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RESUMEN

Se determind el numero cromosomico diploide de 4 especies del género
Caesalpinia: C. colimensis F. J. Hermann; C. gracilis Benth.; C. platyloba S. Wats. y C.
pulcherrima (L.) Swartz, contando todas ellas con 2n=24. También el de Cercidium
praecox (Ruiz & Pavaon) Harms con 2n=28 Parkinsonia aculeala L. 2n=28 y Pellophorum
dubium (Spreng.) Taub. con 2n=26; se obtuvo |a longitud total de los cromosomas de
dichas especies y se presenta el nimero cromosomico diploide de Parkinsonia aculeala

x Cercidium praecox, que resulto ser 2n=30.

Se analizaron los niimeros cromosomicos haploides y el porcentaje de viabilidad
del polen de Parkinsonia aculeata, Cercidium praecox 'y P. aculeata x C. praecox; l0s
parentales presentaron la formacién de 14 bivalentes para cada uno de ellos y un
porcentaje de viabilidad de 95.5% para C. praecox y de 98.5% para P. aculeata; sin
embargo, en el hibrido se encontraron numerosas aberraciones, tanto en el tamafio y
ndmero de las meidsporas, como en la presencia de cromosomas retardados y

malformaciones en el huso acromatico.

Por ditimo, se describen las plantulas de Caesalpinia gracilis, C. platyloba, C.
pringlei, C. pulcherrima, Parkinsonia aculeata, Peltophorum dubiumy P. aculeata x C.

praecox.



INTRODUCCION

El desarrollo cientifico y tecnoldgico en nuestros dias requiere del conocimiento
exacto de los recursos naturales con los que cuenta cada nacidn; uno de estos recursos
es precisamente la flora y, México en este plano, cuenta con una gran diversidad de
especies y con un alto numero de endemismos. En esta diversidad, las Fabaceae
(Leguminosae) son la tercera familia mas ampliamente representada en el mundo,
después de las Asteraceae y Orchidaceae, contando con 650 géneros y 18,000 especies
agrupadas en tres subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae y Papilionoideae (Folhill
et al. 1981). En México la familia se encuentra representada por 26 tribus, 135 géneros
y 1,724 especies; de las cuales 896 son endémicas, incluyendo los géneros

Heteroflorum, Conzattia, Calliandropsis y Hesperothamnus (Sousa y Delgado, 1993).

La subfamilia Caesalpinioideae cuenta con 150 géneros y aproximadamente 2,800
especies agrupadas en las tribus Caesalpinieae, Cassieae, Cercideae, Detarieae y
Ambherstieae, las cuales se distribuyen en 3 principales zonas geograficas: América del
sur, region tropical de Africa y sureste de Asia. La tribu Caesalpinieae consta de
aproximadamente 47 géneros y esta dividida en 8 grupos fenéticos sin asignacion
taxonémica: Caesalpinia, Gleditsia, Acrocarpus, Peltophorum, Pdeppigia, Pterogyne,

Dimorphandra, y Sclerolobium (Contreras, 1991).



El descubrimiento del genoma y del papel que juega en fa transmision de la
informacién genética ha contribuido a definir mas claramente el significado de especie
y, como apoyo en la clasificacion de los organismos en toda la diversidad biologica
existente (Bennett, 1984). El conocimento del nimero cromosdmico ha sido de suma
importancia en los estudios biosistematicos, ya sea para unir 0 separar especies. Un
gjemplo claro de ésto se presenta en los géneros Hauya Moc. y Sessé ex DC. y
Xylonagra Donn. Smith y Rose (Onagraceae), los cuales se consideraban como un solo
genero y al descubrirse que ambos tenian distintos numeros basicos, x=10 y x=7
respectivamente, se les pudo separar en dos géneros diferentes con apoyo de caracteres

morfolégicos.

No obstante lo antes mencionado, el impacto de la citogenética en estudios
biosistematicos ha sido poco explotado, ya que dichos andlisis precisan de una
considerable cantidad de tiempo por lo que pocos de estos llegan a pubiicaciones
cientificas. Stace (1980), menciona que Unicamente de un 15 a un 20% de las
angiospermas se han analizado citogenéticamente; por otra parle, Goldblatt (1981)
sefala que de 650 géneros con que cuentan las leguminosas, aproximadamente un 43%
carece de informacion citogenética; sin embargo, dentro de la tribu Caesalpinicae 54%
de sus aproximadamente 37 géneros cuenta con al menos una especie con

determinacion de su nimero cromosoémico.
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ANTECEDENTES

ESTUDIOS EN PLANTULAS

Para tener un conocimiento mas completo de una especie, es necesario estudiar
no solamente sus caracteristicas morfologicas, sino también conocer su embriologia,
citologia, anatomia, histologia, etc. Vogel (1980) menciona que, en los arboles, el
estadio de plantula difiere significativamente del adulto, por lo que es de suma

importancia su estudio.

La plantula es una fase critica en el desarrollo vegetal; su ecologia puede ser
considerada de relevancia al seleccionar las plantas utiles y en el control de malezas;
también nos proporciona datos acerca de la ecologia y evolucion. Las adaptaciones del
adulto son determinadas por los mecanismos de dispersién de las semillas y por los

patrones ecoldgicos de sus plantulas (Duke y Polhill, 1981).

El estudio de las plantulas en leguminosas se remonta a principios del siglo XIX
por De Candolle (1825, citado por Duke y Polhill, 1981), quien hace una distincién entre
especies con cotiledones foliares (Phyllobées) y cotiledones carnosos (Sarcolobées);
posteriormente, a finales de siglo XIX, Klebs (1885, citado por Duke y Palhill, 1981),
desarrolld una primera clasificacion hasandose en el tipo de germinacidn, proponiendo

los termines epigea e hipogea.



Uno de lostrabajos mas importantes de sistematica de pléntulas fue elaborado por

Léonard (1957, citado por Duke y Polhill, 1981); quien redefine los términos germinacion

epigea e hipogea y describe 4 tipos basicos de germinacion (Tabla 1 ).

Tabla 1. Tipos de plantulas segun Léonard, (1957).

Tipo A
Germinacionepigea con
cotiledones extendidos por
encima del nivel del suelo

Tipo B

Germinacion hipogea con
cotiledones que
permanecen cubiertos en
el suelo

X

Tipo C

Germinacién epigea con
cotiledones extendidos
sobre el nivel del suelo

N

Tipo D

Germinacion hipogea®
con cotiledones en la
superficie del suelo

" Leonard cita al tipo de plantula D como hipogea, sin embargo, de acuerdo con el dibujo

es de tipo epigea.




Con base en las conclusiones de su estudio Léonard elabord 4 hipdtesis de
trabajo:
1) El establecimiento de sinonimias enire los géneros, segun los datos

morfoldgicos, puede mostrarse por la similutud de sus plantulas.

2) Los géneros morfoldgicamente relacionados, los cuales tienen las mismas

plantulas, no pueden ser genéricamente distintos.

3) La divisién de un género heterogéneo en varios géneros, de acuerdo con sus
caracteristicas morfolégicas, puede ser posible por la existencia de un tipo particular de

plantuta para cada uno de ellos.

4) La existencia de varios tipos de plantulas dentro de un género puede indicar

una heterogeneidad genérica, que puede ser comprobada con otros datos morfoldgicos.

Duke (1965), estudiando plantulas del bosque tropical perennifolio en América,
concluye que muchas semillas germinan en o sobre la capa de humus del suelo y que
aproximadamente en la mitad de éstas los cotiledones no escapan de la testa; con base
en ésto sugiere los terminos: criptocotilar; cotiledones que permanecen con la testa
después de la germinacion. Fanerocotilar; cotiledones que escapan de la testa durante

la germinacion ; también agrega los términos: catafilas; hojas escamosas cafés ¢

[8;]



hialinas posteriores a ios cotiledones. Eofilas; primeras hojas de la plantula. Metéfilas

hojas maduras, posteriores a las formas juveniles.

Ng (1975 y 1976) (citado por Vogel, 1980), trabajando en Malasia con plantulas
de &rboles de valor econémico elabord su propia terminologia para la descripcion de una

plantula:

a) Presencia o ausencia del hipocotilo.
b) Cotiledones que permanecen dentro de la testa. (Cripto)
c) Cotiledones que salen de la testa. (Fanero).
d) Cotiledones carnosos, semicarnoso o foliares.
e) Cotiledones que emergen del nivel del suelo o no.
* epigea: cotiledones por encima del nivel del suelo.
* gea: cotiledones al nivel del suelo,

* hipogea: cotiledones por debajo del nivei dei suelo.



PLANTULAS EN CAESALPINOIDEAE:

Vogel (1980) en su nueva clasificacion para las plantulas renonace 16 tipos y
varias subtipos diferentes de plantulas, de las cuales en las leguminosas se presentan

6 tipos y varios subtipos:

a) Macaranga: durante la germinacidn la semilla eventualmente queda libre de todas las
envolturas, cotiledones foliaceos, hipocdtilo elongado durante y después del

establecimiento de la plantula.

b) Sloanea: durante la germinacion la semilla eventualmente queda libre de todas las
envolturas, cotiledones carnosos; a) hipocétilo epigeal elongado, los cotiledones
nacen sobre el nivel del suelo; b) hipocétilo corto o subterraneo, los cotiledones

nacen en o bajo el nivel del suelo.

¢) Heliciopsis: durante la germinacion la semilla no se ve libre de las envolturas (pared
del fruto y restos de la testa), hipocétilo corto 0 subteraneo, los cotiledones estan

adheridos y nacen en o bajo el nivel del suelo, dependiendo en donde el fruto fue

depositado.



d) Horsfieldia: durante la germinacion la semilla no se ve libre de todas las envolturas,
los restos de la testa persisten rodeado los cotiledones, éstos estan adheridos

y nacen en o bajo el suelo, dependiendo en donde la semilla sue depositada.

e) Endertia: durante la germinacion la semilla no se ve libre de todas las envolturas, los
restos de la testa persisten abaxialmente sobre los cotiledones, éstos son

carnosos a) hipocdtilo epigeal elongado b) hipocétilo pequeiio o subterraneo.

f) Cynometra ramiflora: durante la germinacion la semilla no se ve libre de todas las
envolturas, 1a pared del fruto y los restos de la testa persisten abaxialmente sobre

los cotiledones, estos son carnosos, hipocdtilo pequefio o subterrdneo.

