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RESUMEN 

F.n este est.udio se llevó a cabo la det[•rrniuución del número básico 

(x), número cromosómico (2.!!_) y el análisis carioti pico de algunas especies 

del género Sophora L.: Sophora conzattii Stand!. (sección Oresbios Rudd), 

-2_. japonica L. y tres especies nue\·as para la ciencia (scccié'.iu Stq1hnolobium 

{Schot.L) Yako,·1.), enconlrandose para todas ellas un >.:""14, un 2.!l~~8 y un 

carioLi po mu} similar. Tamhi én se det.ermi mu·ón para: ~- t oment0su L. 

(sección Aii:?ialodes Rudd), ~- secundiflora (Cómez-Ortt>ga) Lag. ex DC. 

(sección Calia (Berlandier) kudd) y B_. \·elutina Lindl. var. ;dmhahweensis 

Gillet ~ Brummitti (sección ~ (Lindl.) 'íakod.), observando un 

x=9 2,!!.::18. Los cariotipos de ~· ~ 

§_. \.'elutina var. zimbahwt!ensis resultaron muy semejantes pero diferentes 

al de §.. secundiflora. Exc:.epLo para .§.. üsponica, §.. ~ 

Ji. secundiflora, es la primera \'ez que se informa del x. 2!!. y cariotipo 

para las demás es¡1ecies est.udiadas. 

Considerando los estudios taxonómicos, citológicos. palinológicos 

v químicos sr apoya la ided de uhicar a .§.. ~ (sección Oresbios) 

a las especies comprendidas en la sección Stvphnolobium como género 

St1mhnolobium. 



•• ,PORQUE CA!lA SEi<, POR INSTGNIFJCANTE, RARO O l'ELIGROSO QUE PAREZCA FORMA 

PARTE DEL MJ LAGRO MAS GRANDE DE TODOS: 

\1 J V l R 



INTRODIJCCI ON 

En el territor.io mexicano encontramos representados prácticamente 

todos los grandes biomas descritos para la superficie terrestre. Esta gran 

diversidad no se debe solamente a que las condiciones fisiográficas, 

geológicas climáticas pr-esenten una amplia gama de variación 

combinaciones, sino también a] hecho de que la vegetación de México 

participe de los tipos meridionales sudamericanos, como de los boreales 

norteamericanos-eurasiaticos y, al mismo tiempo, tiene algunos únicos en 

su género, probablemente de origen autóctono (Rzedo\oo'ski, l 9S1). Es por 

ello que México constituye un centro de origen y diversificación de 

considerable importancia para un gran número de especies vegetales, tanto 

cultivadas como sil\'estres, que presentan una gran variabilidad con un 

enorme pot.encial genético (Kato, 197R). 

El conocimiento de la flora del país a pesar de que los trabajos 

realizados al respecto aumentan día con día, no es ni con mucho perfecto 

o completo, por lo que se requiere realj~ar estudios integrales en todos 

los niveles r baJO diferentes enfoques científicos: procurando obtener 

los conocimientos $uficientes que nos permiten determinar, en una forma 

precisa, las características biológicas y la importancia ecológica de las 

plantas que conforman nuestra flora, lo que finalmente habrá de conducirnos 

hacia un mejor manejo y una explotación adecuada de nuestros recursos 

(f..'.ato, 1973). 

Un enfoque formal completo debe realizado mediante: la 

im•estigación conjunta de las especies hajo diversos enfoques científicos. 

L'n área multidisciplinaria y compleja con este enfoque es la Biosistemática 1 

que es el e:studio ta>.onómico de organismos desde el punto de vista de 

poblaciones en vez de indi \•iduos. que permiten analizar el comportamiento 

reproducti \'o-genético y ofrecen un adecuado panorama de las variaciones 

de sus integrantes y de los procesos e\'olutivos que ocurren dentro de estas 

poblaciones (Stace, 1990; Sota, ] 98:!). Integra estudios anatómicos, 

morfológicos, palinológicos, ecológicos. citogenét.icos, bioquímicos. 

etc., es decir, involucra todas las disciplinas dentro de la biología además 

de otras como la estadística, ayudando en algunos casos a resolver problemaS 
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que dific 1!menLe µuCJden ~er n~suel tos a nivel de la macromorfología. 



"La Historia de la Tierra está regisr.rada en sus e.ostras; la historia 

de los orgar.ismo~ ,.i ,·Jentes es;..á inscri t!l en leos e romvsomas". 

H. K!HAP.A, 1947 



Cll~lGENTrrl CA 

La ci togenética es, hist.Óricament.c, una ciencia integrada en su origen 

por la genética \' la citologia, que relaciona los hechos descrit )S pc..r 

la genética con los fenómenos que ocurren dent.ro de la célula, bási a.ment-e 

en el núcleo celular, donde se encuentran lo!'> cruruo::;muas que co t._ienen 

el material heredit.ario de un or~!::l.nismo, es decir, en ello~ Sl' 1<1 ali?.an 

las µarticulas hereditarias o gene~ que son las unidades o f 1ctores 

mendelianos. Est.a teoría es conocida como hipótesis c..rornnsómica o hi lÓt.esis 

de Sut t.on-Bo\•eri, y const i t.uye la base de lo que actualmente se 

como la teoría cromosómica de la herencia (Swa.nson ~ &·, 1968; Sáe7. v 

Cardoso, 1978; Lacadena, 1qss). 

A \\aldeyer se debe el haber- llamado cromosomas 3 las par es más 

importantes del sistema celular (Sáe:- ,. Cardoso, 1978). Stebbins ( 1971) 

y Lacadcna {1985) coos1deran que la funciÓh esencial de los crcmosomas 

es consen·ar. transmitir y expresar la información genét ice. que CC1nt.: enen .. 

COMPOSlClON Ql 11MlCA DE LO~ CR0."'t0.SO~L\S 

Quimicamcnte los cromosomas de cucariot.es est.an formados por la 

asociación de macromoléculas diferentes, tales como son 

desoxirribonucleico (ADS), el ácido ribonucleico {ARN). 

ácido 

oteinas 

hist.Ónicas básicas. proteÍndS no hist.Ónicas acÍdicas y 1ipidos ( cadena, 

1981). De todas estas subst-ancias. el AD?'\ es el almacén de la información 

genética, y por le tanto, el componente estable del cromosoma. cambio, 

el AR?'\ )' las proteínas cromosómicas son moléculas que provien n de la 

activ1dad génica \ t!~t.d:o .ui.µlicadas en la r.iod•Jlación de dicha í ctividad 

El :\D~ es una macro:nolécula compuesta fundamentalmente p r cuatro 

bases nitrogenadas: Jos purinas, de estructura en doble anillo que son 

la aJenina {A) \- la guanina (G), y dos pirimidinas, de estructura e anillo 

simple qu~ corres?on¿c:i .:i l:i cit.0sina (C) y a la t.imina (T). Es us bases 

están asociadas a una pentosa, desoxirribosa, y a una molécula de ácido 

fosfórico. Cuando la base nitrogenada está unida al carbono u o de la 



ritiosa, forma, lo que se '-OOOCt' con eJ nombre de nuc 1 eósido. (.uando, a 

su vez, i=l foshtto está unido al~ ri~osa por el carbono c1m:o, Sf> le llama 

11ucle6t:ido. Lo~ nuc l eót ido~ entn• sí están unidos por los. 'üb.f at ns qut' 

se unen eu lus posicione!:> tn:•s cinco de las rJ bos<i~ ¡1c.1r puent.-"' 

fosfodiéster. Como el carhono dos de Ja desoxirrihosa no pn .. •sent u ningú11 

oxigeno, la Únüd posibiJidad t>S qut"" la n1olécul.a sea un ~ar~t..· polimen. 

rumificadD (Sát.•z y Lardoso, 1978). 

>i!TOS!S 

So?: lo!> cromosomas entidades permanentes del núcleo ceJ u lar , E'] hecho 

QUe se present.en baJo diferente.s aspectos depende del esuido i isiológicn 

en que .se encuentre la célula; ya sea en forma de delgados !il.:i.rucntos, 

come.• ocurre durant.e li:i int.erfase nuclear, o biPn como ~ruesos elt!mentos 

compac:tos de forma }' t.amaño característicos, en las fases fi n<:11es de la 

división celular (Sáez r Cardoso, 1978). 

En gtmeral toda célula tiene esencialmente do~ periodos en su ciclo 

celular: la interfase, en que no se produce división y el período dt

didsi611 dondt- se efectua la produccióri de dos célulc1s hijas. Antes de 

que la célula St' dhida tiene lugar 1a duplicación } didsión de los 

cromosomas. La di\·isi6n nuclear o cariocinesis es seguida de la di\'isión 

del citoplasma o citocinesis (Si1ez y Cardoso, 1978). 

En el proceso de dü·isión se hallan dos componentes fundamentales 

que constituyen la di\'ísión mitótica: el aparato cromático, formado por 

los cromosomas, y el aparato acromático. constituido por los cent.riolos 

y el huso. La mitosis comprende una se:-ie ..:.unst'Cuti\·a de c>tapas conocidas 

como profase, metafase, anafase y telofase íSáez ~· Cardoso. 107S). 

Durante el ciclo celular, definido como el período que transcurre 

dt~sde el p:-incipio de una mitosis al inicio de la siguiente, concurren 

un conjunto de fenómenos caracterizados por cambios muy eSJleciales en la 

expresión de los genes. Todas las célula:: s:l .... át icc1.:::> experimentar. un ciclo 

caracttrÍstico de cambios morfológico~ ~· bioquímicos durante dichv periodo. 

El ciclo celular de los eucariotes \'aria considerablemente en duración 

total, desde unos minutos en algunas células, a varias sems.nas en otras .. 



El e.lelo ctlular muest.ra cu<:i:LJo fases distinLas. El per:ioóo Gl 

presint-éUco es e] que comJeti.z:a lnmt!diatamConte despu&s de t!na d:i\•:i$iÓn 

celular; cturantt." el Gl la~ células son d1pl0Jdes (Lehninger. }QS]) ~ sus 

c;Tomosomas C:'tiin con~.tltuldo~ por u11.:. sol<1 cromátJdó, quP t:s Ja un1dfld 

dtogenf:llcB indi\'is1ble (Lacadena, 1985). El período siguü:~nt<' e!" la faM· 

S de sj ntesj s del AV~, durant P la cual se 5j ntf't iza AP\' ~ 1 s cromatina 

se replica (Lehninger, !'lt\l), es de•cJr, el crom0~orua ~e trans!onnn }' c:onsta 

de· dos crcimátlda:o (l.ac.;iden.:..i, Jq~'"<1. r¡J final de la !ase· :-,, li::is c:élulas 

Llenen doble cantidad de• cromat1n"1 1 pusan u la fa~e G: o pos-sintético. 

De la G2 p~S.3!1 a la mitosi::. o di: di~tnbució:1 del AD/'i en las células hijas. 

Los periodns GI y G::! represenu:.rn e] periodo dc 1ntt:""rfase del ele.lo celular 

cuando ne> se sintet:.i.::a ADN. Los cambios dE> la durac.:i ón total del ciclo 

celular son, en gran parte. el resultado de camlJlos de duración de la Gl, 

que o=st.ii somet.ida a un control cspecif1co en cada cirganismo (Lehninger, 

J98l). 

El ADt-; ) las histonas componentes Je la cromatina .se sintetizan 

solaruent.e durante Ja fase S. Por E:-J c.ontra.rio. las proteínas cit.oplasmát1ca.s 

y los orgánulos son sintet1~ados continuamente durante toda la interfase, 

esto es, a través de los periodos Gl, ~ y G~. Por otra parte el ARS 

sintetiza cont 1nuaml'nte en toda la int.erfa:.e. ~in embargo, durante la 

mitosis cesa toda síntesis de .~DX r Af:N; además la síntesis protéica se 

\"e consi.deratilement~ reducjda (Lehninger, 1951 ). 

MORFOLC~IA DE LOS CR0~1050MAS 

.Si sr:? es~udian los cromosomas en met.afase se encuent.ran regiones que 

se diferencian por su morfología . .\ lo largo de los cromosomas, se 

est.rechamientos o const.ricciones, que se dividen en constricciones primarias 

~ t.•n o.;ecundari¿-::.::;. 

C~n.:::.tric..ciont.".:::. F·rimarias o Centrómero. Desde el punto de \"ist.a óptico, 

esta re~i6n se aprecia como una zona de! cromosoma menos t.eñida. Si se 

estudi:i mediante técnic1s par~ detectar AD:\ (Feulgen), se encuentra que 

su contenido dfo: ADX es menor que en el resto de los brazos cromosómicos .. 

La región centromérica ha sido denominada ldne::.o.:.oro y c.inómero tSáe~ y 

Cardos o, 1 979) • 
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Plir lo general. Lada cromosoma posee un solo centrómero localio:.ado 

o monocéntrico; Sl la inserción de las fibras se hace en toda l::i extensión 

del cue:rpo cromosómico se dice que el centrómero es difuso. )" se conoce 

h.;locént.ncn ($ác~ :!>' C.ardc.iso. 1475). 

Constricciones Secundarias. Son estrech&i.iientos cromosómico:>s constantes 

su posiciÓ:-l v tamaño pueden ser cor'tas o largas. t:n ciertos casos están 

Íntirnamcnt~ rcldclonadas con el lugar en que se encuentre el or;aniz.ador 

r.uc1eol:ir (5.:ie.: y W:-doso. 1975). 

Esta const ricc.ión secundaria se presenta frecuentemente cerca del 

extremo dí') cror.;osoma, de tal manera que (>l ~e-gr:ientC' ~ituado más allá de 

la constr1cción puede ser del mismo diámetro o r:ienoi- que el del cro:noso:na, 

s:iendo entonces denominados satélites. estando unido al r-esto del c.romosoma 

por un delb3do filamento (!'ioor-e, 1979). 

La r-egión organizador-a nucleolar- (SOR) está constituida por un conjunto 

de copias de genes que codifican para el AR!\ ribosómico (Af\Sr). El número 

de cr-omosom;,;.s que presentan organizadores nucleolares de C3.da célu!a varia 

de unas especies a otr-as; haLrá pcir lo menos uno, pl.lrque de lo cont1ar10 

se prodL:ciría la síntesis protéica al no poder sint.etizar los ribosornas 

la maquinal"ia íundamental para realizar la lectura de los ARS mensajero 

durante el proceso de traducción ( Lacadena, 19S5). 

El número de cromosomas con S3télite en el complemento \'aria 

diferentes organismos y no siempre está correlacionado con el número de 

nucléolos visibles en la proíase, debido posiblemente a su coalescencia 

(Moore. 1979). 

Los eJttremos de lo!'; cromosoma::: se denominan telómeros, los cuales 

present.an caracterist1ca llamada polaridad que impide que otros 

segmentos cromosómicos puedé:l.n unirse al cromoso:na directamente csaez. \" 
Cardos.o, 1976). 

CL..\51 F'IC.tri.C ION DE LOS CRO~lOSO~!AS 

Lcis cromosomas se ·~la:..ific3n de acuerdo con la moriolog:ia que presentan 



durante la rnet:afas~ y la ana!ast!' medj¡i, es decir, en hnse i\ la posición 

del cent.rómero dent.ro del cromosoma (Sáe;-. y Cardoso, 1978). Le\•an il tl• 
U964) han propuest.o que la clasificaclÓn de los cromosomas por lo posiciú11 

del centrómero no se haga c•n base de apreciaciones subjet:ivas, sino 

basándose en medidas de lo longitud de los cromosoma~. Est.ablecieron así 

sei.s categorias: M, mediano, sensu ~t.ricto, como un isocromosomB: m, región 

media; sm, r-egión suhmedia; st, región subterminal; t, región terminal 

y T, termi nel, sensu stric to, como en cromosomas tclocéntncof:i. 

En hase a la clasif1cución de Lc\'an tl_ .Q]_. (l<l6li), Naranjo ~ .!!l· 
(1<}83, 1986), simplifican la metodologia para la clasificación de los 

cromosomas en base a la posición del cent:rómero 1 ut:il1.zando para ello una 

plantilla. 

IJF.FJNIC!ON DE CARJOTlf'() 

Ceda organismo tiene una naturaleza dualista, pues posee un genotipo, 

dotación génica completa, aunque no se manifiesten todos los genes, )' un 

fenotipo que result.a de la traducción de los genes d~l genotipo. El genotipo 

es parte del acervo génico de la población; el fenotipo compite con otr-os 

fenotipos por- el éxito en la rcproducci6n (Mayr, lq82). 

El car-ioti¡10 es el fenoti110 del complemento cromosómico, es decir, 

las caracte1·istic.as est.ructurales de los cromosomas incluyendo su número 

(~.!l), tamaño )' morfología \'iStos en metaíase mit.olica y el ar-reglo de 

segmentos homólogos como se deduce del apareamiento meiotico (Stebbins, 

1971; Jahn, 197&; Dyer, 1979). 

Cinco caract.t:!risticas diferentes 

comparadas: 

usualmente observadas 

1. Diferencias el tamaño absoluto de los cromosomas. 

"'1 Diferenc.ias e11 la posición dE?l centrómero. 

3. Diferencias en el t.amaño relativo del cromosoma • 

... Diferencias t:n el número hásico (x), Que se define como el 

complemento haµloide de una serie po1iploide. 

"">. Diíerencias en el número y posición de los .satélites. 

llna sexta caract.eristica, sen las diferencias el grado 
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dlst.riUución de regiones het.erocromliticns, que pueden ser est·udiadas s:l 

las prof uses mi tol i <'a~ upropiudus e!>tán disponí bles (Stebbins, J 97 l). 

UEFTNJCJON !JE MllTACJON 

l.os cromosomas ¡.roporcionan la hase f:Ís:lca medümte lo cuul la 

estuhllídH<l genética y lu cunt:inuidud de los indivíduos y de lo ¡1oblncjÓn 

es mantení da. Sin embargo, ~on tumbién los vehiculos ¡iurd 1 a generación 

de lu \·ariaci.ón, esencial pura la evolución (Moore 1 197Q). El nwterial 

genético es cuust.untc, solo puede cambiar pur medio de mutación (Mayr, 

1982), y la propm cJ ón dt! mut.ucioncs espontáucus, tanto crumosómicas como 

génlcils, es relaUvumente lmja (SÚez y Cardoso, 1978). 

En sent1do umplio, mutación es Lodo cambio en el gcnot1po que no se 

deba a recomh111ución de HClles. Las mutaciones de los genes se deben a 

ul LCHH.:iones en el serw Je lo::> muu.:r iulc.!> gcnÍ>Licos; lus abcrr::iciones 

croruosómica::; implican pérdidu, mulLiplicacJ.Ón o reagrupamiento de gtmes 

en los c1omosonms. ~llob=he:::::k;:, 1975). 

TIPOS DE :-nrrAClON 

I. Mutaciones de los genes o mut.uciones puntuales, son los cambios 

causado~ pur substitución, adición o eliminación de nucleótidos 

dt'nt ro de una sección del AUN o ARN de un gen ( Dobzhansky, l q75). 

