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I JN'rRODUCCIÓN 

Los trabajos de mejoramiento genético, tanto en fruticultura 

como en otras especies, tienen como principio fundamental el re­

combinar pozas genéticas contrastantes que se desean conjuntar 

para la obtención de nuevos individuos con características espe-

cialcs. Sin embargo, para aumentar la posibilidad de que estos 

nuevos especímenes tengan los rasgos bus~ados, se requiere de 

la realización de múltiples cruzas controladas. 

En Móxico existe una gran superficie cultivada con duraznero 

(22,000 Ha. aproximadamente), de variedades criollas e introduci­

das, esta area cada día aumenta con la plantación de árboles de 

variedades criollas principalmente, pues son las más comunes. 

Estas variedades han sido seleccionadas por los fruticultorcs a 

través del tiempo de manera empirica,propagando la semilla pro­

veniente de aquellos drboles que producen más fruta, pero debi­

do a la capacidad de fecundarse en forma cruzada del duraznero 

la mayoría de la semilla no hereda las Cjracterísticas del pro­

genitor femenino lo que producirá una huerta de igual ó menor 

calidad que la anterior. Por escas razones, y por el potencial 

económico que representa su cultivo para los fruticultorcs y 

para México, adem.is de signifiéar una opción para muchos pe-­

queños propietarios, se han establecido en el centro del país 

varios programas para el mejoramiento genético del duraznero 



Este mejoramiento genético ~stá basado en la cruza de varie­

dades criollas con variedades extranjeras que han sido el resul­

tado del mejoramiento continuo y que poseen las características 

buscadas, como calidad y cantidad de fruta, resistencia a plagas 

y enfermedades, etc., pero que no logran adaptarse aún a las 

condiciones ecológicas del país, pues existen grandes diferen­

cias en cuanto a días luz, tipos de suelos, horas frío y labo­

res culturales, entre otras, entre nuestro país y aquellas de 

donde son originarias las variedades introducidas. 

Teniendo en cuenta la falta de información bibliográfica 

a éste respecto y, el desconocimiento de algún tipo de recombi­

nación genética entre estos materiales durante casi 100 genera­

ciones (400 años aprox.), se planteó la hipótesis de que se es­

té presentando en M6xico el fenómeno biológico de ~cspcciación~ 

entre éstos, pues han permanecido aislados entre si el tiempo 

suficiente para que sus diferentes líneas de evolución dificul­

ten la recombinación de sus genes y, por ende, el de obtener la 

descendencia necesaria de donde surgan individuos con las mejo­

res características de los progenitores. 

Para determinar la validéz de esta hipótesis y en que gra­

do lo es, se realizó el presente trabajo cuyos objetivos son: 

evaluar la compatibilidad sexual entre diversas pozas genéti­

cas estranjeras con las criollas, desde la polinización hasta 

la germinación de las semillas así obtenidas. Así como deter­

minar el periodo de viabilidad del polen y su potencial de ger­

minación in vitro. 
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11 REVlSlON DE LA LITERATURA 

a) DESCRIPClON 

Algunos autores, sobre todo los historiadores romanos y griegos, 

pensaban que el origen del duraznero estaba en Persia, de donde provi~ 

ne el nombre~ persica pues de este lugar se introdujo a Grecia 

y a Roma entre los años 400 y 300 a.c., (Childers, 1975; Ford, 1975¡ 

Gould, 1923; Scheer·, 1976¡ Stebbins, 1950). En realidad su origen se 

localiza en las provincias centrales de China, en donde, según af1nna 

Frank N. Meye (Citado en Childers, 1975), existen todas las variedades 

conocidas hoy en día. Después de su cultivo en Grecia y Roma, éste se 

extendió a toda Europa, hasta llegar a América, durante la colonización: 

a U.S.A., por los Ingleses y Españoles; a México y Centroamérica, por 

los Españoles; y a Sudamérica, por los Portugueses (Childers, 1975; 

Ford, 1975; Gould. 1923). 

El duraznero es un árbol caducifolio que florece en zonas templa-

· das ubicadas por lo regular, entre los 30 y 45º de latitud Norte y Sur. 

A mayores latitudes, las temperaturas mfnimas registradas durante el 

Invierno y las heladas que ocurren durante la Primavera, se convierten 

en fuertes factores limi tantes {Chi lders, 1975; Gould, 1923). 

La mayoría de los cultivos requieren de 500 a 1000 horas en temp~ 

raturas menores a los 7 .2º e (45° F) durante el InvierrJO para poder f.Q. 

liar y florear nonnalmente en la Primavera, así co~o una considerable 

distribución de lluvias en el Verano (Entre 500 y 600 rrm) (Casseres, 

1966; Gould, 1923). 
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Las altitudes óptimas para su cultivo se_encuentran entre los 

1000 y los 4000 m.s.n.m. (Scheer, 1976). El duraznero pertenece a la 

familia de las Rosaceas, subfamilia Prunofdeae!, género Prunus, 

x = 18, Nº somático -= 16, y todas las variedades cultivadas pert~ 

neceo al género Prunus persica (L.) Batsch, (Casseres, 1966; Gould, 

1923; Talbert, 1939). 

Las flores se producen en tallos de un año en adelante; pues en 

esta edad adquieren la madurez y capacidad para hacerlo. Existen una 

o dos yemas florales lateralmente a una yema vegetativa, aunque pueden 

existir hasta seis yemas florales por nudo. Sus flores son perfectas, 

completas, solitarias, con cinco sépalos y cinco pétalos blancos, de 

color rojo o rosa, comúnmente con un solo pistilo el .cual tiene el e~ 

tilo elongado, tenninado en un estigma capitado. El gineceo es superior 

y un carpelo único sostiene dos óvulos anátropos, uno de los cuales 

es abortado despúes de la fertilización. El androceo nace en la corola 

fusionada, justo enseguida de los sépalos y su acomodo es perigonal. 

Los estambres alcanzan un número de 30 ó más y los filamentos son lar. 

gas y delgados sosteniendo las anteras tetraloculadas, las cuales son 

de un amarillo rojizo a un amarillo claro. La copa de la corola esta 

marcada por la presencia de nectarios cuyo color puede variar del 

verdoso, al amarillo, hasta el naranja. El megagametofito es por lo 

regular octanucleado, de tipo septacelulado (Gould, 1923; Talbert, 1939). 

La fruta es una drupa típica con epidennis delgada, un mesocar. 

po carnoso y un endocarpo duro que puede o no estar libre del meso­

carpo. La semilla es dicotiledonea (Gould, 1923; Talbert, 1939). 

¡ 
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Según datos de la F.A.O. (G~uld, 1923), los Estados Unidos son 

lideres en la producción de durazno, donde alrededor del 45% de la 

producción nacional es enlatada en el estado de California. Ensegui­

da se encuentran los países de la cuenca del mediterraneo, de los 

cuales Italia es el líder en producción. En el hemisferio sur, Ar--

gentina, Brasil, Sudáfrica y Australia son los principales producto­

res (Bagenal, 1946: Gould, 1923). 

b) VARIACIÓN 

La variación es un fenómeno natural extendido, en mayor o menor 

grado, a todos los seres vivos que dependen de ésta para seguir so­

breviviendo como especie ante los cambios del medio que los rodea 

(De la Loma, 1946). 

Las variables del medio ambiente son principalmente: luz 

(Intensidad y duración), Temperatura, Humedad,Régimen Alimenticio 

(Calidad y cantidad), y las relaciones entre los individuos pertene­

cientes a la misma población y entre individuos de poblaciones dife­

rentes (De la Loma, 1946: Stebbins, 1950). Esta variación desenca­

dena reacciones adaptativas en lapsos variables de tiempo (Sinnott, 

1970). 

Existen dos causas principales de variación (De la Loma, 1946: 

Stebbins, 1950): la primera es de tipo genético y puede estar dada 

por mutaciones que se defiene como cambios a nivel de A.O.N. ó 
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cromosómico, cuya contribución puede ser favorable, intrascendente o 

perjudicial y, en el caso de ser somática, no es heredable por vía 

sexual, sólo por vía asexual. La variación debida a esta causa es 

sumamente rara (Sinnott, 1970), y solo en el caso de suceder a nivel 

de gametos podrá heredarse a la progenie. Pero también esta varia-

ción puede ser por la recombinación de factores hereditarios que se 

originan cuando se cruzan individuos oue difieren en caracteres cuan­

titativos (n} y cuya F2 consta de un número de fenotipos igual a 2n 

(De la Loma, 1946). Esta causa es muy importante en organismos de 

polinización cruzada. 

La segunda causa se refiere a la influencia del medio, en donde 

dos individuos con el mismo genotipo pueden adquirir un fenotipo dis·· 

tinto si se hallan en condiciones ecológicas distintas, debido a la 

interacción genotipo-medio ambiente (Sinnott, 1970). 

sa más com1n y se le conoce como ''Plasticidad". 