De los diferentes tipos de plantulas que se encuentran en la familia, las
Caesalpiniaceae presentan basicamente todoslos tipos exepto por endertia, la cual

unicamente se encuentra con el subtipo criptoepigea.

Vogel (1980) considera que para Caesalpinia existen 3 tipos diferentes de
plantulas: Macaranga, Sloanea faneroepigeal y Horsfieldia criptogea, a Parkinsonia la
describe como una plantula del tipo Sloanea faneroepigea y para Peltophorum como

Macaranga.
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ESTUDIOS PALINOLOGICOS

La palinologia es el estudio del polen (producido por angiospermas vy
gimnospermas) y de las esporas (producidas por pteridofitas, briofitas, algas y hongos).
Polen y esporas difieren considerablemente en sus funciones, pero ambos, con
excepcion de algunas algas y hongos, son el resultado de una division celular que
involucra una reduccidn en el nimero cromosdmico (meiosis), y ambos, polen y esporas,
necesitan ser transportados para llevar a cabo sus funciones adecuadamente. La
palinologia abarca el andlisis de la estructura, formacidn, dispersion y preservacidn, bajo
ciertas condiciones ambientales, del polen y esporas actuales y fésiles (Moore et al.

1991).

En un sentido amplio, la funcidn del polen es llegar al estigma y dar lugar a la
formacion del tubo polinico, el cual llevard los nucleos espermaticos al dvulo. El
transporte del polen de una flor al estigma de otra (fecundacion cruzada), puede ser un
camino largo o corto; y los mecanismos para este transporte pueden ser abiéticos, viento

y agua, o bidticos, insectos u otros animales (Faegri e Inversen, 1989).

Los estudios palinoldgicos tienen un valor muy amplio en diferentes campos, como
son por ejemplo los trabajos de calidad de la miel, forenses, alergia, clima, registro
histérico de la vegetacién, genética, evolucién y taxonomia y es en esta Ultima, donde
caracteristicas tales como la pared del polen, aberturas, unidad del polen, polaridad,

simetria, forma y tamafio, son de gran importancia. El uso del microscopio electrénico



proporciona al palindlogo informacion de gran valor, ya sea para reconstruir el ambiente
floristico de cierto habitat del pasado o para clasificar a determinadas especies; como por
ejemplo en dos especies geocdrpicas de los géneros Kerstingiellay Voandzeia cuyas
caracteristicas polinicas permitieron determinar que éstos son congéneres de

Macrotyloma y Vigna respectivamente (Moore et al. 1991; Guinet, 1981).

PALINOLOGIA EN CAESALPINIOIDEAE:

La morfologia de los granos de polen en las Caesalpinoideae ha sido
relativamente bien estudiada; sin embargo, la estratificacion de la exina se conoce en

pocas especies (Ferguson, 1981).

En la tribu Caesalpinieae el polen es frecuentemente tricolporado con un téctum
reticulado o perforado, la endexina es delgada pero bien desarrollada y se localiza bajo
el colpo. La ectexina posee una membrana basal, columnela y téctum; esta gran variedad

morfoldgica permite clasificar a las especies en tres grupos.

El grupo del género Caesalpinia, al que pertenecen por ejemplo Cordeauxia,
Hamematoxylon, Hoffimannseggia, etc. poseen una unica abertura, que consiste de una
membrana granular y la region mesocolpar es reticulada con elementos de la sexina

libres en el lumen del reticulo (Guinet, 1981).

10



Un segundo grupo que incluye a Gymnocladus, Wagatea, Acrocarpus etc.g
poseen granos con los muri del reticulo mas ancho que el diametro del lumen. En el
tercer grupo, al que pertenecen Schizolobium, Conzattia, Parkinsonia'y Cercidium, el
polen es oblato, tricolporado y moderadamente reticular, con un diametro del lumen de

aproximadamente 3 pm (Guinet, 1981).

Guinet (1981) menciona que Cercidiumy Parkinsonia poseen el mismo tipo de
polen; sin embargo Carter y Rem (1974) encuentran una pequefa diferencia en la forma
de los granos, la cual no indican. Algo de suma importancia es el hecho de gue, con
base en los estudios de viabilidad realizados en los hibridos C. praecox x P. aculeatay
C. sonorae, C.microphyllum x C. praecox, Carter y Rem (1974) concluyen que el bajo
porcentaje de viabilidad (21%) y la alta tasa de malformaciones en el hibrido C. praecox
x P. aculeata sugieren que los parentales de dicho hibrido no tiene una relacién tan
estrecha como en C. sonorae donde la viabilidad es de (42 a 76%) y su tasas de

malformaciones es muy baja.

11



ESTUDIOS CITOGENETICOS

Por siglos los taxonomos identificaron y clasificaron taxa usando unicamente
caracteristicas fenotipicas; la existencia e importancia del genoma era ignorada. Es hasta
principios de este siglo, cuando la teoria cromosomica de la herencia fue aceptada, que
comenzaron a realizarse los primeros estudios citoidgicos, por fo que el genoma y el
cariotipo tuvieron una impoitancia fundamental en la definicion de los taxa y en la

comprension de los procesos a los cuales dan lugar (Bennett, 1984).

Mitosis

El ciclo vital de una célula somatica se puede dividir en 2 etapas; la Interfase y ia
Mitosis o Cariocinesis. Esta tltima es un modo de divisién nuclear, siendo una secuencia
continua de hechos que para su estudio se dividen en cuatro estadios principales:

profase, metafase, anafase y telofase. (Rieger et al., 1982; Ayala, 1984).

Es en la metafase donde se estudia la morfologia de los cromosomas, ya que en
gsta fase los cromosomas han alcanzado su maxima contraccion. Los cromosomas
presentan 2 regiones claramente diferenciadas; el centrémero (cinetocoro) y e
constricidn secundaria, el primero se localiza en una region particular del cromosome
y se define como la regién de cada cromosoma que se asocia con las fibras del huso

durante la mitosis. De acuerdo con su posicion, los cromosomas se clasifican en:

12



* Telocéntricos: El centrdmero se localiza al final del cromosoma, presentandose un solo

brazo claramente distinguible.

* Acrocéntricos: El centrémero se localiza casi al final del cromosoma, presentandose

un brazo largo y otro muy corto.

* Submetacéntrico: E| centromero se localiza un poco desfasado del centro del
cromosoma, por lo que ambos brazos son diferentes, pero no tanto como en el

cromosoma acrocéntrico.

* Metacéntrico: El centromero divide al cromosoma en dos brazos iguales o casi iguales

en longitud (Avers, 1981; Jackson, 1971; Stebbins, 1971).

I.a conslriccion secundatria esta localizada entre el centrémero y la parte final
del brazo cromosoémico; puede presentarse una 0 mas en cada cromosoma; y en
ocasiones cuando se presentan inversiones o translocaciones en las proximidades a la
constriccidon secundaria, ésta puede quedar localizada junto al centrémero. Hay veces
que la constriccién secundaria es sinénimo de organizador nucleolar. |os satélites del
cromosoma son segmentos separados del cuerpo principal mediante una constriccion
secundaria. El satélite y la constriccion secundaria suelen llamarse regién del organizador

nucleolar.

13



Meiosis

Los estudios meidticos comenzaron en 1883, cuando por primera vez se observo
el desarrollo citoldgico en Parascaris equorum en donde se encontrd que los nucleos del
évulo y del espermatozoide sélo contenian 2 cromosomas cada uno y que el huevo
fecundado contenia 4. Por lo tanto, esto implicaba que las células germinales deberian
formarse por medio de un tipo especial de division nuclear en que la dotacion
cromosdmica queda dividida exactamente en dos; no fue sino hasta principios de 1930
cuando el proceso meidtico quedo completamente esclarecido y entendido (Ayala, 1984,
Albent, et al. 1983; Avers, 1981).

Para su mejor comprensién, la meiosis se subdivide en las siguientes fases:

Profase I: Esta es una etapa particularmente compleja que generalmente se subdivide

en cinco etapas:

* Leptoteno: Se observa la condensacion de los cromosomas. Cada cromosoma se ha

replicado y en esta fase suelen verse como cromosomas simples.

* Cigoteno: Se considera que el leptdteno termina y que empieza el cigoteno cuando
se inicia la sinapsis entre los dos cromosomas homdlogos, esta puede iniciarse en
cualgiuer punto a lo largo de los cromosomas, y una vez iniciada procigue en forma de
cierre hasta dejar los dos cromosomas homadlogos en intima asociacién en toda su

longitud.

14



*Paquiteno: los cromosomas se presenta visiblemente mas gruesos, formando cada par
lo que se denomina como bivalentes. El nucleolo alcanza su maximo tamarno y aparece

unido a uno de los bivalentes.

*Diploteno: El complejo sinaptonémico se desintegra, permitiendo que cada cromosoma
se separe, pero permaneciendo unidos a través de los quiasmas; hay una gran sintesis

de ARN.

* Diacinesis: Cesa la sintesis de ARN y los cromosomas se engruesan y se separan
totaimente de la envoitura nuclear. Se observa claramente que cada bivalente esta
formado por 4 cromatidas, con cada par de cromatidas hermanas unidas en sus

centromeros.

Metafase I: Los bivalentes se adhieren a las fibras del huso por medio de sus
centromeros y se mueven hacia la placa metafasica, con los dos centrémeros de cada

par de homdlogos en los lados opuestos de fa placa.

Anatase |: Los centromeros de cada par de cromosomas homaélogos se mueven hacia

polos opuestos del huso, consistiendo de dos cromatidas cada cromosoma.



Telofase I: Mientras se completa la migracion de los cromosomas hacia los polos del
huso, se forma, en algunos organismos, una membrana nuclear alrededor de cada
conjunto de cromosomas homologos, y la célula se divide en dos células hijas.

SEGUNDA DIVISION MEIOTICA: La profase i es frecueniemente muy breve; en la
metafase Il, los cromosomas estdn unidos a las fibras del huso, y se alinean en una
placa metatasica; al principio de la anafase I, cada centrdmero se divide, y con eso
cada cromatida hermana se translada a los polos opuestos del huso. La telofase Ii se
completa al formarse la membrana nuclear alrededor de cada nucleo haploide.

Finalmente se lleva a cabo la segunda division citoplasmica (citocinesis).

Lo anterior se podria resumir diciendo que al comenzar la primera division meiotica
la célula cuenta con 2n cromosomas duplicados, terminando con dos células, cada una
con n cromosomas duplicados. Sin embargo, al terminar la segunda divisidn meidtica se

cuenta con 4 células, cada una con n cromosomas de una sola cromatida.