Ltis mutaciones puntuales sencillu!:ó pueden di\•idirse en cuatro cla:-;e~ 

JJrincipales, basá11Jose en el cambio introducido en el Al>N por el 

agente mut.agénico. 

1. Mutaciones transicionalcs, par purina-pirimidina 

substituido ¡.iur otn1, esto es .\-T por G-C, o G-C por A-1'. Ocurren 

e~pontánearuente peru t.dn1lii~n put:!Út:!ll inrJucirse m~diante análogo::. 

de las bases, 

2. En las mutaciones trattS\'ersiom:1.les un par purina-pirimidina 

es substit.uido por un par pirimidina-purina. Son comunes en 

las mut.aciones espont.án~i:l.s. 

3. Inserción de un par de bases ext.ras. Se puede inducir. 

4. Supre!:>iÓn de una u más Lases del :\U~. Se puede inducir. 

r-:o todas las mutaciones puntuales del r\DN son necesariamente 
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let.ales, a este t.ipc se les llama cutacione$ silenciosas, de est.n 

clase son las t.ransit:ionales \ les trun:c:;,·er5ionales. Las que 

corresponden e cutacümes letales swn de! tj po de la inser~ión 

y supresiór:. [ Lehninger, : 9E ! ) . 

!1. Cambios cromosómicos estruc-=:.uralel$ que afectan el codo de agruparse 

de los genes en los croruosom.as. 

1- Cambios debidos a pérdida o redut->licación de algunos de los 

2,ene:;. 

Defic.iencia o !Je-lt.!ciór.. Es cuanóe> her pérdida dE> un segmcnt.o 

d€.--l cro=:.o~omci. 

b. DuplicC1ció11. Es cuando h~~ au.::::cnto de segmento del 

cromosoma. 

2. Ce.cbios debidos a uric? alt.erac.ión en el a¡;rupun:iento de lu~ µenes. 

Inversión. El =-eordenamiento intracromosón:ico es por rotación 

de lésO &rado~ de un segmento que im·ierte el orden de los 

gene!> tr. tl cruaio~vma. 

b. Translocación. ~ t-l rt::ordenarr:ient.t.' intercromosómicu por 

i.nlercambiv de s""gn:ent.os entre crumosumas na hm::iólugos. 

111. Cambios numericos que afectan el nÚmt!ro de los cromosomas. 

J. Fu~ión Céntrica. La.5 fusiones sor. t ran.slvcac.t~nt:s d¿ brazos 

casi e11t.eros de cromosomas telocéntricos o acroc.éntriLus cun 

fracturas muy cerca o en el mismo centr6mero. lo que da origen 

a un cromosoma ruetacéntricc y a un ptqueño frai?mento céntri1...ü 

que tiende a ser elirr.inado. De este modo se incorpora un tiptl 

nuevo de cromosoma al mismo tiempo qut- se product> una disminución 

del número cromosómico del cariotipo de una especie. 

2. Fisión Céntrica. Las fisiones o d1sociaciones con.sisteu en la 

formación de dos cromosomas acrocéntricos a partir de 

metacéntrico, ya sea por simple fisión del centrómero deJ 

metacéntrico para originar dos telnrl>nt r~,..,,~ 0 :Jcro..:.l:.i.trl-.u::-, 

o bien por disociación de un metacéntrico grande y un fragment:o 

céntrico donador supernumerario que se translocan para formar 

dos acrocéntricos. La fusión irn~l ica, ele ttc.uer~o con las 

interpretaciones clásicas, la pérdida de un LCntróme10 y dos 

telómeros del cariotipo 1 en tanto que en lil disociación aumenta 

un número equivalente de segmentos, o sea un centrómerc y dos 

telómeros • es decir, de metacéntrico forman dos 
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acrocéntricos en el c.ariot:ipo. 

3. Haploidia. Condición del indh-iduo cuando ti.ene un solo JUego 

de cromosomas (!!). 

4. Aneuploidía. Organismos o células que t'ienen uno o algunos 

cromosomas más o menos que el número básico de la especi.e ( Sáe7 

y Cardase, 1978). 

5. Poliploidía. Los poliploides son organiscos que presentan Lres 

o más complemenLos haµloides. Ellos surgen de duJdl-Céicione~ 

en las células somática~, o a tr;;i.vés de le fusión de gamet.os 

citológicamente no reducidos. Las células pal i ploides 

frecuentemente encontradas entre las células diploides en los 

tejidos vegetat.i\.·os de la mayoría de las plantas. A partir de 

esas éelulas poliploides ocasionalmente se desarrollan ramas 

poliploides, producción de gamet.os diploides y eventualment..e 

indi\'i::!uos poliploidcs. Los gamt't.os di¡Jloidt:s pueden t.ambién 

producirse como un resultado de falla en la meiosis durante 

la esporogénesis. Las especies diploides regularmente producen 

un pequeño porcentaje de gametofltos diploides, pero ellos son 

generalmente eliminados en competencia con los haploides normales 

(wet, 1971 l. 

a. Autopoliploide. Se d~fine como tal al indh·iduo que presenta 

más de dos conjuntos monoploides característicos de la 

especie. 

b. Alopollploide. El organismo present.a más de dos conjunt.os 

monoploides, prO\'t!nient.es de diferentes especies (Sáez .y 

Cardoso, 1978). 

Si ese.as mut.aciones se producen las células germinales del 

organismo, se transmitiran a la generación sigu:iente (Ay ala, 1982). 

LA ML'TACION EN LA E\'OLUcro:; 

Los incrementos o decrementos en la e'·oluci6n del mat.erial hereditario 

se producen sobre todo mediante duplicación o deleciones de segmentos de 

ADN; a continuación, los seg.mentes duplicados pueden e\•olucionar para 

cubrir funciones nuevas, mientras que los segmentos preexistentes conservan 

la función original (Ayala, 1982). 
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Las fuerz:üs que originan las mut.acione.!:> génicos operan elcutoriumcnt..t·, 

el sentido de qut: lds t:.ulaciont!S genéticos se pI·octucen sin que existu 

ninguna relación con su fut..urri 1.uiapt.abiliduC Hl ur.bicntc, ,;¡ pdn~ccr 111 

mayoría uc: ca:;itJio:- c .. ·uluti\us :;e produ1 er. por d.Cucularión t-:rdduul de 

nutaciones. acQ>:l.pañddils por t.ruusicionc~ lentd.S tm lu~ curttcter·íst.icas 

fh;.icas ci(; los inC:.,1duos de la poblució11 (A'.o·ala, }lJt:2). 

El 11::Z.::;crec t.at.al dt.: cro:t:osot:rls puelic increc.cnt..<H"SC por '1u1-1l.ic~ac1Ón 

e puéd1': I"t:!i.iuc..irsc ¡,.:ir fus:..ó1:. Put!dc perderse un scg::.en!.o de un cro::::osoc¡n 

~ puede t.anbiér. insert.drse un t'rd.graento cxt.reordi.nurio; puede separarse 

un sego.ent:o, in .. ·crtirsc ·.- vc.lver a insertarse. Puede transferirse un 

seg::ient.o de ur. cro~osoc.a a otro y pucaen 1nt.ercél!:lbiarse tragm~nt.os disLinLOh 

(Ayala. 1982). 

genes ·~ 3.p~rtan la c:ateria pr.i!!:l.Cl para los cd!l!t>ios evoluti•»os (Ayala. 1982). 

TI::ORIAS SOB?.=: L.A :.vou..:c1os DEL CAP.lL~!P<1 

Le .. ·::.t.¿k; ( ~931) descnvl2.ó el cunceptc de s;.oet.ria cont!"a as.:.t:iet.r:!.a 

al Cl)Qpar-;J.r 1<=. :::orfolo'!;!.a de :0!:0 ::ar::..otipos. ~f:.ne a un t.:ariotipo simét.rico 

como aqu~l en el cual t.úd:.is ~os cramo.:>om.as t:icn!:!n aproxicadamer.t.e t:! a::.is:no 

t.Cl!Jlaño ~ son :ne:.a~éntrico::> o submetacér.i:ricos. El l.ncre!!lent.o ae !.a as!.:netría 

fiuede presentarse a ::.aus<:i. ae~ ca.:nbiu t!r, la p0si-.: i.Ór: del centrómerc, est.o 

debi.d.:1 a ::..a.s ::.n .. ·ersi: .. int!~ p~r!.(·éntr::..c"1~ •¡ tranb:.o,;...<i.é::..:.inc~ d.:?,,nguales, pasando 

de :netucéntr!.1..u a s1...bt.elocéntr.:.cc.• 0 telocé:ntric0; o a través de la 

acumulac i.6r, ce C.ifen:nc ia:> en el t.amañu re lat.1 ... 0 de los cromosomas del 

complemento, causado por t.ranbl:Jcac::.uneb d-=:::n~uales, fonnandos~ así 

cariotipo:::; má:= het.erogéneu.!:>. E.;:;t.as d-:.-: tendenc¡as no están correlacionadas 

Pan:i. eni:.ender el s:.gnitu .. a:io di: la ::>J..met.r.Í.a del cari•Jt.ipo, se debe 

obsep;ar la relación entr'::! inc:--o:me11~f..1 oe 3s-.i.metria 'j otras caract.erísi:1cas 

cít.ológi.cas, ~cal.Óg:.u . .:. :' :11orfsl6'!;1Có!S (S:.ebt:J.ns, 1971). 

t.emp 1 a.d~s, ta les 



.i.:.:~~ .... s:.<::::..,r"' .,,.T.>:: :• ~· .,.s.: t:.awc ge:r..e:r os Cé- pl!!.ll':..&.S lef~o.s.as ét" :.o!".as 

~r-1:1r:c.a:.t!.~ ::cmic ~- ~ :_:.:.;:- ~ c::.'t.rn:O, ::..ieu~r, ::.e:r:.n~ipns c.cns:..a.:i.:.es. • .!-

Úi!.~t: :os- t:d:ncr-os- r.c:-1:.áce.:i~. los cuaie.s- t.ie-r,er, cr~~::.. de> ::~.o 

.n.&Cir... .:. f:r&:!'"~.!'.it: • ~.:. hrer-. r..e~or!a c.ont.1ene ,-a.nac..:.ones en!:rc ~ es¡~=;.c:;: 

~.&t.e .::.&.:..::::ac:: -:.~~ =.a rl:;;sz;inución del n~n;, cr.::.mosb:::.;.c~ ~· ::on el 

incr~r.u, er. :E. es¡rt:::'.:.iación cor. :-eSfléCt.o a c:;.e-r?;::a.s .cara::::t.er:!.s-r:.c.a!' 

't:r. p..:.:rfo. ::.:.i::hr: "S>en~·~ c~úr., t!:5 er. el ct:=.J. e~ inc:-~nt.o dtc> 

a~:.t:.t:t.r!.a E:~:.á as~::...=.a::: ::.or, el incre~r..:..o del r.Ú:::.-crC1 cr~~só=.::.c.::-

F!:itt: ¡;atrÓ¡-, c11st.t er: ~. P.anunci.;.lt;:5 y .!..11::.u=.. 

- • Fir.d:.~1.tt. h¡;.• alg'.lnQ~ gé11e! :>~ .:;ue ~!.Cr.t:!I: ur. nÚ....-,er :;. cra~os6::::.:.u 

básico, pcr~) cor. ·•c.r:.<1::: ib« ei-.t.rt= !.as espec::.e:- can n.~spec -;.o a :a 

Esto~ patnmcs pueden ~er <::!Xp!.::.cados por ~a st.q1:.:0!.c1ón de Levit.zJ..:y 

(l'J:;! ~ • Ot: qu"t: ha: una C.i.n:cc:..ór. t.irtdoc::.nd.ntc en .!..=s :.il.:1hta~ con flores 

hacüi. :.ncr~~r:t.ar la simetrid ael ::.::.r~;.;t..::.¡ru. ~~e uue~._ • .,",1 • .:;:;:> .::.:;";r~:::!"' 

t=\·l.dcnt.t ) ha ..::,:.d::-. c-.:i=.a-:b~a":1~nte est.udiód<> e;, :.:..:t:r_.:.~ ' ou u:=- s.l'.-nero.:;. U.e 

F,-. la Rer,i.:nc!!laceae, :.r::.hu lielleooreae, los cariotipo~ é!.lta:n<:?nte 

asimét.ricus ... -ncont.rados en l~l:ihl.niu:i. \" ~ e.st.áP ~::;oci.dño:.. con ilores 

zigomorías rr.ás e::.peciali.~aoas, ~.l.t:inl.ta::. 1.p.1e 0Ll,1S e,~:o:;·r::;s :!e esta m1~ma 

tribu tl.l:!nett Cd.riotipus r11ei.c.r;:, a:ci.mét.ri-::.:Js, t3lt:!::> como ~. ~. 

Cim.ic::i.fugti -..· Sigellc:, C.J'.lt' tienen flores r..1env::. especializadas (St.ebbins, 



:o- i.n:::-e:ne!!:..C Ce es~::-!..c. :-e.s-t.:....:. ~ Ce ~·~·e=siones ;:-e:-=.::én:.:.:.-c-as y 

uan.slr,.---a<:.iooe:: Ces.:gc.a:es Ce ;-o::-c:.::n:.~s de b:-a::-!}s ':::-onoséa::.:.-::::cs. !.s:...:., ;>".Jete 

?o:- o::ro :adc, :as !l.!si.o:ies cénc:--:..-::a.s e:i::-e c:-OC10socas a-:::-::x:ént::-i:::.os 

e t.e-lt;efn::ricos. éar. c.-=~s"-~.S :retacént.:-icos, s:.e=pre -::.an.s:.s:e de !e 

trar.s::t:::-en-:.:..a de !.os brazos c~yle:os. Consecuent.e=.e:::.::.e, produce 

i.r.e\·i.cable::en:e un.e reciucciór. er. el nÚ-.~:-c· Ce cer.:r:Sc.-e.ros :• cr~soc:as, 

cient.ras que deja el nú=.e:-c fu..""lditt.er.tal inc.lt.e:-ado !,S:.ebb!..ns, 197 ! ) • 

En elgunos e3e:p!.os de plantas, cuando se observa una :!i..rección a 

l.a asi:..et:.ría, e!. cariotipc =.ás si::.ét.r!.co ~s el .cits µrititi.vo y los 

cariot.ipos ::.ás asir:ktricos son deri.vados (St.ebbins, 1971). 

Consideran<:!"J fr:!.ca::.cr::e a. le!:> angiospermas, la hipótesis más p:-obable 

es de que la dirección predoc:inant.e en los cariot'!;ios t:.a s:.c!c hacia el 

incn:mento de la asicetría, auriqu~ varias reversiones de esta dirección 

deben haber ocurrido (Stebbins, !971 i. 

En opinión de Jones (197€:!) no hay razón para mantener que la forma 

del cromosoma o el pat.rón del ::.ar;.otipo <licce el progreso de la e\'olución 

en el care.ino que muchos parecen aceptar. En cada grupo de planeas el 

análisis de la morfología del cariotipo debe ser integrado con el escudio 

de otros aspectos del organismo, de los cuales, si se es afortunado, se 



l...<J f:.¡:)iÓ;" cén:..rlc.<.l ;..-e¿<.' Kt=•H!:Ti.l:- -~ar.i..ac.1b;> d't'ntrc ,j.c l.'1$ ,~~r<·..:l.<'!~ 

µnJd;.;.c.tr d1ftn:;1r:i.G.s ca·~:-1.:- c'!la.a. hÚr. cu..:i.ruk c:-:n c-c.urrt:: e:-; u;1 .amplt..1 

n~Tü dt.. t= ... ¡,tci<(;ú í:ill~1leE, dt"· inst".::t-o;:, o mamifer.;.J!>, h.-, pdn ... o.cl.d1..~ •\Ut.' .:.u 

l.Jli LJ~H:~ ~. "i.<! t:.:1•.:!1 uc1Ó;; d~ plunttt.'-' r:c :.,, .si_J.._, ti..: l,:, 01.smn Qll~nu ud, 

fiÜ• cmh~HiS.''• t:>..l.ste;:n pu.:ot..; reporte.:,; cu 101- ClMlc~ lü iusió:1 t.:ént.t"l.Cd 

..:ic.ú.o,pdÜ<.i ;:, lnji.:~;.,. l.a cspc•:Jdc.tón t"H plantJ.s. Lo.::: cronx.lsom..1~ a1i:1 océntric-...l:'

::x:in el ;>unt" 111~ct.,!'•-<H-1c q;.a· lnlCl~ e~ yn>< ... cbl1 dt~ l\.l:nón y lo~ c.r-0:1h1soiru\::. 

a.eLdcént.rJco1: si.: f.taal (Juac:>, 1':17~1. 

Jc.wet; (Jfl7~) !la c11..:.vntrd4•i •¡ue l.1 íu:.1161: .:i:nu·i .... c.J hu tc111dl' un popel 

1.111¡1urWnt.._· 'l!n Jt> t\'Ol uc1 ón de- J lgunJs cspec1 es Je Ju tacill Li Commcl inaceJc, 

cumCJ ~11 ~ schiedcati.t, .!i_. ~. C\'mh1s11<1thn ~- ~· L.....i mismo 

oit::.cr\'Ó (~an:Íi.i l 1964) en ~ 1-tcndula. Además cXl..<-;tcn \"uriüs CtlSC.l~ JünJ,~ 

la cumµaracJÓ11 d~ e:::;¡.cc.ics sugic1·c que Ju fusión ha ju~adn ¡iurt t' 

t:\'olucJÓn, pci.-, no han sido ~uJctut- a un uuitl:is1~ Jcu..1ll1.1d0 (Jl)nc:-., 197:1). 

C11'0TA);ONOHIA 

Dc~dú fines úcl sit,lo µa~Jdo en que se vio que el número de cnJmosuuw.s 

puede "'er constante para Ci.Jl.la e::>pccie \·c~clnl, se inicia el <máli:->1s de 

los uúrucror:; et ou1< . .>sOmlcu~ l!ll bu~ca r.lc u11 clt!mt:!nlo im¡.mrL1..111tc t¡UL' pcrmi t.¡¡ 

uclunu' el concepto de ct>pecic..~ (K1·up0\·ickas, 1972). 

Las carJcti.ff ist icas croiuo::iówicus ut i l i:t...s.dus 

;;;.:a·fvlvslu. l....1 ruortologiü Uc lo~ cromo.>SoIDJ~; puedL• sumiuistr..i[ iufornk.lción 

muy vulio.sa pül"U c.-;tabl~cer diferencia::. ;- r...:lJl juut!~ o~ ¡n11·enlcsco, al 

compitrursc lo!:i ca1·iotipo::; (KrüpllV.lCk.is, 1972). 

Ravcn t1915) hü üpuntado, que lu más importante en !u uplicuc.ión dt• 

lu lnformacióu crumosóuücu cu lds con.sidcruciuncs f ilogcu~t it.:JS pr lrucro 

úct.lucir el 11úwc1u Cl\Jmus6m1co bilsico origi11dl del grupu ~n cuestión. 