Esta es la cau-

Todas las entidades taxonómicas, incluyendo varicdadcs,subespe­

cies y especies, así como géneros y categorías superiores no son 

simples unidades sino complejos sistemas de población. Es por esta 

razón que los taxónomos tiene muchos problemas para coincidir en sus 

sistematizaciones, pues una vez definidas las características de un 

género o una especie, por ejemplo, se encuentran con que existe gr~n 

variación de un individuo a otro (Stebbins, 1950). 

De hecho existe gran dificultad en saber si un cambio notable 

en uno de los individuos se debe a una mutación o es u_na gran ·des vi a­

ción del tipo normal debida a factores medioambientales o a una 
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recombinación génica~ (De la Loma, 19461-. Pa·ra .. resolver esta in­

terrogante deben realizarse pruebas de. p·z-:ogenie ·ene-. la Loma, 1946; 

Stehbins, 1950). 

En todaS las poblaciones siempre existen ciertas característi­

cas que permanecen constantes y otras que son altamente varjablcs, 

(Stebbins, 1950). Para determinar qué caracteres son los más va.i.·ia-

bles y cuál es su causa, existen cuatro métodos de Análisis: 

l.- Por el transplante de individuos percenecientcs a diferentes 

ecotipos a un hábitat uniforme para que las diferencias c~usa­

das por el medio ambiente sean eliminadas y únicamente perma­

nezcan aquellas ocasionadas por la diferencia del genotipo 

(Stebbins, 1950). 

2.- Dividiendo una planta 9randc de tipo pcrcne y cultivando cada 

una bajo diferentes condiciones ambientales. Con este sencillo 

procedimiento se descubre la plasticidad del genotipo. En ge-­

neral las partes vegetativas presentan un ran90 mayor de dife­

rencias que las estructuras· reproductivas (flores, frutas, se­

millas), al aplicar este procedimiento. 

3.- Pruebas de progenie. La progenie es plantada uniformemente en 

iguales condiciones. Esco provee el grado de horno y heteroci­

gocidad de los individuos en cuestión y del rango de variación 

que se puede producir por segregación y recombinación, sin la 
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ocurrencia de nuevas mutaciones. Esta prueba es muy útil para deter­

minar la naturaleza de una progenie híbrida {De la LOma; 1946; 

Stebbins, 1950). 

4.-Análisis. Este método es útil para saber si la especie es la mi~ 

ma o es diferente, o es de "Hibridación Artificial". Este análi­

sis debe ir acompañado por un cuidadoso estudio citológico y 

genético de la F1 y su progenie, en caso de que esta llegue a. 

producirse. Solo un estudio cromosómfco podrá dar un resultado deci­

sivo, pudiendo ser acompañado por pruebas de fertilidad para el 

polen y la semilla. Asl podemos darnos una idea del grado de aisla­

miento y el tipo de barrera que promueve una divergencia dentro de 

un mismo género. 

En esta forma podemos concluir que cada individuo es el resul­

tado del crecimiento y desarrollo de su genotipo en una sucesión 

detenninada de ambientes {Sinnott, 1970). 

e) MECAliJSMOS OE AISLAMIENTO 

Los mecanismos de ai sl ami en to consi,s,ten en barreras de di feren­

tes tipos que previenen el contacte· Jeetico entre poblaciones, lo 

cual puede o no provocar una especiación {Faegri, 1979). 

A continuación presentamos una clasificación general de los ti­

pos de aislamiento según Dobzhansky y Brieger ( Citados por Stebbins, 

1950 ). 
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Barreras cxógcnas. 

I.- ESPACIALES _(Alopáticas}. 

A}.-.Interespecíficas. 

1.- Ecogeográfica. 

2.- Separación ecológica de tipo simpátrico. 

3.- Temporal Estacional. 

4.- Mecánica. 

5.- Prevención de la fertilización. 

Barreras endógenas.-

II.- FISIOLÓGICAS. 

B}.- En los híbridos. 

1.- Inviabilidad.o debilidad. 

2.- No florescencia. 

3.- Esterilidad (génica y cromosomal). 

4.- Inviabi~idad y debilidad de la F2 y segrega­

dos posteriores. 
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Barreras ~xógcnas~ 

Las barreras espaciales {geográficas) y las barreras ecológi­

cas tienen gran interacción y están asociadas entre sí en la mayo­

ría de los casos. Dos subespecies que se encuentran aisladas geo­

gráficamente por largo tiempo pueden no llegar a especiarse, de 

tal manera que el aislamiento espacial sólo promueva la formación 

de ecotipos dispersos (Stebbins, 1950). 

Las barreras temporales o estacionales se refieren principal­

mente a las diferencias en la temporada de floración (dehiscencia 

del polen-receptividad en el estigma) (Faegri, 1979; Stcbbins, 

19501 . 

Las barreras mecánicas estan dadas principalmente por las 

diferencias existentes en los métodos de polonización entre las 

poblaciones (Stebbins, 1950). Un polonizador indiscriminado,como 

lo seria el viento, mantendrá uniforme grndes poblaciones, impidi­

endo así la formación de mecanismos de aislmicnto {Faegri, 1979}. 

Barreras endógenas 

La prevención de la fertilización está dada por Vñrios facto­

res. Algunos de ellos son: la longitud del c~tilo, la cual en oca­

siones alcanza una longitud tal que el tubo polinice no es capaz de 

alcanzar el ovario; el grosor del tubo polínico, el cual también 

puede impedir su penetración libremente a. través del conducto del 

estilo; la diferencia entre las presiones osmóticas del estilo y 

del tubo polinice, que provocai.-án que se rechazen, y la presencia. 
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o ausencia de ciertas sustancias de tipo hormonal, que previenen 

o provocan, respectivamente, la germinación y crecimiento del tu­

bo polinico en el gineceo ( Fa·egri ,_ 197 9) _ 

En cuanto a ·los ·hibridos se refiere, exi'sten barreras a dife­

rentes etapas que son: 

a) Inviabilidad o debilidad.- Barreras que impiden el creci­

miento de la progenie híbrida o que reducen considerable­

mente su vigor, produciéndose plántulas débiles y enfer-­

mas que no soportan las condiciones atmosféricas adversas 

o el ataque de plagas,por lo que mueren antes de alcanzar 

su madurez (Stebbins, 1950}. 

b) Esterilidad.- Puede estar originada por vnrias cnusas: la 

imposibilidad de producir flores y por fallas en el pro­

ceso de la meiosis que producirá las gónadas y por la in­

capacidad de que se lleve a cabo la fecundación y/o por 

aborto prematuro del cigate. Esta es~&rilidad puede ser 

de origen génico o cromosomal (Stebbins, 1950); 

e) Y aün más, por la inviabilidad o debilidad de la F 2 ·pro­

ducida por éstos híbridos. 

Los mecanismos anteriores pueden ser en mayor o menor grado 

una barrera parcial entre individuos o razas pertenecientes a la 

misma especie. Por lo que ningün mecanismo puede determinar por 

sí mismo la creación de una nueva especie, sino que se interrela-
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ciona· con otros y actúa por un considerable espacio de tiempo,es-

tando compuesto_ de numerosos elementos genéticamente distintos 

(Faegri, 1.979; Stebbins, 19_50) •. 

El aislamiento geográfico precede, en la mayoría de los casos, 

a estos mecanismos, ya que, si dos poblaciones están aisladas geo­

gráfica y ecológicamente por un tiempo suficiente, los procesos di­

vergentes de mutaciones durante este lapso ser_án causa de la forma­

Ción de barreras que provocarán su aislamiento definitivo (Stebbins, 

1950). 

Por último, potlemos decir que la correlación entre ~l grade de 

similaridad en las características morfológicas y la efectividad de 

la barrera entre dos especies no es absoluta (Faegri, 1979). 

d) ESPECIACIÓN 

Una especie se puede definir como un sistema integrado por in­

dividuos genética, morfológica y/o fisiológicamente dife~entes, los 

cuales poseen una continuidad escencial mantenida por la similaridad 

de su genoma básico, o el mayor o menor intercambio genético entre 

sus miembros, los cuales son sexualmente compatibles (Scebbins, 

1950). 

Ahora bien, cuando las poblaciones de una especie se encuentran 

aisladas geográficamente (poblaciones alopáticas) y están sujetas a 

diferentes presiones de selección locales, siguen una diferenciación 

bidireccional, la cual, va acumulando considerables cambios genéticos 
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a través del tiempo. Esta confinación·,, facilita su evolución lle-

vando a veces a las plantas al aislamiento que evita la cruza con 

las poblaciones originales (Ford, 1975). 

El proceso peculiar que da origen a las especies inc_luye va­

rios mecanismos de aislamiento que se interrelacionan para restrin­

gir el intercambio de genes con otras poblacio.nes (Stebbins, 1950}. 

Entre dos poblaciones en proceso de. especiación la descendencia 

posee una gran mortalidad y· se manifiesta por su poca variabilidad 

cuando son cruzadas, y por esterilidad en los híbridos{Ford, 1975). 