Mutaciones

No obstante que el rasgo mas impresionante de la replicacién del ADN es su
exactitud, los cromosomas pueden cambiar su arreglo lineal y estructural. Todas estas
alteraciones que sufre el material genético se denominan mutaciones y se definen como
cualquier cambio detectable y heredable del material genético (Rieger et al., 1982;

Jones, 1978; Albert et al., 1983).
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LLas mutaciones en general pueden dividirse en:
| Mutaciones génicas: cualquier cambio heredable dentro de los limites de un solo gen

(mutaciones puntuales), y se clasifican en:

1.- Sustituciones de pares de bases:
-Transiciones: es la sustitucion de una base purica por otra purica o de una pirimidica
por una pirimidica.

-Transvetrsiones: es la sustitucion de una base purica por una pirimidica o viceversa.

2.- Por corrimento del sistema de leclura.
-Insercion: Mutacion que implica la insercion de uno o mas pares de bases.

-Delecion: Es |a pérdida de uno o mas pares de bases.

I Mutaciones cromosomicas: (Mutaciones estructurales) cualquier cambio que
implique ganancia, pérdida o cambio en la posicién de segmentos cromosdmicos. Le
capacidad para detectar las diferentes clases de mutaciones cromosdmicas depende del
namero, estructura y tamafio de los cromosomas en cuestién y la facilidad con que

puedan manejarse, junto con la técnica utilizada (Rieger et al. 1982).
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Las mutaciones cromosomicas pueden clasificarse en:
1.-Cambios en la estructura de los cromosomas.

-Delecién: es la pérdida de un fragmento cromosomico carente de centrdmero,
por lo que se comporta irregularmente en la segregacion, de tal manera que finalmente
es eliminado del complemento cromosomico. Este tipo de mutaciones ocasionan
modificaciones en la morfologia del cromosoma y algunas veces cambios en el numero
fundamental (n.f); esto también se ve reflejado en la cantidad de ADN, la cual se ve

disminuida (Moore, 1979).

-Duplicacion: bajo ciertas condiciones un complemento cromosomico puede tener
paries de cromosomas adicionales. Estas duplicaciones pueden ser localizadas en el
mismo cromosoma, en cromosomas diferentes o si incluyen al centrdmero, como
fragmentos independientes. Las duplicaciones traen consigo algunas veces cambios en
el n.f. por las modificaciones ocasionadas a los cromosomas y también aumentos en la

cantidad de ADN (Moore, 1979).

-Inversidn: cuando ocurren dos rupturas en el mismo cromosoma Yy hay una
rotacién de 180° con posterior fusién del fragmento cromosomico entre las rupturas,
dando como resultado sclo una modificacién en la secuencia de los genes, si las rupturas
se lievan a cabo entre los genes o alterando la cantidad de estos si la ruptura se lieva

a cabo en medio. Si el segmento invertido incluye el centromero, la inversion se llama
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pericéntrica y afecta normalmente a la morfologia del cromosoma y al numero
fundamental, pero sin allerar la cantidad de ADN. Si no incluye al centrémero, la
inversion es paracéntrica y solamente habrd modificacion en la secuencia (Jackson,

1971).

-Translocacion: simultaneamente ocurren dos rupturas en dos cromosomas,
llevandose a cabo un intercambio (translocaciéon reciproca), 0 solo un cambio
(translocacién sencilla) de los fragmentos. Las translocaciones pueden ocurrir en
cromosomas homoélogos y no homdlogos, y el intercambio de brazos o partes podria ser
esencialmente igual (translocacion simétrica) o desigual (translocacién asimetrica),
ocasionando 0 no cambios en la morfologia del cromosoma que llevan consigo
alteraciones en el numero fundamental y alterando el arreglo de los genes, pero

manteniendo constante la cantidad de ADN (Jackson, 1971).

-Transposicion: La transposicion es un mecanismo mediante el cual el
cromosoma se rompe en 3 posiciones diferentes. Este tipo de mutacion puede o no
involucrar al centromero. En el primer caso, el centrdbmero cambia de posicién por un
rompimiento a cada lado de éste, mas un rompimiento adicional (3 rupturas) en otra
posicion del cromosoma,; dichos cortes deben localizarse lo bastante cerca para que se
pueda llevar acabo la transposicidn. Usualmente un cambio en la posicidn del centrdmero
es atribuido a una inversion pericéntrica; sin embargo la distincion entre una

transposicion y una inversién pericéntrica puede ocurrir Unicamente después de un
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andlisis meiotico. En este tipo hay un cambio en la morfologia del cromosomay por ende
un cambio en el numero fundamental. En el otro tipo de transposicion, el cual no
involucra al centromero, también hay un cambio en la secuencia de los genes, y el

numero fundamental permanecera invariable (Jackson, 1971).

2.- Cambios en el numero de los cromosomas.

-Fisidn: la fision es un mecanismo que se da principalmente en cromosomas
monocéntricos, en donde una ruptura a nivel centromérico origina, dependiendo del
numero de microtubulos que se hallan unidos a ésta, 1 ¢ 2 cromosomas telocéntricos
estables; sin embargo, muchos de estos cromosomas son inestables y esto es
probablemente la razdn por la que cominmente vemos que la fision no es un mecanismo
importante en el origen de nuevos cariotipos estables. Una fision puede lievarse a cabo
en la anafase | dando lugar a isocromosomas luego de una fusion; o en la anafase Il y

dar lugar a cromosomnas telocéntricos o acrocéntricos (Jackson, 1971).



-Fusién: la fusion es la unidn de dos cromosomas, ya sea telocéntricos o
acrocéntricos, siendo estos homologos o no homologos; en el primer caso, la unién da
como resultado los llamados isocromosomas; que son cromosomas con brazos
genéticamente iguales; en este tipo de mutacion el nimero fundamental no varia, pero

si el nimero de los cromosomas (Jackson, 1971).

-Euploidia: incremento o0 decremento de todo un complemento cromosomico. La
euploidia puede originarse en la meiosis por gametos no reducidos, dando lugar a
individuos triploides, los cuales son estériles, o bien por duplicacién espontanea en las
células somaticas. De acuerdo con el origen de las dotaciones cromosémicas un euploide

puede ser;

*Autopoliploide: Es la presencia de mas de 2 complementos cromosomicos de la

misma especie; (3x triploide, 4x tretraploide, 5x pentaploide, etc.).

Debido a la identidad estructural de los cromosomas, al presentarse la meiosis,

ocurre el sobreapareamiento y se forman multivalentes (Rieger et al., 1982; Singh, 1993).
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-Fusién: la fusion es la unién de dos cromosomas, ya sea telocéntricos o
acrocéntricos, siendo estos homélogos o no homalogos; en el primer caso, la unién da
como resultado los llamados isocromosomas; que son cromosomas con brazos
genéticamente iguales; en este tipo de mutacion el numero fundamental no varia, pero

si el numero de los cromosomas (Jackson, 1971).

-Euploidia: incremento o decremento de todo un complemento cromosomico. La
euploidia puede originarse en la meiosis por gametos no reducidos, dando lugar a
individuos triploides, los cuales son estériles, o bien por duplicacién espontanea en las

células somaticas. De acuerdo con el origen de las dotaciones cromosomicas un euploide

puede ser:

*Autopoliploide: Es la presencia de mas de 2 complementos cromasémicos de la

misma especie; (3x triploide, 4x tretraploide, 5x pentaploide, etc.).

Debido a la identidad estructural de los cromosomas, al presentarse fa meiosis,

ocurre el sobreapareamiento y se forman multivalentes (Rieger et al., 1982; Singh, 1993).



*Alopoliploide: Un individuo alopoliploide es aquel que se origina de una
hibridacién interespecifica o intergenérica con posterior duplicacion del complemento

cromosomica (Singh, 1993).

-Aneuploidia: células, individuos o poblaciones en los que se presenta un
incremento o decremento de uno 0 mas cromosomas. La adicién de cromosomas en un
complemento cromosomico produce individuos hiperploides, mientras que la pérdida de
éstos producen individuos hipoploides. Se da lugar en el primer caso a organismos
(2n+1) trisémicos, los cuales son comunes en la naturaleza y a organismos (2n-1)
monosomicos, los cuales son generalmente letales. También suelen presentarse
organismos nulisomicos (2n-2) y organismos doble trisomicos (2n+1+1) (Jackson, 1971;

Rieger et al. 1982; Suzuki et al. 1989; Singh, 1993).

Cariotipo

El cariotipo se puede definir como el complemento cromosomico particular de un
individuo o de un grupo de individuos relacionados (Rieger et al., 1982), o bien como lo
establece Jackson (1971) es la apariencia fenotipica de los cromosomas somaticos
durante la metafase y por lo tanto posee caracteristicas propias, las cuales lo hacen
Unico y son: 1. numero cromosémico, 2. tamafio de los brazos, 3. nimero, tamafio y
posicion de la constriccion secundaria y los satélites, 4. tamafio absoluto de los
cromosomas, 5. tamafo relativo de los cromosomas, 6. cantidad total de ADN, 7.

diferencias en la distribucion y grado de las regiones heterocrométicas. 8. actividad
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céntrica, 9. tamafo y localizacién del centromero y nimero de microtibulos adheridos

al centrémero.

Numero bdsico
El nimero basico (x) representa el nimero haploide mas pequefio de cromosomas
de una serie poliploide. Todos los nimeros cromosdmicos que sean multiplos exactos
del numero basico se !laman euploides y alas desviaciones de x por cromosomas Unicos

y sus multiplos se llaman aneuploides.

Numero fundamental (n.f.)

Es el niumero de brazos de los cromosomas de un complemento cromosémico,
siendo 2 para cada cromosoma metacéntrico y submetacéntrico y uno para cada
cromosoma acrocéntrico y telocéntrico. Los cambios del numero fundamental pueden
ocurrir por mutaciones estructurales como inversiones pericéntricas, translocaciones o

transpasiciones (Rieger et al., 1982).