Cua1u.Jo se 1.mcue11tr;:u1 diferentes 11úmcn1s iiil::>icus eu C::ipccic.:-; 1·elacionudus, 

signific;:i que ::>e Licuen g~ucros úislint-o.s (l.Üv~ y LÜve, 1474), ::>it:!mpre 

cuundo c.sla i11lorrni.lción rclaciunc t.:OIKUCrdc algunos 



p:-a;-ar:::.:ic:.a:ro:¡ ;:~a ... e=: ,. !..e .. ·:.$ \1%0~ C'.1-ar.Cc· con:i-:-T.'.a:-on la s.ep3racl.;r. cit< 

~ ~~·~. ~ $.essé ,,,..i D:.·. • ~ D..,,::,n. Sr: .• ~ Ro:::e ¡(7.;.\j.'..:!"~Ct.'dt.~), 

al ~:-i::o:i:..:ra:r que :os do~ ~.!-:.'len:.:;. :. :¡~;;e;, c1: ere:otes r.L:r..e::J.$ t,.i;:;h.0'". ·v- lo 
y x:c::. respec:.1va...-nen:.e, 

¡:>roporcionado la canera Ce ~m nue ... o \ ~o~plt!:.c· t!?ltcr.dinien"to de lus 

relaciones sis:.ei:::..i~1c.as Cent-ro de un ~····!!-''' ~ym a~ pl.mt.ns. -. de 

coopl~t.a n:organizdc1Ón de: sistece t.axonO;:i.1cv at:: ~rup1• 1, Stebt-in~. 1971). 

En algunos géneros los estudio~ citolÓ[::icos han ayudsdn al 

entenCi!::.iento de :-e.!acicnes : ::..ll:'gené: ic~s ;ue ex:..s:.er. en"::rt• elles. tul 

es el caso de Ox\·rh\·nchus (Palo::iino y !'ie:-cado. 1CJ03). ~ (Palo:.i110 

li Al·. 1986), Datura (Palo=iino ~ Ql .• 1988) \ Echeandia (Pnlo:i.ino y 

Rooo, 198-'::). 

I~ffOR."lAC!ON CITOLOGICA DE 1-.\ FA~l!LIA LEGll!'H:\DSAE 

Los números cromosómicos han proporcionado información de gran valor 

en corregir y mejorar la clasificación de las leguminosas. y en el 

entendimiento de la e\·clución en la familia. Se considera que esta familia 

tiene un número básico de x=7, con x=ll. establecido t.empranament.e en su 

evolución, con posteriores aneuploi.dias pdra dis<;:".inuir números fii..1•loide~ 

en t.ribus especializadas ( Goldblatt. 1 qslu). 

Las t.res subfamilias de las leguminosas que son: Mimosoideae, Faboideae 

Caesalpinioideae (exceptCl Cercis) tienen probablemente un ancestro 

poliploide. La fase inicial de poliploidiü. es probablemente muy antigua 

y puede haberse presentado u finales del cretásico, donde los ~rupos mayores 

de las leguminosa~ empezaron a diferenciarse y prob.a.blemente poblaron los 

OUC\'OS habitats (Goldblutt. 19810). 

Ln subfamilia Mimosoi.deae, es de origen tet_raploide con x=l4 y x==l3 

(Ra\'en, 1975). 



6'·?.:-~ (..:ii."'.S.~?~!:io::..::r..?:e-. "\......-":" • .:.e~':'·á ~r -=.--: ~d~.:.i~J n-;:.mc..:"<:'I ~~~.,.:i. 

Ci;::I: la Te~e::i::~fu.. óe::. C.i;-°J.:>iCe .;.-:::i~e.s:.:--a: ~:rn,~:-0':.~· ~rt ~ .. l.:i ~::_:i_f\1:.:u...!~.1 

a~:~:l':.en.e.:i!? ···:..e:-:i. "' '="S'::.2.;:e-:-c:-s.e :_~t:;-:-il:~r:·,i." ~.:: l.2 ~-.->:'<:~..:S.?-:-;; -.s.~ L1 

s:~~'i~n'".::. :.<:! .;.~:: -'-=:.:. e:-, :.:.~ l!.ne.l ~· ~=!.:: e:-; ~;i, ~.;-.i.~.!.;t ::i~.a ~e:-:i,,·;ij::i, ~ 

ni3s es.¡...e-.:.i~~~::;.Ca. ~ ar.e~;i:~.i.:!~ i'in::.~~~-~ • .::.::.~inu~·e:-:..!-.- eJ. nÚ.we?"c t-.á:c:.i;:,:1. 

v-h·ien":.c::: .!e los a.'"1~e-::::es.o:e~ :e -.·a:-~::1$ !r~l'-i:~ !:..~!:'- c~;-e--;:ia°;.i:D:J~s de l« 

su~!an..:.tia. ~•o es sorp:-~nden:.e que t:c:.:.i"::~a le ,·3r:.lt:::.::..:.1:. ;~-:..:..l:Ogi<:a 

GC :.zr,;;; ... s. .::t:> :r-.:presen:an:.e;;. ;:e ~a s-..;,:a..c.il :.a, cor. ur.. i:r>:.c:-v;'!.l.,i 1'·· r-.ú=.'t.•:'('S 

bás'icos- de :i; ... :.r;. has:a x=3. y e~ t::énen, 5.-.:>pn"..'lt"d -· er. U71. ::.\_•n::.d;::. a:::rlic, 

tiene nú..'"':.ero!"- no.:::rc-sO:ic::i,; ::!e =~=J.~. :5:. :::~ lS '.'I" lt• (!~blu 1~. ::l nú:::en' 

oa~1c..- ~S ;_1r;:i~3~!i! f'·;l!'.U ;,.l :::-:.!;-u, '.' COnse,:u~"tC~.::On:f" ~'!'"~ c:>l l'C$':C Je 

l3S rab0:Ge.1e e5 Ce "'"' ~ ~ # .; ;;.~.::e Jar:.=..a de la::. !1~r:.:i;;.::-¡.:!i'3.C. l.,¡, F:ib~l.JCat' 

descubier:.-.. , ne pued!? ser exclu!d~. \ing.una de l.J.s Sop~titcuc exi$~t:'ntes, 

con nú::.eros bási::os baJo:-., en el intervalo de 7-9. pare:::'C' adt't:undo al 

concept.o de ant.ig.uos di;i¡uides relic.t.0$, ,. principa..1::.ent.t' =.:ivor es la 

probabilidac: de derivad~s anec?lo'iát-$ del tt ... 1rn:- ... , poliplo;.Jt• 1.Goldblat:t, 

l9Sla;. 

En Sophoreae, Sophora .a,ornca L., ~ ... ~ Torr. s.!. Gray :; 

Cladrastis ~. todas arbor.;oscentes, tienen ln=:!S. i\esu;o;:.iendo, est-a t.x-ibu 

probablemente t.un• ori~en poliplo'idf' Lon x=l!.. f'osteriorment~ ~u e1,.·olución 

ha co::nprendido descendencia aneuploide con la di f~renciución rl~ lineas 

dist-int.as en la tribu (Gold.bhHt. l9Sla). 
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TAXONOHIA 

El género Sophora L •• cuyo nombre proviene del árabe Sophero {\"ines, 

1976), pertenece a la familia Leguruinosaf:' o Fabaceae (Cuadro 1). una dr 

las tres familias de plantas con flores, más grandes (Rudd, 1965) l más 

importantes desde el punto de \'ista económico, botánico, taxonón:ico l 

ecológico (Heywood, 1971). 

CUADRO l. Posición del género Sophora L. ( Rudd, 1968, 1972). 

FAMILIA: Leguminosae Jussieu 

SUBFAMILIA: Faboideae 

TRIBU: Sophoreae Sprengel 

GENERO: Sophora L. 

Este género se encuentra distribuido en las regiones tropicales y 

templadas de ambos hemisferios (Rudd, l 9b8). Más especificamente se' 

encuentra Aírica, Asia, sudeste de Europa, Australia, Islas del 

Pacífico, América Central, Antillas, Sudamérica, Estados Unidos (Apéndice 

T) y México (Fig. 1, Apéndice t) (Yakovle\', 1967; Rudd, 1968). 

Polhill ( 1981) señala de 45 a 50 especies conocidas del género, Rudd 

(1968) marca alrededor de 75 especies, sin embargo Yakovle\' (1Q67) enlista 

40 especies (Apéndice l). 

Sus características son las siguientes: árboles, arbustos o hierbas 

perennes; hojas alternas, imparipinnadas; fol1olos alternos a opuestos 

o subopuestos; estípulas comúnmente lineares a deltoides, caducas, algunas 

veces faltan; estipelas lineares, pequeñas o ausentes; inflorescencias 

termi.nales o axilares, racemosas o paniculadas: flores de 1-4 .5 cm de 

longitud; cáliz campanulado con 5 lóbulos subiguales a truncado, algunas 

veces subtruncado, en ocasio.nes giboso, los lóbulos \'exilares frecuentemente 

connados en parte; corola papilionada, amarilla, blanca, o de azul a 
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\•iolet.a, glabra, los pétalos de la quilla comúnmente connados en 11arte; 

est:ambres 10, libres o los filamentos unidos en la base, alternativamente 

subiguales; anteras el ip~oide~, dorsif iJSS, al redt.,.dor de 1 mm ae long1 t ud; 

est:ilo esencialmente reLt.o, esligma diminutamente cap.itular-µenic:ilado; 

frut.o de dehiscente a indehiscente, 1-S (-15) semillas, algunas veces 

t.oruloso, moniliforme raramente comprimido lateralmente; semi] las 

Psféricas o subelipsoides, rojas a marrón, o amarillent.ns, el hilo lateral 

o subap1cal, c:lipt 1co u orbicular (l ~ubor bicular. !\Ún1ero cromosÓ1lll ca !!.""S, 

9, 14 y 18 (Rudd, 1968, 1972; modificada por Sousa, com. pers., 1987). 

El género Sophor.3 es grande y ,·ariable, por lo que cicr!.as especies 

parecen pert.enecer a géneros dif erent.es (Rudd, 1972). Esta heterogeneidad 

ha sido :r es un punto de discusión entre los taxónomos, en relación a loR 

siguientes aspectos: que especie debe ser considerada como el tipo genér jco • 

cuant.as secciones se debe dividir e] género v el cambio o ele\'ación 

de algunas secciones a géneros. 

Brit.Lon y Bro-.·n (1913) consideran a ~ alooecuroides L. como 

el lectot.ipo genérico, porque es en esta especie en la que Linneo basa 

concept.o origina1 del género. Sin embargo, Hi t.chcock y Green ( 1947) • 

as! como Hut.chinson (1961.) consideran a ~· ~ L. como el cipo de 

Sophora. Para Yakovlev (19i2) el lectotipo del género Sophora debe ser 

~. ~· e indica que la sección t.ipo del género debe basarse en esca 

especie si se di\'ide a Soohora en secciones. Sin embargo, para Rudd (1972) 

el lectoti~•o es~· aloriecuroides a diferencia de YakO\lev (19'7~) • F'olhill 

(1951). 

Por otro lado para DeCandolle (1825) ~· alopecurnides es la Única 

especie discordante del género y la ~egrega a la sección Pseudosophora, 

colocando a ~· tomentosa en la sección Eusoohora junto con otras diez 

especies. Posteriormente S•·eet. (1930), siguiendo a DeCandolle (1825), nota 

la naturaleza heterogenea del género de Linneo y lo divide en dos géneros, 

conservando el nombre de Sovhora para la parte del género que contiene 

a ~· ~ y da a la sección Pseudosoohora la posición de género. Rudd 

(19ó3) opina que si se acept.an el concepto ,!!enéricu de S•·eet (1930) y la 

tipificación de Bri t: ton y Bro1.m ( 1Ql3). Pseudosophora debería ser reducido 

a Soohora y la verdadera ~ en el sen t. ido de DeCandolle ( 1825) podría 
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ser transferida a los Últimos sinónimos del género (Apéndice 11) 

Styphnolobium, ~y 7-anthyrsis, ~· finali7.-a diciendo que "afortunadamente, 

excepto para Stvphnolobium, el cual es algunas veces reconocido como 

gé11Pro ..,.epa nido, los ott o:; !';011 comúnmente retenidos como sinónimos de 

Sophora sen.su latior". 

Yakovlev (1967) hace un estudio del género Sophora, en el cual cxaminn 

1.:specie-s dL' ~~orteamérico y Asia. Er. base a esto. revisión, él rcaHz.a cambios 

en la ta,.onomia del género. En principio supone que las especies ,li. japonica 

~· ~- aft inis deben ser puestas en un género aparte StYphnolobium Schott 

(Tabla 2), este cumbia $'.C basa en lns diferencias morfológicas qut.? presentan 

los frutos, en los distintos números cromosómicos, 2.n.:c28 y no 2E..=1S como 

en las oua.s especies, en la dj\·ergente composición quimica y en la desigual 

morfologja del embrjÓn. Por otro lado separa a la sección Calia y la nombra 

género Calia Terán ~ P.erl. (Tabla 2). en la cual incluye a ..§.. secundiflora 

(Gómcz-Onega) Lag. t:=x OC. y a cuatro especies más, todas ellas de 

Nortearuérica. En el e.aso de Calia conzatLii (SLandl.) \'akovl., \'akodc\ 

(1968) señala que solo existe un ejemplar de herbario y no 1e fué posible 

consultarlo, pero supone que esta especie suhespecie de 

.§... secundiflora, sin embargo, considera que est.a propuesta se debt> estudiar 

más cuidadosamente observando al ejemplar tipo. Por último \'ako\•lev ( 1967) 

divide al género Sophora en 11 secciones (Apéndice JJI). 

Para Norteamérica Rudd ( 1972) describe 5 secciones del géner·o Sophora 

(Tabla 3). F.n el caso de ~· ~ Standl. Rudd (1968) no esLÚ 

completamente con\'enc ida de que est.a especie sea una Sophora, porque los 

foli.Ólos se parecen a los de Acosmium panamense (Senth.) Ys.kovl. • las flores 

con pétalos separados se parecen a los de Ormosia Jackson pero carecen 

de la caracterist.ica del estiE:ma bilobulado en este género. Por Jo que 

la coloca en la sección Oresbios Rudd (19-;l) hasta que sea col~ct.:ido 

material adicional, especialmente el fruto (Rudd, 196S, JCJ72). 

Tsoong y Ha (l9Bla, l98lb) realizaron unu re\'isió11 taxonÓ1Jica del 

género Sophora a ni\'el mundial. Proponen un nue\'O si::;tema considerando 

las cara.cterlst.icas de la estructura de la legumbre ; sus mudos de 

dehiscencia como rle primera imporLancia en la taxonomía dc-1 ~énero, :-i.si 

como otras características morfológicas. El sistema qut.? proponE:n di\'ide 



TABLA 2. Sophora !.. y géneros afines (Yakovle\• 1 1967). 

Género 

St:vphnol obium Schott 

Cali.::J. Terán ~ Berl. 

Sophora L. 

Especie Tipo 

~· iaponicum 

(L.) Schott 

f.. secundiflora 

Características Morfológicas 

Fruto carnoso. largo, delgado. monilj_ 

forme; semillas aplanadas cuando el 

fruto está verde; el cáliz tiene for-

de campana. 

El pericarpo del fruto es seco, 

(Ortega) i'ako\·l. tiene partes carnosos. lateralmente 

comprimido. moniliforme; cáliz campa

nulado o infund ibulif arme, conspicua

mente bilabiado. 

.§..~L. Fruto seco, moniliforme. más pequeño 

en comparación con los de Calia. e!_ 

liz campanulado, bilabiado. 

Especies que lo Integran 

~. iaponicum (L.) Schott 

~· ~ (Torr. ~Gray) 

~'alp. 

f.. secundiflora (Ortega) 

i'ako\•l. 

f.. ~ (1''ats.) 

Yakovl. 

~· ~ (Standley) 

Yakovl. 

f.. purousii (Branriegee) 

Yakovl. 

f.. ~ (Kearney il 

Pcebles) Yakovl. 

38 especies 



rAHLJ\ ). Secciones t\cl género Sophora L. llut' SI• ~11cut::11tntn L•ll Nut'tcumL•ric.a (Rudd. 1972). 

~R~dd 
(pro\'iene del grie

go y ~i~nifica 

habitUlltt..>: t!O lci nlO.!l 

t:.ciila (Rudd. 1971)). 

AigJ.Hlode=-- Rudd 

(proviene del grie

go y si~niíica hab_!_ 

umte del mar ( Rudd, 

1971)). 

Especie Tipo 

.B_. alupecuroides 

L. 

li• conzat.tii 

StandL 

1i.· tome-ntosa L. 

Características Morfolóp, icdS 

Plant.as ht.~rbiiceas de una rai:t 1 eñosa; 

folíolos cartáLeos¡ estipula::. deltoi

des a lineares; j nflorescencia::; ruce

mosa.s, terminales; cáliz algu p,i baso. 

los diente::> evidentes, subiguales en 

longitud. los lÓbulu;. \"t!X.ilarc::> conn~ 

dos en parte: co1·ola Ulanca o azul; 

fruto toruloso. 

Arboles; folíolos coriáceos; in flore~ 

cencius racemosas • axilares; cáliz 

truncmle>; <:'orola vi0lt=-tri, ln~ pé-talos 

separado~; frutu nu conocido. 

Arbustos, algunas \'ece~ trepadoras o 

subcandentes; folíolos subcoriáceos; 

estipulas 1 ine.ares-del t.oides. caducas 

o faltan; infloi-escencias racemosas. 

t.er-minules, cáliz truncado o subtrun-

Especies que la Integran 

~· nutt.dlliana B. L. 

Turnt!r 

§_. leachiana M. E. Peck 

~· stenot1h\'lla ,\. Gray. 

~· conzattii Standl. 

E_. a.1 ho-petiolulata 

Leonard 

~· tomentosa L. 

subsp.~ 

substJ. occidcnt.dlis 



TABLA 3. Continuación. 

Sección 

9!.ll!!. (B.:!rland.) 

Rudd 

Stvohnolobium 

Especie Tipo 

.a_. sec.undiflora 

(Gómez-Orr.ega) 

Lag. ex DC. 

C.aractcrístic.as Morfológicas 

cado, corola blanca o amarilla, los 

pétalos de ln quilla normalmente algo 

connados; fruto toruloso. 

Arbustos o árboles pequeños; folíolos 

coriáceos: estípulas pequeñas, linea

res o deltoides, algunas \'eces faltan; 

inflorescencias racemosas, terminales 

u ocasionalmente axilares; cáliz h.i 

pantoide, con dientes bien desarroll!!_ 

dos, los dientes \'exilares normalmen

te connados en parte; corola azul a 

\'ioleta o blanca con marcas purpur,i 

nas; !ruto rollizo o lateralmente CO!!!. 

primido. 

Arboles o arbustos deciduos; folíolos 

Especies que la Integran 

(L.) Brummitt. 

subsp. litr.oralis 

(Schrader) Yakovl. 

subsp. bahamensis 

.§.. saxicola Proctor 

:i. oolvphvlla Urban 

i· secundiflora 

(Gómez-Ortega) Lag. 

oc. 
~·~s. \..'é!.tson 

..§.. gypsophila Turner 

~ Po"'·ell 

..§.. purousii T. S. 

Brandegee 

~. ~Torrey ~ 

·~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 



TABLA 3. Continuación. 

