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RESUMEN

Fn este estudio se llevé a cabo la determinacidén del nimero basico
(x), nimero cromosdmice (2n) y el andlisis cariotipico de algunas especies
del género Sophora L.: Sophora conzattii Standl. {seccién Oresbios Rudd),

S. daponica L. v tres especies nuevas para la ciencia (seccidén Styphnolobium
{Schott) Yakovl.), encontrandose para todas ellas un x=14, un 2p=28 v un
cariotipo muy similar. También se determinarén para: S. tomentosa L.
{seccibén Aigialodes Rudd), S. secundiflora (Gémez-Ortega) lag. ex DO,
(seccién Calia (Berlandier) Rudd) v S. velutima Lindl. var. zimbabweensis
Gillet et Brummitti (seccién Disemaea (Lindl.) Yakovl.), observando un
x=9 ¥ un 2n=18. Los cariotipos de Ss. tomentosa ¥

S. velutina var. zimbabweensis resultaron muy semejantes pero diferentes

al de §. secundiflora. Excepte para S. Jjaponica, S. tomentosa vy
S. secundiflora, es la primera vez que se informa del x, 2n y cariotipo
para las demés especies estudiadas.

Considerando los estudios taxondmicos, citoldgicos, palinoldgicos

v quimicos se apova la idea de ubicar a S. conzattii (seccidn Oresbios)

¥y a las especies comprendidas en la seccién Stvphnolobium como género
Styphnolobium.
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INTRODUCCION

En el rerritorio mexicano encontramos representados practicamente
todos los grandes biomas descritos para la superficie terrestre. Esta gran
diversidad no se debe solamente a que las condiciones fisiogréficas,
geolégicas y climdticas presenten una amplia gama de variaci6n y
combinaciones, sino también al hecho de gue la vegetacidn de México
participe de los tipos meridionales sudamericanos, como de los boreales
norteamericanos-eurasiaticos y, 2l mismo tiempo, tiene algunos f{nicos en
su género, probablemente de origen autbctono (Rzedowski, 1981}, Es por
ello que México constituye un centro de origen y diversificacidn de
considerable importancia para um gran nimero de especies vegetales, tanto
cultivadas como silvestres, que presentan una gran variabilidad con un

enorme potencial genético (Kato, 1978).

El conocimiento de la flora del pais a pesar de que los trabajos
realirados al respecteo aumentan dia con dia, no es ni con mucho perfecto
o completo, por lo que se requiere realizar estudios integrales en todos
los niveles y bajo diferentes enfoques cientificos: procurando obtener
los conocimientos suficientes que nos permiten determinar, en una forma
precisa, las caracteristicas bioldgicas y la importancia ecolédgica de las
plantas que conforman nuestra flora, lo que finalmente habrd de conduecirnos
hacia un mejor manejo y una explotacién adecuada de nuestros recursos
(Kate, 1973).

Un enfoque formal y completo debe ser realizado mediante la
investigacidén conjunta de las especies hajo diversos enfoques cientificos.
Un drea multidisciplinaria y compleja con este enfoque es la Biosistemitica,
que es el estudio tarondmico de organismos desde el punto de vista de
poblaciones en vez de individuos, que permiten analizar el comportamiento
reproductivo-genético y ofrecen un adecuado panorama de las variaciones
de sus integrantes y de los procesos evolutivos que ocurren dentro de estas
poblaciones (Stace, 1980; Sota, 1982). Integra estudios anatbmicos,
morfoldgicos, palinoldgicos, ecoldgicos, citogenéticos, bioquimicos,
etc., es decir, involucra todas las disciplinas dentro de la biologia ademas

de otras como la estadistica, ayudando en algunos cases a resolver problemas



gue dificilmente pueden ser resueltos & nivel de la macromorfologia.



"La Historia de la Tierra estid registrada en sus costras: la historis

de }os orparismos vivientes estd inscrits en los cromosomas”.

. KIHARA, 1947

Cwngaids



CITOGENET1CA

La citogenética es, histéricamente, una ciencia integrada en su jorigen
por la genética v la citelegia, que relaciona los hechos descriips por
la genética con los fendmenos que ocurren dentro de la célula, basiqamente
en el nicleo celular, donde s¢ encuentran los cromosemas gque cojtienen
el marerisl hereditario de un organismo, es decir, en ellos se logalizan
las particulas hereditarias o genes que son las unidades o fhctores
mendelianos. Esta teoria es conocida como hipdtesis cromasémica o hipdtesis
de Sutron-Boveri, v constituye la base de lo que actualmente se|conoce
camo la teoria cromosdmica de 18 herencia (Swonson et al., 1968:
Cardoso, }978; lLacadena, 1985},

Saer v

A ¥aldeyer se debe el haber llamado cromosomas a las partes mas
importantes del sistema celular (Sdez y Cardoso, 1978). Stebbins| (1971)
y Lacadena (1985) counsideran que la funcién esencial de los crogmosomas

es conservar, transmitir v expresar la informacidn genética que contienen.

COMPOSICION QUIMICA DE LOS CROMOSOMAS

Quimicamente los cromosomas de eucariotes estan formados |por la
asociacidn de macromoléculas diferentes, tales como son e Acido
desoxirribonucieico (ADN), el Acido ribonucleico (ARN), 1las gproteinas
histénicas basicas, proteinas no histénicas acidicas y lipidoes (liacadena,
i981). De todas estas substancias, el ADN es el almacén de la inflormacién
genética, y por lc tanto, el componente estable del cromosoma. cambio,
el ARN y las proteinas cromosémicas son moléculas que proviendn de la
actividad génica v estan japlicadas en la mpdulacidn de dicha dcrividad

{Bianchi, 1978).

El ADN es una macromolécula compuesta fundamentalmente por cuatre
bases nitrogenadas: dos purinas, de estructura en deble anillo| que son
la adenina (A) v la guanina (G), y dos pirimidinas, de estructura e anillo
simple que corresponden a la citosina (C) ¥y a la timina (T). Estus bases
estdn asociadas a una pentosa, desoxirribosa, y a una molécula|de acido

fosférico. Cuando la base nitrogenada estd unida al carbono upo de la
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ribosa, forma, lo gue se conuce con el nombre de nucledsido. fCuando, a
su vez, el fosfato estd unido a la ribosa por el carbono cinco, se le llama
noucledtido. lLos nucledtidos entre si estidn unidos por los fostatos que
se unen en las posiciones tres v cinco de las ribusas  pur  puentrs
tfosfodiéster. Como el carbono dus de la desaxirribosa no presents ningimn
oxigeno, la Gnica posibilidad es que la molécula sea un larges polimero

ramificado (Sdez y Cardoso, 1978).

MITOSIS

Sou los cromosonas entidades permanentes del niacleo celular . el hecho
que se presenten bajo diferentes aspectos depende del estado iisiolégica
en que se encuentre la célula; ya sea en forma de delgados {ilamentos,
come ocurre durante la interfase nuclear, o bien como gruescs elementos
compactos de forma y tamafio caracteristicos, en las fases finales de la

division celular (Saez y Cardoso, 1978).

En general tode célula tiene esencialmente dos periodos en su ciclo
celular: la interfase, en que no se produce divisidn yv el periodo de
divisidn donde se efectua la produccidn de dos células hijas. Antes de
que 1la célula se divida tiene lugar la duplicacidn » divisién de los
cromosomas. la divisién nuclear o cariocinesis es seguida de la divisidn

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

En el proceso de divisidn se hallan dos componentes iundamentales
gue constituyen la divisidén mitdticar el aparato cromitico, formado por
los cromosomas, y €l aparato acromitico, constituide por los centriolos
y el huso. la mitosis comprende una série consecutiva de etapas conocidas

como profase, metafase, anafase y telofase (Sdez vy Cardoso, 1978),

Durante el ciclo celular, definido como el periodo que transcurre

desde el principioco de una mitosis al inicio de la siguiente, concurren

un conjunto de fendmenos caracterizados por cambios muy especiales en la
expresién de los genes. Todas las célylas somdticas experimentan un ciclo
caracteristico de cambios morfoldgices v bioguimicos durante dicho periuodo.
El ciclo celular de los eucariotes varia considerablemente en duracién

total, desde unos minutos en algunas células, a varias semanas en otras.
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El ciclo celular muestra cuatro fases distintas. EI periodo G! o
presintético es el que comienza inmediatamente después de una divisién
celular; durante el Gl las céleles son diploides (Lehninger, 1951) v sus

stdn constituidos por uns sels cromitida, que es Ja unidad

cromosomas e
citogenética indivisible (lacadena, 1985). F1 periodo siguiente es la fase
S de sintesis del ADN, durante la cual se sinteriza ADN y 1s cromatins
se replica (Lehninger, 1981}, es decir, el crumosoms se transforma y tcohsta

. Al final de la f{fasc S, las células

de dos cromatsdas (lacadenz, 1087
tienen doble cantidad de cromatina v pasan a la fase G2 o pos-sintérico.
De la G2 pasan a la mitosis o de distribucidn del ADN en las células hijas.
lLos periodes Gl y G2 representan el periodo de interfase del ciclo celular
cugndo no se sinteriza ADN. Los cambios de la duracidn total del ciclo
celular son, en gran parte, el resultado de cambios de duracidn de 1ia GI,
que estd sometida a un control especifico en cada organismo (Lehninger,

1981y,

El ADN 3y 1las histonas componentes de la cromatina Se sintetizan
solamente durante la fase S. Por e! contrario, las proteinas citoplasmiticas
y los orgénulos san sintetizados continuamente durante toda la interfase,
esto es, a través de los periodos G, & y G2. Por otra parte &1 ARN se
sintetiza continuamente en toda la interfase, Sin embargo, durante la
mitosis cesa toda sintesis de ADN v ARN; ademds la sintesis protéica se

ve considerablemente reducida (Lehninger, 1981),

MORFOLOGIA DE LOS CROMOSOMAS
5i se estudian los cromosomas en metafase se encuentran regiones que
se diferencian por su morfologia. 4 lo large de los cromosamas, se reconocen

estrechamientos o constricciones, gue se dividen en constricciones primarias

y ¢n secundarias.,
Constriceionss Frimarias o Centrémero. Desde el punto de vista dprico,
aprecia como unaz zonha del cromosoma menos tefiida. Si se

estudia mediante técnicas para detectar ADN {Feulgen), se encuentra que

esta repidn se

su contenido de ADN es menor gque en el resto de los brazos cromosdmicos.
La regidn centromérica ha sido denominada kineiocoro v cindmero (Sdez ¥

Cardoso, 1978).
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Par 1o general, cada cromosoma posee un solo centrdmero localizado
o monocéntrica; si !a insercidn de las fibras se hace en toda la extensidn
del cuerpo cromosdmico se dice que el centrémero es difuso, y se conoce

como holocénirice {(Saer v Cardosa, 1978).