Evolucion del cariotipo

En la actualidad el cariotipo no sdlo son caracteristicas especiales y exclusivas
aplicadas a definiciones genéricas o a otras unidades sistematicas; el cariotipo puede ser
asociado con un complejo de caracteristicas circunscritas a familias, tribus, géneros y

especies (Jackson, 1971).
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Teoria de Levitzky:

Esta teoria propone los términos simétrico contra asimétrico en donde el primero
esta relacionado con cariotipos con cromosomas metacéntricos y submetacéntricos.
Estos cromosomas, mediante cambios en la posicién del centrémero, como inversiones
pericéntricas, translocaciones, transposiciones o por acumulacién de diferencias en el
tamafo relativo, van originando cariotipos asimétricos; de acuerdo con sus estudios
Stebhins (1971) propone que en el reino vegetal la tendencia evolutiva ha sido de un

cariotipo simétrico a uno asimétrico.

Esto se puede apreciar mejor en las Ranunculaceae, en donde cariotipos
asimétricos estan asociados con la alta especiacion de las flores zigomorficas, mientras
que los cariotipos mas simétricos tienden a poseer flores menos especializadas como las

actinomorfas.

La tendencia hacia el incremento y decremento de la simetria y la asimetria en el
cariotipo de ninguna manera es irreversible; asi lo establece Jones (1977), quien sefiala
que la tendencia del cariotipo hacia la asimetria es reversible, dando origen primero a
cromosomas metacéntricos por la fusion de cromosomas acrocéntricos y telocéntricos;
mientras que cromosomas acrocéntricos y telocéntricos se originan de la fision de
cromosomas metacéntricos. También propone que, pese a que los cambios

Robertsonianos no son eventos esporadicos en poblaciones naturales de plantas, pocos



son los estudios en los que estas mutaciones juegan un papel en la diferenciacion de

especies y poblaciones.

Dentro de los cariotipos asimétricos existe un tipo muy particular en el que un
grupo de cromosomas tienden a ser muy grandes y otros chicos; estos cariotipos
llamados bimodales se presentan en géneros como Aloe, Yuccay Gasteria, y existen dos

hipdtesis para explicar su origen.

La primera nos dice que esta condicion se puedo formar por la hibridacion de
cariotipos con cromosomas de distinto tamario, mientras que la segunda propone ser el

resultado de translocaciones desiguales.

Estudios cromosémicos en leguminosas.

Uno de los trabajos mas completos sobre la citologia en las leguminosas fue
presentado por Goldblatt (1981), quien hace un estudio citolégico y filogenético de las
subfamilias que la componen, asi como de los diferentes cambios evolutivos a nivel

cromosémico que se han dado en la familia.

Goldblatt, (1981) sefala que el nimero basico (x) para las leguminosas es x=7;
sin embargo, indica que tempranamente en la evolucion de la familia, durante el

Cretacico tardio, se dio una poliploidia, resultando en un niimero basico secundario de
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x=14 para la mayoria de los géneros; subsecuentemente se efectuaron una serie de

aneupliodias reduccionales posibilitando el establecimiento de otros numeros basicos

caracteristicos de otras subtribus.

De un total de 650 géneros con los que cuenta la familia, hay cerca de un 43%
que se desconoce su nimero cromosémico; esto no indica que de los géneros trabajados
se conozca el numero cromosémico de sus respectivas especies; sino que son géneros

de los cuales sélo se han estudiado pocas especies (Goldblatt, 1981).

Dentro de las Caesalpinioideae hay dos grupos claramente diferenciados que
emergen de los datos citolégicos. El primer grupo incluye las tribus que tienen x=7 y
x=14; Caesalpinieae, Cassieae y Cercideae; y un segundo grupo enteramente

aneuploide, con x=12 en las tribus Detarieae y Amherstieae (Goldblat, 1981).

Las Caesalpinieae poseen x=14 que se presenta en 8 de los géneros
citolégicamente conocidos, sin embargo, la aneuploidia parece haberse presentado en
muchas lineas, por ejemplo el grupo Caesalpinia, incluyendo Pterolobium, Cordeauxia
y Hoffmannseggiatiene n=12 y n=11 en pocas especies del género Caegsalpinia. El grupo
Sclerolobium, aparentemente tiene x=13. El grupo Dimorphandra tiene dos numeros
basicos, x=14 y x=12, mientras que el grupo Peltophorum tiene n=14, 13, 12, y 11 y es

por si mismo polibasico con n=14 y 13 en diferentes especies.
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El género Caesalpinia posee aproximadamente 100 (Goldblatt, 1981) a 150
especies (Sousa y Delgado,1993); de las cuales Goldblatt (1981) cita que sdlo 24 de
ellas tienen registrado su numero cromosdmico, siendo n=12, (Tabla 2) con excepcion
de C. japonicay C. decapelala, que han sido consignadas con n=11 (Sakai, 1951; Malla
et al. 1977, Huang et al. 1986,1989) y C. pulcherrima, la cual posee un registro de
2n=28, (Choudhary y Choudhary, 1988) numeros tal vez erréneos, que requieren una

revision.

El primer reporte para el género Cercidium esta citado por Tumer (1956), quien
establece el numero cromosémico de C. texanum con 2pn=28. Posteriormente, Turner y
Fearing (1960) afaden las especies C. floridum, C. macrum, C. microphyllum y C.
sonorae, todas con 2n=28, estableciéndose asi que el nimero basico del género es x=14
(Tabla 2 ).

El género Parkinsonia tiene dos especies, P. africanay P. aculeata (Carter, 1974),
sin embargo, Golblatt (1981), une los géneros Parkinsoniay Cercidium reportando que
el género posee 15 especies, de las cuales sdlo a P. aculeata se le ha determinado el
numero cromosomico. Berger. et al. (1958); Atchison (1951); Khatoon y Ali (1982), entre
otros, concuerdan en que P. aculeata posee un nimero basico de x=14; mientras que
Gill y Husaini (1982, 1985) obtienen n=9 para la misma especie, lo que al parecer seria
un registro incorrecto, al igual que 2n=14 registrado por Robertson y Lee (1976) (Tabla

2).
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El género Peltophorum posee entre 7 y 9 especies y su numero basico oscila
entre n=13 y n=14 (Golblatt, 1981; Sousa y Delgado, 1993). Golblatt (1981) registra
unicamente 4 especies con recuento cromosomico; P. dasyrhachisn=14, P. pterocarpum
n=13 y n=14, y P. africanumy P. ferrugineum n=13 . Berger et al. (1958) y Atchison
(1951) establecen que P. inerme tiene 2n= 28, en cambio Gill y Husaini (1982)
establecen que tiene n=7 al igual que P. pterocarpum. Es evidente que las especies
registradas con numero cromosémico que difiere del basico requieren de una revisién
(Tabla 2)

Tabla 2. Numeros cromosoémicos citados en la literatura para los géneros

Caesalpinia, Cercidium, Parkinsonia, y Peltophorum. (Federov,1974,
Goldblatt, 1981a, 1984, 1985, 1988, 1990, 1991)

[
ESPECIE "n | o REFERENCIA |
Caesalpinia bahamensis Lam. “ 24 | Atchison, 1951 '
C. bonduc Roxb. | 24 | Atchison, 1951
C. bonducella Flem. [ 12 Bir y Kumari, 1975
12 | 24 | Biry Kumari, 1977
24 | Kumari y Bir, 1989
24 | Pantulu, 1942
C. cacalaco H.B.K. ‘ 12 Sarkar et al., 1982
C. coriaria (Jacq.) Will. 24 | Atchison, 1951
12 | 24 | Biry Kumari, 1979
24 | Ghose, 1952
24 | Kumari y Bir, 1989
C. crista L. | 24 | Achison, 1951
| 24 | Yehetal, 1986
C. decapetala (Roth) Alston 12 Gill et al., 1984
22 | Huang et al., 1986
22 | Huang et al., 1989
" Malla et al., 1977
24 | Penget al,, 1986 f
i 12 | | sanduyMann, 1988 |
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C. ferrera Mant.

|G forbunda Tul.

(

C. gilliesii Wall. ex Hook.

C. globularum Bak. f. & Koyen
C. japonica Sieh. & Zucc.

9~ n;e)éicana A;C_iray

C min;Jsoldes Lam.

C. nuga (L.) A_ii

E. paucLﬂgra_(Griseb.) C. Wright
C. ;;a—ucijuga Beﬂth.

C.puicherrima Swartz

C.pulcherrima var.pulcherrima
var. flava Hort.

©. rubicunda (Vog)Berih.

C. sappan L.

C. separia Roxb.

C. spinosa (Molina) Kuntze

C. tinctoria Benth.

Cercldium floridum Benth,

C. macrum_|M. Johnst

|
H

12
12

12
12

12

12

12
12

‘24

Atchison, 1951

24 | Turner, liwin, 1961
l 24 | Covasy Schnack, 1947 )
24 | Covas y Schnack, 1946
24 | Turner, 1956
24 | Yeh et al, 1986
22 | SakaiB., 1951
24 | Atchison, 1951
24 | Atchison, 1951
24 | Afchison, 1951
24 | Alchison, 1951
tabla 2 continua
24 | Afchison, 1951
24 | Bergeret al, 1958
24 | Biry Kumari, 1979
24 | Biry Kummari, 1979
28 | Choudhary y Choudhary,
1989
Gilt y Husaini, 1982
24 | Gill y Husaini, 1985
24 | Jacob, 1940
Sarkar e al., 1982
24 | Senn, 1938
24 | Kumari y Bir, 1989
24 | Kumariy Bir, 1989
24 | Covas, 1949 -
24 | Berger et al., 1958
24 | Bir & Kummari, 1979
24 | Ghose AK., 1952
24 | Kumari & Bir, 1989
24 | Biry Kumari, 1977
Gill et al., 1984
24 | Kumariy Bir, 1989
24 | Turnery lrwin, 1961
24 | Atchison, 1951
28 | Turnery Fearing, 1960

Jas]

Turner y Fearing, 1960
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Turner y Fearing, 1960
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C. microphyllum Rose & f 28
I.M.Johnst S [ )
C. sonorae Rose & IM. Johnst | 28 | Tumery Fearing, 1960
C.» texanum A. Gray 28 | Turner, 1956
Parkinsonia aculeata L. 28 | Atchison, 1951
28 | Berger et al., 1958
28 | Bir y Kumari, 1981
28 | Choudhary y Choudhary,
9 1968
9 Gill y Husaini, 1982
14 Gill y Husaini, 1985
28 | Khatoon y Ali, 1982
14 Kumari y Bir, 1989
28 | Mehra, 1976
28 | Mieger, 1962
14 | Patulu, 1942
Robertson y Lee, 1975
Peltophorum africanum Soud. tabla 2 continua
26 | Bir y Kumari, 1981
26 | Kumariy Bir, 1989
26 | Turner, Fearing, 1959
P. dasyrhachis Miq. FI. 14 Tixier, 1965
P. dubiurm (Sprengel) Taub 26 | Gibbs y Ingram, 1982
P. ferrugineum Benth. 26 | Goldblatt, 1981
P. inerme (Roxb.) Llanos 28 | Alchison, 1951
28 | Berger C.A. et al. 1958
7 Gill y Husaini, 1982
4 Saniappa, 1978
P. pterocarpum (DC.) Backer 13 | 26 | Biry Kumari, 1975
26 | Biry Kumari, 1981
7 Gill y Husaini, 1982
26 | Kumariy Bir, 1989
13 Pilz, 1980
P.vogelianum Walp. 26 | Biry Kumari, 1978
26 } Bir y Kumari, 1981
26 | Kumariy Bir, 1989




OBJETIVO

+ El objetivo general del presente trabajo es aportar datos carioldgicos de
desarrollo de plantulas y de viabilidad del polen, para el mejor entendimiento de la

taxonomia de las Caesalpinioideae.