Hoy en día este tema provoca muchas controversias entre los 

investigadores, algunos como Clausen, Keck y Hiesey reconocen como 

especies diferentes sólo aquellas poblaciones que están separadas 

por aislamiento genético y que al cruzarlos artificialmente no pro­

ducen híbridos ó estos tienen poca viabilidad y los que sobreviven 

son estériles. Esta es de las opiniones más rígidas, pues otros 

autores opinan que una especie puede ser compatible genéticamente 

con otra, produciendo híbridos fértiles; sin embargo, por ocupar 

nichos muy diferentes, no se llegan a cruzar en condiciones natu-

rales (Stebbins, 1950). 

una sola población de una especie puede formar razas locales 

claramente definidas sin un completo aislamiento. ¡, estas razas 

se les conoce como ecotipos, que a su vez están constituidos por 

variedades que se definen como grupos de plantas similares que de­

bido a sus características estructurales y a su comportamiento, se 

pueden diferenciar unas de otras dentro de la misma especie 

Poehlman, 1971). 
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Estas pueden aclimatarse a otros nichos dependiendo principalmente 

de: (Faegri, 1979). 

a) El tipo de agente polinizador. La vigorosa especiación en 

los trópicos puede ser aceptada como una función de la fe­

cunda vida entomológica de éstos. 

b) El grado de variabilidad genética de·la población. 

e) La variabilidad del medio ambiente, que junto con el ante-

rior forman los factores más determinantes. 

d) El ciclo de vida de la especie: entre más corto sea éste, 

mayor será la posibilidad de adaptación. 

e) El tipo de reproducción, sea esta sexual o asexual; y en 

caso de ser sexual, si es autógama o alógama. 

Si aunada a esta aclimatación de las variedades a nichos eco-

lógicos contrastantes se suceden uno o varios tipos de mecanismos 

de aislamiento es posible que en un periodo de tiempo se -11egue a 

presentar el fenómeno de especi~ción, desembocando finalmente en 

la aparición de nuevas especies (Faegri. 1979). 

Factores que promueven la espcciación en las plantas. 

-Variación ambiental. 

Tamaño y densidad de la población. 

14 
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-Variabilidad genética • 

• Ciclo de vida. 

.Período de floración. 

.Morfologia floral. 

- Deriva genética • 

• Sistema de. :apareamiento ( autógama-alógama). 

.Agente polinizador. 

-Intensidad· de .se"le.cción • 

• Tamafio y letargo de la semilla. 

-Aislamiento reproductivo. 

e) ltIBRIDACióN. 

La hibridación consiste en cruzar entre sí individuos de dife-

rentes variedades, especies y aún géneros con características gené-

ticas contrastantes, con lo cual se espera obtener organismos con 

características nuevas, concentrando en un ·solo individuo rasgos 

antes dispersos en varios individuos o poblaciones, a través de 

lo que se ha llamado vigor híbrido (De la Loma, 1946), como resul-

tado del proceso de recombinación genética (Stebbins, 1950). Pero 

en algunos casos pueden presentarse ciertas desventajas como la 

esterilidad, o que solo se hereden las características no deseadas 

y muchas veces aquellas que son favorables persisten en solo una 

pequena parte de la descendencia (De la Loma, 1946: Tiscorna, 1977). 
15 
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En la naturaleza, la hibridación es más común entre las plan­

tas que entre los animales, aumentando su posibilidad en cuanto más 

largo sea e1 ciclo de vida del vegetal (Stebbins, 1950). Las pri­

meras cruzas artificiales fueron hechas por carnerarios en 1964 

(De la Loma, 1946), quién despues de muchos años de estudio llegó 

a la conclusión de que al cruzar dos plantas podían resultar dos 

casos: 

a) Que los descendient~s directos de la cruza exhiban carac­

teres con manifestación idéntica a uno de los progenitores 

y del total de la descendencia de éstos ültimos
1

• Las tres 

cuartas partes son iguales a sus padres y, por lo tanto, al 

abuelo a quién éstos se parecen. La cuarta parte restante 

es igual al otro abuelo (Dominancia completa). 

b) Que los descendientes directos de la cruza de los proge­

nitores no exhiban el carácter con manifestación idéntica 

a ninguno de cllos,sino con una intensidad intermedia. En 

cuanto a los hijos de estos, sOlo la mitad son iguales ü 

sus padres y de los restantes, una cuarta parte, se pare-

ce al abuelo masculino y la otra. cuarta pai"t~ al: ~bUcl.o_ feme ni 

no (Sin dominancia). 

El mayor vigor de los híbridos es llamado hctcrosis y se apre­

cia por la mayor altur.a, velocidad de crecimiento, follaje, pro-­

ducción, etc.t que presentan los descendientes en comparación con 

los progenitores. Esta heterosis es debida probablemente a la 

acumulación de factores dominantes en el cigote, sobre todo~ a la 

combinación en él de genes complementarios, pues es la única forma 
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de rebasar el vigor del mayor ~e los padres. Debido a esto, en 

las siguientes generaciones se irá perdiendo este vigor y habrá 

más variabilidad, pues se va perdiendo la heterocigocidad que lo 

produce {De la Loma, 1946; •riscorna, 1977). 

ME'l'ODQJ ... OG!A 

Colecta del polen.- En las plantas frutales la dehisencia del 

polen es a través de un poro o por una abertura a todo lo largo de 

la unión de las tecas de la antera. En el duraznero, el proceso 

natural es por una abertura a lo largo de la unión de las tecas. 

La época de colecta depende del estado de madurez de las flores, 

juzgada por su tamaño y color. Se recomienda cortarlas cuando es-

tén a punto de abrir {estadio de globo)(Hesse, 1975), pues las an­

teras de las [lores cortadas prematuramente no tendrán una dehisen­

cia normal y producirán poco polen y de baja calidad (Galleta, 

1983). Las flores deben ser colectadas en pequeñas bolsas de pa-

pel para evitar el exceso de calor y humedad, y pueden guardarse 

en un refrigerador a 2 ó 4 ªC y dejarlas ahí hasta su separación 

(Galleta, 1983; Hesse, 1975). 

La separación de lus anteras de las flores se realiza al fro­

tar estas sobre una gasa (4-6 mm. de malla), sin presionar excesi­

vamente, y luego se separaran los restos de flor pasándolas por 

una coladera {si son pocas puede hacerse manualmente) (Herre, 1975). 

Una vez separadas las anteras se ponen sobre un papel permeable en 

un lugar fresco y seco, evitando los rayos directos del sol. La 

dehisencia se completa en un lapso de 12 a 24 hrs.,(Galleta, 1983; 

Hes se, 1975). 
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Para su almacenado pueden usarse pequeños frascos de plástico opaco 

tapados (Galleta, 1983), o bien en frascos de vidrio, con tapas sin 

apretar, y en su interior álgodón absorbente y corcho. Si se usa 

corcho es necesario destapar de vez en cuando ·1os frascos para e-

vitar condensaciones (Hesse, 1975). 

Si el polen es usado en la misma estación, no deberá tomarse 

ninguna precaución especial, salvo su conservación en un lugar fres-

coy lejos de ~a luz solar (Hesse, 1975). En caso de que se rcquie-

ra almacenarlo por más tiempo, puede reemplazarse el aire del frasee 

por CO.t., N1. u otro diluente (Galleta, 1983). Además, puede refri-

gerarse, si es posible, dentro de un desecador a 0-2 ºe con un 

25% de H.R. (Hesse, 1975) o bien, congelarlo a -19 ºe sin controlar 

la H.R. por un afio (Galleta, 1983) o aún a -30 ºC, donde puede pcr-

manecer hasta dos años (Hesse, 1975). 

Si el polen ha sido coi-rectamente colectado y preparado, no 

existe mayor riesgo; pero si existe duda al respecto o tiene ya 

algún tiempo almacenado, se recomienda revisar su viabilidad al 

principio y durante el período en el que se esté usando lHesse, 

1975). Existen varios métodos para realizar esta revisión 

a) Método de agar en caja de Petri.- Se prepara un medio de 

cultivo con una solución de suerosa al 12 ó 15i en agar-

agar de uno o dos % lo agar Difco) ~l cual se esteriliza 

y se vierte en cajas de Petri de 100 mm. de diámetro es-

tériles. El polen se espolvorea con la ayuda de un pincel, 

a intervalos regulares cerca de los bordes de la caja. La 

total germinación se observa después de tres o cuatro horas 

a la temperatura ambiente, pero su lectura se hace después 
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de ocho a 12 horas (Hcssc, 1975). Luego, bajo el micros-

copio, se cuentan de dos a cuatro campos según la presi­

ción requerida (Hesse, 1975; Scheer, 1976). El polen via­

ble revienta antes de germinar o después de que el tubo 

polinice ha tenido un corto desarrollo; todo este polen 

se cuenta como germinado(Hesse, 1975)'. Su germinación varia 

mucho, pero un buen polen de durazno puede tener entre ocho 

y 50% de germinación con tubos fuertes. Conforme envejece 

el polen, el porcentaje. de. germinación y la longitud del 

tubo polinice decrecen (Galleta, 1983; Hesse, 1975). 

b) Método de la_ gota colgante.- Se usan portaobjetos con de-

presiones o celdas de van Teighiam. Las celdas son fijadas 

con parafina fundida a un portaobjetos común. Luego se 

coloca una gota de solución de suerosa al 12 o al 15%, sobre u1 

cubreobjetos. El polen se espolvorea en la gota con una 

aguja de jeringa o con una varilla de vidrio. Rápidamente 

se invierte y se pone en una celda, la cual ha sido prepa­

rada colocando una capa de va~elina en el borde superior. 