Constricciones Secundarias. Son estrechamientos cromosdmicos comstantes
er su posicidn v tamafe pueden ser cortas o largas, <n ciertos tasos estdn
intimamente relucionadas con el lugar en que se encuentre el organizador

nucleglar (S3ie. y Cardosa, 1978),

Esta constriccidén secundaria se presenta frecuentemente cerca del
extremo del cromosoma, de tal manera que el segmento situado més alla de
la constriccidn puede ser del misms didmerro o menor que el del cromosoma,
siendo entonces denominados satélites, estando unido al resto del cromosoma

por un delgado filamento (Moore, 1979).

la regidn organizadora nucleclar (NOR) estd constituida por un conjunto
de copias de genes que codifican para el ARN ribosdmico (ARNr). El nimero
de cromosomas que presentan organizadores nucleolares do cada célula varia
de unas especies a otras; habrd por lo menos uno, purgue de lo contrario
no se produciria la sintesis protéica al no poder sintetizar los ribosomas
la magquinaria fundamental para realizar la lectura de los ARN mensajero

durante el proceso de traduccidn (lLacadepa, }985).

£1 ndmero de cromosomas con satélite en el complemento varia en
diferentes organismos y no siempre estd correlacionado con el nimero de
nucléolos visibles en 1la proiase, debido posiblemente a =u coalescencia
(Moore, 1979).

Los extremos de los cromosomas Se denominan teldmeres, los cuales
presentan una caracteristica 1lamada polaridad gque impide gque otros
segmentos cromosdmicos puedan unirse al cromosoma directamente {(Saez v
Cardoso, 1978).

CLASIFICACION DE LOS CROMOSOMAS

Los cromosomas se .lasifican de acuerdo con la moriologia que presentan
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a la posicién
del centrémers dentro del cromosema (Sdex y Cardoso, 1978). Levan et al

durante ls metafase y la anafase media, es decir, en hase
(1964) han propuesto que la clasificacidn de los cromosomas por la posicidn
del centrémero no se haga en base de apreciaciones subjerivas, sino
beséndose en medidas de la longitud de los cromosomas, Establecieron asi
seis categorias: M, mediano, senss stricto, como un isocromosoms; m, region
medin; sm, region suhmedia; st, regidn subterminal; 1, regibén terminal

y T, terminal, sensu stricto, como en cromosomas telocéntricos.

En base a la clasificacién de Levan et gl. (1964), Naranjo et al.
(1983, 1986), simplifican 1a metodologia para la clasificacién de los
cromosomas en hase a la posicidn del centrémero, utilizando para ello una
plantilla.

VEFINICION DE CARIOTIPO

Cada organismo tiene una naturaleza dualista, pues posee un genotipo,
dotacidn génica completa, aunque no se manifiesten todos los genes, y un
fenotipo que resulta de 1a traduccidn de los genes del genotipo. El1 genotipo
es parte del acervo génico de la poblacidén: el fenoripo compite con otros
fenotipos por el éxito en la reproduccién (Mayr, 1982).

El cariotipo es el fenotipo del complemento cromosdmico, es decir,
las caracteristicas estructurales de los cromosomas incluyendo su nfmero
(Zn), tamafo y morfologia vistos en metafase mitotica y el arreglo de
segmencos homdlogos como se deduce del apareamiento meiotico (Stebbins,
1971 John, 1976; Dyer, 1979),

Cinco caracteristicas diferentes son  usualmente observadas v
comparadas:

1. Diferentias en el tamano absoluto de los cromosomas.

&

. Diferencias en la posicidén del centrémero.

3. Diferencias en el tamafo relativo del cromosoma.

L. Diferencias wn e} nimero basico (x)}, que se define como el
complemento haploide de una serie poliploide.
5. Diferencias en el nfimero y posicidén de los satélites.

Una sexta caracteristica, sen  las diferencias en el grado vy
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distribucién de regiones heterocromiticas, gue pueden ser estudiadas si

las profases mitoticas apropindas estan disponibles (Stebhins, 1971).

DEFTNICION DE MUTACION

Los cromosvmas proporcionan la base fisica mediante la cusl 1a
estubilidad genética y la continuidad de los individuos y de la poblacién
es mantenida., Sin embargo, son también los vehiculos pz’xra la generacidn
de la variacidn, esencial para la evolucibén (Moore, 1979). El material
genético es counstante, solo puede cambiar por medio de mutacidén (Mayr,
1982), y la propurcidn de mutaciones espontdneas, tanto cromosdmicas como

pénicas, es relativamente baja (Sdez y Cardoso, 1978). -

En sentide amplio, mutacidn es todo cambio en el genotipo que no se
deba a recombinacién de penes. Las mutaciones de los penes se deben a
alteraciones en el senv Jde los materiales genéticos; las aberraciones
cromosdmicas implican pérdida, multiplicacidn o reagrupamiento de genes

en los cromosomas. {Dobzhensky, 1975).

TIPGS DE MUTACION
I. Mutaciones de los gperes © mutaciones puntuales, son los cambios
tausados por substitucidn, adicién o eliminacidén de nucledtidos

dentro de una seccidn del ADN o ARN de un pen (Dobzhansky, 1975).

Las mutaciones puntuales sencillas pueden dividirse en cuatro clases

principales, basdndose en el cambio introducido en el ADN por el

agente mutagénico.

1, Mutaciones transicionales, un par purina-pirimidina es
substituido por otro, esto es A-T por G-C, o G-C por A-T. Ocurren
espontaneanente pero también pueden inducirse mediante anidlogos
de las bases,

2. En las mutaciones transversionales un par purina-pirimidina
es substituido por wun par pirimidina-purina. Son comunes en
las mutaciones espontancas.

3. Insercidn de un par de bases extras. Se puede inducir.

4. Supresidn de una v mas bases del ADN. Se puede inducir.

No todas las mutaciones puntuales del ADN son necesariamente
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lezales, & este iipc se les llema wmutaciones silenciosgs, de ests
clase son las transicionzles v las trunsversionales. Les que
corresponden e woutaciones letales son del tipo de la insersidn
¥ supresidn {Lehninger, ! 3.

Cambios cromosbdmicos estructurales que afectan el modo de agruparse

de los genes en los cromosomas.
1. Cambios debidos a pérdida o reduplicacién de algunos de los
Renes.
a. beficiencie o Delecidrn. Es cuando hav pérdide de un segmento
del crocosvma.
b. Duplicacidén. Es cusndo hay auzento de un segmento del

Cromosoma.

1]

. Cambios debidos a une alterac26n en el sgrupamiento de lvs penes,
a. Inversidn. El1 reordenamientv intracromosémico es por retacidén
de 180 grades de un sSegmento gQue invierte el orden de los
genes en el crumososa.
b. Translocacién. Es €l reordenamiente intercromosdmico  por
intercambic de segmentos entre cromosuvmas no hozdlogos.

Cambios numericos que afectan el nimero de los cromosomas.

!. Fusibn Céntrica. Las fusiones son translocaciones 42 brazos
casi enteros de cromosomas tel océn:ricos o ac rocénl ricus con
fracturas muy cerca o en el mismo centrimero, lo que da origen
a uRrR cromosuma metacéntrice v a un pequeic fragmento céntrica
que tiende s ser eliminado. De este modo se incorpora un tipo
nuevo de cromusoma gl mismo tiempo gque se produce una disminucidn
del nimero crumosémico del cariotipo de una especie.

2. Fision Céntrica. Las fisiones o disociaciones consisten en la

formacién de dos cromosomas acrocéntricos a partir de un

metacéntrice, ya sea por simple fisidn del centrémero del
metacéntrico para originar dos rtrelocéntricns o acrgelntricos,

o bien por disociacién de um metacéntrico grande y un fragmenro

céntrico donador supernumerario que se translocan para formar

dos acrocéntricos. La fusidér implica, de acyerdo con las
interpretaciones clésicas, la pérdida de un centrémero v dos
teldmeros del cariotipo, en tanto que en la disociacidén aumenta
un npomerc equivalente de segmentos, o sea un centrimerc y dos

telémeros, es decir, de un metacéntrico se forman dos
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acrocéntricos en el cariotipo.

3. Haploidia. Condicién del individuo cuando tiene un solo juego
de cromusomas (n).

4. Aneuploidia. Organismos o células que tienen uno o algunos
cromosomas mAS o meénos que el nimero basico de la especie (Sdez
y Cardoso, 1978).

5. Poliploidia. Los poliploides son organismos gque presentan ires
v mas complementos haploides. Ellos surgen de duplicaciones
en las células somdticas, o a través de ia fusidén de pametos
citoldgicamente no reducidos. Las células poliploides son
frecuentemente encontradzs entre las células diploides en los
tejidos vegetativos de la mayoria de las plantas. A partir de
esas ¢elulas poliploides ocasionalmente se desarrollan ramas
poliploides, produccidn de gametos diploides y eventualmente
individuos poliploides. Los gpametous diploides pueden también
producirse come un resultado de falla en la meicsis durante
la esporopénesis. Las especies diploides regularmente producen
un pequefo porcentaje de gametofitos diploides, pero ellos son
generalmente eliminados en competencia con los haploides normales
(Wer, 1971).

a. Autopoliploide, Se define como tal al individuc que presenta
mis de dos conjuntos monoploides caracteristicos de la
especie.

b. Alopoliploide. El organismo presenta mas de dos conjuntos
monoploides, provenientes de diferentes especies (Sdez .y
Cardoso, 1978).

Si estas mutaciones se producen en las células germinales del

organismo, se transmitiran a la generacidn siguiente (Ayala, 19B82),

L& MUTACION EN L4 EVOLUCION

Los incrementos o decrementos en la evolucibdn del material hereditario
se producen sobre todo mediante duplicacién o deleciones de segmentos de
ADN; a continuacién, los segmentos duplicados pueden evolucionar para
cubrir funciones nuevas, mientras que los segmentos preexistentes conservan

la funcién original (Ayala, 1982).