OBJETIVOS PARTICULARES

+ Determinar el ndmero cromosdmico diploide (2n) de las siguientes especies:
Caesalpinia colimensis, C. gracilis, C. pulcherrima, C. platyloba, Peltophorum dubium,
Cercidium praecox, Parkinsona aculeata y del hibrido Cercidium praecox x Parkinsona

aculeata.

+ Determinar el niumero cromosdémico haploide (n) y el porcentaje de viabilidad
de los granos de polen del hibrido Cercidium praecox x Parkinsona aculeata y de sus

parentales.

+ Elaborar las descripciones de las plantulas de las siguientes especies:
Caesalpinia colimensis, C. pringlei, C. gracilis, C. pulcherrima, C. platyloba, Cercidium
praecox, Parkinsonia aculeata, Peltophorun dubium y del hibrido Cercidium praecox x
Parkinsona aculeata y comparar los resultados gue se obtengan, con la clasificacién de

plantulas



MATERIALES Y METODOS

Mitosis
Para el estudio mitético del presente trabajo se utilizaron semillas provenientes de
la coleccion de semillas Maximino Martinez del Herbario de la Facultad de Ciencias

(FCME)(Tabla 3 ; Fig. 1).

Tabla 3. Datos del material de respaldo para cada una de las especies estudiadas mitéticamente.

Especie Coiector # Locaiidad
| colect |
Caesalpinia gracilis G.P. 2066 Sonora, 67 Km. al S. de
Lewis Hermosillo.
Caesalpinia colimensis | J.L. 3131 Colima, 1 Km. al O de
Contreras Manzanillo, cerca de la
termoeléctrica.
Caesalpinia pulcherrima | J.L. 3176 Sonora, 0.5Km, al S. de
i} Conlreras Urique camino a Coapalina.
Caesalpinia platyloba J.L. 3177 Sonora, 0.5Km, al S. de
Contreras Urique camino a Coapalina.
Cercidium praecox JA 036 Michoacan, Tacupa,.
Hawkins
Parkinsonia aculeata J.L. SIN Michoacan, Tacupa, .
Contreras
Cercidium praecox x J.A 025 Guerrero, Rio Florido,
Parkinsonia aculeata Hawkins Coyuca.
J.A. 043 Guerrero, Santo Domingo,
Hawkins Coyuca.
Peltophorum dubium CE. 1685 Chiapas, Frontera
Hughes Comalapa.
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Figura 1. Distribucién del material utilizado en los estudios mitoticos: 1)Caesalpinia
gracilis, 2)C. colimensis, 3) C. pulcherrima, 4) C. platyloba, 5)Cercidium praecox
8)Parkinsonia aculeata, 7) C. praecox x P. aculeata, 8)Peltophorum dubium.
estudios meioticos:
9)C. praecox, 10)P. aculeata, 11) C. praecox x P. aculeata.
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La determinacion del nimero cromésomico diploide fue llevada a cabo en meristemos

radiculares primarios. La obtencidn de éstos fue de la siguiente manera:

De 10 a 15 semillas de cada especie se escarificaron y posteriormente se indujo
su germinacion colocandolas en cajas pelri que contenfan una capa de algodon y papel
filtro, ambos suficientemente humedos con agua destilada; la cajas fueron mantenidas

en un horno a una temperatura de 30°C + 1°C en oscuridad.

Una vez que las semillas germinaron y la raiz alcanzé una longitud que varié de
1 a3 cm., se cortd y pretratd con 8-hidroxiquinoleina 0.002M durante 5 Hrs en oscuridad
a una temperatura de 18-20°C. Posteriormente las raices se lavaron para eliminar
restos de mitostatico, y se fijaron en solucién Farmer (3:1 alcohol etilico absoluto-acido

acetico glacial), durante una hora como minimo.

Tincidn, las raices pretratadas y fijadas fueron lavadas con agua destilada e
hidrolizadas con HCL 1N a 60°C durante 12 minutos; se introdujeron en solucién Feulgen
elaborada a base de fucsina basica, segun Garcia (1988), en obscuridad por un tiempo

que varié de 45 minutos a una hora,

Una vez que el meristemo presentd una coloracién rosada se elaboraron las
preparaciones, colocando en un portaobjetos el meristemo radicular, agregando una gota

de aceto-orceina al 1% y poniendo el cubreobjetos. Se aplicé un ligero golpeteo con el
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fin de que las células se separaran adecuadamente, para luego observarlas en campo

claro y/o contraste de fases para ubicar los cromosomas metafasicos bien contraidos

B A las preparaciones que presentaron cromosomas metafasicos se les aplico un
aplastamiento (squash) para lograr la méxima separacion de éstos y observarlos en un
solo plano. Las preparaciones con los mejores campos fueron hechas permanentes
utilizando el método del hielo seco de Conger y Fairchild (1953), que consistié en colocar
la preparacién en hielo seco durante aproximadamente 20 minutos, se separd
cuidadosamente el cubreobjetos del portaobjetos y ambos fueron sumergidos varias
veces en alcohol etilico absoluto, se dejaron escurrir, se les afiadié una gota de balsamo
de Canaday se colocé nuevamente el cubreobjetos. Las preparaciones secaron en una

estufa a 50° durante 1 o0 2 semanas.

Finalmente, se revisaron las preparaciones y los mejores campas fueron
fotografiados utilizando un microscopio Axioskop Carl Zeiss equipado con una cdmara

Contax.
De las fotografias obtenidas para cada especie se determing el nimero de

cromosomas, se contd y midié la longitud total de los cromosomas de entre 5 a 7 células

provenientes de diferentes preparaciones.
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Meiosis
Para el analisis meidtico de las células madres del polen (CMP) se utilizaror
botones florales fijados en Farmer de cada una de las especies. Los datos de colect:

correspondientes se presentan en la tabla 4 y figura 1.

Tabla 4. Datos de colecta se los botones florales de las especies analizadas meidticamente.

| Especle | .Colector Fecha Localldad |
Cercidium praecox JL. 7 marzo 1993 | Michoacén, Tacupa.
Contreras
SIN
Pakinsonia aculeata | R. Torres 23 abril 1995 | Edo de México,
SIN Jardines de Santa
Clara, Mpio. de
Ecatepec.
Cercidium praecox J.L. | 7 marzo 1993 | Michoacdn, Tacupa.
X Contreras
Parkinsonia aculeata | SIN l

Con ayuda del microscopio de diseccion se separaron las anteras de los botones
florales; una vez separadas se colocaron en un portaobjetos y se rompieron para lograr
la salida de las CMP. Se agregd una gota de aceto-carmin al 1% y se le dio un ligero
aplastamiento con la finalidad de acabar de romper las anteras y lograr que salieran
todas las CMP. Después del aplastamiento se calenté suavemente el portaobjetos para

una mejor tincion del material cromosdmico.
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Posteriormente se colocd una gota de solucién de Hoyer, se mezcld esta con

el aceto-carmin, se calentd nuevamente, se coloco el cubreobjetos y se observo al

micrascopio.

Si la preparacidn presentaba CMP en fases como: diacinesis, metafase Iy ll, y
anafase | y I, se aplicaba una ligera presion para separar y colocar los cromosomas en
un solo plano. Se dejo secar de dos a tres dias, después se colocaron a ambos lados
del portaobjetos pinzas de presion para obtener una maxima separacion de los
cromosomas. Se dejaron secar una o dos semanas y nuevamente se observaron en €l

microscopio, seleccionando los mejores campos para fotografiarlos.

Plantulas

Una vez que se obtuvieron las raices para los estudios mitoticos, se dejo que las
pldntulas continuaran su desarrollo en las mismas cajas petri, hasta que presentaron los
primeros edfilos verdes; en esta etapa, fueron transplantadas a macetas con tierra para
su posterior descripcion. La descripcion se llevd a cabo cuando las plantulas presentaron
las primeras o segundas metéfilas y se tomaron como caracteristicas principales el tipo
de germinacion, cotiledones, foliolos (arreglo, apice y base), presencia o ausencia de
tricomas, asl como estipulas y estipelas, etc. Los mejores ejemplares se prensaron y se

depositaron en el Herbario Nacional del Instituto de Biologfa de la UNAM (MEXU).
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Estudios de Viabilidad de Polen

Para realizar los estudios de viabilidad en el polen se revisaron las colecciones
de los géneros Parkinsonia aculeata, Cercidium praecox y del hibrido Parkinsonia
aculeata x Cercidium praecox de los estados de Guerrero y Michoacan depositadas en
el Herbario Nacional de México (MEXU). Las muestras consistentes en botones florales
y flores las cuales fueron colocadas en bolsaé de papel glacil previamente etiquetadas,
cuidando de no contaminar las muestras con polen ajeno. Se obtuvieron dos muestras

de diferente localidad para cada especie (Tabla 5).