La gota se coloca en el asiento de la celda para evitar 

cambios en la concentración, se deja por cuatro a cinco 

horas }' se lee el porcentaje de germinación con la ayuda 

de un microscopio (Hesse, 1975). 

c) Pruebas in vivo .- Para realizar éste método, se llevan a 

cabo polinizaciones en flores emasculadas y se cortan a 

diferentes etapas para abrirlas, teñirlas, a fin de obser-

var la germinación de los granos de polen. Este es el me-

jor método, pero resulta sumamente laborioso y lento,adcmás 
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de que incluye el uso _de microscopios de luz infrarroja y 

ultravioleta (Galleta,- _1983). 

d) Estudios fis.Í.O~_ógÍ.cos.o...; Es_tos estUdÍ.os tratan sobre el cul­

tivo in Vitre .de a~·teras' o 9ranos de polen para inducir e 1 

desarrollo 'de plantas haploides. Este tipo de estudios son 

excesivamente laboriosos y muy costosos (Galleta, 1983). 

Stanley y Linkens (Galleta, 1983) niegan que cualquiera de es­

tos métodos sean totalmente eficaces cuando el polen ha sido alma-

cenado. Sus razones son las siguientes: 

a).- Las pruebas químicas usan colorantes que reaccionan con 

estructuras especificas del polen, cuya presencia puede no reflejar 

la capacidad del grano de polen para germinar. 

bl.- Las muestras de polen que germinan muy bien in vitre, 

pueden no producir tubos polínicos lo suficientemente largos en el 

estilo como para que se produzca la fecundación. 

c).- Inversamente, el polen deíiciente o totalmente no viable 

in vitre puede mostrar un efecto satisfactorio in vivo. 

d}.- En algunos casos, la germinación del polen es mayor, 

después de algún tiempo bajo condiciones de almacén, que inmedia­

tamente después de su dehisencia. 



Por último _se puede decir, que la calidad y cantidad de polen 

dependen de la especie, el genotipo, la estación,la temperatura, 

la humedad, la hora del día y la luz (Galleta,1983), la densidad del 

polen, el método de colecta y el historial de almacenado (Hesse, 

1975). 

Emasculación.- Esta operación se hace para evitar que las abc­

. jas y-otros insectos polinizadores visiten la flor cuando se quitan 

todos los pétalos, y para prevenir la autofecundación cuando se 

arrancan los estambres solos o junto con la corola. Antes de empren-

der la emasculación es recomendable lavarse las manos y lavar los 

utensilios en etanol al 70% (Galleta, 1983). Los estc'lmbres de las 

flores del duraznero están anclados distalmente sobre la corola y 

pueden ser removidos con el corte sobre el tubo floral, debajo del 

punto de anclado. Esto se hace fácilmente apretando con las unas 

de los dedos pulgar y medio en este punto, pellizcando el tubo para 

romper el tejido y luego arrancarlo con una pcquefta torsión (llcssc, 

1975). Pueden usarse las pinzas para emasculación o pcquenas ti-

jeras (Galleta, 1983; llcsse. 1975), pero manualmente, con un poco 

de prácticaJes más fácil y rápido. Con esta técnica manual es 

posible emascular de 750 a 1000 flores por hora o más (Hesse,1975). 

El estadio ideal para la emasc~lación es cuando las flores es­

tán más cercanas a la antesis, pues ~n esta etapa no son visitadas 

por los insectos polinizadores (Galleta, 1983: Hesse, 1975). Es 

recomendable además arrancar por completo aquellas flores cercanas 

que ya se han abierto, para reducir contaminaciones y visitas de 

insectos (Galleta, 1983). 
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En lugares donde c1 clima es cálido, seco y con vientos fre­

cuentes, las anteras se pueden abrir antes de que lo hagan los pg 

talos (cleistogamia facultativa). Si existe la sospecha de la 

existencia de este fenómeno, d~bcn inspeccionarse algunas flores 

antes de comenzar la emasculación, para establecer el estado que 

pueda ser mis seguro (Galleta, 1983; liesse, 1975). 

Polinización.- La polinización consiste en la transferencia 

de granos de polen del recipiente que lo contiene al estigma del 

estilo de la flor previamente emasculada. Es recomendable polini-

zar enseguida de la emasculación {Galleta, 1983), aunque los pisti­

los pueden permanecer receptivos hasta siete dias dcspu6s de la 

antesis, a una temperatura promedio de 15.6 ºe, con bajas tempe­

raturas por la noche; pero esta receptividad decrece con el tiempo 

(Westwood, 1978). Al polinizar se puede ser auxiliado por diversos 

utensilios como pueden ser: un pincel de pelo de camello, un borra-

dor de t1n lápiz, una varilla de vidrio, inclusive el dedo. Después 

de recoger un poco de polen, se deposita cuidadosamente sobre la 

superficie del estigma, su manejo resulta bastante claro a simple 

vista. Cuando se cambia de polen es recomendable enjuagar el apli­

cador con alcohol al 70i (Hesse, 1975; P~rez, 1985). 

La experiencia nos muestra que si no hay temperaturas mayores 

a los 12 ó 15 ºC por periodos apreciables, la polinización resulta 

deficiente aún cuando la temperatura suba al día siguiente, cuya 

consecuencia son los resultados pobres 6 nulos (llesse, 1975). Si 

el polen tiene baja viabilidad o el clima es adverso, se recomien­

da polinizar 2 veces; lo mismo si llueve después de la polinización 

(Galleta, 1983). 
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Se puede polinizar de tres a cinco flores por semilla deseada 

y ajustar este valor según el caso (Galleta, 1983), pues los vale-

res normales son del 10 al 40% de polinización exitosa (raramente 

mayor) (Hesse, 1975). Se puede llevar un registro de los pistilos 

polinizados (Hesse, 1975) y revisar una o dos semanas después { 

Galleta, 1983). 

Protección de la floración.- El polen de PrunuR es relativamen-

te pesado, por lo que la polinizaci~n por el viento es limitada. 

Tambi~n este aspP.cto disminuye su diseminación a través de insec-

tos. La gravedad, con viento, puede distribuir algo de polen de 

las ramas superiores a las partes bajas del árbol. La clcistogamia 

facultativa es propia sobre todo del tipo de flores vistosas, la 

cual es u:-ia fuente importante de contaminación (Hesse, 1975). 

Fagle y Oermcn (llcsse, 1975) calcularon que la polinización 

natural en una plantación cerrada se lleva a cabo en un 14%. 

Mucha de la contaminación puede luego ser indentiíicada por su 

comparación con las características de los progenitores. Esto re-

s~lta reás barato que una protección segura. La contaminación rcsi 

dual indetectable es muy baja y no tiene importancia en cruzas 

realizadas para mejoramiento genético (Hcsse, 1975). Lo más barato 

es realiza~ una cuidadosa y completa emasculación de las flores, 

eliminando todas las flores restantes del mismo árbol y lavándose 

manos y utensilios con etanol al 70% (Galleta, 1983}. 
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ocsarrallo del fruto.- Durante el desarrollo normal ae la fru-

ta, mucha se cae antes de alcanzar la madurez. Para la variedad 

carman se reporta a un 70% de fruta perdida (tomando como 100% el 

total de las flores originales) en caídas claramente diferencia­

bles {Harold, 1935): 

l} La primera ocurre durante las tres primeras semanas. 

2) La segunda, durante un período de- siete díaS alrYededor 

d~ la Sa. semana. 

3) Y la tercera durante otro periodo de siete días por la 

?a. semana. 

Tiempo y métodos de colecta.- Se recomienda dejar que el fruto 

madure completam~nte, lo que producirá semillas biQn maduras y plá~ 

tulas muy vigorosas. No se debe dejar podrir la fruta, pues la 

carne puede estar seca y dura o infectada por alguna plaga, lo que 

disminuye la viabilidad de la semilla. Para evitar su dañado, la 

fruta puede cosecharse verde y luego inducir la germinación de la 

semilla por métodos arcificialcs. La cosecha temprana as necesa-

ria en algunas especies a fin de sembrar las plántulas el mismo 

año, así mismo se recomienda el uso del ernbrio cultivo cuando el 

embrión puede ser abortivo o que no hay suficiente endospermo pa­

ra la germinación (Galleta, 1975). 