Sección Especie Tipo 

(Schott} \'akovl. 

Cai-acter!sticas Horíolósicas 

cartaceos; est.ipulas y estipelas li

neares; inflorescencias i-acemosas o 

paniculadas. tei-minales o dxilai-es; 

cáliz pequeño. los dientes o lóbulos 

e\'identes • subi¡;uales • i-edondeados o 

agudos; corola blanca a amarilla pál_;_ 

da, algunas "eces mut.izado con púrpu

ra; fruto cioniliforme, algo carnoso. 

Espe-cies que la Integran 

Gray 

,li. japonica L. 
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a el género en 2 subgéneros, 7 secciones y 19 series (ApéndH-e IV). 

Polhill (1981) divide al género Sophora 11 secciones: 

a. Stvphnolobium, b. Calin, c. Cephalostigmaton, d. ~. e. Wightia, 

f. Sophora, g. Edwardsia, h. Kevserlingia, i. Hammermanniana, j. ~ 

y k. Arrunothamnus. 

Una característica importante de la sección Styphnolobium es su fruto 

carnoso (Rudd, 1972) (Tabla 3), está obser\'ación concuerda con Tsoong )' 

Ma (198la, 198lb) (Apéndice IV) y con Yakovlev (1967) (Tabla 2). Pero solo 

Yakovlev (1967) habla de género Styphnolobium Schott, aunque no proporciona 

la suficiente información morfolbgica en la cual basa este cambio. 

Entre 1981 y 1984 personal de1 Herbario NScional de México (MEXU) 

colectaron ejemplares de plantas aún no registradas para México y cuyas 

características morfológicas hacían pensar en el género Sophora, también 

colectaron frutos de §.. ~· Estudiando este material, junto con 

ejemplares de .§_. iaponica y .§.. ~. H. Sousa observa diferencias en 

las caracted.st.icas morfológicas de este grupo de plantas las 

características morfológicas del género en si (Tabla 4, Figs. 2-11), lo 

que lo hace pensar en dos géneros diferentes: Styphnolobiwn Schott y 

Sophora L. 



TABLA 4. Diferencias morfol6gicas observadas entre el género Sophora L. y la sección Stvphnolobium (Schott.) 

Yahwl. (Cumbie y Mert.z, 1962; Polhill, 1981). 

Fruto seco, deh1scentt! o indehiscente, con mesocarpo 

incompleto. 

Semillns aplanadamente elipsoides o globosas; con r!!, 

dícula corta. 

Estipelas ausentes. 

Madera con poros difusos. 

Alas ílurules con arrugi:Ultientos in'ternervios. 

St\·phnolobium 

Fruto carnoso, indehiscente. mesocarpo completo. 

Semi1las oblongo-elipsoides. con endospermo alrede

dor del embrión: radícula incurva. 

Estipelas presentes. 

Madera con poros en anillos. 

Alas florales sin arrugas. 

x~l4. 
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FIGURA 2. Frut.os de cinco especies del género Sophorn L. 

A. ~· sp. (Chamela), B. §_. sp. (Molcajac), C. §_. inponica L.• 

D. ~- affinis Torr. ~ Gray, todas de la sección Snphnolobium (Schott) 

Yakovl., E. §_. ~ Komar de la sección Hamrnermannia Yako\·l. Se observa 

que los frutos de las especies A-D son carnosos o diferencia del fruto 

de la especie E que es seco. 

0 

• • r 

~T::lt'::'l:i1:1¡1:1¡1~1:¡i::tl(:J 

FIGURA 3. Semillas de algunas especies del género ~ L. 

A. §_. sp. (Tuxt.las), R. ~· sp. (Chamela), C. ~- ~ St.andl., 

D. §_. sp. (Molcajac), E. ,i. ~ L., f. §_. ~ Torr. & Gray, 

G. §_. secundiílora (Gómez-Ortega) Lag. ex DC., H. ~· tetraptera :-lill., 

J. §_, microphdla Ait., J. ~- ~ L., K. ~- orostrat:a J. Buch., 

L • .§.. ilavescens Ait., :-!. §_. ~ Lindl. \':ir. zi:::bab1..oeensis Gillet 

.tl Brurnmitti, !\. ~· ~ Peck, ~. 2_. nuttalliana Turner, O.~.~ 

Kon:ar, P. ~· viciifolia Hance, Q. E_. alooecuroidec: L. Las semillas de las 

especies A-B, D-F (sección St\·phnolobiun (Schott.) \"akod.) y C (sección 

Oresbios Rudd) son elipsoides o globosas, y diferentes de las especies 

G-Q, que son oblon~o-elipsoides. 

• f. • • • • CD 

• 
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FlGURAS 4-11. Fol:lolos de ocho especies del géncffo Soohora L. 

4. ~· secundif1ora (Gómez-Onega) Lag. ex DC., S. li_. ~ Lindl. 

\'at._ zimbabweensis Gillet ~ ílrummitti 1 &. ~- fla\'cscens Ait., 

7. E_. ~ L., S. ~- sp. (Tuxtlas). 9. ~· sp, (Chamela), 

10 • .§_. sp. (Molcajac). 11. 2._. conz<Jtt i i Stand l. En las espC'C:ÍC's 4-6 no 

se observan en la tiu.se del pl•ciólulo cstipelas, n diferencia <le las especies 

7-11, en lns cuules si se aprecian las ~stipelas. Las flechas serlulan 

donde Sf' lc•ca.lizun las esripC'l:ts. 
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"El organismo más humilde es mucho más t!le\'ado. que el polvo inorgánico 

que pisamos. y nadie que esté libre de prejuicios puede estudiar el objeto 

viviente más humilde, sin asombrarse con entusiasmo de su estructura }" 

propiedades mara"·illosas". 

CHARLES R. DARl.'IN 
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PALINOLOGIA 

Se llama palinologia a la parte de la botánica que se dedica al est..udló 

de1 polen y por extensión t.amhién al de las esporas (Gamerro, l 972: Walker 

y Doyle, 1975; Saen2., 1978), y ha tomado en la actualidad una acepción 

más amplia, abarcando no solo los elemenLos antes citados, sino también 

otros varios organismos o part.e de ellos que presentan un tamaño semejant.e 

o igual al de la espora o polen, tales como diatomeas, dinoflagelados, 

elementos de hongos, radiolarios, etc. (Gamerro,1972; Walker y Doyle, 1975). 

La palinología es una ciencia relativamente joven. E.n un pri.ncipio 

se desarrolló casi exclusivamente como auxiliar de la geología, pero poco 

a poco se ha independiz.ado y cobrado una entidad propia. Los avances en 

la microscopia electrónica (microscopio electrónico de barrido. MEB y 

microscopio de transmisión. MT), han perrui tido observar estas pequeñas 

estructuras reproductoras con mayor detalle. lo que ha iat:.ilitado el 

desarrollo de la palinologia (Saenz., 1978). 

La gran variedad de tipos-··pollr.~c.os hallados en el reino \'egetal y 

la fijeza de los caracteres morfológicos dentro de un mismo taxon 1 convirtió 

pronto a la palinologia en una fuente de caracteres utilizables en la 

taxonomia ( Saenz, 1978). 

Podemos considerar a las esporas )' granos de polen como unidades 

cargadas de i.nformación filogenética, funcional adaptativa. Las 

características de estas unidades reproductoras son l.as responsables del 

aislamiento sexual de las especies entre si, pues cada cual presenta su 

est.rGLet:ia. ) , por ende, un::i :arma propia. Cada familia de plantas tiene, 

en sus esporas I polen, una diversidad de formas y estructuras bien 

definidas (Scagel ll &·, 1977). 

Los principales caracteres del polen que son empleados en un sentido 

filogenético en niveles taxonómicos superiores son: tipo de abertura. 

arquitectura de la pared del polen, unidad del polen, polaridad, simetria, 

for:na y tan1año del grano (\..'alker )' Doyle, 1975). 
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ABERTIJRAS DEL POLE!i 

Se conoce con el nombre de ahertur.as les áreas adelgazadas 

especialmente delimitadas de la exina. a tra\·és de l&s cuales generalmente, 

no siempre, emerge e] tu~o palinico en el morueflto de la germ:._nac1Óri del 

grano de polen .. Otra función de las aberturas es la harmomegatia (\Oalker 

y Doy le• 1975; Saenz, 1978). e.s decir, el acomodamiento del grano de polen 

a los cambios de volumen debidos a la humedad ambient.al (~'odehouse, 1935: 

Payne, 1972). Al¡;unas abert.u:-as tienen las dos funciones, otras solamente 

la de harmomegat.ia, estas últimas llamadas pseudoabert.uras (\.'alker y Do~·le, 

1975). 

Las abcrt.u.ra= de polen son dese.ritas en base a su número, forca, 

posici6n y estructura .. En un cont.e:a::t.o Íilogenético e\·olut.ivo, la posición 

de la(s) abert.ura(s) es de extrema í.mport.ancia. La e"'olución de las 

aberturas en los granos de polen fué wio de los mayores avances de las 

pl.ancas con semillas, y el tipo de abertura (junto con la pared del polen) 

constituye una de las características filogenéticas más important.es del 

polen (Walker y Doyle, 1975). 

ARQUITECTURA DE LA PARED DEL POLE/i 

La cubierta que rodea y proteje la espora se llama esporodermis. Sin 

embargo, este téI1llino se aplica también al polen, considerando la microspora 

de los espermatofitos o plantas con semillas (Saenz. 1978). La esporodermis 

está const.ituida por dos paredes~ la intina, que limita con la célula 

polinica. r la exina. que rodea a la intina {Frir.zsc~e. 1937). 

Alrededor de la célula viviente se encuentra siempre presente la 

intina, pared de espesor variable. La int.ina se desrruye con facilidad 

y en el polen fósil o acetolizado ha desaparecido completamente. En torno 

a la int.ina el grano de polen muestra 1a exina, o pared más externa y 

resistente de la esporodermis. Su resisrencia a la destrucción es una de 

las mayores dentro del reino veget.al, ya que soporta la acción de los 

ácidos y las bases concentradas, así como el calentamiento hasta los 300 

grados centigrados, s.iendo únicamente degrad:ida por ciertos oxidantes muy 

fuertes y ?Or microorganismos. Es en la exina donde radican los principales 

caracteres paré! diferenciar las especies (Saenz. 1978). 
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La exina consta a su vez de dos capas llamados sexina (ext.crna) y 

nexina (interna). En lo sexina St' diferencian tres estratos en el cnso 

de mayor complejidad: t.éctum, infratéctum (báculos) y copa hasal. Sobre 

el téctum puede o no haber una serie dt· elementos escul turules o relieve 

que const.it.uyen la ornamentación del polen (Erdtman, 1952). 

UNIDAD DEL POLEN 

La unidad del polen es el agrupamiento _en el cual los granos de polen 

permanecen unidos hasta la maduraci6n dentro de los lóculo:; de la antera 

del estambre (Walker, 1971). 

POLARIDAD 

Es una cualidad inherente en un cuerpo que tiene partes opuestas o 

polos y las cuales como una consecuencia tienen un eje principal de simetría 

(Walker y Do)·le, )975). Los ejes polares de los granos de polen son las 

lineas que pasan a tnH•és de los centros de los granos de polen al centro 

de la tét.rada (o fueron as! dirigidos durante la formación de los granos 

de polen) (\..'odehous~. 1935). 

SIMETRIA 

Es la cualidad propia de un cuerpo la cual es capaz de di \•id ir en 

mitades similares o iguales (Walker y Doy le, 1975). Los granas de polen 

son asimétricos o simétricos. En el primer caso, que es poco frecuente, 

pueden tener o no forma definida. En el segundo caso los granos de polen 

son radiosiruétricos o bilaterales (hodehouse, 1935). 

FOP~IA 

Es la configuración espacial de un cuerpo. La forma del grano de polen 

~std. r~l<icionada con el tipo de abertura, polaridad y simetría (Walker 

y Doyle, 1975). 
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TAMAÑO 

El t:amaño de un grano de polen se define por las longitudes de sus 

ejes polar y ecuatorial, medidos ambos ejes con el grano de po] en en corles 

Ópticos meridiuno y ecuH.torial, respecLivumente. Por corte Óptico meridlnuo 

entendemos el momento ~n que, estando el eje polar del grano en el mismo 

plano que la preparaci6n es netamente visible el contorno de la exina. 

El corte 6ptico ecuatorial se define como el momento en que• con el grono 

en vista polar, es decir, situado el eje polar perpendicularmente u la 

preparación, el relieve del cont:oruo alcanza su máximo de nitidez (Sacnz, 

1978). 

Dado que los tn1tamientos químicos preví.os pueden hacer \'ariar los 

resultados, como sucede, pm: ejemplo, si un grano de polen está seco o 

embebido, en cuyo caso su anchura es diferent.e, es aconsejable asimismo 

que las medidas se realicen sobre granos acetolizados observados con el 

microscopio óptico (Saenz, 1978). 

El tamaño del grano de polen es un buen carácter taxonómico, ya que 

general permanece constante den t. ro de la misma especie. \'a int imamente 

ligado al número cromosómico, tal cou10 lo demuestra. el hedto de que los 

poliploides posean en general un polen de mayor tamaño (Saenz, 1978). Sin 

embargo, estudios realizados por Bir y Sidhu (1980) en 113 especies de 

angiospermas que crecen como hierbas en áreas cultivadas, indican que existe 

poca relación entre la poliploidia y el tamaño del grano de polen. 

!l'WORMACION PALINOLOGlCA DE LA SUBFA.'llllA FABOIDEAE 

La morfología de los granos de polen en la subfamilia Faboideae no 

ha sido muy estudiada (Ferguson y Skvarla, 1981). Sin embargo, uno de los 

trabajos que hay sobrt! la morfología del polen de esta subfamilia es el 

de Bir y Sidhu (1980), en el cual ellos mencionan que todas las especies 

de esta subfamilia estudiada por ellos poseen granos de polen con exina 

lisa. 

El polen de la trjbu Sophoreae es bastante dh·erso, algunos géneros 

tienen rasgos no especializados, pero otros presentan rasgos especializados 

Y tuU}' diferentes. El polen es generalmente t.ricolporado con una endoaberc.ura 
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bien definida, la cual muestra poca \'i:u·ü1ción. El téctum muestra und amplia 

\'ariación que "ª del finamente perfllrudo al reticulad(.l rugulado, qu(• es 

el más curnún. } el e~t.1ü1do-rugulHdo que también ocu1-i-e. La estratificación 

de la pared es muy variada. El téctum y la estratiiicación de la pared 

parecen que tienen algún \'alor en la canict.erizoción de los grupos de 

géneros. los géneros o las especies (ferguson y Sk\'arla. 1981 ). 

El grupo Sophora es truucadarut'nte uniforme y no especializado (Ferguson 

y Sk,·arla, 1981). 

Martinez y Rel·es (com. pers., 1986) llevaron a cabo un estudio en 

los granos de polen de algunas especies del género Sophora, encont.rando 

dos grupos (Tabla 5, Apéndice V). En un pi-irner grupo, formado por: 

.§.. secundiflora, ~. tomentosa, ~· ~ ~'ats. r ~- macrocarpa Sm., 

los granos de polen poseen una exinu subtect.ada-microret.iculada, 

tendencia d reducirse el tamaño de los muros r 1 Úminas hacia los polos, 

hasta com•ertirse la exina en tectada-perforada en el área polar; además 

est.os granos son mayores de 20 micras y de forma subesferoidal a prelada. 

En un segundo grupo, integrado por: ~- sp. (Tuxtlas), ~- sp. (Chamela), 

.§.. sp. (MolcaJaC) 'j' ~- conzattii, palinolÓgicamente se caracterizan por 

presentar en sus granos de- polen una exina subtectada-microreticulada, 

tanto en las áreas del mesocarpio como del apocolpio, con ejes menores 

de :!O micras y for~s siempre sut>esferoidales. Además consideran que desde 

el punto de vista filogenético, el grupo ancestral lo constit.uye el grupo 

i· jaPonica difiere ligeramente del segundo grupo en la forma del 

grano de polen el cual es subprolado según un estudio de Serbanescu-Jitariu 

)' Radules.cu-!'titroiu (19:35), y t.arnbién en el tipo de retículo que es cerrado 

(~lart l nez y t:eyes, com. pers. • l 9S6). l'na situación semejante present.a 

~-~ pu~sto que su grano de polen es prol:ado (Tabla 5). 



TABLA S. Análisis de los granos de polen1 y número cromosómic.o de algunas especies del género 

Sophora L. 

Especie Número Tipo de Retículo Tamaño Forma 

Cromos6mico Cerrado Abierto Long. Eje Long. Eje Relación P/E* 

(2!!) Polar 
X Ecuatorial 

(p) 

.§_. secundiflora (Gómez-Ortega) "18 X 22.9 17 l.35 

Lag. ex oc. 
.§.. ~L. "18 X 23.96 X 21.3 1.2 

.§_. ~Wats. 18 22.s X 16.54 l.38 

.§.. macrocarI!a Sm. 18 X 26.0 X 20.34 1.28 

§.. iaponica L. ".28 X 17 .3 X 15.24 l.14 

.§_. ~Torr. ~ Gr.::i.y 28 X 22.s X 14,0 1.61 

.§_. sp. (Tuxtlas) "28 X 18.89 X 16.98 l.ll 

.§.. sp. (Chamela) "28 X ·is.o X 15.0 1.20 

.§_. sp. (Molcajac) "28 X 19.55 X 16.59 1.18 

B_. ~St.andl. "28 X 18.64 X 17 .56 l.06 

*Relación P/E=Long. eje polar/Long. eje ecuatorial. La forma prelada va de 1.33-2.00 y l.a subesferoidal de 
o. 75-1.33. 
1 Este est.u<lio fué realizado en el Inst. de Geol. U.N.A.M. por el Dr. E. Mart.ínez la Biol. M. Reyes. Los granos 
de polen se colectaron de ejemplares de herbario del MEXU. 
''~úmeros cromosómicos determinados en este trabajo. 

w 

"' 



"Los hechos son Únicamente los materiales de la cienc1a. Dándoles 

la forma apropiada y combinandolos por analogia, se preparan pera construir 

el edificio del conocimient.o de la nat.uraleza". 

L. C. M. RICHARD 
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QUIMIOTAXONOiil A 

La presencia de una substancia determinada puede dar un indicio de 

parentesco entre organismos. aunque no siempre sea así, debido a que la 

presencia y cuantía de la substancia en un ser vivo puede \•arfar por causas 

internas como son la fluctuación diaria. estacional u ontogénica, o externa 

como los diferentes tipos de suelo o clima (Sota, 1982). 

Dentro de los compuestos importantes que pueden auxiliar a la taxonomía 

están: 

1 .. Los metabolitos primarios, son micromoléculas, por ejemplo: ácido 

cítrico, aminoácidos y azúcares, pueden ser útiles si se estudian 

cuantitath·amente o de la manera en que se almacenan. 

2. Metabolitos secundarios, por su presencia restringida son más 

valiosos para el taxónomo. Ejemplos: alcaloideS, grupos fenólicos, 

terpenoides y carbohidrat.os. Su valor es juzgado por su distribución 

:r correlación con et.ros caracteres. 