Tabla 5. Datos de colecta se los botones florales de las especies analizadas polinicamente,

Especie Colector Fecha Locaiidad . )
Cercidium praecox R. Torres 1547 | 18 octubre 1982 Michoacén, "Paso de Yeguas" 17
Km al oeste de 4 caminos carretera
a Apatzingan.
J.A. Hawkin 41 | 6 marzo 1993 Guerrero, Rio Florido
Pakinsonia aculeata | Hughes 906 10 marzo 1987 Michoacan, Tacupa
W. Boege 20 diciembre 1970 | Guerrero, Zihuatanejo
1628
Cercidium praecox Hughes 1514 14 agosto 1991 Michoacan, Tacu pa
X
Parkinsonia aculeata | J.A. Hawkins 22 febrero 1993 Guerrero, Rio Florido
25

Se separaron las anteras de las flores, se colocaron estas en un portaobjetos y
se agrego una gota de anilina-azul lactofenol (Hauser et al. 1964), se macerd el material
para lograr la salida de los granos de polen de las anteras, se coloco el cubreobjetos y

se dejaron tefiir por 24 horas. Posteriormente se contaron 450 granos de cada localidad

38




Figura 2. Distribucidn del material utilizado en los estudios polinicos: 1)C. praecox, 2)P.

aculeata, 3)C. praecox x P. aculeata.



por especie, ableniéndose para cada caso su porcentaje de viabilidad. Se tomaron los

granos tefiidos por viables y los no tefidos y parcialmente tefidos como no viables.
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RESULTADOS Y DISCUSION:

MITOSIS

En la tabla 6 se presentan los numeros cromosémicos diploides (2n) de las
especies estudiadas. Para Caesalpinia pulcherrima 2n=24 (Fig. 3 ), Parkinsonia aculeata
2n=28 (Fig. 4 )y Peltophorum dubium, 2n=26 (Fig. 5) se confirman los registros previos
(Goldblatt, 1981a, 1984, 1985, 1988, 1991). Caesalpinia colimensis, (Fig. 6), C. gracilis,
(Fig. 7) y C. platyloba, (Fig. 8) se reportan por primera vez; las tres presentaron 2n=24,
lo que apoya que el nimero bésico de este género es x=12 como anteriormente se habia
sugerido (Goldblatt, 1981a, 1984, 1985, 1988, 1990). Por su parte, Cercidium praecox
también reportado por primera vez (Fig. 9), presenté un 20=28 numero congruente con
lo registrado para otras especies del grupo (Federov, 1974) por lo que también se
confirma el numero basico de x=14. Muy interesante fue el nimero obtenido en el hibrido
Cercidium praecox x Parkinsonia aculeata de 2n=30 (Fig. 10, Tabla 6 ), no
correspondiendo al 2n=28 que se esperaba, lo que sugiere 4 posibles vias para explicar
su aparicion: a) que uno o ambos progenitores del hibrido no sean los propuestos; dado
el numero cromosomico encontrado, una posibie teoria es que ambos parentales tuvieran
n=15 0 que uno mantuviera su numero cromosoémico n=14 , mientras que el otro tuviera
un n=16; lo que no es viable ya que no existen géneros o especies afines con n=15 o
n=16. b) que uno o ambos progenitores sufrieron una aneuploidia con ganancia de

cromosomas.
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Tabla 6. Numeros cromosémicos diploides de las especies estudiadas.

ESPECIE 2n Intervalo de longitud de i% Diferencia en la

los cromosomas (um) longitud de los
cromosoimas
Caesalpinia 24 | 1.13-2.43 ! 1.3
(colimensis L
C. gracilis 2 | 1.10-2.80 17
IC. platyloba 24 1 097-250 s
\C. pulcherrima 24| 096317 22t
Cercidium praecox | 28 0s3167 | 074
Parkinsonia aculeata | 28 | 058-1.80 122
Cercidium praecox 30 l 0.73-1.63 0.9
X
P@nsonia aculeata , o
Peltophorum dubium | 26 | 0.66-2.37 1.71 |
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Figura 3. Células metafdsicas del meristemo radicular primario de Caesalpinia

pulcherrima con 2n=24. La escala equivale a 10 ym.
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Figura 4. Células metafasicas del meristemo radicular primario de Parkinsonia aculeate

con 2n=28. La escala equivale a 10 ym.
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Figura 5. Células metafésicas del meristemo radicular primario de Peltophorum dubium

con 2n=26. La escala equivale a 10 ym.
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Figura 6. Células metafasicas del meristemo radicular primario de Caesalpinia colimensis

con 2n=24. La escala equivale a 10 gm.
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Figura?. Células metafasicas del meristemo radicular primario de Caesalpinia gracilis con

2n=24. La escala equivale a 10 pm.
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Figura 8. Células metafasicas del meristemo radicular primario de Caesalpinia platyloba

con 2n=24. La escala equivale a 10 pm.
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Figura 9. Células metafasicas del meristemo radicular primario de Cercidium praecox con

2n=28. La escala equivale a 10 pm.
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Figura 10. Células metafasicas del meristemo radicular primario de Cercidium pragcox

X Parkinsonia aculeata, 2n=30. La escala equivale a 10 pm.

¢) que ya formado el hibrido ocurrid la aneuploidia con ganancia de un par de
cromosomas y d) que se traten de dos cromosomas B. La uitima suposicién podria
comprobarse estudiando individuos de otras poblaciones, ya que en caso de ser
cromosomas B existe ia posibilidad de que haya poblaciones que tengan mas o que

carezcan de ellos. Las aberraciones encontradas impiden su identificacion en meiosis.



Longitud total de los cromosomas

Al medir la longitud total de los cromosomas mitoticos (Fig. 11) y comparar los
valores obtenidos entre las especies del género Caesalpinia, se aprecié una diferencia
entre ellas; obteniéndose el valor mas elevado para C. pulcherrima con 45.46pm, quien
a su vez presentd los cromosomas mas grandes (0.96-3.17um tabla 6), mientras que la
longitud menor fue de 34.82um para C. platyloba, quien después de C. colimensis
presento los cromosomas mas pequefios, (tabla 6) esta diferencia interespecifica en el
género, en la longitud total de los cromosomas esta reflejando diferencias en el contenido
de ADN nuclear, que a su vez tiene ventajas adaptalivas a distintos ambientes (Bennett,

1976).

Con lo que respecta a los parentales y al hibrido, Cercidium praecox presentd una
longitud total de los cromosomas de 34.83um, a su vez Parkinsonia aculeata presento
una longitud mas baja de 22.79um, mientras que para el hibrido fue de 32.17um,
confirmandose lo esperado en el sentido de que Cercidium praecox x Parkinsonia
aculeata se ubica en una posicién intermedia entre sus progenitores en lo que a

contenido de ADN se refiere.

Relacionando los resultados obtenidos con la hipédtesis de Bennett, (1976) que
establece que el tamario de los cromosomas y la cantidad de ADN por cromosoma estan

estrechamente relacionados y que especies con cromosomas grandes se localizan en
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latitudes templadas, y con la de Levin y Funderburg, (1979) quienes también dicen que
cromosomas pequefios y medianos se localizan en zonas tropicales y humedas, y

cromosomas grandes en zonas templadas, no corresponde totalmente a lo obtenido.

Geograficamente, las especies estudiadas se dividen en tres grupos en cuanto a
su zona de colecta: el primero, que comprende a las especies Caesalpinia gracilis, C.
pulcherrima y C. platyloba esta localizado a los 30° de latitud norte, en zonas calido-
secas (Fig. 2). Esta ubicacién nos dejaria ver cromosomas grandes como lo establecen
Bennett, (1976) y Levin y Funderburg, (1979). Con base en los resultados obtenidos,
estas teorias se cumplen en Caesalpinia pulcherrima ya que presenté la mayor longitud
total de los cromosomas (45.46umy), por ende, cromosomas grandes (0.96-3.17) al igual
que C. gracilis con 42.29um y cromosomas de 1.10-2.80um; sin embargo C. platyloba
con 34.82um y cromosomas de 0.97-2.50um presentd la menor longitud total de los
cromosomas dentro del género Caesalpinia, no concordando con lo propuesto por dichos

autores.

El segundo grupo, formado por Cercidium praecox, Caesalpinia colimensis,
Parkinsonia aculeatay Parkinsonia aculeata x Cercidium praecox (Fig. 2 ) esta localizado
en latitudes entre 17y 18°y en climas calidos. Presentando Cercidium praecox 34.83pum
y cromosomas de 0.93-1.67um, Parkinsonia aculeata x Cercidium praecox con 32.17um
y un intervalo de 0.73-1.63um, Parkinsonia aculeata con 22.79um y un intervalo de 0.58-

1.80um y Caesalpinia colimensis 44.42um y 1.13-2.43um. Aqui puede observarse que



las tres primeras poseen menor longitud total de los cromosomas mientras que la ultima
posee una longitud total mas elevada; lo que permite decir que las tres primeras
concuerdan con las hipotesis ya establecidas, mientras que Caesalpinia colimensis se

sale de este marco propuesto.

El tercer grupo, formado unicamente por Peltophorum dubium, localizado en los
14° de latitud norte, en zonas calido-himedas con 34.35pm y un intervalos de 0.66-
2.37um, corresponde a lo preestablecido anteriormente con Bennett, (1976) y Levin y

Fenderburg, (1979).

Al analizar el intervalo de longitud de los cromosomas, Cercidium praecox
es la que tiene mayor simetria en el tamafio de sus cromosomas con una diferencia de
0.74um (tabla 6), mientra que Caesalpinia pulcherrima fue la especie con una mayor
asimetria ya que la diferencia de tamarno entre el cromosoma maés pequefio con el mas
grande fue de 2.21um (tabla 6). Al comparar Unicamente a las especies del género
Caesalpinia se aprecia que a mayor longitud total de la cromatina, los cromosomas son
mas asimetricos (con exepcidon de C. platyloba tabla 6. Inicando que la ganancia o
pérdida de la cromatina noes igual en todos los cromosomas. La simetria en el caso del

hibrido se ubica en una posicién intermedia a la de sus progenitores.
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Figura 11 Longitudes totales de los cromosomas de las especies estudiadas. a)
Caesalpinia colimensis; b) C. gracilis; ¢) C. platyloba; d) C. pulcherrima; e) Cercidium

praecox, f) Hibrido; g) Parkinsonia aculeata; h) Peltophorum dubium.

MEIOSIS

Los estudios meidticos realizados en Cercidium praecox y Parkinsonia aculeata
revelaron un comportamiento normal, observandose la formacién de 14 bivalentes y una
segregacion normal con 14 cromosomas a cada uno de los polos, indicando que no se
han presentado rearreglos cromosdmicos como inversiones, translocaciones u otro tipo

de mutaciones que alteren el comportamiento de los cromosomas durante su

segregacion (Fig. 12y 13).
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A diferencia de sus progenitores en el caso del hibrido, el comportamiento del
apareamiento de los cromosomas, formacion de diadas, tétradas y segregacion de los
cromosomas a I0s polos no fue normal. Durante la profase | la mayoria de los
cromosomas no se aparearon y hubo una predominancia de univalentes. La falta de
apareamiento puede ser debida a dos factores a) un reflejo de poca homologia
cromosomica en el hibrido y por lo tanto las diferencias génicas entre l0s progenitores
que le dieron origen al hibrido y b) presencia de genes que inhiben el apareamiento

independientemente de la homologia cromosomica.