11

Las fuerzas que origipan las mutaciones génicas ovperan eleatoriamente,

en €] sentrido de que las Lutacionss genéricas se producen sin que exista
ninguna relacion son su Tutura adaptuabilidad al ecbiente. Al parecer 1n
mayoria de cambiox evolutives se produien  por acumulacién  pradusl  de

nutaciones, acoapaiadas por transiciones lentas en las caracteriscicas

fisicas de los indivaduos de la poblacidn (Avala, luys2y,

Bl ndzerc total de crozosomas pueds incrementarse  par  duplicacadn
< pueds reducirse por fusibn, Puede perderse un segzento de un cromosoma
v puede ctacbién 1insertarse un fragmento extreoréinuric: puede separarse
un  segmento, invertirse v volver a insertarse, Puede transferirse un
segnento de un CIDE0SoTE @ Otro Y pueden intercambisrse fragmentos distintos

{Avala, 19823,

Tudas wstas aberraciones crozosdmicas zliteran le orgasizazidn de los

genes v aportan la pateria prima para los cambios evolutivos (Ayale, 19833,

TEORIAS SOBRE LA EVOLUCION DEL CARIOTIPG

lLeviteky (1931) desarrolld ¢l councepte de simetria contra as:mstria

B

2l compzrar lz morfolisg los cariotipos. Define a un cariotipo simétrico

como gguol en el cual los cromosomas Llenen aproximadamente ¢! zmismo
tamafic vy SON metacéniricos o submetacéntricos. El incremento de le asimecria

puede presentarss a cau

I
«©

2 de! camtio en la posizidon del centrdmerc, esto
debido 8 las ipversivnes paricéptricas v translocaciones desiguales, pasando

de wmetacéntrice e subtelacéntrice o telocéntrice; o a través de la

acumulacion de diferzncias em el tamafo relarivo de los cromosomas del
complemento, causado por translucaciones desiguales, formandose asi

cariotipos més heterog dos tendencias no estin correlacionadas

nelesarlamente una Con

Para entender el siguniticade de la simerris del cariotipo, se debe

observar la relacidn entre increment

de asimetriz y otras caracteristicas

citoldégicas, ecoldgicas » morfoldgicas [Stebbing, 1971},

La mayoria de los géneras =

zonas templadas, tales

como Quercus, Ponulusg, Alnus, Ulmue, Acer, Viburnum, Ceanothus,
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Crombsbricos

fusiones céarricas entre cromososas acrocéntricos

Por oire ladc, las

&,
© telocéntricos dar  cromoSuGas  netacéntricos, siempre cansiste de e

rrensferenciz de los  Dbrezeos complerss.  Consecuentemernte, se  produce
inevitablevente une reduccidn er e! nimerc de centrdeeros CIonososes,
=dientras que dejz el mizerc fundazental inzlterade {Stebbins, Ty,

En elgunos ejexmplos de rlantas, cuande se observe una 2Zireccidn e
la asizertria, el cariotipc =is sizétrice =5 el =zds prinitivc vy los

cariotipos —4s asicétricos son derivados (Stebbins, 1971).

Considerando {ricazente a les angiospermas, la hipbtesis més probable
es de que la direccidn predocinante en los cariotipos ha sido hacia el
incremepto de la asimerria, aunque varims reversiones de esta direccidn

deben haber ocurrido (Stebbins, 1971).

En opinién de Jones (1972) no hay rezdén para mantener que la forma
del cromosema o el patrédn del cariotipo dicte el progreso de la evoluciédn
en ¢l camino que muchus parecen aceptar. En cada grupo de plantas el
anilisis de la morfoleogla del cariotipe debe ser integrado con el estudia

de otros aspectos del organismo, de los cuales, si se es afortunado, se
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P @ per o menoy proponel s direccidn © direcoiones que

GELLINl

FE

Ios CTO@Osones bl lomads curante s dife

La  faesidn céatrlce weede  generasr sariscidn denstre de las espocies
¥y producar difereaciazs eatre ellas. Aln cuande esta ogurre en un amplio

namers 8¢ especiesr animsles, de insectus a mamiferos, hs parecide que su

infloentis en e evelucidn de #lantas pe ha sido de la aisas magniiud,

sin  embargo, existen pocos reportes en los cuales la fusidn  céntrics
acempaits o inicis la especiscibdn en plantas. Los Cromosomas ancrocéntricos
son ¢l punto pecesaric gue inlcle el procese de 1usion ¥y los cromosomas

metacéntricos su final {(Jones, 19787,

Jones (16978 no encontrade sue la fusibi ofaitrice ho tenmido un papeld

wmportante en Ja evoluciédn de algunas especies de la familia Commeliunaceae,

coumo en Gibasis schiedeans, G. linearis, Cymbispatha v Zebrina. Lo mismo
obaervd Garclus (1984) en Zebring pendula. Ademds existen varios casos donde
la comparscion de especies sugiere que la fusién ha jugado parte ¢ su

evolucidn, pero no hdan sido sujetas a un esalisis detallado (Jones, 1973).

CLITOTAXONGMIA

Pesde fines del siglo pusado en que se vio que el ndmero de cromosomas
puede ser constante para cads especie vegetal, se inicia el andlisis de
los ulmeros cromosémicos en busca de uan elemento importante Jue permita

aclarar ¢l cencepto de especie (Krapovickas, 1972),

caracteristicas cromosdmicas wutilizudas son  su

morfulugia. la moriologia de los cromosomas puede suministrar informacidn
muy valiosa pura establecer diferencias y relaciones de parentesco, al

compararse los cariotipoes (Krapovickas, 1972).

Ruven (1975) hua apuntado, que lo mds jimportante en la aplicacidén de
le inforwscidn cromosdmica en las consideruciones filogendticas primero
es deducdir el wdwero cruvmesomico bdsico original del grupo en cuestian,
Cuando s¢ encuentran diferentes ndmcrous bisices en especies relacivnadas,
significa que se tienen géneros distintos (Love ¥ Love, 1974), siempre

¥y cuondo  esta  informacién  se  relaciuvne v concuerde  con algunos



oldgiczas  (M¥oore. 1868, inm  elempic  de  ellc le

v lewis {19603 cuandc confirm

ex DO. ¥ icnagra Donn.
al encontrar gue los dog generos
¥ x=7, rTespectivamente, ¥ posteriormente en el wmaterial g herbario

observaronr diferencias en el tejido esporopénico de las anteras.

Tr varios casos los estudics de 1a marsiclowis del carieiipe  han
proporcionade la manera de uh nuevo ) Coopleitc entendituento de  las
relaciones sistemiticas dentro de un grupo payver de plantas, v de une

completa reorganmizacidn de: sistepe tLaxononice del grupe (Stebbins. 1971).

¥a  algunos géneros los  estudios citoldgicos  han  ayudade al

entendinientr de relacicnes Z:logendticas gue existen entre elles, tal

4

es el caso de 0Ox a (Palozino

hvnchus {(Paloaino y Mercade, 1953

).
et al., 1986), Datura {(Palomino et al., 1988) . Echeandia (Palominv v

Rooo, 19BH).

INFORMACION CITOLOGICA DE L4 FAMILIA LEGUMINOSAE

Los nimeros cromosdmicos han proporcionade informacién de gran valor
en corregir y mejorar la clasificacidén de las leguminosas, ¥ en el
entendimiento de la evclucidén en la familia. Se considera que esta familia
tiene un nimero basico de x=7, con x=l& establecido tempranamente en su
evolucidn, con posteriores aneuploidias para disminuir nimeros diploides

en tribus especializadas (Goldblart, 198la).

Las tres subfamilias de les leguminesas que son: Mimosoideze, Faboideae
y Caesalpinioideae (excepto Cercis) tienen probablemente un ancestro
poliploide. La fase inicial de poliploidia es probablemente muy antigua
y puede haberse presentado a finales del cretésico, donde los grupos mayores
de las leguminosas empezaron 8 diferenciarse y probablemente poblaron los

nuevos habitatrs (Goldblart, 198la).

La subfamilia Mimoscideae, es de origen tetraploide con x=14 y x=13
(Raven, 1975).
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basicos de x=1L has:iz

L. er un seatido anplie,

riene namercs cromosdzmizos

v 1o {Tablz 1. El namers

bhsico =As prodatle

las Faboideae es de

puedar hzber tenids

Cagsalpinioideas  poliploed idad de un niémers bdasico
ancestral  del nivel . ahora ext:irio ° no
gescublierto las Sophorede eoxistentes,
con ndzeros bdAsices

parece adecuade al
relictos, ¥ principalsente mavor es la

probabilidac de derivados aneuploides

192%1a;.

concepto de antiguos diploides

del trunte poliploide

En Sophoreae, Sophora _aponica L., $.
Cladrastis lutea,

probablemente

affinis Torr. ar Gray

todas arborascentes, tienen 2n=23. Resumiendo, esta tribu
tuve origen poliploide von x=14. Posteriormente su evolucidn
ha comprendido descendencia aneuploide con

la diferenciacidon de lineas
distiptas en 1a tribdy (Goldblarr, 1981a),



TaBi2 i. Nimeros cromosduicos informados

Toldtlary, 198it, 1954, 1938),

literature para #)} pénero Sophora L. (Federov, 1974;

Especie por . Referencia
2_'—
3. 13 Menrs v Hars, 1369, 1973: Menra, 1975,
s. 238 Golgdblary, 1951,
s. 35 Chuxanova, 1%57; lessapi § Chariat—Panah,
19795 Ma .
2. Siev po Zucc. i3 Kawakami,
S. arizonica wats. 18 Goldblare,
S. chinecsis ) Lawakami, 1530; Tschnechow, 1931,
5. chrysoph 2 {3alisb.) Seem. ' 16
5. davidii Komar 16 Tschechow, 193i.
3. flavescens Aic. is Tschechow, 1931: Kodama, 1977; Hsu y Huang,
19=3.
23 Nagl, 19462.
S. githosa (DC.) Yakovli, Al-Mayah y Al-Shehbdaz, 1977.
S. griffiehii Stocks Aryavand, 1975.
ssp. hortensis (Boiss. et Buhse) Yakovli.
S. inrerrupcta Bedd. 18 Bir y Kumari, 1977, 1978.
$. Jagenica L. 2 Vachova y Ferakova, 1980.
28 Tschechow, 1931: Wang, 1940; Berger

L



Tabia i, Continuacidn.