3. Hacromoléculas: ADN, ARN. proteínas 

naturaleza las macromoléculas deben 

polisacáridos, por 

dar toda la información 

taxonómica ser alternativa al estudio de metabolitos 

secundarios, morfología, anat.omia, etc., dado que est.os son las 

manifestaciones de ellas (\'ovides, 1985). 

L.a bioquímica de alcaloides ha sido usada para la clasificación de 

plantas por más de una década. Sin embargo, estos datos generalmente han 

sido aplicados a nivel de tribu o a niveles taxonómicos superiores, y se 

ha sugerido que los datos de los alcaloides no pueden ser usados en la 

scparnci6n de especies dentro de grupos filogenéticos. Estudios previos 

sobre la química de los alcaloides citisina y matrina, así como de otros 

alcaloides lupina o quinolicidina. han llevado a una clasificación química 

de la tribu Sophoreae como una tribu primitiva de la subfamilia Faboideae 

(Mabry y nears, 1970, citado por Izaddoost, 1975). 

Se sabe que \•arias especies del género Sophor<? contienen alcaloides 

de la serie matrina (Briggs y Taylor, 1938; Raffau(, 1970; Hears y Mabry, 

1971; lzaddoost, 1975). los cuales no son encontrados en otros géneros 
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( 1 nuldoost, 1975), y Polhill (1981) los menciona como una característica 

del género. 

lzHddoost. (1975) realizó un examen del contenido de alcaloides en 

aproximadamente 25 especies del género Sophora (Tabla 6) y en base a sus 

result.:ados sugiere que el género puede ser di\'id1do en cuuLro subgéneros 

de la siguiente forma: 

Las especies que contienen Únic~ruente la serie citisina formarían 

un subgénero, y parecen ser los miembros más primi t.i vos del género, 

por l.u presencia de cit.isina en toda la tribu Sophoreue. 

b. Las especies que contienen ambos alcaloides cit.isina matrina 

forman un segundo subgénero, el cual puede ser considerado más 

avanzado. 

c. El tercer grupo filogenético es distinguido Únicamente por la 

presencia de los alcaloides matrina. 

d. Un cuarto grupo es caracterizado por la ausencia de esos alcaloides. 

En la Table 6 se ohsena que dos especies ~· japonica y ~- ~riffj t.hi'i 

Stocks se encuentran en dos subgéneros. Esto se debe a que lzaddoost (1975) 

considera los resul t.ados de estudios realizados en Rusia, que indican ln 

presencia de alcaloides, en estas especies, y los present.ados por él que 

reportan ausencia de alcaloides en ambas. 

En base a los alcaloides registrados para algunas especies del género 

Sophora por Mears y Mabry (l 971), se añaden al segundo subgénero o grupo 

la especie ~· chathamica Cock, al tercer grupo las especies 

§.. subprostrat:a Chun ~ T. Chen y ~· songorica Schrenk. 

Además de los alcaloides que están presentes en la familü1. Leguminosae 

}' por ende en el género Sophora, se han encontrado en scmillus de esta 

familia dos aminoácidos no comunes, el ácido pipecólico y el ácido 

4-hidroxipipec.ólico, y un dipéptido: el tl-glutamiltirosina (Ste .. mrd y 

l>urzan, 19ó5; I\ell, 1971), en estado libre, es decir, no se encuentran 

formando parte de una proteína. 

Estos compuesto~, adenitis del aminoácido !)-aminn-n-hutlrico, han sido 

cuantificados en semillas (excepto ¡1ara tres casos) de :?3 especies del 



TABLA 6. División del género Sophora L. en cuatro subgimeros en base al contenido de alcaloides 

(Iz.addoost. 1975). 

Especie 

§.. nuttaliana Turner 

~. masafuerann (Phil.) Skottsb. 

~. moorcroftinna (Gr ah.) Benth. 

~· ~ ~. E. Peck 

~· ~Grah. 

~.~Wats. 

.2,. ~ Kearner ~ Peebles 

§... g\'psophdla Turner il. Powell 

.!i• secundiflora (Góme:!.-Ortegu) 

l..ng. ex llC. 

~. 1aponica L. 

~. alopecuroides L. 

_E. f]a\'et>.:l•ns Ait. 

~· criffithii Stocks 

~· oi.crm•h\'lla Ait. 

Origen o Fuente 

Texas 

Herbario de la Univ. Calif.. 

Berkeley, California. 

Herbario de la Univ. Calif., 

Berkeley, California. 

Norteamérica 

Kashmir 

Ariz.ona 

Arizona 

Texas 

Texas 

U.R.S.S. 

\'alle Chuya U.R.S.S. 

Este de Siberia 

U.R.S.S. 

Nue\'B ZelandH 

Serie1 Scrie2 Número3 

Citisina ~trina 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ + 

+ + 

+ + 
+ ... 
+ + 



TAALA 6. Continuación. 

Especie 

~.~L. 

~· tPt:.raptern Mill. 

1i· macrocdrlla Su1. 

,g. stcnoph\•lla Gray 

,2.. chrvsoph\'lla (Salisb.) Seem. 

.§.. loncesmem 

i· tomentosa L. 

Origen o Fuente 

Nue\'8 Zelanda 

Nue\'8 Zelanda 

Nue\'8 Zelanda 

Hcrburio de la Uui \'. Metodista 

del sur de Dallas. Texas. 

Hawaii 

Herbario de la Uni\', Culif., 

Berk~ley, California. 

Nueva Zelanda y Texas 

2_. sp\•ost.riat...i Japón 

S.. nach\-c.::irp.::i Schr~u;.. cA C. A. Mey. Est:e de Siberia 

~· aní!ustifolia Sieb • .!!! Zucc. Este de Siberi.::i 

,2.. lupinoides U.R.S.S. 

~. foponica L. China 

~-~ Torr. ~Gray Texas 

2_. nriffithii Stoc!:s Ht!rbario de la Univ. Texas, Austin. 

Serie1 

Citisina 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

1 Citisina 1 N-met:ilcitisina y Auagirina. 2Matrinn o N-oxidoruatrina. 30tros alcaloides. 
(+) presencia, (-) ausencia. 

Scrie2 

Matrino 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

NÚmero3 

3 

2 

,,. 
o 



41 

género Sophora (Tabla 7) por lzaddoost ( 1979). En base a la desigual 

distribución que presentaron estas substancias, Izaddoost (1979) sugiere 

un arreglo quimiotalionómico de las especies (Fig. 12). Considernndo el 

contenido de ácido pipecólico y ácido l.-hidroxipipecólico propone que el 

género Sophora puede ser dividido en 3 grupos subgenéricos: 

l. Grupo Irani 1 las especies no contienen ácido pipecólico, 

considerados como los miembros más primitivos, la mayoría de los 

integrantes de este grupo se encuentran en la región Ira ni. 

2. Grupo Ha".-aiiano, sus integrantes contienen ácido pipccólico, la 

mayoría de los miembros se encuentran en el sudeste de Asia y 

Ha"''Bii. 

3. Grupo de Texas, sus miembros contienen ácido pipecólico y su 

derivado el ácido 4-hidroxipipecólico. todos los integrantes de 

este grupo son nativos de la región sudoeste de Norteamérica • 

. U dipéptido ~-glutamiltirosina Izaddoost (1979) lo encontró solo 

en algunos miembros de cada grupo, por lo que a los grupos Irani y 

H.Jwaiiano • los subdividio en dos subgrupos (Fig. 12). un subgrupo lo 

presenta y el otro no. Sin embargo, esta subdi\·isión no tiene ningún 

significado en el desarrollo evolutivo del género Sophora, porque el 

dipéptido y el ácido ¡.iipecólico no tienen ninguna relación, por lo tanto 

la clasificación bien puede basarse en el contenido de ácido pipecÓlico 

o en la del dipéptido. También encontró otro aminoácido no común, el ácido 

~-amino-n-butírico, en algunas especies, y en base a si estaba o no presente 

subdividio a los grupos (Fig. 12). 

Es importante señalar que en el estudio de Izaddoost (1979), se 

hicieron pruebas preliminares sobre el efecto del clima y nutrición en 

dos especies: ~· secundiflora y ~· ~. resultando que la presencia 

de los compuestos amino poco frecuentes las semillas, es una 

característica de las especies ). no del clima, ni del ambiente donde las 

plant.:!S crecen. 

En el uso de a.!!Jinoácidos poco comunes, como marcadores filogenéticos, 

estos se consideran como si fueran características morfológicas aisladas. 

Tal uso puede proporcionar información de \·alar, pero el amplio potencial 

del uso de aminoácidos en estudios compara ti vos, se aplicará solamente 



TABLA 7. Compuestos -Obtenidos del 50% de extracto .etanÓlico de 23 ~species .·del género Sophora L. 

( lz.addoost, 1979) . 



TABLA 7. Concinuacibn. 

Especie 

~· stenoohYlla Gray 

..§.. ~Grah. 

~-~lo.'at.s. 

§.. gvpsophvlla Turner ~ Po ... ell 

~. ~ Kearney fil_ Peebles 

.5_. si=cundiíl.:.,ra (Gómez-Orte~a) 

Lag. ex OC. 

Orígen o Fuence PIP 

(Aa) 

+ 
+ 

+ 

+ 

4-0H-PIP 

(Aa) 

+ 

GGT 

(dipéptido) 

+ 

GABA 

(Aa) 

PJP:::ácido pipecólico. !.-OH-PIP=ácido L.-hidroxipipecólico .. GGT=tS-glut.amiltirosina. GABA=ácido ~-amino-n-butíric.o. 

Aa:::s:¡io1inoácido. p::presente, detect.ado únicar.1ent.e eu c.romatografia de papel. t.=trazas. (-) no detect.ado. 

(~) Jt!tectado. 

l Herbario del Depar'-arnt.'nto de Botánica, l!n1versidad de Texas, Austin. 

Herbario de la l!nh·ersidad :-tetodista del sur, Dallas, Texas. 

Herbario dt:! la l 1niversida.d de Ariz.ona, Tempe. 



FIGURA 12. Clasificación quimiotaxonómica propuesta por IzaddoosL 

(1979) para algunas especies del género Sophoro L. 

(-)GGT 

(-)PIP 

(+)GGT 

( - )4--0H-PIP 

(-)GGT 

(+)PIP (+)GGT 

( + )4-0H-PIP (+)GGT 

PIP=ácido pipecólico 

4-0H-PIP=ácido 4-hidroxipipec6lico 

GGT=ts-glutamil tirosina 

GAB..\::dcido t!-amino-n-butírico 

( - ) ausencia 

( +) presencia 

(-)GABA 

(+)GABA 

(-)GABA 

(+)GABA 

(-)GABA 

(+)GABA 

(-)GABA 

(+)GABA 

(-)GABA 

(+)GABA 

..§.. longipesr.ian 

..§.. masnfuerana 

..§.. iaponica 

..§.. reticulata 

..§..~ 

§..~ 

.2_. alooecuroi des 

...§.. rnacrocarpa 

.§... griffi thi i 

~- moorcroftiana 

~- lenchiana 

~- nuttaliana 

~- nach,·caq~a 

;,_. steno~hvlla 

~- microQh,·lla 

;,_. chrvsophvlla 

;,_. tetraQtera 

;,_. angustifol ia 

~-~ 
~- secundiflora 

;,_. arizonica 

~- SIESophvl la 
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cuando su camino metabólico y las relaciones bioquimicas que existan entre 

ellos hallan sido aclaradas. Cada aminoácido lleva con él algún registro 

de su propili evolución en la forma de su camino biosintético )' de las 

enzimas que controlan dicho camino (lz.addoost. 1979). 

Otros componentes caracteristicos de muchas semillas de leguminosas 

las galact.omanosas solubles en agua, que se localizan en el endospermo 

(Anderson, 1949; Reid y Meier, 1970; Bailcy, 1971). S('ln polisacáridos 

formados por unidades de D-ro.anosa y O-galactosa, el número de estas Últimas 

\•aria entre los géneros, particularmente dentro de las Leguminosae (Bailey, 

1971). 

Bailey ( 1974) realiz6 un estudio sobre la presencia o ausencia de 

galactomanosa en semillas de algunas especies del género Sophora, e1 cual 

es de interes quimiotaxonómico. Encontrando, como señala la Tabla 8, que 

.§_. affinis fué la única especie que contiene una ga1actomanosa, y su 

composición de galac tosa-manosa fué generalmente similar al registrado 

para la galactomanosa de la semilla de ~· japonica por Anderson (1949) 

y Kooiman (1971). 

Por la investigaci6n de si la galact.omanosa esté o no presente en 

las semillas de leguminosas. parece que todas las especies de un género 

cualquiera contienen el polimero o no (Reid y Meier, 1970; Bailey, 1971). 

En el caso particular del género Sophora, parece que solamente algunas 

especies poseen galact.omanosa y esto puede ser relevante taxonómicamente 

(Bailey, 1974). Bailey (1974) indica que aunque él solo estudio 6 taxa 

en total, sus result.3dos parecen ser de considerable inc:eres rela"C.h•o a 

la revisión que hace Yakovlev (1967) del género, al colocar a .§.. japonica 

y 2,.. ~ en el género Styphnolobium, siendo las únicas especies que 

contienen galactomanosa, además de poner a §.. secundiflora en el género 

Calia junto con otras 4 especies, la cual presen't.a al.midón o amiloide y 

polimeros de galactosa y arabinosa (Tabla 8). Los otros 6 t.axa examinados 

por Bailey ( 1974) solamente contienen los polimeros galactosa-arabinosa, 

y todos ellos pertenecen a Sophora sens. strict. de acuerdo a Yakovle\' 

(1%7). 

Finalmente Bailey (1974) señala que deben ser examinadas semillas 



TABLA 8. Análisis de algunes semillas del género Sophora L. para detectar la presencia de galactornanosu 

y otros polisacáridos solubles en agua (Bniley, 1974). 

Especie 

§.. ~ Torr. ~ Gru~· 

§.. secunrliílora" 

(Gómez-Ortt:ga) Lag. ex DC. 

~-~L. 

.§.. chn•sollh\'lla (Salisb.) Seem. 

~· nd crophvlla Ait. 

.§.. prost.rat.a J. Buch. 

_E. tetrapt.era Mill. 

subsp. t.etrapt.era 

~· telraptera Mill. 

subsp. ~(V:. R. B. 

Oli ver) Yako\'l. 

(+l presencia. (-) au:-1.!'ncia. 

Origen o Fu en te 

Aust.in, Texas 

Austin, Texas 

Qweensland, Australia 

Hawaii 

Norte de Palmerston, Nueva Zelanda, 

CHR 229960 y CHR 229961. 

Peninsula de Banks, Nueva Zelanda, 

CHR 19435. 

Lago Tau!Jc., cost.o este, Nueva. Zelanda.. 

Isla de Lord Howe 

* ~iildctosa-arabinoso. 0 contiene almidón o amiloide. 

Galactomanosa Pal isocáridos * 
solubles en 

agua 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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de mue.has especies más de Sophora sens. lat.. para ver si la distribuci6n 

de los polisacáridos solubles de las semillas refuerzan la clasificaci6n 

de Yakovlev (1967). 

Revisando los estudios quimiotaxonómicos realizados por Izaddoost 

(1975, 1979) y Bailey (1974) (Tablas 6-8), se observa que §.. iaponica y 

.§.. affinis no tienen: alcaloides (lzaddoost., 1975). ácido pipecólico y 

ácido 4-hidroxipipecólico (lzaddoost, 1979), a diferencia de las otras 

especies del género Soohora estudiadas por Izaddoost (1975, 1979). Además 

se aprecia que ambas especies contienen el polimero galactomanosa con 

composición similar (Anderson, 1949; Kooiman 1 1971; Bailey, 1974), pero 

les demás especies del género Sophora estudiadas por Bailey (1974) no lo 

tienen. 

Si se considera que las especies de un género contienen o no el 

polimero galactomanosa (Reid y Meier 1 1970; Bailey, 1971) .§.. japonica y 

~· ~deberían formar otro género. 

Todos estos datos químicos pueden apoyar la propuesta de Yakovlev 

(1967) de colocar a §_. iaponica y §_. affinis en el género Stvphnolobium. 

No obstante, como señala Bailey (1974), se les debe realizar un análisis 

químico a más semillas 'de especies del género Sophora. 



"La imprecisión de la nat:uraleZ"a conduce al equilibrio. La exactitud 

humana lleva al desequilibrio". 

E. HAECKEL 
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ETNOBOTANICA 

La etnobotánica es el campo int.erdisciplinario que c.omprende el estudio 

e interpretación del conocimiento, significado cultural, manejo y usos 

tradicionales de los elementos de 1-a flora. Traduciendo la rai::. etnos como 

pueblo, en un sentido racial, cultural y social (Bd.rrera. 1979). 

Se tiene c.onocireiento de que alsunas plantas del género ~ han 

sido utilizadas por ciertos pueblos en sus ceremonias religiosas 

medicamentos para algunas enfermedades. 

Una de ellas es ~· secundiflora, conocida como coralillo, frijol rojo 

y en inglés como "mescal beanu (Schult.es, 1982). Particularmente en Texas 

su.:; noir:.bres ~om.u.-ics son: "mocnt.ain-ls~rel", frijolito, frijollito, "coral 

bean", ''big-drunk bea.n" y colorín (\'ines, 1976), )' en ~xico: colorin 

(Coahuila, \'eracruz y Nue\·o León), frijolillo (Coahuila, Suevo León). 

Írijolit:o (Coa.huila), patol (región de Guadalcázar, San Luis Pot.osi), coca, 

chocolon, colorines (Puebla) (Mar-tinez, 1979; Aguilar y Zolla, 1982). 

Esta planta era em;:ileada por lo menos por 12 t.ribus de indios del 

norte de !'\é>.:ico (Schultes, 195:!): coa.~ui l teca, t.amaulipeca, tarahumara 

{Adovasio y fry, 197ó); Nue\·o México y Texas (Schult.es, l9SZ): apache, 

comanche, dela•·are, io .... a, kansa, omahe, oto, osage, pa•-nee, penca, tonka-.-a, 

1o.-ichit.a (Schultes y Hofmann, 1980), en la danza del coralillo (red bean 

dance), que esencialmente consistía en ingerir una bebida preparada con 

lds semillas tSchultes, 193~). Para prepararla, mezclaban un pol\·o de las 

semillas, en muy pequeñas cantidades, con mezcal (\'ines, 1976). En esta 

ceremonia conocida también con los nombres de da.'1.za del venado, danza 

''•ic.hit.a" 1 danz.a del silt-ido, c!.an~a del "red bean 01 y sociedad "red bean", 

se u53:.3.Il la;; :S~t!:.illa..s como i:re.:iio par~ ha::er y:rofecias. adi .-inar cosas 

ocultas y prod;ucir alucinaciones (Schul~es y Hofmann, 1950; Schult.es, 1962). 

además produ::ia intoxicación, delirio, e>..::it.ación ~- finalmente un profundo 

sueño (\"ir.es, 1976). 