L;i may0ria d~ la fruta producto de cruza es cosechada a 

mano, clasificada según la progenie, guardada en recipientes eti­

quetados. Dicha etiqueta debe incluir: fecha de cclccta, lugar, 

campo y localizaci6n de los árboles progenitores Y~ a veces, el 
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número de frutos colectados (Galleta, 1983; Hesse, 1975). Una vez 

colectado•. el fruto es necesario quitar toda la carne, pues en esta 

pueden existir sustancias inhibidoras de la germinación o esporas 

y otras plagas que pueden penetrar en la semilla y dañarla. Para 

separar la carne de muchos frutos se recomienda la maceración y 

lavado con agua a presión, para posteriormente? decantar y luego 

poner a secar (Galleta, 1983). La semilla que se usará para mé­

todos de acortamiento de ciclo o para cultivo de en1briones, nunca 

debe ponerse a secar (Hesse, 1975). 

Estratificación y germinación.- La estratificación es el méto­

do mediante el cual se desencadenan los procesos internos de la se­

milla que la llevarán a la germinación, que es el tiempo que tarda 

la radícula en salir a travós de la testa (Galleta, 1983). Unas 

25 semillas se ponen en un matraz de 250 ml., se cubren con una 

capa de una solución fungicida no fitotóxico durante toda la noche. 

Al día siguiente se decanta el agua hasta un nivel en el que no 

cubra la semilla. 21 matraz se tapa con algodón no absorbente y 

se pone en el refrigerador a dos o cuatro ºC. Se recomienda es-

terilizar el material de vidrio antes de su utilización (Jlesse, 

1975). Si toda la semilla germina al mismo tiempo, se pued6 sa­

car cuando la radícula mide 0.5 a un cm. En caso contrario, de­

be sacarse la germinada y el resto es devuelta al cuarto frío 

(Hesse, 1975). Para trasplantar la semilla germinada Hasta el 

lugar a donde se va a sembrar
1
es necesario hacerlo en recipientes 

con alta H.R. (Galleta, 1983). 
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Para obtener una buena emcrgenci~ debe plantarse en arena est&ril 

en bolsas de plástico individuales (Hesse, 1975), a una o dos ve­

ces su ancho bajo el suelo; el medio debe estar bien drenado,bien 

aireado, hómcdo, con nutrientes y libre de plagas (Galleta, 1983). 

Ahí se deja hasta el estado de cinco a siete hojas, y posterior--

mente serán trasplantadas al huerto (Hesse, 1975}. Si la estra-

tificación se hace calculando la germinación en la primaVera, és­

ta se puede pasar directamente de la semilla germinada a la tie­

rra del huerto, poniendo la radícula hacia abajo, a unos cinco 

cm. de profundidad {Hesse, 1975). 

Se pueden dejar las puntas de los cotiledones expuestas 

para acelerar la emergencia siempre y cuando no les d~ la luz 

directa del sol. a fin de evitar su desecación. oe 1076 a 2152 

lux son buenos para la germinación y de 21528 a 26960 lux, du-­

rante lapsos de 16 hrs., para su crecimiento (Galleta, 1983). 

Factores que inciden sobre la hibridación. 

I Factores climáticos. 

a) Temperatura.- La temperatura es el factor que más 

afecta a la hibridación, ya que regula el desarro­

llo Ue los prcccsos cruciales de la polinización, 

fertilización, maduración de la fruta y de la semi-

lla. A cinco ºC existe poco desarrollo floral¡ a 

10 ºe éste es muy lento. 
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La sensibilidad a las heladas se incrementa con su es­

tado de desarrollo, así también las flores emasculadas 

son más sensibles a las heladas que aquellas que no lo 

están. Este efecto puede disminuirse escogiendo las 

varieóadcs más tardía2 como progeni~ores femeninos. 

Las temperaturas mayores a los 30 ec ~rectan también, 

ya que provocan dchisencia prematura de las anteras, 

desecación rápida de las flores emasculadas, sequedad 

en la superficie estigmática, con lo cual p±erdc su 

receptividad y el estilo puede marchitarse y evitar 

la fertilización con lo que se reduce la germinación 

y crecimiento del tubo polinice. La temperatura ideal 

es entre fS y 25 ºC. (Toyama, 1979). 

b) Precipitación.- La precipitación en forma de lluvia, 

niebla o rocío retarda la dehisencia de las anteras 

y puede también romper los granos de polen por cho­

que osmótico, además de arrastrar dicha polen del 

estigma, (Harold, 1935). 

e) Humedad atmosférica.- Si la humedad atmosférica es 

alta, prolongará el período receptivo del estigma; 

y si es baja, favorecerá la desecación {Toyama, 

1979). 
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d) Radiación solar.- Si la radiación es muy intensa, 

provocará la deshidratación de la flor, ( Toyama, 

1979). 

e) Viento.- La calma o los vientos ligeros favorecen la 

hibridación, pero cuando son fuertes. y además fríos 

o muy calientes. impiden la hibridación; además aca-

rrean polen de otras flores aumentando la pasibilidad 

de contaminaciones (Galleta, 1983). 

II Factores edáficos. 

a) ~opografía.- La topografía afecta indirectamente. 

Por ejempla, los terrenos bajos son suc~ptibles a 

inundaciones y a heladas más severas, mientras que 

en las lomas los vientos son más severos ·(Harold, 

1935). 

b) suelos.- Los suelos deben ir bien drenados, evitan-

do los suelos pesados que retienen demasiado la 

humedad {Galleta, 1983). 

!II Factores bióticos. 

a) Insectos.- Las poblaciones activas de insectos poli-

nizadores, sobre todo abejas de miel, incrementan las 

posibilidades de polinizaciones indeseables en flores 

emasculadas. Afortunadamente, estas flores raras 



veces son visitadas por las abejas. También es impar-

tante el control de insectos plaga que afectan los 

frutos antes de su maduración (Harold, 1935). 

b) Enfermedades.- Existe toda una gama de enfermedades 

que atacan las flores y frutos jóvencs
1

como la pu-­

drición café (Monilinia frutícula), por lo que es 

importante llevar un buen control además de es--

coger árboles sanos, vigorosos y resistentes como 

progenitores (Galleta, 1983). 

IV Factores genéticos. 

Barreras genéticas naturales como esterilidad, in-­

compatibilidad y apomixis, tienen importantes limi­

taciones sobre los tipos de hibridaciones controla-

das. Su conocimiento es importante para evitar es--

fuerzas innecesarios que solo gastan tiempo y recur­

sos (Galleta, 1983). 
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III MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se llevó a cabo en el C~rnpo Experimental 

Bajío, perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Fo­

restales y Agropecuarias (INIFAP), ó'rgano dependiente de la se- -

cretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH), localizado 

en el poblado de Roque, municipio de Celaya, Gto. Se encuentra 

situado entre los paralelos 20° 32' ae lafitud Norte y 100° 49' 

de longitud oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud de 

1752 m.s.n.m. 

Según el sistema de clasificación de Koppen, modi{icado por 

García (1973), el clima dominante en la región es del tipo: 

cw2 

que as un clima templado, caliente húmedo y régimen de lluvias en 

verano, con una precipitación total anual de 672 mm.,una tempera­

tura máxima de 26#9 ºe, una mínima de 10.l ºC, la madia anual es 

de 18.5 ºC. 

El experimento se inicio' a finales del mes de enero de 1987 

con la eleccirjn y marcaje de ramos mixtos de los iirbol<!S a uti-

lizar como progenitoras femeninos. Se escogieron un mínimo de 

tres árboles para cada cruza en donde so rnarcaron seis rumos mix­

tos a una altura promedio de 1.8 m. ubicados en la periferia del 

árbol, con un diámetro promedio de siete mm. y una longitud entre 

50 y 100 cm. Estos ramos so marcaron con cinta adhesiva, indi- -

cando la fuente del polen (progenitor m.nsculino). Al mismo 
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tiempo se hicieron las colectas de polen de las diferentes pobla­

ciones criollas, para lo cual se tomaron aproximadament¿ 200 flo­

res por población; todas ellas en el estadio inmediato anterior a 

la antesis. Posteriormente se llevaron al laboratorio donde se 

abrieron longitudinalmente para después separar las tecas con las 

yemas de los dedos. Estas tecas se dejaron secar durante 24 hrs., 

a la sombra, en un lugar fresco y seco. A continuación se vacia-

ron en pequefios depósitos de plástico que se cierran herm~ticamcn­

te. 

De esta forma se almacenó en el refrigerador a 4 ºC. junto 

con los envases del polen de poblaciones extranjeras que se reci­

bieron por correo de los institutos científicos extranjeros (Uni­

versidad de Arkansas y Departamento de Agricultura de los Estados 

Unidos). 

A todo el polen se le hicieron pruebas de germinación sema­

nales, desechando y sustituyendo aquel que presentara un porcenta­

je de germinación inferior al 20%. 