Eypecie

Referencia

Eureensis Nakal

leacnisna Peck

3

[

oollis Lran,
gurcroftiene (Grah,) bBenth, ex Baker

Gl

gccidentalis

vachycerpa Schreuk ex C. A. Mey

vrodanii Anders

]

pros:zrzea ' Ba

secundiflora (Gémez-Ortega) Lag. ex DC.

Letraprers Mill.

tomentosa L.
toromico (Phil.) Skottsb.

18

18
18

et 'B)., 1958; Fernandes er al., 1977:
Goldblarr, 1951,

Goldblarr, 195
Crowder, 1579,
Archison, 194%; Rattenbury, 1937; Hair

y Beuzenberg,

8ir y Kumar:i,
lLechrova~-Trnka, 1931.

Mangenot v Mangenst, 1932, 1662,
Chuxanova, 1967.
Tarnavarschi, !943; larnavarschi v
Lungeanu, 1970, 1973,

Rattenbury, !957; Hair y Beuzenbderg, 1965.
Archison, 1949; Bir v Kuma:i, 1973, 1979;
Sanjappa y Daswpupta, [931.

Atchison, 1949; Ratrenburg, 1957: Hair

y Beuzenberg, 1966,

Atchison, 193!; Pal, 19545 Sharma, 1970,

Skotcsberg, 1955.

8
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TAXONOMIA

El género Sophora L., cuyo nombre proviene del &rabe Sophero (Vines,
1976), pertenece a laz familia Leguminosae o Fabaceae (Cuadro 1), una de
las tres familias de plantas con flores, mds grandes (Rudd, 1968) y mas
importantes desde el punto de vista econdmico, hotdnico, taxondmico ¥

ecoldgico (Heywood, 1971).

CUADRO 1, Posicidn del género Sophora L. (Rudd, 1968, 19723,

FAMILIA: Leguminosae Jussieu
SUBFAMILIA: Faboideae
TRIBU: Sophoreae Sprengel
GENERO: Sophora L.

Este gpénero se encuentra distribuide en las regiones tropicales ¥y
templadas de ambos hemisferios (Rudd, 1968). Mis especificamente se
encuentra en: Africa, Asia, sudeste de Europa, Australia, Islas del
Pacifico, América Central, Antillas, Sudamérica, Estados Unidos (Apéndice
T) y Méxica (Fig. 1, Apéndice T) (Yakovlev, 1967; Rudd, 1968).

Polhill (1981) senala de 45 a 50 especies conocidas del género, Rudd
(1968) marca alrededor de 75 especies, sin embargo Yakovlev (1967) enlista
40 especies (Apéndice 1).

Sus caracteristicas son las siguientes: &arboles, arbustos o hierbas
perennes; hojas alternas, imparipinnadas; foliolos alternos a opuestos
o subopuestos; estipulas cominmente lineares a deltoides, caducas, algunas
veces faltan; estipelas Llineares, peqguedas o ausentes; inflorescencias
terminales o axilares, racemosas o paniculadas; flores de 1-4.5 cm de
longitud; cdliz campanulado con 5 lébulos subiguales a truncado, algunas
veces subtruncado, en ccasio.nes gibeso, los 1lébulos vexilares frecuentemente

connados en parte; corola papilionada, amarilla, blanca, o de azul a
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violeta, glabra, los pétalos de la quilla cominmente connados en parte;
estambres 10, libres o los filamentos unidos en la base, alternativamente
subiguales; anteras elipsoides, dorsifijes, alrededor de 1 mm de longirud;
estilo esencialmente recto, estigma diminutamente capitular-penicilado;
frute de dehiscente a indehiscente, 1-8 (~15) semillas, alguhas veces
toruloso, monilifoerme o raramente comprimide lateralmente; semillas
esféricas o subelipsoides, rojas a marrdn, o amarillentas, el hilo lateral
o subapical, eliptice u orhicular o suborbicular. Nimero cromosémco n=8,
9, 14 y 1B (Rudd, 1968, 1972; modificada por Sousa, com. pers., 1987).

£l género Sophora es grande y variable, por lo gue ciertas especies
parecen pertenecer a géneros diferentes (Rudd, 1972). Esta heterogeneidad
ha sido y es un punto de discusidén entre los taxénomos, en relacidén a los
siguientes aspectos: que especie debe ser considerada como el tipo genérico,
en cuantas secciones se debe dividir el género v el cambio o elevacién
de algunas secciones a géneros.

Britton y Brown (1913) consideran a Sophora alopecuroides L. como
el lectotipo genérico, porque es en esta especie en la que Linneo basa
su concepto original del género. Sin embargo, Hitchcock y Green (1947),
asi como Hutchinson (1964) consideran a S. romentosa L. como el tipo de
Sophora. Para Yakovlev (1972) el lectotipo del género Sophora debe ser
S. romentosa, e indica que la seccidn tipo del género debe basarse en esta
especie si se divide a Sophora en secciones. Sin embargo, para Rudd (1972)
el lectoripo es S. alopecuroides a diferencia de Yakoslev (1972) 1 Folhill
(1981).

Por otro lado para DeCandolle {1825) S. alopecuroides es la dnica
especie discordante del género y la segrega a la seccidén Pseudosophora,

colocando a $. tomentosa en la seccién Eusophora junto con otras diez

especies. Posteriormente Sweet (1930), siguiendo a DeCandolle (1325), nota
la naturaleza heterogenea del género de Linneo y lo divide en dos géneros,
conservando el nombre de Soohora para la parte del género que contiene
a S. tomentosa y da a la seccidn Pseudosophora la posicién de género. Rudd
{1963) opina que si se aceptan el concepto genéricu de Sweer (1930) y la
tipificacién de Britton y Brown (1913), Pseudosophora deberia ser reducido

a Sophora y la verdadera Sophora en el sentido de DeCandolle (1825) podria
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ser transferida a los (ltimos sinbdnimos del pgénero (Apéndice 11) como
Styphnolobium, Calia y Zanthyrsis, v finaliza diciendo que "afortunadamente,
excepto para Stvphnolobium, e1 cual es algunas veces reconocido como un
género separado, los otros son cominmente retenidos como sindnimos de

Sophora sensu latior".

Yakovlev (1967) hace un estudio del género Sophora, en el cual examina
vspecies de Norteamérica y Asia. En base a esta revisibén, é1 realiza cambios
en la taxonomia del género. En principio supone que las especies S. japonica
y 5. affinis deben ser puestas en un género aparte Stvphnolobium Schott
(Tabla 2), este cumbic se bamsa en las diferencias morfoldgicas que presentan
los frutos, en los distintos nimeros cromosémicos, 2n=28 ¥ no 2p=18 como
en las otras especies, en la divergente composicidén quimica y en la desigual
morfologia del embrién. Por otro lado separa a la seccidn Calia y le nombra
género Calia Teran et Berl. (Tabla 2), en la cual incluye a S. secundiflora
(Gémez-{rrega) Lag. ex DC. y a cuatro especies mis, todas ellas de
Norteamérica. En el caso de Calia conzattii (Standl.} Yakovl., Yakovlev
(1968) senala que solo existe un ejemplar de herbario v no le fué posible
consultarlo, pero  supone que esta especie es una sSubespecie de

S. secundiflora, sin embargo, considera que esta propuesta se debe estudiar

mis cuidadosamente observando al ejemplar tipo. Por (ltimo Yakoviev (1967)

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

Para Norteamérica Rudd (1972) describe 5 secciones del género Sophora
(Tabla 3). En el caso de $S. conzartii Standl. Rudd (1968) no estd
completamente convencida de que esta especie sea una Sophora, porque los
folidlos se parecen a los de Acosmium panamense (Benth.} Yakovl., las flores
con pétalos separados se parecen a los de Ormosia Jackson pero carecen
de 1la caracteristica del estigma bilobulade en este género. Por lo que
1a coloca en la seccibén Oresbios Rudd (1971) hasta que sea colectado

material adicional, especialmente el fruto {Rudd, 1968, [972).

Tsoong y Ma (198la, 1981b) realizaron una revisidn taxondmica del
género Sophora a nivel mundial. Proponen un nuevo sistema considerando
las caracteristicas de la estructura de la legumbre y sus modos de
dehiscencia como de primera importancia en la taxonomiz del género, asi

como otras caracteristicas morfolégicas. El1 sistema que proponen divide



TABLA 2, Sophora L. y géneros afines (Yakovlev, 1967).

Género

Especie Tipo

Caracteristicas Morfolégicas

Especies que lo Integran

Stvphnalobium Schott

Calia Terdn et Berl.

Sophora L.

S. isponicum
(L.) Schort

C. secundiflora
(Ortega) Yakovl.

S. tomentosa L.

Fruto carnoso, largo, delgado, monili
forme; semillas aplanadas cuando el
fruto estd verde; el caliz tiene for-
ma de campana.

El pericarpo del fruto es seco, no

tiene partes carnosos, lateralmente
comprirido, moniliforme; cdliz campa-
nulado o infundibuliforme, conspicua-

mente bilabiado.

Fruto seco, moniliforme, mis pequefio

en comparacién con los de Calia, ci

1liz campanulado, bilabiado.

S. japenicum (L.) Schott
S. affine (Torr. et Gray)
Walp.

C. secundiflora (Ortega)
Yakovl.

C. arizonica (Wats.)
Yakovl.

C. conzattii (Standley)
Yakovl.

C. purpusii (Brandegee)
Yakovl.

C. formosa (Kearney et
Peebles) Yakovl.

38 especies

€T



TARLA 3. Secciones del género Sophora L. que se encuentrun en Novivamérica (Rudd, 1972).

Seceitn Especie Tipo Caracteristicus Morfolégicas Especies que la Integran
Sophora 8. alupecuroides Plantas herbiceas de una raiz lefiosa; S. nuttalliana B. L.
L. foliolos cartéceos; estipulas deltoi- Turner
des a lineares; inflorescencias race- 8. leachiana M. E. Peck
mosas, terminales; caliz algo giboso, S. stenophvlla A, Gray.

los dientes evidentes, subiguales en
longitud, los lébulos vexilares conna
dos en parte: corola blanca o azul;

fruto toruloso.

Oresbios Rudd S. conzattii Arboles; foliolus coridceos; inflores S. conzattii Standl.
{proviene del grie- Standl. cencius racemosas, axilares; caliz

go v significa un truncade; corola vicletn, los péralos

habitante en la mon separados: frutu no conocido.

rafa (Kudd, 1971)).