Sin embargo cooo la bebida preparada con las sere.illas rojas del 

coralillo es xur tóxica y a menudo las dosis excesivas cau:;.aban la iI:.uerte, 



los indigenas abandonaron al descubrir alucinógeno más 

espectacular s menos pcligro:;o, el cae to 1 lama.do peyote, por lo que la 

danza del coralillo cayó en el olvida, pero conw no es común que los 

element.os sa.¡;rados de::.aparezcs.n completamentt..• de uns cultura, la 

act.ualidad se usan toda,·ia las semillas de coralillo, como adorno en el 

vestido del jefe de la cert!ttlonia del peyot.e {Schultt!S y Uofmann, 1990; 

Schult.es, 1982) y coma medicina (Merrill, 1977). 

Er. 1539, uno de los primer:-is exrlotadoref: españole~, Cabeza de Vaca, 

hiz.o referanci.i de las se~llas de coralillo como ard.ct!lo de comercio 

en Texas (Schult.es y Hofmann, 19SO; Schultes, 19.S~) en forcia de collares 

(\'ines, 1976). De acuerdo. a la expedición de Stephen Long, las t.ribus de 

los arapaho io•a en 1320 emplearon ampliamente las semillas como 

medicament.o ). narcÓt.ico (Schultes y Hofmann. 1960) .. 

Además se han encont.rado semillas de coralillo en s'i t.ios que dat.an 

de fechas ant.eriores s.1 año )()..')() d. de C., y uno de ell.os, del año 1500 

a. de C., dat.os arqueológicos que indican la exist.encia de un cult.o 

prehist.Órico o de la práct.ica de ceren:;~mia.s en !.as que se uss.ban est.os 

f t"i jo les rojos (A:io\·asio y Fry, 1975; Scht!l t.es y Hofm.::i.nn, }QRO; Schu1 tes, 

198~)-

~· secundiflora puede ser t.ransplant.ada a un suelo con suficiente 

calcio, puesto que se 1e encuentra en piedra caliza a una al t.j -=.ud de 5000 

ft. Sus frut.os se encuent:ran en septiembre. Sus flores \:iolet.as son muy 

fragan't.es, floreciendo en marzo y abril. El nomhrc sec:undiflora hace 

referencia a la inílorescencia de un solo lado que prt:sent.a (Viu-.=:;., ¡;¡t,.). 

En algunos lugares es ut.ilizada como una plant.a orname.n:.al (Schultes y 

Hofmann, 1980) • 

De~· ~. se informa que ls plan-=.a t;iene propieriades diurét.ic=is. 

sudoríficas, purgar.i\·as y es empleada en las Antillas como un remedio para 

enfermedades ,-~nér~~;;. E:n Cc:il;;n las re.ice::. ~ ~.vJ:...:> .:;~~ "-.5a.:!as po:- los 

oativos como un rea¡edio para el =ólera (\"ines, }Q76). Sn la.:: islas Fiji, 

un macerado de las hoJ~S con ac:.eite de cocC'I lo emrleaP.. pa:ra fract:uras. 

col.ocando la planta alrededor del hueso rot.o (Alt.sc:tul!., 1975). 
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El nombre de ~ es debido n los pelos at.erciopeludus que 

pJ""escntun. las est.ruct.urus jovenes de la plant.r1. F.n México lt' plu1>t.u t.~ti 

conocidu como tumbulisa. Su florucián es en .iunio-octubr~. en !<~rt.euméricu 

st: les encuentre en dunus costerus (\'1nes, 1976). Se cree que la!' semillas 

son venenosas y que otras purtcs de la plunt.e contienen elcaloides 

venenosos. Sin embargo, se dice que er. ~iúdaguscur las 1t-•[:umhres son td irr.ent.o 

para el ganado \.·t:icuno (St-u11dley, 1926) . 

.á_. inponica es impurtuut.e en lu medicinu como fuente de una subst..uncil! 

llamad u rutina, que se empleu nctualmente purn el t.rut.umient.o de la 

fra&ilidad carilar (Schultes, 1982). Estudios rt!alizudos por Reynolds e 

lrvin (1980) señalan t¡\le un e>:tracto de ~· ~ inhibe 1u sintesis 

de proteínas en eucariot.es. También~· fhtvescens Ait.. (China) es una plnnta 

de médico (Al t.schull , 1 q75). Recient.emente por descubrim.icnt.os 

preliminares en estudios realizados en rat.as y ratones, se ha sugerido 

que un ext.racto de etanol de .§.. flavescens posee act.i\•idad entirítmica 

(Sot.er ü!!l·• 198ó). 

La madera de.§.. tet.raptera Mill. '\;ing sophora" (Hey .... ood, 19il), tiene 

valor comercial mientras que la de .§_. secu11diflora no tiene valor comercial 

(Vines, 1976). 

Vines (1976) sugiere que ~- ~ puede ser culti\•ada para uso 

ornament.al. Esta planta florece en junio, su madera roja es pesada, fuerte 

y dura, su nombre ~. significa "relacionado a". Nombre común "Eve 1 s 

Necklace". 

~· iaronica 11 japanese pagoda tree 11 se le utiliza como una planta 

ornamental, siendo un buen árliol Ji:: :::.u111liI.t1. ('n'yi:r.an, 1959; Hej"JOO:!, 1071), 

su nombre común pro\·üme del hecho de que se encuentra frecuent.ement.e 

al.rededor de los templos budistas en el oriente, floreciendo en agosto. 

De sus flores y botones, se obtiene un t.int.e amarillo, por cocimiento 

de ellas en un horno que adquieren un color µardu y después se hierven 

en agua (\<.'yman, 1g59). En China por su contenido de almidón en las semillas, 

son comestibles '\.~i ::ü1u.;" (Allschull, 1975). También~- v.iciifolia Hance 

(Chin.,_) es comestible, en e~te caso lo son sus flores (A.lt.schull, 1975). 
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Desde tines del siglo pasado se hnn realizado análisis quimicos en 

distintas partes de la planta., generalmente· en las semíllos, de vnI"ias 

es¡1ecies del género Sophora. 

Plugge y Rauwerda (1896) aislaron de semillas de .a_. secundiflora un 

alcaloide: soforina, el cual posteriormente se compraba que era el alcalo1dc 

quinol:icidina: cit.isinu, tamhiét1 cm:ont.nido en varios gér1cros de ln furr.ilia 

Leguminosae (Leonurd, 1953). E.ste alcaloide pcrtencc:e al grupo lupina 

(Sc:hul't:.eE> y Hoímann, 1980). 

Otros alcal.oidcs que se encucnt.rnn en f.. secundiflora en pequeñas 

cantidades N-metil.citisina, lupininn, 6." -dihidrolupnnina, nnngirina 

y t.ermopsina (lzaddoost. & Al·, 1976), los alcaloides presentes 

canr.idades son: cit.isina y ~spart:cina (Schult:es y Hn!mann, 19BO). 

mayores 

Ui citisina pertenece fnrmacolÓgicamente al mismo grupo que la nicotina 

(Z.achowski, 1938). Ninguna actividad alucinógena de la citisina o de los 

otros alcaloides presentes en las semillas de ~· secundiflora se ha 

in!ormado (Hatfield ~.!!l.·• 1977; Schultes y Hofmann, lCJBO). 

El alcaloide cit.isina causa náuceas, convulciones y muerte por asfixia, 

debido a su acción depresora del diafragma (Schult..es, 1982), por lo que 

se le atribuye a las semillas de ~· secundiflora propiedades narcóticas 

(Altschu11, 1975; \'ines, 1976). 

En el norte de !>léxico las intoxicaciones de los humanos son poco 

frecuentes, pero a!ecta a los ganados bovino, caprino, ovino y equino 

(Vines, 1976; Aguilar y Zalla, 1982). Los envenenamientos raramente son 

!ut.alcs, aunque en ¡;rondes dosi~ e~ frecuente la muerte de bo\•inos y 

equinos. En los animales intoxicados se ohser\·an t.emLlores ~usculares e:i 

los miembros ant.eriores, dilat.ación de las pupilas, est.imulación y luego 

depresión del ritmo respiratorio. y dificultades en la marcha e incluso 

en la postura recta.' Se ha señalado que los alcaloides de la planta t.ienen 

una acción tóxica de tipo nicotínico, los músculos se tornan insensdbles 

a la es".:.imulación de los nervios mot.ores, difiere de la nicotina por ser 

hipertensores y menos activos sobre la musculatura lisa (Agui lar y Zalla, 

1962). 
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Como se ha indicado anteriormente, se le atribu}·en a los alcaloide~ 

presentes en las semillas de~· secundiflora, principalment.e a la citisina, 

la toxicidad de estas semillas, incluso Man.ine:.-_ (195q) indica que basto 

ingerir dos semillas pani causar la mueI·tL>. Sin embargo, un est:ud10 

realizado por lzaddoost. (1979) prueba que la t.-oxicidad de las semillas 

de ~· secundiflora no se debe a su contenido de alcaloides, sino a la 

combinación de estos con el ácido pipec6lico. 

Mart.inez (1959) menciona que ~· purpusii T. S. Brand., 2_. ~. 

~- c.onzattii y ~· serie.ea Nutt. ~011 muy \'enenosas. Pero seria importante 

realizar análisis quimicos de est.1:1s plantas, par u detectar cual es la 

substancia tóxica. 

El alcaloide Citisina t.ambién encuentra 

.§_. ~.. Los alcaloides matrina sofocarpina se det.ectan 

.§. .. amrnstifolia Sieb ~ Zucc .. y~· alopecuroides (\'ines, 197ó). 

Aderuás de los alcaloides otros compuestos se han observado en varias 

plantas del género Sophora .. En la raiz de ~· tomentosa se han aislado y 

determinado la estructura de tres compuestos fenólicos: soforacromona A. 

soforaflavanona A e isosoforanona (Shirataki !!.!:_ .!!l.•• 1983). 

Para ~· fla\·escens, no solo se han aislado alcaloides. sino que ya 

los sint.etizan, tal es el caso de dos compuestos ópticamente activos: 

roa.trina aloma trina, siendo ( + )-mat.rina el alcaloide principal de 

~- flavescens (Okud!! ~ l!.l·, 1966). 

En ~. jaeonica, .§.. t.etraptera, ~. microphvlla Ait. y ~· prosr.rat.a 

J. Buch. se han aislado oligosacáridos (Bailey, 1964). 

Como se puede observar las especies que forman el género Soohora son 

im¡mrtantes económicamente por su contenido en alcaloides, su uso en 

medicina. alimento, ornamental, etc. 



"No podréis llegar al 1in sin iluminación, sin paciencia y sin t.ener 

la decisión de esperar. porque los arrebatados nada tienen que hacer en 

esta materia. Buscáis un gran secreto. lPor qué no poner en ello gran 

trabajo ,. excesi ''º empeño?". 

TURBA PHlLOSOPHORUM 
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OBJETIVOS 

Obt.ener el número cromosómico (2.!!). número básico (x) y elaborar el 

ca.riotipo de las siguient:es especies: Sophora secundiflora, §... ~. 

li_. ve! u tina Lindl. var. 7.imhnbwccnsis Gillet tl Brummi tt:i, f.. iaponi ca, 

§_. sp. (Tuxt:las), ~· sp. (Chamela), .§.. s¡1. (Mo!cajuc) y 2.- ~-

Analizar el nivel de poliploidia \' ancuploidia en los poblac:ioncs 

de estas especies. 

Examinar ':l comparar los carioti pos de las especies est.udiadas para 

interpretar la posible relación filogenética entre ellas. 

lnt:.egrar estos análisis cit.ológicos con la información morfológica, 

palinológica y quimica para aclarar la situación taxonómica de algunas 

especies que pertenecen a la sección St:yPhnolobium. 

HIPOTESIS 

Las caract.erist:icas morfológicas. pal inológicas • químicas, así como, 

el número cromosómico (2,!l) pueden ser uniformes en un género. Si existe 

semejanza las características morfológicas, ¡1alinolÓgicas, químicas 

y número cromosómico (2J!.c28 determinado para ~- iaponica y ~· ~) 

en las especies que integran la s~cción St:\'phnolobium est.as 

caracted~ticas difiE"ren de la~ demás secciones del ~énero Sophora (2n.=18) 

entonces las e~pecies E_. sp. (Tuxt.las), i· sp. (Chamela),~. sp. (Molcajac) 

y ~· ~ de la sección St\'phnolobiurr.. tendrán un 2!!_=28. Si est.o Último 

resulta cierto, se confirmará que la sección St.\'phnolobium puede conformar 

un género. 
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~IATER!ALES Y METOOOS 

Las plantulas y las semillas utilizadas en esta investigación fueron 

proporcionadas por el MEXll, lndcx Seminum del Jardín BotónicC'I del Instituto 

de Biología U.X.A.X. llcrbari<.l :\acional-Jdrdín Bot.lnicu :\..iclonal de 

ZimbaU.,..e Aírica (Tabla 9, Figs. 13-15). Todo el mat.eridl fué determinado 

por el 'l. en C. ~t. Sousa, investigador del Instituto Je Biología l1.~.A.H. 

Los eje::iplan:.-::;. dt' hL>rb.-rio se> depositciron f."n el :-tF.Xl'. 

Las semillas de 1.Js distint.as especies fueron sometidas a tratamientos 

previos a la germinación, tales como: escarificación con ácido sulfúrico 

concentrado ( Everi t t, 1983), escarificación mecánica }' remojo en agua 

(Hartman }" Kestcr, 1952), para estimular su germinación. Después del 

tratamiento, se sembraron en cajas Petri con algodón y papel fi 1 t.ro, 

esterilizadas, mantenidas en una estufa a una teClpcratura de 30 .±. 2 grados 

centigrados. 

Las se:nillas de Sophora secundiflora germinaron al ser tratadas con 

ácido sulfúrico concentrado durante 15 minutos, las de .§... torn..:!ntosa al 

remojarlas agua destilada durante 48 horas, las de 

.§.. velut.ina \•ar. zi!!lbab•.oeensis )' .§.. iaponica con ácido sulíúrico concentrado 

durante 5 minutos y finalmente las de .§... sp. (Chamela), .§... sp. (Molcajac) 

y.§... Conzattii con esc.trificación mecánica (lija). 

Las semillas que ¡;cr:ninaron se colocaron en ,·ermiculita para su 

enraizamiento, regándose con solución nutritiva Hoogland. Posteriormente 

las plantulas (Figs. 16-23) se transplantaron a tierra preparada en una 

proporción de 3 partes de negra por una de hoja, y actual:nentc se m.:mti.enen 

vivas en el invernadero de cristal del Jardín Botán1cr> 0-ig. 24). 

Los meristeir.os radiculares seleccionados para la obsen·ación de las 

células en metafase se obtuvieron de raíces secundarias c-n di\"isión celular 

activa, las que presentaban un color blanco. E:;t:is ra.icl's ten1an una 

longitud de 1.0-1.0 cc:i y fueron cortadas de 7: 30 a S :00 A .~1 .• } pretrat.:ldas 

con el mito:stát.ico S-hidroxiquinole1aa a una concent.r<1ción 0.002 :-1, durante 

5 horas a una t·emperatura de 18 grados centígrados y en la ob:::o:rilfad. 
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Al l:ermino de este t.ierupo, las raíces fueron ]a\·adas con ngun dcst.ilada 

Y después se fijaron en solución Farmer (alcohol absolut0 y ácldo ¡.¡cftico 

glacial, en una proporciór, de 3:1) recien preparada, en seguida fueron 

almacenadas en el refrigerador a Li grados cent tgrados, donde pueden 

conservarse por t.iempo indefinido. 

Para realizar la tinción, las raíces se hidrolizaron con ácido 

clorhídrico 1 N u 60 grados c.ent:igrados durante JO minutos y ¡1osteriormcnte 

se introdujeron en una solución de Feulgen prcpan1da a base de fúcsinn 

básica de acuerdo con García (1977) durante 1 hora y a Lemperalura ambiente. 

El meristemo radicular ya t.eñido (u¿ cortado y colocado en un 

port.aohjet.os limpio. agregando una gota de aceto-orceina nl 2:. Después 

se colocó el cubreobjetos dándole un ligero aplast:.amiento y golpeando r.on 

la punta de un lápiz para separar las cé] u las y poder observarse al 

microscopio. Si se obtenian buenos campos, es decir, si los cromosomas 

estaban separados con buena contracción )' tinción, y la célula no estaLa 

rota, se fijaLa la preparación por el método del hielo seco (Conger }. 

Fairchield, 1953) y finalmente montaba en bálsamo de Canadá; secando 

la preparación en una est.ufa a óO grados centigrados durante una 

Para lu elaboración del cariot.ipo se seleccionaron 20 células de cada 

i.ndividuo. considt!rando 5 indüiduos por población. Las mejores células 

fueron fotografiadas en un fot.omicroscopio Carl-Zeiss, con un objetivo 

de lOOx y optobar 1. 25. 

Los cromosomas de las células seleccionadas se dibujaron en una cámara 

lúcida Carl-Zeiss. A partir de estos dibujos y de las fotografias ob'tenidas 

el.aboraron los cariotipos. La clasificación de los cromosomas se realizó 

de acuerdo a r-oaranjo !:!._ &· ( 1983, 1986) basado en Le\•an il -ª.!..· ( 1964). 



TABL.\ 9. Datos de colect.a de las ocho especies estudiadas del género Sophora L. 

Especie 

,E. secundiflon; 

(Gómez-Ortega) Lag. 

ex DC. 

(se.millas) 

~.~L. 

(s~millas) 

~- \-elutina Lindl. 

var. zimbab;.:eensis 

Gill~t ~ Brumreit.t.i 

(:.emi!.1as) 

~- iaoonic:.a L. 

(semillas) 

~· sp. (Tu.. ... tlas) 

( p1-ant.ulas .l 

Colector 

g_.~ 

.Q..~ 

No. Colecta-Fecha 

..2·!!--1~05-85 

..§.·.!!·-1L.-o,!.-Ei6 

~-n.-- -10-35 

10995-s.f. 

~·.!!·-s.f. 

Localidad 

Ej. le Peña Mpio. de !iaquihua.na, Edo. Tamaulipas. 

Cañon del Soldado, camino de los U\•allt:-s d la 

!'tarcela !-tpio. Maquihuana, E.do. Tamaulip.:is. 

Ej. Felipe Angeles, ~p10. Busuun.ant.e, Edc,. 

Tarnaul i pas. 

Pt.o. Horelos, Edo. de Quintana Roo. 

Herbario Xacional-Jardin Botánico !\acional de 

Zimba~we Africa. 

Jardín Botánico de la Üniv. de Li:;boa~ Portugal. 

Estación Biológica Tropical los Tuxtlas, Mpio. 

Sn. Andrés Tuxt.las, Edo. de Vet"acruz. 



TABLA 9. Continuaci6n. 

Especie Colector No. Colecta-Fecha 

l!!E-03-07-84 

.§.. sp. (Chamela) 

(semillns) 

~- !!.· ~ 1495-28-05-8• 

~. sp. (Molc:ajac) 

(semillas) 

.§.. ~Stnndl. 

(semillas) 

s.n.=sin número de colecta. 

s.f .=sin fecha de colecta. 

11952-19-03-81 

.Jl222.-19-03-81 

4901-05-04-84 

Localidad 

Estación Biológica Tropical los Tuxtlas Mpio. 

