leguminosas y con las cepas aisladas;
esto es, establecer pruebas de laboratorio dirigidas a
observar los postulados de Koch; lo que, sin embargo,
excede los objetivos propuestos en esta tesis. Por otra
parte durante el desarrollo del trabajo se encontrd que
el método de desecacidn de los ndédulos, translaao Yy por
fin desinfeccidén y siembra en medios artificiales no fue
del todo satisfactorio puesto que se aislaron 63 cepas
de Rhizobium de 18 especies de leguminosas, cuando la
cantidad de especies reportadas noduladas es sustancial-
mente superior. Es probable que deban ensayarse otro tipo
de metodologias que impidan la pérdida de material micro
biano; quizéds, desinfectar in situ los ndédulos y sembrar

los de inmediato en extracto levadura manitol.
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Por otro lado, en comparacidn con la escasa nodulacidn
natural encontrada en especies de leguminosas silvestres
del Estado de Nuevo Ledén segun el estudio realizado por

Herrera (1984) quien examindé la presencia de Rhizobium

en Acacia rigidula, A. wrigthii, A. farnesiana, Prosopis

glandulosa, Parkinsonia aculeata, Indigofera lindheimeriana,

Dalea lutea, Leucaena sp. y Caesalpinia mexicana, en el

cual se encontrdé nodulacidn solo en Dalea y en Indigofera;
los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran
una amplia ocurrencia de nodulacidén el leguminosas silves
tres de la Mixteca. Sin embargo, la limitada nodulacién

en especies de Nuevo Ledn estudiadas parece explicarse

debido a 1la baja nodulacidén reportada en la 1literatura
para las especies pertenecientes a la subfamilia mimosoi
deae y caesalpinioideae que en ese caso constituyen 1la

mayoria de especies estudiadas.

Por dltimo, de acuerdo a lo anteriormente expuesto cabe

concluir que la Mixteca Oaxaquefia presenta wuna riqueza
floristica importante en cuanto a leguminosas y sus micro-
simbicates de la que es posible obtener conocimientos que
redunden en un mejor aprovechamiento de los recursos re-

novables con los que cuenta la regidn.
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