Aigialodes Rudd S. tomentosa L. Arbustos, algunas veces trepadoras o S. albo-petiolulata
(proviene del grie- subcandentes; foliolos subcoridceos; Lecnard

20 y significa habi estipulas lineares-deltoides, caducas S. romentosa L.
tante del mar (Rudd, o faltan: inflorescencias racemosas, subsp. tomentosa
1971)). terminules, cdliz truncado o subtrun— subsp. occidentalis

k14




TABLA 3. Continuacién.

‘Seccidn Especie Tipo Caracteristicas Morfoldgicas Especies que la Integran
cado, corola blanca o amarilla, 1los (L.) Brummitt.
pétalos de la quilla normalmente algo subsp., littoralis
connados; fruto toruloso. (Schrader) Yakovl.

subsp. bahamensis
S. saxicola Proctor
S. polyphvlla Urban
(Berland.) S. secundiflora Arbustos o Arboles pequefios; foliolos S. secundiflora
{Gémez—Ortega) coridceos; estipulas pequefias, linea- (Gémez~Ortega) Lag. ex
Lag. ex DC. res o deltoides, algunas veces faltan; c.
inflorescencias racemosas, terminales S. arizonica S. Watson
u ocasionalmente axilares; cdliz hi S. gypsophila Turner
pantoide, con dientes bien desarrolla et Powell
dos, los dientes vexilares normalmen-— S. purpusii T. S.
te connados en parte; corola azul a Brandegee
violeta o blanca con marcas purpuri
nas; fruto rollizo o lateralmente com
primido.
Scyphnolobium S. japonica L. Arboles o arbustos deciduos; foliolos S. affinis Torrey et




§

TABLA 3. Continuacibn.

Seccién

Especie Tipo

Caracteristicas Moriolégicas

Especies que la Integran

(Schott) Yakovl.

cartaceos; estipulas y estipelas li-
neares; inflorescencias racemosas o
paniculadas, terminales o axilares;
cdliz pequefio, los dientes o 1dbulos
evidentes, subiguales, redondeados o
agudos; corola blanca a amarilla pali
da, algunas veces matizado con plrpu-

ra; fruto moniliforme, algo carnoso.

Gray
S. japonica L.

9



a el género en 2 subgéneros, 7 secciones y 19 series {(Apéndice V),

Polhill (1981) divide al género Sophora en 11 secciones:
a. Stvphmelobium, b. Calia, c. Cephalostigmaton, d. Disemaea, e, Wightia,
f. Sophora, g. Edwardsia, h. Kevserlinpia, i. Hammermanniasna, j. Vexibia

y k. Ammothamnus.

Una caracteristica importante de la seccién Styphnolobium es su fruto
carnoso (Rudd, 1972) (Tabla 3), estd& observacidén concuerda con Tsoong ¥y
Ma (198la, 1981b) (Apéndice IV) y con Yakovlev (1967) (Tabla 2). Pero solo
Yakovlev (1967) hable de género Styphnolobium Schott, aunque no proporciona
la suficiente informacidn morfoldgica en la cual basa este cambio.

Entre 1981 y 1984 personal del Herbario Nacional de México (MEXU)
colectaron ejemplares de plantas adn no registradas para México y cuyas
caracteristicas morfolégicas hacian pensar en el género Sophora, también
colectaron frutos de S. conzattii. Estudiando este material, junto con
ejemplares de S. _Jjaponica y S. affinis, M. Sousa observa diferencias en
las caracteristicas morfoldgicas de este grupo de plantas con las
caracteristicas morfoldégicas del género en si (Tabla 4, Figs. 2-11), 1lo
que lo hace pensar en dos géneros diferentes: Styphnolobium Schott vy
Sophora L.



TABLA 4, Diferencias morfoldgicas observadas entre el género Sophora L. y la seccidn Stvphnolobium (Schott)

Yakovl. (Cumbie y Mervz, 1962; Polhill, 1981).

Sophora

Styphnolobium

Fruto seco, dehiscente o indehiscente, con mesocarpo
incompleto.

Semillas aplanadamente elipsoides o plobosas; con ra

dicula corta.

Estipelas ausentes.

Madera con poros difusos.

Alas florales con arrugamientos internervios.

x=9.

Fruto carnoso, indehiscente, mesocarpo completo.
Semillas oblongo-elipsoides, con endospermo alrede-
dor del embrién; radicula incurva.

Estipelas presentes.

Madera con poros en anillos.

Alas florales sin arrugas.

x=14,

87
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. FIGURA 2. Frutes de cince especies del género Sophora L.
A. S. sp. (Chamela), B. S. sp. (Molcajac), C. 8. iaponica L.,
D. S. affinis Torr. et Cray, todas de la seccidn Stvphnolobium (Schott)
Komar de la seccién Hampermannig Yakovl. Se observa

Yakovl., E. 5. davi
que los. frutos de las especies A-D son carnosos a diferencia del fruto

de la especie E quo es seco.

®
. o

n ¥

i i

FIGURA 3, Semillas de algunas especies del género Sophora L.

S. conzattii Standl.,

sp. (Tuxtlas), B. S. sp. (Chanmela),

A C.
ianoniea L., F. §. affinis Torr. gt Gray,

s.

D. §. sp. (Molcajac), E. 8.

G. S. secundiflora (Gémez-Ortega) lag. ex DC.,
S.

H. 5. tetraptera Mill.,

I. microphylla Ait., J. §. romentosa L., K. §. prostrata J. Buch.,
L. 5. flavescens Ait., M. S. velurina Lindl. vor. z
et Brummitti, N. S. leachiana Peck, N. S. puttalliana Turmer, O. S. davidii
P. S. viciifolia Hance, Q. S. alopecurcides L. Las semillas de las
C {(seccidn

babweensis Gillet

Nomar,
especies A-B, D-F (seccidn Stvphnolobium (Schott) Yakovl.) v
Oresbios Rudd) son elipsoides o globosas, y diferentes de las especies

G-Q, que son oblongo-elipsoides.

A L] ¢ ® ' !

..0.0’0
[
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FIGURAS 4-11.° Foliolos de ocho wspecies del género Sophora L.
4. S. secundiflora (Gémez-Ortega) Lag. ex IC., "5, §. xelutina Lindl.
var, zimbabweensis Gillet et Brummitei, 6. 8. flavescens Ait.,
7. B. Jdaponica L., 8. 8. sp. (Tuxtlas), 9. 8. sp. (Chamela},
10." 8. sp. (Molcajac), !1. S. conzattii Standl. En las especies 4-6 no
se observan en la base del pecidlulo cstipelas, s diferencia de las especies
7-11, en las cuales si se asprecian las estipelas. las {lechas senalan

donde se localizan las

estipelns.
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"El orgamnismo mds humilde es mucho mis elevado, que el polvo inorginico
que- pisamos, y nadie que esté libre de prejuicios puede estudiar el objero
viviente mids hbumilde, sin asombrarse con eptusiasme de su estructura y

propiedades maravillosas".

CHARLES R. DARWIN
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PALINOLOGIA

Se 1llama palinologia a8 la parte de la boténica que se dedica al estudid
del polen y por extensién también al de las esporas {Gamerro, 1972; Walker
y Doyle, 1975; Saenz, 1978), y ha tomado en la actualidad una acepcidn
mds amplia, abarcando no solc los elementos antes citados, sino también
otros varios organismos o parte de ellos que presentan un tamafo semejante
o igual 8l de la espora o polen, tales come diatomeas, dinoflagelados,

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

La palinologisa es una ciencia relstivamente joven. En un prinecipio
se desarrolld casi exclusivamente como auxiliar de la geologia, pero poco
a poco se ha independizado y cobrado una entidad propia. Los avances en
la microscopia electrénica (microscopio electrénico de bdarrido, MEB y
microscopio de transmisién, MT), han permitido observar estas pequefias
estructuras reproductoras con mayor detalle, lo que ha {mcilitado el
desarrollo de la palinologia (Saenz, 1978).

La gran variedad de tipos polinicos hallados en el reino vegetal y
la fijezs de los caracteres morfolégicos dentro de un mismo taxon, convirtié
pronto a 1a palinologia en una fuente de caracteres utilizables en 1la
taxonomia (Saenz, 1978).

Podemos considerar a las esporas y granos de polen como unidades
cargadas de informacién filogenética, funcional y adaptativa. Llas
caracteristicas de estas unidades reproductoras son las responsables del
aislamiento sexual de las especies entre si, pues cada cual presenta su
estrategia y, por ende, una forme propiz. Ceda familia de plantas tiene,
en Sus esporas y polen, una diversidad de formas y estructuras bien
definidas (Scagel gt al., 1977).

Los principales caracteres del polen que son empleados en un sentido
filogenético en niveles taxondmicos superiores son: tipo de abertura,
arquitectura de 1a pared del polen, unidad del polen, polaridad, simetria,
forma v tamafo del grano (Walker y Doyle, 1975).
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ABERTURAS DEL POLEN
Se conoce con el nombre de aberturas las é&reas adelgazadas ¥
especialmente delimitadas de la exins, a través de las cuales generalmente,
no siempre, emerge el tubo polinico en el momento de la germinacién del
grano de polen. Otra funcidn de las aberturas es la harmomepatia (Walker
y Doyle, 1975; Seenz, 1978), es decir, el acomodamiento del granc de polen
a los cambios de volumen debidos a2 la humedad ambiental (Wodehouse, 1935;
Payne, 1972). Algunas aberturas tienen las dos funciones, otras solamente
la de harmomegatis, estas Gltimas llamadas pseudosberturas (Walker y Dovle,
1975).

las aberturas de polen son descritas en base a su ndmero, forma,
posicidn y estructura. En un contexts filogenédtico evolutive, la posicidn
de la(s) abertura(s) es de extremz importancia. La evolucidén de las
aberturas en los granos de polen fué uno de los mayores avances de las
plantas con semillas, y el tipo de abertura (junto con la pared del polen)
constituye una de las caracteristicas filogenéticas mas importantes del
polen (Walker y Doyle, 1875).