Sn. Andrés Tuxtlas, Edo. de Veracruz. 

Estación de Biología Chamela (U.N.A.M.). Mpio • 

la Huerta, Edo. de Jalisco. 

A 19 Km al S de Molcajac, Mpio. Molcajac. Edo. 

de Puebla. Alt. 1500 m.s.n.m. 

A 8 Km al S de Molcajac, Mpio. Holcajac, Edo • 

de Puebla. Alt. 1600 m.s.n.m • 

Cerro Espino, Finca Monte Cristo, Distrito de 

Pochutla Edo. de Oaxaca. Alt. 1150 m.s.n.m. 



FIGURA 13. Localidades de seis de las especies estudiadas del género Sophora L. (Sousa, com. pers., 1987). 
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FIGURAS 14-15. Distribución de: 14. Sophora velut:ina Lindl. var. zirnbab.,eensis Gillet ~ Brurnrnitti 

(Leppard, com. pers., 1986) y 15. ~· japonica L. (Darlington y llylie, 1955; \..'~·man, 1959). 
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FIGURAS 16-23. Plantas de las ocho especies di::l género ~ L., 

estudiadas en este trabajo. 16. 2_. secundiflora (Gómez-Ortego) Lag. ex 

OC., 17 • .§_.~L., 18. ~· velutiua Lindl. \.'ar. zimbab1o1eensis Gillet 

~ Brummitti, 19. .§.. inponica L.. ~O. 2._. sp. (Tuxtlas), 

:?l. ~- sp. (Chamela), 22. 2.· sp. (Molcajac), 23. ~· conzattii St:andl. 
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FIGURA 24. Invernadero donde se encuent.ran las plantas de las especies 

estudiados. 
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RESL 'L TADOS 

En la Tabla 10 se in:!icsn el nú::tero cro::>0sÓir.ic~ diplvide {2.,!l). la 

fórmula c.arioLÍpic.a. las constricciones secundarias, el número fundamental 

(n .. !.) que corresponde al númer-o de brazos largos en el complemento 

haploide, el número hásico (l:} ~ el 1nter\'alo de longit.ud de los cromosoma~ 

um, p.ara cada una de las espe-c:if'S estudiadas. 

Sophora secundiflora. 21!..=lS (Figs. 25-:'6, 4lA. Tebla lOL F_~ la fórmula 

c.arioti pica se obsen·an 6 p.sres de cromosomas metacént deos }" 3 pares de 

1Det.acéntr ic.o.s-subnk!t.acént.ricos. Se aprecia pat de crociosomas 

met.acént::-1cos con constricción secundaria. El n.f.•18 ,. l::c9 .. La longitud 

de los cromosomss va de l. 3 e ::: • 2 p·· 

~- ~· 2!!,=lS (Figs. :!7-25, !ilB, Tabla 10). En la fórmula 

ca1 iot..ipic.a s~ obsen·an .!.i pares de cromosomas met3cént.ricos, .:. pares de 

met.acént.ricos-submetacént.ricos }' un p.3.r de subroet.acéntricos. Se aprecia 

un µar de cromosomas met.acént.ricos con constricción secundaria. El n.f .:18 

y >.=9. La longitud de los cromosoc.as \"8 de 1.1 a 1. 7 pn:. 

_li. ~ \"ar. z.imhabweensis. ~n.zlS {Figs. :!9-30, !.iC, Tabla 10). 

En la fórmul.a cariot.Ípica se observan 4 pares de cromosomas met.acéntric:os, 

4 pares de met.acénrricos-submetacéntricos y un par de submet.acént.ricos. 

Se aprecia un par de cromosomas metacént.ricos-submet..acéntricos con 

const.ricc:i.Ón secundaria. E.l n.f.•18 ~· x=º· La longitud de los c:-a~s::imas 

de 1.3 a ~-4 F· 

i· japonica. 2.!!.z:!S (Figs .. 31-3::!, 41D, Tabla 10). En la iórmula 

cariotipi.cs. se observan 13 pares de cromo:>oltl.3s mf'tacéntricos y u.."'l par 

de · metacént.ricos-subruet.acéntricos. Se aprecian 3 pares de cromosomas 

met.acént.r.icos con constricción secundaria. El n.f.•:?S ,. >.:;14. La lon~ltud 

de los crotiosomas \"3 de 1 .1 a .2 • .:i pm• 

~- sp. (T:.a.t..b.~). :'.°.!!.=::S (Fiss. 33-3~. 41E., Tabla 10). E.n la fÓrtn'..lla 

cariC">d.pica s~ o~servan l:.! pares de cro1:1osom.:;.:; metacéntricos y 2 ¡Jares 

de c1eti:lr:éntricos-subn.etacéntricos. Se ap:recis.:i 3 pares de cromosomas 
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metacéntricos con constr:icción secundaria. El n.L=28 y xcl4. La longitud 

de los cromosomas va de 0.6 a 2.0 pm. 

§.. sp. (Chamela). 2.n.=28 (Figs. 35-36. 41F. Table 10). En la fórmula 

cariotipica se observan 11 pares de cromosomas metacéntricos y 3 pares 

de mctacéntricos-submetacéntricos. Se aprecian 3 pares de cromosomas 

metacéntricos con constricción secundaria. El n.{ .=28 y x=l4. La longitud 

de los cromosomas va de 0.8 a L.2 pm • 

.§.. sp. (Molc..ajac). 2.n."'28 (Figs. 37-38. 4 lG. Tabla 10). En la fórmula 

cariotípica se observan 12 pares de cromosomas metacéntricos y 2 pares 

de metacéntricos-submetacéntricos. Se aprecian 3 pares de cromosomas 

metacéntricos con constricción secundaria. El n.f .=28 y x•l4. La longitud 

de los cromosomas va de 0.8 a 2.4 pm. 

§.. ~- 2n_=28 (Figs. 39-40, 41H. Tabla 10). En la fórmula 

cariotípica se observan 13 pares de cromosomas metacéntricos y un par de 

met:acéntricos-submetacéntricos. Se aprecian pares de. cromosomas 

metacéntricos con constricción secundaria. El n. f .=28 v xal4. La longitud 

de los cromosomas va de 0.6 a 1.5 pm. 



TABLA 10. Análisis c.ariotípico de ocho especies del género Sophora L. 

Especie 2J!. Fórmula C.Onstricciones n.f. Número Básico Intervalo d• 

Cario tí pica Secundaria (x) Longitud d• 

los Cromosomas 

(pm) 

_;;_. secundiflors 18 6m+3m-srn lm 18 9 1..3-2 .::! 

{ Gómez-Ortega) 

Lag. ex DC. 

_;;_. ~ L. 18 4m+4m-sm+lsm lm 18 9 1.1-1. 7 

~· ~ Lindl. 18 4m-+-4m-sm+1sm lm-sm 18 9 1.3-:? .. 4 

\·ar. zimbab..,·eensis 

Gillet ~ Brummitti 

_;;_. iaponic:a L 28 13m+lm-sm 3m 28 14 1.1-2.4 

_;;_. SJ•• (Tuxtlas) 28 12m+:!m-sm 3m 28 14 0.6-2.0 

_;;_. sp. (Chamela) 28 llm+3m-sm 3m 28 14 0.8-2.2 

_;;_. sp. (Molcajac) 28 l:!m+2m-sm 3m 28 14 0.8-2.4 

~-~ St.anJl .. :s l311r't'lru-,:;,w 3m 28 14 O.ó-1.5 

2~_.:::número cromosómico diploide. 

n. r. =número fundamental. 
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FIGURAS 25-30. Cromosomas somáticos de: 25-26. Sophoru sc~cundi flora 

(G6me7.-0rtega) Lag. OC., 27-26. .§.. ~ L., 

29-30 • .§.. ~ Lindl. var. zimhabweensis Gilltit.. ~ Bnmi.'llit.ti. Lus Lres 

especies t.itmen un 2.n.=18. Las flt~chas }' los números l indican los cromo::;omas 

con constricci6n secundaria. Lu escala corresponde n 10 pm • 
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FIGURAS 31-34. Cromosomas somáti.cos de:. 31-~2~ SoJlhora iaponica L .• 

33-3.4. .§... sp. (Tuxt.las). Las dos especies Üen.en un 2.!!..""28. Las flechas 

y los números 1, 2 ~· 3 indican los cromosomas con constricción secundaria. 

La escala correspond~ a 10 pm. 
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FIGURAS 35-40. Cromosomus somáticos de: 35-36. Sophora sp. (Chamela), 

37-36. §... !:c>p. (Molcajac), 39-40. ~· ~ StandL Las tres especies 

tienen un 2J1=28. Las flechas y los nÚml!ros l • 2 y 3 i..ndican los cromosomas 

con constricción secundario. La cscnla corresponde a 10 pm. 
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FIGURA 41. Cariotipos de las ocho especies 

(Gómez-Ortega) Lag. ex OC. 2.n.=18. 6m+3m-sm; B. §.. 

var. zimbabweensis Gillet: ~ Brummitti 2.n.=18, 

E • .§. .. sp. (Tuxtlas) 2.n.=28, 12.m+:?m-sm; F. ~· sp. 

estudiadas del género Sophora L. A. .§.. secundiflora 

~ L. 2!!.=18. 4mt4m-sm+lsm; C. §.. ~ Lindl. 

4m+4m-sm+lsm; D. ~. iaponica L. 2.n. ... 28, 13m+lm-sm; 

(Chamela) 2.n.::28, llm+Jm-sm; G. ~- sp. (Holcajac) 2n.=28, 

12m+2m-st0; H. ~-~ Standl. 2!!.=28, 13m+lm-sm. La escala corresponde a 10 prn • 
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DISCUSION 

Los números Lromosómicos, como señala Goldblatl ( 198la), proporcionan 

información de gran importancia pura corregir y mejorar la clasificación 

de la familia Leguminosae, así como, para un mejor entendimiento de su 

e\'olución. 

En Sophora secundiflora se observó un 2.n,=18, el cual concuerda con 

los ya publicados por ALchi~on (1949), Darlington y Wylie (1955) y Goldblatt 

(1981 b. 1984). 

El 2,!!.z:.18 determinado para §... tomentosa en esta im·est:igación, confirma 

varios conteos previas in(ormados para esta especie por Atchison ( 1951), 

Darlingt.on y Wylie ( 1955), Federov ( 1974) y Goldblatt y Davidsc ( 1977). 

lln 2!!.slB se determinó para §... ~ var. zimhabweensis y es la 

primera \'ez que se informa al igual que su cariotipo. 

En .?_. iapon:ica se obsen·ó un 2.!!,=28, el cual est.a de acuerdo con los 

ya publicados por Darlington y ""')·lie (1955), Berger ~ &· (1958), Federov 

(1974), Fernandes ~tl· (1977) y Goldb1att (l9Blb, 1qs1c, 1984). 

Para §.. sp. (Tuxtlas). .?_. sp. (Chamela). §.. sp. (Molcajac) 

~· ~ se determinó un Zn.=28. Es la primera ,·ez que se informa del 

2!!,. y el cariot.ipo para todas estas especies, siendo las tres primeras 

especies nuevas para la ciencia. 

En base a lo analizado hasta el momento de las ocho especies 

estudiadas, se encuentran dos grupos. lln primer grupo con un número básico 

de x=9 y un segundo grupo con un x=l-4. Cuando se encuentran diferentes 

números básicos en especies relacionadas, significa según LOve J LOve ( 1974) 

que se tienen géneros distintos, siempre y cuando esta información se 

relacione con algunas caract.erísticas morfológicas (Moore, 1968) como 

ocurrio en ~ y ~ (Ra\'en y Le1ods, 1960). Parece que esto raismo 

sucede entre estos do:; ::;rupos de especies. Otra especie que pertenece al 

grupo de x::l4 es B_. affinü; (Goldbl;1tt, 19Slc). 
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En .§.. secundiflora se obscn·ó un cariotipo con 6 pares de cromosoma::; 

metacéntricos y 3 pares de metacéntricos-suhmetacéntricos, un p::ir de 

cromosomas met.acént.ricos con constricción secundaria lo que concuerda con 

Atchison ( 1949) • 

.§.. ~ presenta un cariotipo formado por 4 pares de cromosomns 

metacéntricos, 4 pares de metacéntricos-submetacéntricos y un par de 

submetacéntricos, un par de cromosomas met.acéntricos tiene const.ricción 

secundaria, es la primera vez que se report.a su cariotipo. El car-iotipo 

de~· ~ var. zimbnbweensis es semejant.e al de .§.. ~. la Única 

diferencia observada es que la constricción secundaria en la primera especie 

se encuentra en un par de cromosomas metacéntricos-subrnet3céntricos r en 

la segunda especie se localiza en un par de meLacéntricos. 

Como se puede analizar. el cariotipo de §_. secundiflora es diferente 

del que presentan §.. ~ y §.. ~ var. zimbabweensis, pero tiene 

en común con el de §.. ~ el par de cromosomas metacénLricos con 

constricción secundaria. Sin embargo, estas tres, especies tienen cinco 

características citológicas semcjnntes o casi iguales: la presencia de 

un par de cromosomas con constricción secundaria, su 2.!!,_=18, n. f .=18, x=9 

y un cariotipo simétrico en tamaño y en el tipo de cromosomas que presenta. 

Es importante mencionar que üi..,..akami (1930) informa un ,!!.=9 y un 

cariotipo semejante al de .§.. secundiflora para .§... angust:i folia, la Única 

diferencia es que esta Última especie no tiene un cromosoma con constricción 

sc-cundaria. 

Es interesante también señalar que Atchison (1949) obtiene para 

§_. tetrapt.era y §... m1crophvlla un par de cromosomas con constricción 

secundario y un 2,!!.=18. al igual de lo que se encentro en las especies con 

un 2n.=1B estudiadas en este trabajo. Por lo que cabría esperar que aquellas 

especies del género Sophora que tengan 2!!.=18. pr-esenten un par de 

cromosomas con constricción secundaria. 

El cariotipo de §... japonica csLá conformado por 13 pares de cromosomas 

metacéntrico~ y un par de metacéntricos-submetacéntricos, con 3 pares de 

cromosomas í.ICt.acéntr:icos con const.ricción secundaria. Este cariotipo es 



semejantes al que informaron Fcrnandcs il tl• (1977) 1 la Única difen.mcia 

es que Fernandes g,t 'ª1· ( 1977) no menciono los 3 pa["es de cromosomas 

metacéntricos con constricción secundaria. 

El cariotipo de ~· ~es igual al de ~- japonica. Los cariotipos 

de~. sp. (Tuxtl:is) \' .§.. sp. (!-!olcajac) también son semejantes, y en ellos 

se obscrvnn 12 pares. de cromosomas metacéntricos y 2 pares de mnt.ccént.ricos

suhmetacént.ric0s. con 3 pares de cromosomas mct.acéutricos con constricción 

sc-cundaria. Todos los anteriores cariotipos diferentes del de 

.§.. sp. (Chamt:la) }.:!. que estJ. especie tiene 11 pares de cromosam3s 

metac~ntricos y 3 par..:-s de metacbnt.ricos-submetacéntricos • con 3 pares 

d<• cromosomas mctncéntricos con constricción secundaria. En general los 

cariot i pos dl• estas cine-\., e~pec ies \; ~sen tan pocJ vnriabi lidad. 

Estas cinco especies tienen cinco carac.tcristicas citológicas 

semejantes o casi iguales: tres pares de cromosomas metacéntricos con 

constricci6n secundaria, su 2!!,=28, n.f .=28, x=14 y un cariotipo simétrico 

por el tipo de cromosomas que presenta. 

Kenton ( 19S6) sciiala que las relaciones de brazos dentr·.1 de los 

cromosomas que comprenden el cariot.ipo Uf.ualmcmtc similares en 

poblaciones y especies relacionadas. asi como el número básico de grupos 

de ligamiento génico. Esto se obsen•a en el grupo de x=9 y en el de x•d4. 

Existen diferencias a nivel morfológico entre el grupo de x=9 y x=ll. 

como se puede ob:servar en la Tabl.;. 4. Entre las más facilmente apreciables 

est.án los diferentes frutos semillas que presentan ambos grupos 

(Figs. 2-3). En el primer grupo, formado por las especies~. Sl:!CUndiflora, 

~- tomentosa, ~- ~ var. zimbab...,eensis y otras no examinadas en este 

es~udio. t!:l fruto es seco, dehiscent.e o indehiscente, con mesocarpo 

incompl&to r semillas aplanadamente elipsoides o globosas. con rddícula 

corta; )' en el segundo grupo, conformado por.§.. ~. ~- sp. (Tuxtlas), 

~- sp. (Chamela) • .s_. sp. (Nolcajac), ~- ~ y ~- ~ no 

contemplada en este est.udio, el fruto es carnoso, indeh.isct:'nte con mc:socarpo 

completo y semilla~ oblongo elipsoides, con endospermo alredf'dor del er.ib["ión 

y radícula incurva. Otra diíerencid observable es que el pri::ier grupo 

t:iene est.ipelas \'el se~undo grupo si lu:; prt:>M'llta (PC1lhill. lg81). 
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Por lo anteriormente expuesto, nparent:cment.c se esta hablnntlo de dos 

géneros, uno con un número básico de x""9 y otro con un número básico de 

x:l4. 

Ademlt.s de las diferencias cit.ológicas encontradas en este estudio 

y de las distintas caracteristicas morfológicas observadas en los dos srupos 

por Cumbie }' Mcrtz (1962) y por Polhill (1981), t.ambién se han encontrado 

diferencias palinolÓgicns )' químicas. 

En el aspecto palinológico (Tabla 5, Apéndice V) las diferencias 

encontradas en los granos de polen por Martinez y Reyes (com. pers., 1986) 

son las siguientes: para el grupo con x=9 los granos de polen poseen uno 

exina subtectada-microrcticulada, con tendencia a una reducción en el tamaño 

de los muros y lúminas hacia los polos, hasta convertirse la exina en 

tectada-perforada en el área polar; siendo estos granos mayores de 20 micras 

y de forma subesferoidal a prelada. El segundo grupo con x=l4 se caracterizó 

por presentar en sus granos de polen una exina subtectada-microreticulada, 

tanto en 1as áreas del mesocarpio como del apocalpio, con ejes polares 

menores de 20 micras y formas siempre subesferoidales, a excepción de 

§.. japonica y §.. ~. presentando la primera especie un retículo cerrado 

y la segunda especie una forma prolada. Desde el punto de vista íilogenético, 

Martine:r. y Reyes (com. pers •• 1986) indican que el grupa ancestral lo 

constituye el grupo con exina exclusivamente microret.iculada. 

En la parte quimica lzaddoost (1975, 1979) no detecta alcaloides ni 

ácidos pipecólico )' 4-hidroxipipecólico en §.. japonica y ~. affinis mientras 

que en otras especies del género si los encuentra. 