Las malformaciones encontradas en diadas y tétradas durante la formacién de los
granos de polen fueron de dos tipos principalmente: en el nimero y en el tamafio de las

células.

La formacion normal de diadas correspondio a un porcentaje del 8% (Fig. 14

y Tabla 7).
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Figura 12. Cromosomas meidticos de células madrers del polen (C.M.P.) en metafase

it de Cercidium praecox (14 I). La escala equivale a 10 pm.
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Figura 13. Cromosomas meidticos de C.M.P. y dibujo en camara lticida de los mismos
cromosomas en metafase Il de Parkinsonia aculeata (14 |l). La escala equivale

a 10 pm.
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Figura 14, Formacién de diadas normales durante la meiosis en C.M.P. del hibrido

Parkinsonia aculeata x Cercidium praecox. La escala equivale a 10 pm,

Diada con un micronucleo (MN) caracterizadas por 2 ntcleos grandes, y un MN
La presencia de este tipo celular puede explicarse durante la anafase | y telofase |, en
donde al formarse el huso acromatico y migrar los cromosomas a los polos se quedan
cromosomas retardados, los cuales forman a éste. El porcentaje encontrado de este tipo
celular fue de 0.6% (Fig. 15 y Tabla 7), dato que est4 indicando que la segregacién en

la primera division meidtica es altamente normal.
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Figura.15. Formacion de diadas con un M.C.N. durante la primera divisién meidtica en
C.M.P. en el hibrido Parkinsonia aculeata x Cercidium praecox. La escala

equivale a 10 pm.

Diada con dos microndcleos: La formacién de este tipo celular se podria deberse
a una segregacién cromosomica diferencial en la primera y segunda divisién en la que
los cromosomas se desplazan numéricamente desbalanceados, resultando con mayor
contenido génético una célula que en las otra. Su porcentaje celular fue de 0.4% (Fig.

16 y Tabla 7).
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Figura 16. Formacidén de diada con dos microntcleos en CMP. La escala equivale a 10

gm.

La formacién normal de las tétradas correspondié a un porcentaje del 78%; éste
no concuerda con lo obtenido en el estudio de viabilidad, como se muestra mas adelante,
y podria explicarse por la presencia de una esterilidad segregacional, o sea que, pese
al alto porcentaje de tétradas "normales" su contenido génico puede estar
desbalanceado, teniendo uno o varios cromosomas de mas o de menos cada célula de

la tétrada originando la inviablilidad del polen (Fig. 17 y Tabla 7).



-

Figura 17. Formacion de tétradas normales en CMP después de la segunda division

meidtica del hibrido . La escala equivale a 10 ym.,

En el proceso de formacion de tétradas se observaron anormalidades en el
numero de nucleos formados, ya que se presentaron nucleos aparentemente normales
y la presencia de MCN que en algunas ocasiones variaron considerablemente de
tamafo, indicando esto la mayor 0 menor cantidad de material genético es éstos

(Bennett, 197) (Fig. 18 y 19 ).
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Figura 18. Formacién de tétradas con un microntcleo durante la segunda division
meidtica en CMP del hibrido; puede verse la diferencia de tamafio entre los

MN de dicha foto con los de la figura 19. La escala equivale a 10 ym.
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Figura 19. Tétrada con un micronlcleo formada en la segunda division meidtica en

CMP del hibrido. La escala equivale a 10 pym.
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Malformaciones en las cuales se observan tétradas con un micronucleo. Esto
se puede explicar por anormalidades durante la anafase Il y la telofase Il en donde al
desplazarse las cromatidas a los polos, los cromosomas retardados forman un
microntcleo. Se presentd un porcentaje de 11.4%, que indica que los cromosomas
retardados son mas frecuentes en la segunda divisién meidtica que en la primera (Fig.

18y 19y Tahla 7).

Tétradas con dos micronlcleos. La presencia de este tipo celular puede ser
el resultado de cromosomas retardados (Fig. 21) en los 2 husos de la anafase Il y
telofase Il y/o bien la division del microntcleo originado en la anafase |, con un
porcentaje de aparicion de 1.6% (Fig. 20 Tabla 7 ).
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Figura 20. Formacion de tétrada con dos MN durante la division meidtica en CMP del

hibrido. La escala equivale a 10 ym.
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Tabla 7. Muestra el porcentaje célular encontrado para cada tipo de aberraciones en el

hibrido Cercidium praecox x Parkinsonia aculeata

Tipos célulares encontrados Porcentaje
de células
Diadas 8%
Diada con un micronucieo ' 0.6%
! Diada con dos micro‘r)ﬂclgos { 0.4%
o .Tétradas normales 1 78%
i Tétrada conun micronticleo L 11.4% _;
‘ Tétrada con dos micronticleos ; 1.6% !

Figura 21. Cromosomas retardados (flechas) durante la migracion a los polos. La escala
equivale a 10 pm.
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En lo que respecta a la segregacion de los cromosomas, como ya se menciond,
se pudo ver cromosomas retardados (Fig. 21 y 22 ). Al igual que malformaciones en el
huso acromatico, como por ejemplo la presencia de huso curvo en fugar de lineal y
presencia de multipolaridad (Fig. 23 ). Las anormalidades meicticas observadas en el
hibrido también pueden ser resultado de la presencia de dos cromosomas exira, cuya
presencia puede estar alterando el comportamiento y segregacion de los cromosomas

durante la meiosis.
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Figura 22. Cromosomas retardados (flechas) durante la anafase Il. La escala

equivale a 10 pm.
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Figura 23. Presencia de husos curvos duranie Anafase |. La escala equivale a 10 pm.

POLEN

Los estudios palinoldgicos realizados en el hibrido y en sus parentales fueron para
determinar el porcentaje de viabilidad y los resultados concuerdan con los obtenidos
previamente por Carter (1974). En la figura 24 se comparan los resultados de este

estudio con los de Carter (1974).
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Viabilidad polinice
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Figura 24. Comparacion de porcentajes de viabifidad polinica obtenidos en el presente
trabajo y los de Carter, (1974) para Cercidium praecox, el Hibrido y Parkinsonia
aculeata. Las dos primeras columnas en cada taxa corresponden a la poblaciones
de Michoacdn y Guerrero respecyivamente, las dos restantes son los valores

obtenidos por Carter,

Como se puede apreciar, 1as discrepancias en relacion con lo obtenido en este
trabajo y a lo consignado por Carter (1974) son minimas y no significativas. El caso del
hibrido y de P. aculeata las diferencias de viabilidad fueron mayores que las obtenidas
por Carter (1974), no asi para C. praecox donde un porcentaje fue mas elevado y el otro
mas bajo; sin embarge, la autora no registra para el caso del hibrido la presencia de
granos de polen semitefiidos, que si se observo en este estudio en que los granos

resultaron no viables.

61



PLANTULAS

De las observaciones en las plantulas se elaboraron las siguientes descripciones.

Caesalpinia gracilis

Germinacion epigea; cotiledones
carnosos, oblongos, apice redondeado;
estipulas verdes, raquis terminado en una
seta, completamente pubescente, con
tricomas simples; primer edfilo alterno,
pinnado, foliolos 3-5 pares, opuestos,
ovados, épice redondeado, base
ligeramente oblicua; segundo edfilo
alterno, bipinnado, pinnas 2 pares, el
primero con 3 pares de foliolos, el
segundo par unifoliolado; tercer edfilo
ausente; metéfilas alternas, bipinnadas,
con 3 pares de pinnas, folfolos 2-3 pares,
opuestos, apice redondeado, base

oblicua a cuneada.

Figura 25. Plantulas de Caesalpinia gracilis.
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Caesalpinia platyloba

Germinacién epigea; cotiledones
carnosos, oblongos, apice redondeado; 'ﬂ
estipulas ausentes, pecidlo y raquis
terminado en una seta, completamente L Y04
pubescente, tricomas simples; primer
edfilo alterno, pinnado, foliolos 3-4 pares,
opuestos, d&pice redondeado, base ~ " f
oblicua; segundo edfilo alterno, pinnado, L

foiolos 3 pares, opuestos, 4pice

redondeado, base oblicua, primer par de e
follolos desiguales en tamafo; tercer

edfilo ausente; metéafilas alternas,

pinnadas, con dos pares de pinnas,
opuestas, apice redondeado, base oblicua.

Figura 26. Plantulas de Caesalpinia platyloba
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Caesalpinia pringlei

Germinacion epigea; cotiledones
carnosos, antrorsos, transversalmente
ovados, &pice emarginado; estipulas
ausentes, pecidlo y raquis terminado en
una seta, completamente pubescente,
tricomaz simples; primer edfilo alterno,
pinnado, foliolos 4-6 pares, opuestos,
ovados, apice redondeado, base oblicua a
redonda; segundo edfilo aiterno,
bipinnado, pinnas 2 pares, opuesias,
follolos 3-4 pares, los basales de menor
tamano que los restantes, opuestos,
ovados, apice redondeado, base oblicua;

tercer edfilo ausente; metafilas alternas,

bipinnadas, con 2 pares de pinnas, foliolos 3-4 pares, opuestos, ovados, apice

redondeado, base oblicua.

Figura 27. Plantulas de Caesalpinia pringlei.
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Caesalpinia pulcherrima

Germinacion epigea; cotiledones ]

carnosos, eliplicos, apice redondeado;

primer par de estipulas folidceas,
Y
estipulas y estipelas restantes rojas 2.
¥
tornandose amarillas, raquis terminado en w0
o &
i .. &
una seta, carente de pubescencia; primer N *°
e ey 7y
g | | o "
edfilo opuesto, pinnado, pinnas 2 pares, ]
" Y
foliolos 5-6 pares, elipticos, opuestos, S BN ¢
apice mucronado, base oblicua; segundo
edfilo alterno, bipinado, pinnas 2 pares, - \

foliolos 4-5 pares, elipticos, é&pice
mucronado, base oblicua; tercer edfilo

ausente; metéfilas alternas, bipinnadas, 2

pares de pinnas, foliolos 3-5 pares,

opuestos, elipticos, dpice mucronado, base oblicua.