ARQUITECTURA DE LA PARED DEL POLEN

La cubierta que rodea y proteje la espora se llama esporsdermis. Sin
embargo, este término se aplica también al polen, considerando la microspora
de los espermatofitos o plantas con semillas (Saenz, 1978). lLa esporodermis
estd constituida por dos paredes: la intina, que limita con la célula
polinica, y la exina. que rodea a la intina (Frirzache, 1827),

Alrededor de la célula viviente sSe encuentra siempr2 presente la
intina, pared de espesor variable. la intina se destruye con facilidad
y en 21 polen £8sil o acetolizado ha desaparecido completamente. En torno
a la intina el grano de polen muestra la exina, o pared mis externa y
resistente de la esporodermis. Su resistencia a la destruccién es una de
las mayores dentro del reino vegetal, ya que soporta la accidn de los
acidos y las bases concenrradas, asi como el calentamiente hasta los 300
grados centigrados, siendo Gnicamente degradada por ciertos oxidantes muy
fuertes y por microorganismos. Es en la exina donde radican los principales

caraciteres para diferenciar las especies (Saenz, 1978).
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La exina consta & su vez de dos capas llamadas sexine (externa) y
nexina (interna). En ls sexina se diferencian tres estratos en el caso
de mayor complejidad: téctum, infratéctum (baculos) y capes hasal. Sobre
el téctum puede o no haber una serie de elementos esculturales o relieve

que constituyen la ornamentacidon del polen (Erdtman, 1952).

UKIDAD DEL POLEN
La unidad del polen es el agrupamiento en el cusl los granos de polen
permanecen unidos haste la maduracidn dentro de los léculos de le anters

del estambre (Walker, 1971).

POLARIDAD

Es une cualidad inherente en un cuerpe que tiene partes opuestas o
polos y las cuales cowo una consecuencis tienen un eje principal de simecrria
(Walker y Doyle, 1975), Los ejes polares de los pgranos de polen son las
lineas que pasan a través de los centros de los granos de polen sl centro
de la térrada (o fueron as! dirigidos durante la formacidn de los granos

de polen) (wWodehouse, 1935).

SIMETRIA

Es la cualidad propia de un cuerpe la cual es capaz de dividir en
mitades similares o iguales (Walker y Doyle, 1975). Los granos 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 graneos de polen

son radipsimétricos ¢ bilaterales (Wodehouse, 1635),

FORMA

Es la configuracidn espacisl de un cuerpo. La forma del grano de polen
estd relacionada con el tipo de abertura, polaridad ¥ simetria (Walker
y Doyle, 1975).
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TAMARO

El tamafio de un grano de polen se define por las longitudes de sus
ejes polar y ecuatorial, medidos ambos ejes con ¢] grano de polen en cortes
opricos meridiano y ecuatorial, respectivamente. Por corte dptice meridianc
entendemos el momentu en que, estando el eje polar del grano en el nismo
plano que la preparacidén es npetamente visible el contorno de la exina.
El corte 6ptico ecustorial se define como el momento en que, con el grano
en vista polar, es decir, situado el eje polar perpendiculurmente a la
preparacidn, el relieve del contorno alcanra su maxime de nitidez {(Saenz,
1978).

Dado que los tratasmientos gquimicos previos pueden hacer variar laos
resultados, como sucede, por ejemplo, si un granc de polen estd seco o
embebido, en cuyo caso su anchura es diferente, es aconsejable asimismo
que las medidas se realicen sobre granos acetolizados observados con el
microscopio Sptico (Saenz, 1978).

E]l camasho del grano de polen es un buen caracter taxondmico, ya que
en pgeneral permanece constante dentro de la misma especie. Va intimamente
ligado al n(mero cromosdmico, tal come lo demuestra el hecho de que los
poliploides posean en general un polen de mayor tamaiio (Saenz, 1978). Sin
embargo, estudios realizados por Bir y Sidhu (1980) en 113 especies de
angiospermas que crecen como hierbas en Areas cultivadas, indican que existe

poca relacién entre la poliploidia y el tamaio del grano de polen.

INFORMACION PALINOLOGICA DE LA SUBFAMLLIA FABOIDEAE

la morfulogia de los granos de polen en la subfamilia Faboideae no
ha sido muy estudiada (Ferguson y Skvarla, 1981). Sin embargo, uno de los
trabasjos que hay sobre la morfologia 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 ptanos de polen con exina

lisa.

El polen de la tribu Sophoreae es bastante diverso, algunos géneros
tienen rasgos no especializados, pero otros presentan rasgos especializados

y muy diferentes. El polen es generalmenmte tricolporado con una endoabertura
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bien definida, la cual muestra poca variacién. El téctum muestra unda amplia
variacién gque va del finamente perforado al reticulado rugulado, que es
el mids combn, y el estriado-rugulado gue tumbién ocurre. La estratificacién
de la pared es muy variada. El téctum y la estratificacidn de la pared
parecen que tienen algin valor en 1a caracterizacidén de los grupos de
géneros, los géneros o las especies (Ferguson y Skvarla, 1981).

El grupo Sophora es marcadamente uniforme y no especializade (Ferguson
y Skvarla, 1981).

Martinez y Reyes (com. pers., 1098B6) llevaron a cabo un estudio en
los granos de polen de algunas especies del género Sophora, encontrando
dos grupos (Tabla 5, apéndice V). En un primer grupo, formado por:
S. secundiflora, S. tomentosa, S. arizonica Wats. y S. macrocarpa Sm.,
los granos de polen poseen una exina subtectada-microreticulada, con
tendencia a reducirse el tamafio de los muros y 1Ominas hacia los poles,
hasta convertirse la exina en tectada-perforada en el &rea polar; ademds
estos granos son mayores de 20 micras y de forma subesferoidal a prolada.
En un segundo grupo, integrado por: S. sp. (Tuxtlas), S. sp. (Chamela),

5. sp. (Molcajac) y 8. conzattii, palinoldgicamente se caracterizan por

presentar en sus granos de polen una exina subtectada-micreoreticulada,
tanto en las &reas del mesocarpio como del apocolpio, con ejes menores
de 20 micras y formas siempre subesferoidales. Ademds consideran que desde
el punto de vista filogendtico, el grupo ancestral lo constituye €1 grupo

con exinz exclusivamenre microreticulada.

5. _japonica difiere ligeramente del segundo grupo en la forma del
grano de polen el cual es subprolado seglin un estudio de Serbanescu-Jitariu
y Radulescu-Mitroiu (1935), y también en el tipo de reticulo que es cerrado
(Martinez y Reves, com, pers., 1986)., Ilna situacién semejante presenta
§. affinis puesto que su grano de polen es prolado {Tabla 3).




TABLA 5. Anflisis de los granos de polen’ y nimero cromosémico de algunas especies del género

Sophora L.

Especie Nilmero Tipo de Reticulo Tamafio Forma
Cromosémi.co Cerrado Abierto Long. Eje  long. Eje Relacién P/E*
2n) Polar " Ecuatorial
[

S. secundiflora (Gémez-Ortega) "8 X 22.9 X 17 1.35
Lag. ex DC.

S. tomentosa L. "8 X 23.96 X 21.3 1.2
S. arizonica Wats. 18 X 22.8 X 16.54 1.38
S. macrocarpa Sm. 18 X 26.0 X 20.34 1.28
S. iaponica L. "8 X 17.3 X 15.24 1.14
S. affinis Torr. gt Gray 28 Cox 22.5 X 14.0 1.61
S. sp. (Tuxtlas) "28 X 18.89 X 16.98 1.11
S. sp. (Chamela) "28 X ‘18.0 X 15.0 1.20
S. sp. (Molcajac) 28 X 19.55 X 16.59 1.18
S. conzattii Standl. 28 X 18.64 X 17.56 1.06

*Relacién P/E=Long. eje polar/Long. eje ecuatorial. La forma prolada va de 1.33-2.00 y 1la subesferoidal de
0.75-1.33.

1Este estudio fué realizado en el Inst, de Geol. U.N.A.M. por el Dr. E. Martinez y la Biol. M. Reyes. Los granos
de polen se colectaron de ejemplares de herbario del MEXU.

"NGmeros cromosémicos determinados en este trabajo.

9



"Los hechos son Gnicamepte los materijales de la ciencia. Déndples
la forma apropiada y combinandolos por analogia, se preparan para construir

el edificio del conocimiento de la naturaleza".

L. C. M. RICHARD
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QUIMTOTAXONOMIA

La presencia de una substancia determinada puede dar un indicio de
parentesco entre organismos, aunque no siempre sea asi, debido a que la
presencia y cuantia de lo substancia en un ser vivo puede variar por causas
internas como son la fluctuacidn diaria, estacional u ontogénica, o externa

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

Dentro de los compuestos importantes que pueden auxiliar a la taxonomia
estan:

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

citrico, aminodcidos y azficares, pueden ser Otiles si se estudian

cuantitativamente o de la manera en que se almacenan.

[N
.

Metabolitos secundarios, por su presencia restringida son mis
valiosos para el taxdnomo. Ejemplos: alcaloides, grupos fenblicos,
terpenoides y carbohidratos. Su valor es juzgado por su distribucidn
y correlacién con otros caracteres.

3. Macromoléculas: ADN, ARN, oproteinas y polisacdridos, por su
naturaleza las macromoléculas deben dar toda 1la informacidn
taxonémica y ser una alternativa al estudio de metabolitos
secundarios, morfologia, anatomia, ete., dado que estos son las
manifestaciones de ellas (Vovides, 1985). ’

La bioguimica de alcaloides ha sido usada para la clasificacién de
plantas por mAs de una década. Sin embargo, estos datos generalmente han
sido aplicados a nivel de tribu o a niveles taxondmicos superiores, y se
ha sugerido que los datos de les alcaleoides no pueden ser usados en la
separacién de especies dentro de grupes filogenéticos. Estudios previos
sobre la quimica de los alcaloides citisina y matrina, asi como de otros
alcaloides lupina o quinolicidina, han llevado a una clasificacién quimica
de la tribu Sophoreae como una tribu primitiva de la subfamilia Faboideae
(Mabry y Mears, 1970, citado por Izaddoost, 1975).

Se sabe que varias especies del género Sophora contienen alcaloides
de la serie matrina (Briggs y Taylor, 1938; Raffauf, 1970; Mears y Mabry,

1971; Ilzaddoost, 1975), los cuales no son encontrados en otros géneros
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(lraddoost, 1975}, y Polhill (1981) los menciona como una caracteristica
del género.

lzaddoost (1975) realizé un examen del contenido de alcaleides en
aproximadamente 25 especies del género Sophora (Tabla 6) y en base a sus
resultados sugiere que el género puede ser dividido en custro subgéneros
de la siguiente forma:

a. Las especies que contienen dnicanente la serie citisina formarian
un subgénero, y parecen ser los miembros mis primitivos del género,
por lu presencia de citisina en toda la tribu Sophoreae.

b, Las especies que contienen ambos alceloides citisina y matrina
forman un segundo subgénero, el cuml puede ser considerado mis
avanzado,

c. E} tercer grupo filogenético es distinguido (nicamente por 1la
presencia de los alcaloides matrina.