En _i. iaponica (Anderson, 1949; Kooiman, 1971) \" ~. ~ (Sailey, 

1974) se encontró el polímero y.alactomanosa, el cual no se ha detectado 

en otras especies de este género. La presencia de este polímero en especies 

relacionadas indica que estas especies pertenecen al mismo género. Por 

to que se puede deducir que las especies con un x:::l4 contienen el polímero 

galactomanosa, lo cual probará en un futuro al analizar las semillas 

de .a_. sp. (Tuxtlas), ~· sp. (Charnelu), ~· sp. 01olcajac:) y~·~· 

Si sP Ulepta lo que dicen !-tart.Ínez y Reyes (c:om. pers., lg56) que 
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el grupo más primiLivo lo constituye el que presenta una exina 

exclusivamente ruicroret.iculada, es decir, el que tiene un x==l.!., entonces 

est:a idea seria opuesta a la indicada por l2'.addoo$l { lgiS) en el sentido 

de que él supone, que las especies que contienen los alcdloides de la serie 

citisina son los miembros más primiti\'os del género. Pero el mismo I::t.nddoost 

(1979) esta de acuerdo con Mart.inez y Reyes (com. pers •• 1986) al considerar 

que el gruvo más primitno es el que no presenta ácido pipec6lico. Por 

lo que es import.ante, primero recopilar todo tipo de información que ayude 

a entender las relaciones filogenét.ic.as entre las distintas especies. 

Considerando que la tribu Sophoreae probablemente tuvo un origen 

poliploide con un x=l4 }' en su evolución posterior generó descendencia 

con números básicos menores, x::6 0 9, ll 0 por aneuploidias (Goldblat-t., 

198la). Se puede pensar que el grupo que .se establecio primero íué el que 

tiene un x=l4 )' posteriorment.e por aneuploidias disminuyo a un x=9. 

formandose asi el grupo con x::9, lo cual est.aría de acuerdo con lo supuesto 

por Martinez y Re)·es (com. pers., 1986). 
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CONCL\lSIONES 

En base a los estudios ci togenéticos realizados en este trabajo )' 

a los )'B publicados. se propone un x=9 y :?n.s.18 para las especies 

Sophora secundiflora, §.. ~ )' §.. \'elut.ina var. zimbab\o·eensis. 

Para i· iaponica, i· sp. (Tuxtlas). §.. sp. (Chamela),§.. sp. (Holcajac) 

~- ~se plantea en x=l4 y 211 .. :s. 

Tomando en cuenta aspectos palinológicos, quimicos y ci togenéticos, 

probable que el grupo con x=:l4 sea más primiti\"o que el grupo con x=9. 

Considerando las diferentes caracteris'ticas morfológicas, 

palinológicas, quimicas y citológicas, entre el grupo con un x=9 )' el grupo 

con un x=l4, se fundamenta la idea del cambio de la ~ección Stvphnolobium 

a género St\•phnolobium. 
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APE..,,.DICE l. Distribución geográfica del género Sophora L. (Yokovlcv, 

1967). 

• St:\•phnolobiwn afíinc (Torr. ~ Gray) \i."alp. 

O Sophora st.enoph'o·lla A. Gray 

-~ .. ~ (Pursh) lakovl. 

D~ .. ~ subsp. ~ 

•§.. .. ~ subsp. occidencalis (L.) Brum:titt. ~ Gillett 

* ~- inha:..,banensis Klotz.sch 

E~- co::tentosa subsp. ~ Yakovl. 

·~-~Bent.h. 

<> .§_. chr\"soph,;lla Seeci. 

·~· :nicroph,·lla Ait.. 

•§.. t.etra¡,tera MilL 

• ~- ciacrocarpa Sm. 

•.a.· microphvlla subsp. ~cnabiana (R. Grah.) ):"ako,·l. 

•.a... rhynochocarpa 

O§.. linearifolia Griseb. 

~li· flavescens Ai t.. 

~~-~Th-. 

~~- longipes !-terr. 

e~.~ subsp. ~f.~ (Prain) Yako\•l. 

l.!}~-~ Tu ..... subsp. pilosa (Gagnep.) 'iako.,,·l. 

• ~- oraet.orulosa Chun .!!1. T. Chen 

4) .§_. ild .. ·escens. ~-~ subsp. ~ 

·~-~ subsp. cavaleriei (Le•.-eille) Yako.,,·L 

•§..-~subsp.~f.~ 

i> ~· eriffit.hii St.ocJ..s subsp. ~ 

O,;!.. griffit.hii St.ocks 

o~. int.t.!rrupt.a Bedd. 

e.§_.~Sakai 

0~. ~subsp. ~ 

a~.~ subsp. ~ (Cra1b) 'fakovL 

¿,~. praseri subsp. ~ (?a!:!p.) Yakovl. 

V~· praseri subsp. fraochet.iana (Dunn) Yakovl. 

:::m~. n;.oorcrof"C.i:;m.1 subsp. ::ioorcroft.iana 



AP:C:NDlCE 1. Continuaci6n. 

f) §... moorcroftisna subsp. viciifo1ia (Hance) Yakovl. 

• §_. tonki.nensis Gagnep. 

O.§. .. subprostrata Chun ~T. Chcn 

E-§.. wightii subsp. vightii 

<D.§_. wightii subsp. ~ (Steen.) Yakovl .. 

¡g .§_. zeylanica Trim. 

86 



APENDlCL 11. Sinónimos del género Sophora L. (Rudd, 1968, 1972). 

Broussonetie Gómez-Ortc~a 

~Raf. 

Sophora sect. Eusophora DC. 

Sophora sect. Pscudosophora DC. 

Pseudosophora (OC.) S\,;eet 

5t.vphnolobium Schotl 

~Raí. 

Ca1i.a Berlandier 

Zanthyrsis Raí. 

Agastianis Raí. 

Dermatoph\'llum Scheele 

\'ibexia Raí. 

F.dwardsia Salisb. 

Radiusia Reichb. 

Am!nothamnus Bunge 

Goebelia Bunge ex Boiss. 

l::e\·ser1ingia Bunge ex Boiss. 

Echinosophora Naka1 
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APE:\DICE III. Arreglo sistemático del género Sophora L. propuesto por Yakovlev (1967). 

Sección Tipo Sección 

Ceohalo5tigmaton Y.:iko\·l. ~· tonkinensis Gagnep. 

~· vightii Baker 

~ (Lindl.) Yako\·l. ~. \•elutina I...indL 

Especies que la Integran 

i· tonkinensis Gagnep. 

.§..~Trim • 

.§.. subprostrata Chun ~ T. Chen 

_2.. l.rightii Baker subsp. wightii 

subsp. ~ (Bac.ker ex Koord.

Schum.) Yako\'l. 

subsp. ~ (Steen.) Yakovl • 

.§.. praseri Prain subsp. ~ 

subsp. ~ (Pamp.) Yako,•l. 

subsp. ~ (Craib) Yakovl. 

subsp. franchetiana (Dunn) Yakovl. 

i· fla\'escens Ait. subsp. flavescens 

subsp. anii!uStifolia (Sieb. tl 

Zucc.) Yakovl. 

.§.. ~ Ll.ndl. subsp. ~ 

subsp. ca,·aleriei (Le\•eille) 

Yako\•l. 

subsp. zimbabweensis Gillet 

& BrWilI:litti 



APENDICE 111. Continuación. 

Sección Tipo Secci6n · 

Pseudosoohora OC. §.. alopec.uroides L. 

Hammermannia Yak01,.1. 

Ammot.hamnus (Bge.) Yakovl. 

Especies que la lnt.egran 

§.. longipes Merrill. 

~· praet.orulose Chun ~ T. Chen 

§_. violacea Trn.·. subsp. ~ 

subsp. pilosa lGagnep.) Yakovl. 

§.. ~ Benth. 

§.. alopecuroides L. subsp. alopecuroides 

subsp. 't.omentosa (Bge. ex Boiss) 

Yako,·1. 

subsp. faubert.ii (Spac.hJ Bot za 

~· pachvcarpa Schrenk ex C. ), • ~cv. 

~· st.enophvlla Gray 

§.. ~ (Pursh) Yakov1 • 

.a_. moorc.I"oft.iana (Ben't.h.) Baker subsp. moorL roft.i.ana 

subsp. ,·1..:.11 tvll.a 

<Han<..e • 'dk .. wl. 

~· songorica Schrenk 

~· ~ (Bge.) 'iako'l. 



APENDICE III.. Continuación. 

Sección Tipo Secci6n 

Ech,.ardsia Seem. 

Especies que lJ Integran 

.§.. gibbosa (DC.) Yakovl. 

.§..~L. subsp. ~ 

subsp. australis Yakovl. 

subsp. occidcntalis (L.) Brnmmitti 

subsp. hnvenensis (Jucq.) l'dkovl. 

subsp. longiflora Yakovl. 

2_. inhambanensis Klotzsch 

2,. oligosperma llrb. ~ Ekm. 

§.. ~ Bory .. ·ar.~ 

vHr. ~ (Duharr..) Yakovl. 

§.. chrysophy.lla (Salisb.) Seem • 

.§... macrocarpa Sm. 

§.. fernandeziana (PhiL) Skottsb • 

.§.. rnasafuerana (Phi!.) Skott.sb • 

.§.. ~ (Phil.) Yakovl. 

~-~ (Phil.) Skottsb • 

.§.. microph\•lla Ait. subsp. microphvlla 

subsp. macnabiana (R. Grah.) 

Yakovl. ~ 
~~~~~~~~~~~~ 



APENDICE III. Continuaci6n. 

Sección Tipo Secci6n 

Keyserlingia (Bge. ex 

Especies que la Integran 

.§.. tetraptera J. Mill. subsp. tetraptera 

subsp. howinsula (W. R. 

B. Oliver) Yakovl. 

.§.. interrupta Bedd. \'ar. interrupta 

var. ferruginea Yakovl • 

.§.. griffithii Stócks subsp. griffit.hii 

.§.. koreensis Nakai 

subsp. ~ (Boiss ~ 

Buhse) Yakovl. 

..§... rhvnchocarpa Griseb • 

.§.. linearifolia Griseb • 

..§.. ~petiolulata l..eonard 

.§.. somalensis Chio\'. 
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APENDICE IV. Arreglo sistemático del género Sophora L. propuesto por 

Tsoong y Ma (198la. 198lb). 

Subgénero Sophora 

La legumbre consiste de tres estratos de pericarpo incompleto 

(mesocarpo degenerado en dos franjas), diferentes modos de dehiscencia 

en la madure7. y flores t:-tJracteoladas. 

Tipo subgénero: ,i. ~ L. 

Sección I ~ Lindl. 

Legumbre madura dehiscente típicamente en dos \0 alvas. 

Tipo sección: ~-~ Lindl. 

Serie l ~ Tsoong 

Tipo serie: §_. velutina Lindl. 

l.§.. ~Prain 

2. §.. ~ Lindl. 

~ (Rehd.) Tsoong 

var. ca\·aleriei (Lé\'l.) Tsoong 

3 • .§.. bakeri C. B. Clarke ex Prain 

4. §.. ambigua Tsoong 

Serie 2 Tonkinenses Tsoong 

S • .§.. tonkinensis Gagnep. 

Sección Il Pseudosophora OC. 

Legumbre .. dehiscente en dos valvas a lo largo de dos sucuras con 

evident:es lineas de rompimiento sobre la superficie de las dos vah•as. 

Tipo sección: ~- moorcroftiana (Grah.) Benth. ex Baker 

Serie 3 Soongaricae Tsoong 

Tipo serie: ~· soongarica Schrenk 

ó. ~· ~ O. f~untze 

7. ~. soon¡;;;arica Schrenk 

8. ª-.· gibbosa O. t:untze 

S-=rie 4 .Uooecuroides Tsoons 

9. 2._. alotiecuroides L. \ dr. alooecuroides 

~Bornm. 

Serie 5 Moorcroftianae Tsoong 
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APENDICE IV. Continuaci6n. 

Tipo serie: §.. moorcroftiana (Grah.) Benth. ex .Bakcr 

10. §.. moorcroftiana (Grah.) Bcnth. ex Baker 

11. §.. viciifolia 

Sección III Soohora 

La legumbre tiene una parte del epicarpo (incluyendo mesocarpo y las 

dos suturas), dehiscentes a lo largo de la linea de rompimiento y el 

endocarpo (incluyendo parte del epicarpo) dehiscente a lo largo de dos 

suturas, así dividido en modo de cruz en cuatro valvas. 

Tipo sección:§..~ L. 

Serie 6 ~ Tsoong 

Tipo serie: .§... nuttaliana Turner 

12. §.. stenophvlla A. Gray 

13 • .§... nuttaliana Turner 

14. ~. jaubertii Spach. ex Jaub. ~ Spach. 

Serie 7 Flavescentes Tsoong 

Tipo serie: §.. flavescens Ait. 

15. §.. flavescens Ait. var. fla\•escens 

var. galegoides DC. 

Serie 8 Fraserianae Tsoong 

Tipo serie: .[. ~ Benth. 

16. §.. ~ Benth. 

Serie 9 ~ Tsoong 

Tipo serie:.[.~ Nakai 

17. ~. ~ Nakai 

Serie 10 ~ Tsoong 

Tipo serie: .[. ~ Grah. 

18 • .[ • .!!!2.1.!i§.. Grah. var. mollis 

var. duthiei Prain 

var. hydaspidis Baker 

var. griffithii (Stock} Tsoong 

19. §.. interrupt.a Bedd. 

Serie 11 Tetrapterae Tsoong 

Tipo serie: .[. tetraptera J. F. Mill. 



APENDJCE IV. Continuación. 

20. §..~Tory 

21. §.. chrysophylla Seem. var. chrysophv11a 

ver. glabrata Rock. 

22. ~. unifoliata (Rock.) Dcg. ~ Shcrff. 

23. §.. ~ Skottsb. 

24. §.. prest.rata J. Buch. 

25. §.. microphylla Soland ex Ait. 

26. §.. chathamica Cock 

27. §.• tetraptera J. S. Mil l. 

28 • .§.. ~ (Oliv.) Tsoong 
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29. §.. fernandeziana Skottsb. var. fernandeziana L fernandeziana 

f. glacilior 

Skottsb. 

30. §.. masafuerana Skottsb. 

31. §.. macrocarpa Smith 

Serie 12 Tomentosae Tsoong 

Tipo serie: §.. ~ L. 

32. §... polvphylla Urb. 

var. ~ Skottsb. 

33. §... tomentosa L. var. ~f. tomentosa 

f. glabra Steen. 

yar. occidentalis (L.) Brummitt 

var. bahamensis Tsoong 

34. §.. inhambanensis Klotz. 

Serie 13 Wightianae Tsoong 

Tipo serie: §.. wightii Baker 

35 • .§.. prazeri Prain var. prazeri 

\'ar. ~ Tsoong 

\'ar. ~ (Pamp.) Tsoong 

\'ar. ~ Tsoong 

36 • .§..~V. Steen. 

37 • .§.. 'Wightii Baker 

38 • .§.. ceylonica Trirn. 

Serie 14 Rubriflorae Tsoong 
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APENDICE IV. Continuación. 

Tipo serie: §. rubriflora Tsoong 

39. §_. praetorulosa Chun ~ T. Chen 

40. §.. exigua Criab var. e>o:igua 

var. elatior Tsoong 

41. §.. longipcs Merr. 

42. §.. rubriflora Tsoong 

Subgénero Styphnolobium (Schott.) Tsoong 

La legumbre consiste de tres estratos completos, de pericarpo carnoso 

o leñoso, indehiscente después de la madurez. 

Tipo subgénero: §... laponica L. 

Sección IV Raphanocarpus Tsoong 

El epicarpo membranoso, mesocarpo tiene evidente reticulacibn nervada, 

endocarpo carnoso y semil.las cubiertas parcialmente. 

Tipo secci6n: .§.. pachycarpa Schrenk. ex C. A. Meyer 

Serie 15 Pachycarpae Tsoong 

Tipo serie: §.. pactiycarpa Schrenk. ex C. A. Heyer 

43. §.. pachycarpa Schrenk. ex C. A. Mcyer 

Sección V Arizoniatae Tsoong 

La legumbre esta escasamente distorcionada, epicnrpo membranoso, 

mesocarpo carnoso. y endocarpo elástico. 

Tipo seccibn: .§_. arizonica S. Watson 

Serie 16 Arizonicae Tsoong 

Tipo serie: §... arizonica S. Watson 

44. §.. purpusii T. S. Brand. 

45. §... ~S. Watson var. ~ 

var. formosa {Kearn. & Peebl.) Tsoong 

Sección VI Agastianus (Rafin.) Tsoong 

En la legumbre el epicarpo 

y el endocarpo es casi membranoso. 

mesocarpo aparentemente lignificado, 



APENDICE IV. Continuación. 

Tipo sección: .§.. secundi(lora Lag. ex OC. 

Serie 17 Secundiflorae Tsoong 

Tipo serie: §.. secundiflora Lag. ex OC. 

46 • .§... secundiflora Lag. ex OC. f. secundiflora 

f. zanthosperma 

Sección VII Styohnolobium (Schott.) Tsoong 
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En 1a legumbre el epicarpo es membranoso, mesocarpo y endocarpo son 

carnosos y foliolos con estipelas subuladas. 

Tipo secci6n: .§.. ieponica L. 

Serie 18 ~ Tsoong 

Tipo serie: §.. ill!n!2. Torrey & Gray 

47. §.. ~ Torrey et Gray 

Serie 19 Japonicac Tsoong 

Tipo serie: §.. iaponica L. 

48 • .§.. japonica L. var. iaponica f. jeponica 

f. pendula 

f. oligophylla Franch. 

f. columnalis Schwer 

f. variegata Nichols 

f. hybrida Carr. 

ver. pubescens (Tausch.) Bosse 

var. ~Rehd. 

var. ~Carr. 

var. praecox Schwer 
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APENDICE V, 

Granos de polen de: A. Sophora secundiflora (Gómez-Ortegn) Lng. ex 

OC. 4,000x, B • .§... tomentosa L. 4,000x, C. 2_. ~ Wats. 4,000x, 

O • .§... macrocarpa Sm. 4,000x, E. §.. iaponica L. 4,000x, F. §.. ~ Torr • 

.tl Gray 4,000x, r.. ~· sp. (Tuxtlas) 4,000x, H • .§.. sp. (Chamela) 2,0CXJx, 

J • .§.. sp. (Holcejac) 4 1 000x 1 J. §.. ~ StandL 4,000x. Se obsenran 

diferencias en el tamaño y forma de los granos de polen. Las especies A

D, F tienen un grano de mayor tamaño, y su forma es prelada a subesferoidal. 

Las especies E, F-H sus granos son más pequeños y forma subesferoidal. 

Superficie de la exina de los granos de polen de las especies: 

K • .§... secundiflora, L • .§... ~. M • .§... arizonica, N. §.. ma.crocarpa, 

Ñ. §... laponica, O • .§.. ~. P • .§.. sp. (Tuxtlas), Q. §.. sp. (Molcajac), 

R. §.. conzat.tii. Todas a 10,000x. Se aprecian diferencias en el tipo de 

retlculo. Las especies K-Ñ tienen un retlculo cerrado y las especies 

0-R lo presentan abierto. 

Las fotografias fueron tomadas en un microscopio electrónico de barrido 

(MES) y faci1itadas por el Dr. E. Ha:·tlnez. 
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