Pruebas de germinación del polen.- Se preparó medio de cul-­

tivo con los siguientes compuestos: 

- 0.05 gr. Acido Bórico 

- 0.10 gr. Ca(N0
3

) 2 .4H 2o 

- 0.01 gr. MgS04 .7H2o 

15 gr. Suerosa 
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Se disolvieron en 500 ml., de agua destiladat se agregaron 

2.5 gr., de agar bacteriol6gico, se ajustó el pH a 7.5 aprox •• y 

se esterilizó en una olla de presión a 15 lb/ft2 , a 120 ºCr du­

rante 20'. Enseguida se vació en cajas de Petri previamente 

esterilizadas en horno y se metieron al refrigerador para el solí-

difícado del medio. Una vez solidificado dicho medio, se pusieron 

los granos de polen con la ayuda de un pincel, poniendo un pequeño 

manchón de un cm •. de diámetro aprox;, en la periferia de la caja 

por cada población, se limpió el pincel en alcohol de 96° al cam~ 

biar de polen y se secó completamente para evitar que los granos 

se quedarán pe9ados. Hecho esto se dejaron las cajas en el labo­

ratorio a temperatura ambiente entre 12 y 24 hrs. Posteriormente 

se observaron al microscopio con el obje~ivo lOx (seco débil) 

cuatro campos, contando en cada uno el número de granos germina­

dos (incluyendo los reventados} y sin germinar, para asi obtener 

el porcentaje de 9ermínación. 

Polinización.- Una vez que comenzó la floración en los ár­

boles marcados, se procedió a la polinización de sus flores. Pa­

ra esto se emascularon las flores de los ramos marcados, escogién­

dose aquellas gue ten{an el estadio idcnl y se arrancaron_ las que 

ya se habían abierto. Inmediatamcn~e después, se polinizar6n las 

flores ya emasculadas, dejando algunos granos de polen sobre el 

estigma con la ayuda de la tapa del recipienta de plástico o con 

la punta de las pinzas para emasculación. Esta operación se repi­

ti6 todos los días hasta que ya no había más flores por abrir en 

los ramos. 
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se llev6 un registro del ditrnetro y longitud de los ramos mix-

tos, del número de flores polinizadas, de la fecha de inicio de la 

polinización y de la fecha de término de la misma para cada ramo, 

así como un conteo mensual (a partir de la fecha de término) de los 

frutos que permanecieron en cada ramo. Adewás, se dejarón dos ramos 

i 
1 
1 
1 

1 
1 

í 
testigo por árbol, cuyas flores se autofecundaron naturalmente. / 

Los frutos ya maduros se colectaron, se despulparon los endocarpios
7

' 

se estratificaron las semillas, anotando la fecha, n 0 • de ramo y 

árbol de procedencia. 

Estratificación.- Una vez ob~enida la semilla, se dcsinféctó 

poniéndola en una solución de hipoclorito de sodio al 6i (clara--

lex) y agua (1:1) durante cinco minutos aproximadamente y de ahí 

se pasó a bolsas de polietileno, previamente preparadas con dos 

servilletas humedecidas con una solución de Captán. Se cerraron 

con cinta adhesiva y se marcaron los datos sobre la bolsa (fecha, 

número de semillas, árbol de procedencia y cruza). Posteriormente 

se introdujeron al refrigerador a una temperatura de 5 a 6 ºC hasta 

su germinación. 

Las semillas germinadas se sacaron de la bolsa y se trasplan-

taran en tierra preparada Cl:l:l de arena, tierra y hojarascaJ 

y esterilizada con bromuro de metilo, en bolsas de plástico de 

12Xl2 cm., y se regaron de inmediato, y después cada terce~ día, 

anotando la fecha de germinación y transplante. 
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IV RESULTl\DOS 

Una vez obtenidos los datos, se concentraron para su procesa­

do y posteriormente analizarlos en forma más accesible y eficiente, 

para así dar contestación a las hipótesis planteadas. A partir 

de estos datos se hicieron gráficas de porcentajes al amarre, co­

secha y germinació~ para las diferentes cruzas, haciendo diversas 

comparaciones; y teniendo como soporte el Análisis de Varianza de 

las mismas. Para éste análisis se usaron los valores de pareen-

taje transformados en función arco seno para incrementar su uni­

formidad. 

El testigo promedio o gcneral;sc obtuvo para amarre y cose­

cha, como la sumatoria de los valores absolutos de los testigos 

individuales de cada árbol tranformándolos después en porcentaje, 

mientras que el porcentaje de germinación resultó a partir de los 

datos registrados para la semilla de la fruta extra-experimento 

que se puso a germinar con el fin de incrementar el número de 

árboles de cada población . 

• - .• ·--·-····-- •• ¡ 



GRJ\PICA 1. 

En las cruzas efectuadas con la variedad Tetela como donador 

de polen sobre flores de 11 fen.otipos de Nectarina, se puede notar 

que .existe en .general gran uniformidad en su. comportamiento al 

amarre, aumentando en el porcentaje'de fruta cosechada y luego 

en el de semilla germinada. Todos los· árboles tuvieron valores 

inferiores a sus testigos y al testigo promedio, a excepción del 

N-2-19 en el cuál fué mayor su porcentaje de amarre al de su tes-

tigo, para luego bajar drásticamente en el porcentaje de cosecha 

y situarse ligeramente abajo del valor de su testigo. Estaclís--

ticamente
1
hubo diferencia altamente significativa, tanto al a-

marre como a la cosecha: entre los porcentajes obtenidos en las 

cruzas y el testigo promedio. 

En cuanto a días a germinación, las semillas provenientes 

de cruza fueron sensiblemente más rápidas que las semillas de 

nectarinas autofecundadas, pero no hubo diferencia apreciable. 
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Grafica 2. 

En los seis 'progenitores femeninos' de Nectarina polín.izados 

con la variedad PA Lucero ·se notó mucha variació'n en sus pareen-

tajes de amarre, uniformizándose. hacia: la- cosécha hasta ser prac-

ticamente .iguales a la .ge'rrilinaCl.60·-de la semilla. 

Todos .los .árboles tuvieron valores inferiores a los de su 

testigo y sólo el N-3-18 obtuvo valores superiores en el pareen-

taje de amarre y cosecha del testigo promedio, para después que-

dar por debajo del porcentaje de germinación de éste testigo. Es-

tadisticamente no hubo diferencia significativa al amarre entre 

los valores obtenidos por las cruzas y el testigo promedio, pero 

si existió entre los valores obtenidos a la cosecha. En cuanto 

al tiempo de germinación de las semillas no hubo diferencia apre-

ciable entre la semilla de cruza y los testigos de polinización 

libre (más del 95~ autofecundadas~. 
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Grafica 3. 

. . 
·En cuanto· a· ·los_ fenotipos de Ne"Ctarina cruzados con polen de 

de las variedades.Coacalco y S-100, su comportamiento fué diíe-. . . . 

rente; el 

':,; :·.:· ,::_:.·_·_--:'· ', ': . 

N~4~~Í. :x ·c.6~Cá1Co·-·se m_antuvo ~in variación en sus valo-

. . "·. -· ·, ', 

N-4 ~6 x ~º~~·~-lea·. Las cruzas con S-100 resultaron significati-

vamente. mayores para el árbol N-4-6J que tuvo un buen porcentaje 

de frutos cosechados. En ambas cruzas los valores son menores a 

los de sus respectivos testigos y al testigo promedio y sólo 

para los valores de amarre de la cruza por la variedad Coacalco 

hubo diferencia significativa. En lo referente al tiempo de ger-

minación de la semilla no hubo diferencia significativa. 
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Grafica 4. 

La cruza que mejores resultados proporcionó en los fenotipos 

de Nectarina fué con la variedad Coacalco como progenitor masculi-

no, pues aunque no fué la de mayor porcentaje de amarre (siendo 

superada por las demás variedades}, se conservó estable hasta la 

cosecha, superando para entonces a todas las demás variedades, 

dando los mejores resul~ados también para germinación. Por el 

contrario, la variedad PA Lucero como progenitor masculino fué 

la menos eficiente, pues a pesar de tener el más alto porcenta-

je de amarre, se observó una redui..:ción a la cosecha y después a 

germinación, en la que obtuvo el porcentaje más bajo. 

En todas las cruzas los valores fueron ffienores al testigo prome-

dio, y el análisis de varianza nos indica que existe una dife--

rencia altamente significativa entre cualquiera de las cruzas y 

el testigo autcfecundado. 
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Grafica 5. 

En las diferentes cruzas -realizadas en árboles de poliniza-

ción abierta de la variedad PA Lucero, se encontró que la varíe-

dad Flavor Crest, proporcionó los mejores resultados. Todos 

los valores fueron· men6res a los del testigo promed·io, a excep-

ción de los porcentajes de cosecha para Spring crest y Flavor 

Crest, así como en algunos fenotipos de las otras cruzas (L-1-

l X Nectarina, L-1-5 X S-100, L-1-10 y L-1-11 X Flordaprince, 

y los tres fenotipos por Elegant Lady} con sus respectivos tes-

tigos. El análisis estadístico indica que sólo existió 

diferencia significativa con su testigo promedio al amarre en 

las cruzas PA Lucero X Nectarina,· PA Lucero XS-100 y PA Lucero 

X Flordaprince, resultando sin diferencia en los demás casos. 