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

En la Tabla 6 se ohserva que dos especies S. iaponica y 8. griffichii

Stocks se encuentran en dos subgéneros. Esto se dehe a que lzaddoost (1975)
considera los resultados de estudios realizados en Rusia, que indican la
presencia de alcaloides, en estas especies, vy los presentados por é1 que
reportan ausencia de alcaloides en ambas.

En base a los alcaloides registrados para algunas especies del género
Sophora por Mears y Mabry (1971), se anaden al segundo subgénero o grupo
la especie S. chathamica Cock, y al tercer grupo las especies

S. sonporica Schrenk.

8. subprostrata Chun et T. Chen y

Ademis de los alcaloides que estdn presentes en la familia Leguminosae
y por ende en el género Sophora, se han encontrade en semillas de esta
familia dos aminodcidos no comunes, el &cido pipecdlico y el Acido
4-hidroxipipecdlico, y un dipéptido: el @-glutamiltirosina (Steward y
Durzan, 1965; Bell, 1971), en estado libre, es decir, no se encuentran

formando parte de una proteina.

Estos compuestos, ademis del aminodcido H-amino-n-hutirico, han sido

cuantificados en semillas (excepto para tres casos) de 23 especies del



TABLA 6., Divisién del
(Izaddoost, 1975).

género Sophora L. en cuatro subgéneros en base al contenido

de alcaloides

Especie Origen o Fuente Serie' Serie? Némero®
Citisina Matrina
S. nutraliana Turner Texas + - 1
S. masafuerana (Phil,) Skottsb. Herbario de 1la Univ., Calif., + -
Berkeley, California.
5. moorcroftiana (Grah.) Benth. Herbario de 1la Univ. Calif., + - 3
Berkeley, California,
S. leachiana M. E. Peck Norteamérica + - 1
S. mollis Grah. Kashmir + - 3
S. arizonica Wats. Arizona + - 3
S. formosa Kearney et Peebles Arizona + - 4
S. sypsophvlla Turner et Powell Texas + - 4
S. secundiflora (Gomez-Ortega) Texas + - 3
Lag. ex DC,
S. taponica L. U.R.S.S. + + 6
S. alopecurcides L. Valle Chuya U.R.S.S. + + 8
S. flavescens Ait. Este de Siberia + + 12
S. griffithii Stocks U.R.S5.S. o+ + 3
S. microphvlla Ait. Nueva Zelanda R F 2

68



TABLA 6. Continuacidn.

Especie Origen o Fuente Serie! Serie? Nimero®
Citisina = Matrina
S. romentosa L. Nueva Zelanda + + 3
S. retraptera Mill. Nueva Zelanda + + 2
S. macrocarpa Sm. Nueva Zelanda + + 5
8. stenophvlla Gray Herbario de la Univ. Metodista + + 2
del sur de Dallas, Texas.
5. chrysophvlla (Salisb.) Seem. Hawaii + + 3
S. longesmem Herbario de 1la Univ. Calif,, + + 2
Berkeley, California.
S. romentosa L. Nueva Zelanda y Texas + + 2
S. spvostriatu Japén - + 1
S. pachvearpa Schreukh ex C, Ao Mey.,  Este de Siberia - + 1
S. angustifolia Sieb. et Zucc. Este de Siberia - + 8
S. lupinoides U.R.S.S. - + 2
S. Jjaponica L. China - - -
S. affinis Torr. et Gray Texas - - -
S. griffirthii Stocks Herbario de la Univ. Texas, Austin. - - -

TCitisina, N-metilcitisina y Anagirina. 2Matrina o N-oxidomatrina. *Otros alcaloides.

(+) presencia, (-) ausencia.

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

distribucidn que presentaron estas substancias, Izaddoost (1979) sugiere
un arreglo quimiotaxonémico de 1las especies (Fig. 12). Considerando el
contenido de &cido pipecdlico y #cido &-hidroxipipecblico propone que el
género Sgphora puede ser dividido en 3 grupos subgenéricos:

1. Grupo Irani, las especies no contienen A&cido pipecdlico, son
considerados como los miembros mis primitivos, la mayoria de los
integrantes de este grupo se encuentran en la regidn Irani.

2. Grupo Hawaiiano, sus integrantes contienen Acido pipecdlico, 1la
mayoria de los miembros se encuentran en el sudeste de Asia y
Hawaii,

3. Grupo de Texas, sus miembros contienen &cido pipecdlico y su
derivado el &cido 4-hidroxipipecélico, todos los integrantes de

este grupo son nativos de la regidén sudoeste de Norteamérica.

Al dipéptido &-glutamiltirosina Izaddoost (1979) 1lo encontrd solo
en algunos miembros de cada pgrupo, por lo que a los grupos Irani vy
Hawaiiano, los subdividio en dos subgrupos (Fig. 12), un subgrupo 1lo
presenta y el otro no., Sin embargo, esta subdivisién no tiene ningln
significado en el desarrollo evolutive del género Sophora, porque el
dipéptido y el Acido pipecdlico no tienen ninguna relacién, por lo tanto
la clasificacidén bien puede basarse en el contenido de &cido pipecédlico
o en la del dipéptido, También encontrd otro aminoicido no comfin, el Acide
B-amino-n-butirico, en algunas especies, y en base a si estaba o no presente

subdividio a los grupos (Fig. 12).

Es importante sefialar que en el estudio de Izaddoost (1979), se
hicieron pruebas preliminares sobre el efecto del c¢lima y nutricién en
dos especies: S. secundiflora y S. affinis, resultando que la presencia
de los compuestos amino poco frecuentes en las semillas, es una
caracteristica de las especies y no del clima, ni del ambiente donde las

plantas crecen.

En el uso de aminodcidos poco comunes, como marcadores filogenétices,
estos se consideran como si fueran caracteristicas morfoldgicas aisladas.
Tal uso puede proporcionar informacién de valor, pero el amplio potencial

del usoc de aminodcidos en estudios comparatives, se aplicard solamente
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TABLA 7. Continuacién. - . i -

Especie Origen o Fuente 7@ = “PIP - 4-OH-PIP GeT GaBA

' (An) . - (Aa) " (dipéptido) (aa)

S. stenophvlla Gray 3 - - +
S. wmollis Grah. 2 - - -
5. arizonica Wats. *
S +

. g¥psophvlla Turner et Powell

tormosa Kearney et Peebles

- W e i
+ 4+ 4+ o
o+ o+ o+
bk

secundiflora (Gomez-Ortega)

Lag. ex DC.

PIP=icido pipecdlico. 4-OH-PIP=icido 4-hidroxipipecdlico. GGT=¥-glutamiltirosina. GABA=icido ¥-amino-n-butirico.

Aa=aminodcido. p=presente, derectado Gnicamente en cromatografia de papel. t=trazas.
(+) detecrado.
Universidad de Texas, Austin.

-

Herbario

2 Herhor Berkeley.

3 Herbario de la Universidad Metodista del sur, Dallas, Texas.

Herbario de la Universidad de Arizona, Tempe.
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(=2

no detectado.
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FIGURA 12. Clasificacién quimiotaxonémica propuesta por Izaddoost
(1979) para algunas especies del género Sophora L.
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cuando su camino metabdélico y las relsciones bioguimicas que existan entre
ellos hallan sido aclaradas. Cads aminodcido lleva con &1 algin registro
de su propia evolucidn en la forma de su camino biosintético y de las
enzimas que controlan dicho camino (lzaddoost, 1979).

Otros componentes caracteristicos de muchas semillas de leguminosas
son las gelactomanosas solubles en agua, que se localizan en el endospermo
(Anderson, 1949; Reid y Meier, 1970: Bailey, 1971). Son polisaciridos
formados por unidades de D-mancsa y D-galactosa, el nimero de estas (ltimas

varis entre los péneros, particularmente dentro de las Leguminosae (Bailey,
1971).

Bailey (1974) realizdé un estudio sobre la presencia o ausencia de
galactomanosa en semillas de algunas especies del género Sophora, el cual
es de interes quimiotaxondémico. Encontrando, como sefiala la Tabla B, que
S. affinis fué 1le (nica especie que contiene una galactomanosa, §y su
compesicién de palactosa-manosa fué generalmente similar =l registrado
para la galactomanosa de la semilla de S. japonica por Anderson (1949)
y Kooiman (1971).

Por la investigacién de si la galactomanosa estd 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 galactomanosa y esto puede ser relevante taxondmicamente
(Bailey, 1974). Bailey (1974) indica que aunque &1 solo estudio B taxa
en total, sus resultados parecen ser de considerable interes relativo s
la revisién que hace Yakovlev (1967) del género, al colocar a S. japonica
y S. affinis en el género Styphnolobium, siendo las finicas especies que
contienen galactomanosa, ademis de poner a S. secundiflora en el género

Calia junto com otras &4 especies, la cual presenta almidén o amiloide y
polimeros de galactosa y arabinosa (Tabla 8). Los otros 6 taxa examinados
por Bailey (1974) solamente contienen los polimeros galactosa-arabinosa,

y todos ellos pertenecen a Sophora sens. strict. de acuerdo a Yakovlev
(1967).

Finalmente Bailey (1974) sehala que deben ser examinadas semillas



TABLA 8. Andlisis de algunas semillas del género Sophora L. pars detectar la presencia de galactomanosa
y otros polisacéridos solubles en agua (Bailey, 1974). )

Especie Origen o Fuente Galactomanosa Polisacaridos#
T solubles en
agua
S. affinis Torr. et Gray Austin, Texas + -
S. secundiflora® Austin, Texas - +
(Gémez-Ortega) Lag. ex DC.
S. tomentosa L, Qweensland, Australia - +
S. chrysophvlla (Salisb.) Seem. Hawaii - +
S. microphvlla Aijt. Norte de Palmerston, Nueva Zelanda, - +
CHR 229980 y CHR 229981.
S. prostrata J. Buch. Peninsula de Banks, Nueva Zelanda, - +
CHR 19435,
S. tetraptera Mill. Lago Teupo, costa este, Nueva Zelanda. - +
subsp. tetraptera IR,
S. retraptera Mill. Isla de Lord Howe - +

subsp. howinsuls (W. R. B.
Oliver) Yakovl.