Figura 28. Plantulas de Caesalpinia puicherrima.
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Parkinsonia aculeata

Germinacién epigea; cotiledones
folidceos, ligeramente deflexos, elipticos,

dpice redondeado; estipulas rojas

espinescentes, pecfolo terminado en una v
espina, raquis terminado en una seta, .
v

carente de pubescencia; primer edfilo P

. , e
alterno, pinnado, foliclos 4-7 pares, -
elipticos, &pice redondeado, base % B e
redondeada; segundo y tercer edfilo

pinnados, foliolos 3-9 pares opuestos,

elipticos, d&pice redondeado, base
redondeada; metafilas bipinnada, pinnas

en un par, follolos 7-9 pares alternos,

apice redondeado, base redondeada.

Figura 29. Pldntulas de Parkinsonia aculeata.
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Parkinsonia aculeata x Cercidium praecox

Germinacidn epigea; cotiledones

folidceos, elipticos, apice redondeado;

<

¥ . " o
estipulas verdes, raquis terminado en una YRy
9"
' ' N - :‘ \7
seta, carenle de pubescencia; primer b 4 o, < =
¢ > Q=
1y 4
edfilo alterno u opuesto, pinnado, foliolos e e
" L
3-5 opuestos, foliolos elipticos, &pice o W
-~ |
mucronado, base oblicua; segundo edfilo o 4,
alterno, pinnado, foliolos 3-6, opuestos, j ]
elfpticos, apice redondeado, base oblicua; -

tercer edfilo no presente, cuando se

—

PN S

presenta es alterno, pinnado, folfolos 4-5

opuestos; en algunos casos se presentd

un cuarto edfilo; metéfilas bipinnadas,

pinnas 2 pares, foiiolos 5-9 pares,

alternos, opuestos, elipticos, dpice redodeado, base ligeramente oblicua .

Figura 30. Plantulas de Parkinsonia aculeata x Cercidium praecox.



Peltophorum dubium

Germinacion epigea; cotiledones folidceos, apice redondeado; estipulas verdes,
raquis teminado en una seta, completamente pubescente, tricomas simples y glandulares;
primer edfilo alterno, pinnado, foliolos 4-5 pares opuestos, ovados, dpice mucronado,
base oblicua; segundo edfilo alterno, foliolos 4 pares, ovados, opuestos, &pice
redondeado, base oblicua; tercer edfilo alterno, foliolos 7-8 opuestos, apice redondeado,
base oblicua; metéfilas alternas, bipinadas, primer par de pinnas unifoliolar, foliolos 2-5

pares, opuestos, apice mucronado, hase oblicua.

" { ')9,2'

Figura 31. Plantulas de Peltophorum dubium.
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En todas las especies estudiadas ta germinacion fue de tipo A (epigea con
cotiledones extendidos por encima del nivel del suelo); sin embargo los cotiledones
variaron de foliaceos en el hibrido, Peltophorum dubium y Parkinsonia aculeata a

carnosos en Caesalpinia pringlei, C. pulcherrima, C. gracilis y C. platyloba (Tabla 8 y 9)

Con base en Vogel (1980), las plantulas descritas fueron de 2 tipos solamente.
Tipo Sloanea en Caesalpinia pringlei, C. pulcherrima C. gracilis y C. platyloba y tipo
Macaranga en Peltophorurn dubium 'y Parkinsonia aculeata, cabe aclarar que para
Parkinsonia aculeata Vogel (1980) la coloca como Sloanea, osea con cotiledones
carnosos; con base en las observaciones nuestras se establecio que dicha especie

posee cotiledones foliaceaos y por o tanto en del tipo Macaranga (Tabla 8).

Los folidlos en el primer edfilo fueron opuestos en todas las especies con el apice
redondeado en Caesalpinia gracilis, C. platyloba, C. pringley y Parkinsonia aculeatay
mucronado en el hibrido, Peltophorum dubiumy C. pulcherrima. Teniendo en cuenta que
Parkinsonia aculeata es un posible progenitor del hibrido, es de extrafiarse que los
foliolos en el parental tengan bordes redondeados mientras que el hibrido presenta
bordes mucronados. Esto puede deberse tal vez a que los foliolos del otro parental sean
mucronados, cosa que no pudo establecerse por carecer del otro posible progenitor

(Tabla 10).
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ESPECIE

Caesalpinia gracilis

C. platyloba

C. pringlei

C. pulcherrima

Parkinsonia aculeata

P, aculeata X

Peltophorum adubium

Cercidium praecox

Tabla 8 Tipo de germinacion de las plantulas descritas

LEONARD, (1957)
Tipo A
Tipo A
Tipo A
Tipo A
Tipo A
Tipo A

Tipo A

1

VOGEL, (1980)
Macaranga

Sloanea

Sloanea

Sloanea
Macaranga

Macaranga

Macaranga

Tabla 9 Tipo de germinacion y forma de los cotiledones de las especies estudiadas.

70

ESPECIE GERMINACION ~ COTILEDONES

Caesalpinia gracilis - Epigea - Carn@_os -

C. platyloba ~ Epigea Carnosos

C. pringlei __ Epigea Carnosos

C. pulcherrima . Epigea | Carnosos |
| Parkinsonia aculeata Epigea Foliaceos

P. aculeata X Cercidium Epigea Foliaceos

praecox B

Peltophorum aubium Epigea Foliaceos




En lo que respecta a las estipulas, Unicamente Caesalpinia gracilis, Peltophorum
dubium y el hibrido presentaron estipulas verdes. Caesalpinia pulcherrima presento el
primer par de estipulas folidceasy las restantes rojas, torndndose amarillas; Parkinsonia
aculeata también presentd estipulas rojas pero en este caso espinescentes. Caesalpinia
pulcherrima fue la Unica especie que presentd estipelas, de color rojo, tornandose
amarillas. Todas las especies presentaron un raquis terminando en seta y solamente en

Caesalpinia platyloba y C. pringlei el peciolo terminé en una seta (Tabla 11).

Tabla 10 Disposicién de las edfilas y caracteristicas de los folidlos

ESPECIE I Edfilo Foliolos

arreglo apice base
Caesalpinia gracilis | alterno  opuestos redondeado oblicua
C. platyloba alterno  opuestos redondeado oblicua
C.pringlei | alterno  opuestos redondeado oblicua
C. pulcherrima opuesto  opuestos mucronado oblicua
Parkinsonia alterno  opuestos redondeado oblicua
aculeata
P. aculeata X alterno  opuestos mucronado oblicua
Cercidium pragcox
Peltophorum alterno  opuestos mucronado oblicua
dubium
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Cinco caracteristicas de Caesalpinia pulcherrima se salieron del marco general
observado para las 7 especies estudiadas y principalmente para las especies del género
Caesalpinias, lo que hace pensar que posiblemente su relacion con las otras especies
del mismo género no sea tan estrecha. Estas son: A) Primer par de edfilos opuestos,
B) Plantula de color rojizo, C) Primer par de estipulas foliaceas, D) Estipelas rojas

torndndose amarillas, D) carencia de pubescencia (Tabla 10y 11).

Por otra parte, Unicamente las especies Caesalpinia gracilis, C. platyloba, C.
pringlei y Peltophorum dubium presentaron plantulas completamente pubescentes,
teniendo las 3 primeras especies tricomas simples, mientras que Peltophorum dubium

presentd tricomas simples y glandulares (Tabla 11)



Tabla 11 Pubescencia, caracteristicas de estipulas, estipelas y setas en las plantulas

estudiadas.
| ESPECIE PUBESCENCIA ESTIPULAS, ESTIPELAS Y SETAS

Caesalpinia gracilis Tricomas simples | Estipulas verdes, estipelas aucentes,
raquis terminado en una seta.

C. platyloba Tricomas simples | Estipulas y estipelas ausentes, peciolo y I
raquis terminados en una seta

C. pringlei Tricomas simples | Estipulas y estipelas ausentes, pecioloy |
raquis terminados en una seta

C. pulcherrima ausente Primer par de estipulas foliaceas, ‘
estipulas y estipelas restantes rojas
tornandose amarillas, raquis terminado
en una seta.

Parkinsonia aculeata ausente Estipulas rojas espinescentes, estipelas
ausentes, peciolo y raquis terminados en
una seta.

P. aculeala x ausente Estipulas verdes, estipelas ausentes,

Cercidium praecox raquis terminado en una seta.

| Peltophorum dubium | Tricomas simples y Estipulas verdes, estipelas ausentes,
glandulares raquis terminado en una seta.
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CONCLUSIONES

¥ L os numeros cromosdmicos diploides obtenidos para las especies de los géneros
Caesalpinia, Peltophorum, Parkinsonia y Cercidium concuerdan conlos nimeros bésicos

establecidos previamente en la literatura y que son: x=12, x=14y x=16 respectivamente.

Las especies localizadas a mayor latitud son las que presentan una mayor longitud

total de cromatina.

B EI numero cromosomico diploide del hibrido Cercidium praecox X Parkinsonia aculeal:
fue 2n=30 y presentd un bajo porcentaje de viabilidad del polen, reforzando la posibilidad
de que probablemente se trate de dos especies o generos distantes los parentales del

hibrido estudiado, con un nimero cromosomico distinto a 2n=28.

B La division meidtica de Parkinsonia aculeata y Caecidium praecox fue normal, con la

formacion de 14 bivalentes y sin aberraciones cromosomicas.

M El hibrido entre Parkinsonia aculeata X Caecidium praecox presento durante la division
meidtica un alto porcentaje de aberraciones cromosdmicas, las cuales pueden ser
debidas a la poca homologia cromosomica, a la presencia de genes que impiden el

apareamiento o bien a la presencia de los 2 cromosomas extra (Cromosomas B).



Con base en la clasificacion de Leonard (1957) todas las plantulas estudiadas
pertenecen a un solo tipo (Tipo A); sin embargo de acuerdo con Vogel (1980) las

plantulas se dividieron en Macaranga y Sloanea.

Los estudios realizados en las plantulas del género Caesalpinia permiten distinguir dos
grupos, con base a la pubescenciay la presencia de estipulas, estipélas y tricomas, uno

compuesto por C. pulcherrimay el otro por C. gracilis, C.platyloba y C. pringlei.

Se requiere realizar otro tipo de estudios para determinar el origen del complemento
cromosomico en el hibrido. Igualmente se requiere llevar a cabo una valoracion
taxonomica de las diferencias encontradas en las plantulas del género Caesalpinia para

determinar la real posicién de C. pulcherrima con respecto a las demas.
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