Y siendo altamente significativa la diferencia cn:re las dife-

rentes cruzas con el testigo general. No se observó ninguna 

influencia de la fuente de polen sobre la velocidad de germina-

ción. 
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Grafi.ca 6. 

Comparando los árboles de las variedades PA Lucero ~ Nec­

tarina que tuvieron los porcentajes más·altos de amarré,cOsecha 

y germinación, se puede observar que sU conipo.rtarniento fué muy 

similar, con prácticamente el mismo va_lor-_ para. el: amarre, li-

geramente mayor para el PA Lucero· ~n la __ cosecha y muy parejo 

para ambos árboles en el porcentaje de sc~il'ía g'~iminada, sin 

existir ninguna diferencia significativa. 
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Grafica 7 .. 

Comparando el sentido.en.el q~e .s~ efectuó la cruza, to-
' . . -

mando a .la vari.eda·c?'. · PA L~cer~·- corno :-~~ó9eni tO-r. · fémenino y a las 

Nectarfn.cis ccimo donadores de polen y viceversa, se observC: que 

en el primer caso fué menor el porcentaje de amarre, pero mayor 

el porcentaje de fruta cosechada para después obtener los mis-

mos resultados en la germinación. 
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Grat:ica 8. 

En las diferentes cruzas realizadas en los árboles criollos 

de Ucareo, los' valores fueron sumamente. b"ajo::;_, y_ sólo en la 

cruza por la varicid8d Nectarina se obtuvieron cuatro frutos; 
. . 

poco des~rrol·i~do.s ~ infestad6s. -~o~. c~~i.Zi'1l~" ( PerOnosoora ~) 

y su pulpa nunca llegó a madurar, solo do"s de ·éstas semillas 

gerrninarón; así mismo el testigo tuvo valores muy por debajo 

de los citados en la literatura. Todos los valores obtenidos 

de las cruzas fueron inferiores al del testigo promedio y el 

análisis de varianza muestra que sólo hubo diferencias 

significativas, al amarre entre las cruzas por Nectarina, 

Flavor Crest y Elegant Lady, y sus respectivos testigos. 

Además inóica que existe una diferencia altamente signifi-

cativa al amarre también entre todas las cruzas y el testigo 

promedio, lo que se puede apreciar claramente en la gráfica. 
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Gráfica 9. 

A1 hacer .la comparación entre las tres pozas genéticas 

usadas como progenitores femeninos en éste estudio, se puede 

observar que los PA Luceros poseen los porcentajes más altos 

de -amarre.y_cosecha, sCguidos por las Nectarinas que obtuvieron 

el valor más alto de semilla germinada y muy por abajo la varie-

dad criolla de Ucareo, a pesar de que registró el mismo pareen-

taje de semilla germinada que los PA Luceros. El análisis esta-

distico indica que tanto para amarre como para cosecha la 

diferencia entre las tres pozas genéticas es altamente signi-

ficativa. 
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TABLA l. 

De la prueba de rango múltiple de ouncan en la densidad 

de floración de los árboles usados como progenitores fe-

meninos, _se puede apreciar que las Nectarinas tienen las 

valores más altos y los PA Luceros los más bajos. Los 

criollos ~uvieron densidades muy variables dentro del 

rango. 



TABLA 1.- OlFERENCIJ\S ENT!?E Lf\.S DIFERENTES POZAS GENi'.:'I'ICi\S EN SU DENSIDAD DE FLOR.ACIÓN. 

"' 
' "'" ·~--·-··~ ... ~~'---

N212 
N46 
N317 
N318 
C52 
N29 
N322 
N39 
N49 
N320 
N2l4 
N3!G 
N•19 
r, l 2 4 
N210 
C55 
N220 
Ll22 
N216 
Ll2l 
N32J 
C56 

28.l 1\ 
20.6 
19.6 
18.6 
17.3 
17 
15.5 
14.l 
14 
l 3. 6 
12.G 
12.6 
10.G 
l0.6 
~.B 

8. 3 
7.G 
7.6 
7. 5 
7.3 
7.3 
7. 3 

" D 
BC 
BCD 
UCDE 
BCDEP 
BCDEPG 
BCOEFG 
BCOEPGJI 
ilCDEFGJJ J 
BCDEFGHl 

CDEFGHtJ 
CDEPGII IJ 

DEFGlllJ 
EFGllIJ 

FGil!J 
FGil l ,J 
t•'GrilJ 
F'GllI.J 
l'Glil J 
FGIIIJ 

Ll25 7.1 FGHIJ 
Lll3 7 FGl!IJ 
Llll 6.1 GllIJ 
N219 6 G!lIJ 
N221 6 GHIJ 
CSB 5.8 G!IIJ 
NJ15 5.l GllIJ 
Ll.15 5.1 GltlJ 
N324 4.8 GlllJ 
Ll9 4.8 GllIJ 
Lll6 4.3 11 IJ 
¡, l l 4. 3 l!JJ 
N321 4 .1 ll I .1 
1,112 4.1 H 1.1 
Ll4 . 3 .5 IJ 
L114 3.3 IJ 
Ll.20 3.1 IJ 
Ll.10 J IJ 
¡,17 2.5 J 
Ll5 2.1 J 
1.1a 2 J 
Ll 3 l. a J 

----'-···-------·-·--·-~-·-·--· ........ - .. ~-.... -........ - .......... .,~-~· 



TABLA 2. 

En este resumen de los Anál~sis de varianza hechos a las 

diferentes cruzas se encuentra el soporte para las aseve-

raciones dichas-an párrafos ~nteriores. Así también se 

Puede ·observar que hubo una diferencia altamente signifi-

cativa al amarre y cosecha entre las diferentes cruzas 

hechas en árboles de Nectarina; y al amarre en las dife-

rentes cruzas hechas en árboles de PA Lucero y Crjollos. 

Lo mismo sucede al hacer la comparación entre las tres 

variedades, representantes de las tros pozas genéticas, 

donde tanto al amarre como a la cosecha c,.:iste una alta 

diferencia." significati\•a. 

55 



0

T/\UL/\ 2. - RESUMEN DE LOS /\HfiLISIS DE V/\RI/\NZI\ EN L/\S DIFERENTES CRUZAS. 

1 

1 

"' º' 

f\mnrrc 

Coscchn 

/\marre 

Cosecha 

Nectarina 
por 

'!'e tela 

p c.v. 
15.8** 24.21 

39.92** 38.69 

PI\ Lucero por 
s-100 

p c.v. 
31.67• 9.58 

o. 71 58.31 

·--------~~-... -··-~----

Nectarina 
por 

PI\ Lucero 

F c.v. 
3.29 13.17 

13.52* 23.99 

PI\ Lucero por 
Spring Crest 

p c.v. 
15.15 7.52 

7.87 26.58 

Nectarina Nectarina PI\ Lucero 
por por por 

S-100 coa calco Nectarina 

p c.v. I' c.v. p c.v. 
1.45 32.66 1056.7* 2.7 45.11* 12.94 

3.27 36.38 3.25 37.81 0.17 31. 1 7 

PI\ Lucero por P/\ r.uccro por P/\ Lucero por 
Plordaprince Plavor Crcst Elcg.:tnt J~ady 

I' c.v. F c.v. ¡.• <:•V. 
46.0* 11. 26 13.52 16.l 0.47 31. 77 

0.62 55.6 0.59 64.88 12.47 41. 4 



'l'ABLA 2. {continuación). 

/\mur re 

Cosecha 

l\m.:Jrrc 

Cosecha 

Criollo por 
Nect.:Jrinil 
F C.V. 

15.39* 26.42 

0.48 99.19 

Nectarinas por las 
diferentes cruzas 

F c.v. 
5.27** 28.93 

6.8 •• 43.86 

Criollo por 
Flavor Crest 

F C.V. 

8.53* 56.95 

2.44 221.65 

P/\ Luceros pot· 

Criollo por 
Spring Crest 

F C.V. 

2.21 233.05 

2.48 219.74 

lüs Criollos 

criollo por 
Flordaprince 
F C.V. 

4.93 83.27 

1.00 346.41 

por lüs 

Criollo por 
Blcgant Lndy 

F C.V. 

11.71* 101.22 

l. 00 346.41 

diferentes cruzas diferentes cruzas 
Ncctarinns,PI\ Luceros 
y criollos como pro­
gcnitorcr femeninos 

p c.v. I' c.v. ¡;· c.v. 

8.15** 20.46 4. 64 * * 103.64 52.2U 

1.19 57.04 1.87 207. l 3.76** Bó.OJ 



V DISCUSIÓN. 

En la gráfica 1 se· puede observar que hubo un marcado rechazo 

del polen de la variedad Tetela por las flores de Nectarina, el 

árbol N-2-17 tuvo poco amarre de fruto y no se cosechó ninguno, es­

to debido probablemente a la poca cantidad de flores que produjo 

lo que reflejó su poco vigor. En cambio el árbol N-3-18 cruzado 

con la variedad PA Lucero obtuvo valores mayores a los del testi­

go, teniendo un gran vigor que quedó demostrado en su abundante 

floración. 

Se observó una gran estabilidad del amarre a la cosecha usan­

do Nectarinas como progenitores femeninos y polen de la variedad 

coacalco, a pesar de que sus valores fueron más bien bajos. 

En la gráiica 4 se nota claramente como varían los comporta­

mientos de la Nectarina al cruzarla con diferentes variedades, pe­

ro siempre conservando valores dentro de cierto rango, en el que 

se puede observar el comportamiento general de las Nectarinas co­

mo progenitores femeninos. 

Se considera a la variedad Flavor Crest como la que mayores 

rcsultadcs Ció al cruzarla en árboles de PA Lucero, pues aunque 

la variedad Spring Crcst tuvo valores superiores en el porcentaje 

de amarre y cosecha, ninguna de las semillas obtenidas germinó, 

en cambio el dos porciento de las flores polinizadas con la va­

riedad Flavor Crcst produjeron semillas que germinaron. Así 



también en las cruzas por S-100 y Flordaprince, ninguna de las semi­

llas germinó y en la mayoría de las que se obruvicrón en las cruzas 

y fecundaciones libres en ésta variedad (PA Lucero), presentaron po­

co desarrollo y/o inmadurez, lo que proporcionó valores tan bajos 

en el porcentaje de germinación del testigo promedio. 

De las gáficas 6 y 7 ser puede notar que tanto las Nectarinas 

como los PA Luceros poseen igual eficiencia en la producción de hí­

bridos, tanto en un sentido como en otro; aun'quc con mayor eficien­

cia usando árboles de Nectarina como receptores de polen, pués su 

densidad floral fué mayor a la de los PA Luceros. 

Los valores tan bajos, tanco en cruzas como en los testigos 

obtenidos en los árboles criollos de Ucareo pudieron haberse debi­

do al hecho de que se sembró alfalfa como cultivo de cobertera en 

los surcos laterales a la hilera de árboles entre los que se encon­

traban los que se escogieron para el experimento, ésto como parte 

de otro experimento; y todos los árboles implicados en óste tuvie­

ron una muy pobre producción de fruta, además de una gran inciden­

cia de enfermedades. 

Los resultados de las pruebas de gerrninaci6n del polen . 

indican que guardando los envases en el refrigerador después de 

usarlo y manteniendolo en la sombra, en un r~cipiente seco mien­

tras se lleva al huerto para realizar las polinizaciones; su ca­

pacidad para germinar se conserva muy es~able. Despu~s de dos 

meses aprox., de sacarlo así practicamcn~e a diario, su viabili­

dad sólo llegó a decender en un 30\ en el caso extremo. 
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Según los resultados anteriores se-puede observar que casi en 

todas las cruzas la diferencia fué significativa al amarre, y só-

lo en las cruzas de Nectarina por Tctcla y Nectarina por PA Luce-

ro hubo diferencia significativa entre los valores a la cosecha. 

Ahora bien-scf_rCe.9ue con est.e trabajo no se p11ede delimitar hasta que 

punto estas difcrcnci~s fueron dcbidns a una llarrera gcndtica o 

es producto de la me~odolo9ía utilizada, pues es posible que al 

dejar dcsn~do el pis~ilo para hacer la polinización, éste haya 

sido deshidratado por la acción directa del viento y el sol con 

mayor facilidad que las flores de autofecundación (que se deja-

ron intac.:as) y en esta forma causado: una mayor caída de las 

flores emasculadas, pués los valores se uniformizaron a la cose­

cha, donde sólo en las cruzas antes mencionadas existió diferen­

cia. 

Por otro lado las semillas que germinaron no fueron suficien­

tes para someter los datos a un análisis estadístico, por lo gue 

ésta etapa y luego el vigor de las plántulas no pudieron ser va­

loradas. 

con éstos Catos, ~e pueu~ deci:- que hasta la etapa de cose­

cha no exi5te un rechazo genético entre los materiales criollos 

y e:-:'tranjcros, pero st: 1·ecu::ncnóa que en estudios posteriores se 

emasculen los testigos una vez au'topolinizados y se hagan más 

cruzas para poder obtener un número representativo de plántulas 

y de ser posible esperar hasta que éstas lleguen a producir flo­

res para observar su fer'tilidad. 
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VI CONCLUSIONES 

No existe aislamiento reproductivo significativo entre las 

pozas gonéticas estudiadas 

La capacidad de hibridación entre poblaciones depende de los 

los genotipos involucrados y de la dirección.de la cruza. 

Las Nectarinas utilizadas en este estudio son más eficaces 

como progenitores femeninos, pues proporcionan la mayor cantidad 

de semillas híbridas. Dentro de los durazneros criollos, de pul­

pa firme y de color amarillo naranja, la progenie óe PA Lucero 

es más eficiente como receptora óe polen. 

Con la me~odología aquí utilizada para colec~a, almacenado 

y manejo del polen, éste conserva perfectamQntc su vi~bilidad 

durante el periodo normal de hibridaciones (40 a 5$ días). 



RESUMEN 

En el presente trabajo se analiza el grado de aislamiento 

reproductivo entre varias pozas genéticas de duraznero. Se panteó 

la hipótesis de que se esté presentando en México el fenómeno 

biológico de especiaci6n entre las variedades criollas y extranjeras. 

Los objetivos de este trabajo son: evaluar 1a compatibilidad sexual 

entre estos materiales desde la polinización hasta la genninación 

de las semillas asi obtenidas y determinar el periodo viab1e de1 

polen, así como su potencial de genninacíón l~ y_"L_t:_r_2.. Se realizaron 

cruzas controladas ~n árboles de variedades criollas y extranjeras 

usando polen previamente colectada~ separado y almacenado en frío. 

al cual se le hicieron pruebas de genninación períodicemerite. Los 

frutos colectados se despulparon y escarificaron, y las semillas 

se estratifi..:aron hasta su germinación. En 1a mayoría de las cruzas 

la diferencia fué significativa al amarre y sólo en dos de ellas a 

la cosecha~ las pruebas de genninación indican que el método utilizado 

conserva muy bien el potencial de germinación del polen. Se concluye 

que no existe aislamiento genético entre estos materiales y que con 

la metodología utilizada se conserva perfectan,ente la viabilidad del 

polen durante el periodo normal d~ hibridaciones. 
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CUADRO 29.- Análisis dQ varianza del parc~tl­

tajc de fruta ül n1nur1·c de \i\ 

cruoo:a Criollo por ~lc9<"'.int !,ndy. 

Cll/\Dll.O JO.- J\nñlisis de V<1rinnz¿\ del porcen­

caje de fruta cosocl1ndn rlu lA 

c~uza Criollo por Elcyniit Ln<ly. 

CUl\l)R(1 31.- Análisis <:le Vuria11z.u cie-1 11orC1!n­

tajc ac fruta nl a1na1·re cl0 l·is 

di(orantas cru::.:1s en r.:ect<'1i~in.-is 

por 1.as <lifcr~11tos c1·uzos. 

CU/\DHO 3~.- /\nilli!>is de Vi'IT·i.¿1nz<1 del poi·ccn­

tnjc ~e frutn cosccl1i1dü at~ l<l:¡ 

lli.fcrent.us cru~.:is en Ncct.:1Lin;1s 

por las diíeru1\tus cruzas. 
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c;u/\DllO 33.- Análisis de Vnt·ianzü del porcen­

taje de frutn al amarre a~ las 

diferentes cruzas en PI\ Luceros 

por las diferentes cruzns. 

CUl\llllO 34.- /\núlisis de V.:1rianza del porcen­

taje <le [ruta cosccl1a~a de lns 

difct·cntcs cruzas en P/\ Luceros 

por lns diíurentcs cruzas. 

C.:U/\llHO 35.- J\n;:ilisis d12 Vi\rianzn del por-cen­

taje e.le (ruta nl amarre e.le las 

di(uru11tus er\1:~.:1s en Criollos 

por las difcrc:1tcs cruzas. 

CU/\llltO )G.- J\n.:ilisis de V;:11·ianzn d1}l po1·ct:n­

tnjc lle fruta cQsech.:Hl•• d .... · id!; 

tll f1~rentns ct·uz<1S u11 Cr io 1 ! o~; poi·-
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CÍJl\DHO J'/ .- l\níÍlisis de V8rianza. del pol..'CCll­

taje de fruta nl amari.·e de las 

diferentes pozas como progenito­

res femeninos. 

CUAIJH.O 30 .- /\pálisis de Variunz.:i del porcen­

taje de fruta cosecl1ada 011 lns 

diferentes pozas como progenito­

res (cmcninos. 
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