(+) presencia. (-) ausencia.

#* galactosa-arabinosa. ° contiene

almidén o amiloide.

9y
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de muchas especies mids de Sophora sens. lat., para ver si la distribucién

de los polisacdrides solubles de las semillas refuerzan la clasificaecibn
de Yakovlev (1967).

Revisande 1los estudios gquimiotaxondmicos rtealizados por Izaddoost
(1975, 1979) y Bailey (1974) (Tablas 6-8), se observa que S. japonica y
S. affinis no rtienen: alcaloides (Izaddoost, 1975), &cido pipecélico y
édcido  4-hidroxipipecélico (lzaddoost, 1979), a diferencia de las otras
especies del género Sophora estudiadas por Izaddoest (1975, 1979). Ademds
se aprecia que ambas especies contienen el polimero galactomanosa con
composicidn similar (Anderson, 1949; Kooiman, 1971; Bailey, 1974), pero
les demds especies del género Sophora estudiadas por Bailey (1974) no lo
tienen.

Si se considers que les especies de un género contienep o no el
polimero galactomsnosa {Reid y Meier, 1970; Bailey, 1971} $. japopica y
S. affinis deberian formar otro género.

Todos estos datos quimicos pueden apoyar la propuesta de Yakovlev
(1967) de colocar a S, japonica y S. affinis en el género Styphnolobium.
No obstante, como sefiala Bailey (1974), se les debe realizar un analisis
quimico 8 mAs semillas de especies del género Sophora.



"La imprecisiéon de la naturaleza conduce al equilibrio. Lla exactitud

humana lleva al desequilibrio™.

E. HAECKEL
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ETNOBOTANICA

La etnobotdnica es el campo interdisciplinario que comprende el estudio
e interpretacién del conocimiento, significado cultural, manejo y usos
tradicionales de los elementos de la flora. Traduciendo la rair etnos como

rueble, en un sentido racial, cultural y social (Barrera, 1979).

Se tiene conociwiernto de que algunas plantas del género Sovhora han
sido utilizadas por ciertos pueblos en sus ceremonias religiosas o como

medicamentos para algunas enfermedades.

Una de ellas es 8. secundiflora, conocida como coralille, frijol rojo
y en inglés como "wmescal bean” (Schultes, 1982). Particularmente en Texas
sus nombres comunes soar: “mountain-lsurel”, frijolito, frijollite, "coral
bean", "big-drunk bean" y colorin (Vines, 1976), y en México: colorin
{Coahuila, Veracruz y Nuevo Ledn), frijolille (Cozhuila, XNuevo Leén),
frijolirto (Cozhuila), patol (repidén de Guadalclzar, San Luis Potosi), coca,
chocolon, colerines (Puebla) (Martinez, 1979; Aguilar y Zolla, 1982).

Esta planta era empleada por lo menos por 12 tribus de indios del
norte de México (Schultes, 1982): coahuilteca, tamaulipeca, tarahumara
(Adovasio y Fry, 19706); MNuevo México v Texas (Schulres, 1982): apache,
comanche, delaware, iowa, kansa, omahm, oto, ©sage, pawnee, ponca, tonkawa,
wichita (Schultes y Hofmann, 1980), ern la danza del coralillo (red bean
dance), que esencialmente consistia en ingerir una bebida preparada con
las semillas {(Schultes, 1932). Para prepararla, mezclaban un polvo de las
semillas, en muy pequefas cantidades, con mezcal (Vines, 1976). En esta
ceremonia conocida también con los nombres de danza del venado, danza
"wichita"™, danza del silbide, danza del "red bean" y sociedad *red bean",
se usadan las sewmillas como nedio para hacer profecias, adivinar cosas
ocultas ¥ producir alucinaciones (Schultes y Hofmann, 1980; Schultes, 1982},
ademds producia intoxicacién, delirio, excitacidén y finalmente un profundo

suefio {Vices, 1975).

Sin embargo come la bebida preparada con las semillas rojas del

coralillo es muy tdxica y 2 menudo las dosis excesivas causaban la muerte,



. 49
los indigenas &bandonaron su uso al descubrir un alucinbdgeno wmas
espectacular § menos peligroso, el cacto llamado peyote, por lo gue la
danza del coralillc cavé en el olvido, pero come no es comin que los
elementos sagrados desaparezcan completarente de una  culrura, en la
actualidad se uwsan todavin las semillas de coralillo, como adorno en el
vestido del jefe de la ceremonia del peyote {Schultes y lofmann, 1980;

Schultes, 1982) y como medicina (Merrill, 1977).

En 1539, uno de los primeros explotadores espanoles, Cabeza de Vaca,
hizo referencia de las sezillas de corzlillo como articuls de comercio
en Texas (Schultes y Hofmann, 1980; Schultes, 1982) en forms de collares
{Vines, 1976). De acuerds =z la expedicidén de Stephen long, las tribus de

los arapaho y iow

en 1320 emplearon amplismente las semillas como
medicamento y narcdtico (Schultes y Hofmann, 1980).

Ademéds se han encontrado semillas de coralille en sitios que datan
de fechas anteriores z1 ano 1000 d. de C., y uno de ellos, del ahc 1300
a. de C., datos argueoldgicos que indican la existencia de un culto
prehistérico o de 1s pracrica de ceremonias en las que se usaban estos
frijoles rojos {Adovasio y Fry, 1975; Schultes y Hofmann, 1980; Schulrtes,
1982).

5. secundiflora puede ser transplantada a un suelo con suficiente
caleio, puesto que se le encuentra en piedra caliza a una alticud de 5000
ft. Sus frutos se encuentran en septiembre. Sus flores violetas son muy
fragantes, floreciendo en wmarzo v abril, El npomdre secundiflora hace
referencia 2 la inflorescencia de un solo lado que presenta (Vines, i370).
En algunos lugares es utilizada como una planta ornamenzal (Schultes y
Hofwmann, 1980).

De S. tomentosa, se informa gue 1z planta tiene propiedades diuréricas,

sudorificas, purgativas ¥y es empleada en las Anrillas como un remedic para
enfermedades venéreas. En Ceilédn las raices » hojas son wsalas par los

5
nativos coms un remedio para el célera (Vines, 1978). En la

I

islas Fiji,
un macerado de las hojas con aceite de coco lo am

il

lean para {racturas,
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El nombre de tomeprosa es debido 8 los pelos aterciopelades que
presentsn las estructuras jovenes de la plante. En Méwico 1la planta es
conocida como tambelisa. Su florscidn es en junio-octubre, en Norteamérica
se les encuentta en dunes costerss (Vines, 1076}, Se cree que las semillas
Son  venenosas y (ue otiras partes de ls plante contienen elcaloides
venenosos. Sin embargo, se dice que en Madagascar las legumbres son alimento

para el ganado vacuno (Standley, 1926).

$. inponica es importante en la medicing como fuente de una Substancin
llamada rutina, que se emples actualmente pars ¢l tretamiento de la
fragilidad capilar ({(Schultes, 1982). Estudios realizasdos por Reynolds e
Irvin (1980) sefialan que un extracto de S. Jjaponjca inhibe la sintesis
de proteinas en eucariotes. También S. fluvescens Ait. (Chins) es una planta
de uso médico (Altschull, 1975). Recientemente por descubrimientos
preliminares en estudios reslizados en ratas y ratones, se ha sugerido

que un extracto de etanol de S. flavescens posee actividad antirdiemica

(Soter et s1., 1989),

La madera de S. tetraptera Mill., "wing sophora" (Heywood, 1971), tiene
valor comercial mientras que la de $. secundiflora no tiene valor comercial
(Vines, 1976).

Vines (1976) sugiere que S. affinis puede ser cultivada para uso
ornamental, Esta planta florece en junic, su madera roja es pesada, [uerte
y dura, su nombre affinis, significa "relacionado a". Nombre comin "Eve's

Necklace”.

S. ldsponica "japanese pagoda tree” se le utiliza como una planta
ornamental, siendo un buen @&ruol de sombra {Wyman, 1959; Heywoog, 1971),
su nombre comin proviene del hecho de que se encuentra frecuentemente
alrededor de los templos budistas en el oriente, floreciendo en agosto.
De sus flores y botones, se obtiene un tinte amarillo, por cocimiento
de ellas en un horno que adquieren un color pardo ¥y después se hierven
en agua (Wyman, 1959). En China por su contenido de almiddém en las semillas,
son comestibles 'wai shue" (Altschull, 1975). También §. viciifolia Hance

(China) es comestible, en este caso lo son sus flores (Altschull, 1975).
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Desde fines del siglo pasado se han realizado anflisis quimicos en
distintas partes de la plants, generalmente en las semilles, de wvarias

especies del género Sophora.

Plugge y Rauwerda (1896) amislaron de semillas de 8. secundiflora un

alcaloide: soforine, el cusl posteriormente se comprobo que era ¢l alcaloide
quinolicidina: citisina, también encontrado en varios géneros de la familia
Leguminosae (Leonard, 1953). Este alcaloide pertenece al grupo lupina
(Schultes y Hofmann, 1980).

Otros alcaloides que se encuentran en 5, secundiflora en pequehas
cantidades son: N-metilcitisina, lupinina,Ab—dihidrolupnnina. anegirina
y termopsina (Izeddoost et al., 1976), los alcaloides presentes en mayores

cantidades son: citisins y esparteina (Schulves y Hofmann, 1980).

La citisina pertenece farmacoldégicamente al mismo grupo que la nicotina
(Zachowski, 1938). Ninguna actividad alucinégens de la citisinn o de los
otros ealcaloides presentes en las semillas de S. secundiflora se ha
informado (Hatfield er al., 1977; Schultes y Hofmann, 1980).

El alcaloide citisina causa nAuceas, convulciones y muerte por asfixia,
debido a su sccidn depresora del diafragma (Schultes, 1982), por lo Qque
se le stribuye a las semilles de 5. secundiflora propiededes narcédricas
(Altschull, 1975; Vines, 1976).

En el norre de México las intoxicaciones de 1los humanos son poco
frecuentes, pero afects & los ganados bovino, caprino, ovino y equino
(Vines, 1976; Aguilar y Zolla, 1982). los envenenamientos raramente son
farales, aungue en prandes dosis es frecuente la muerte de bovinos vy
equinos, En los apimales intoxicadps se observan temblores musculares en
los miembros anteriores, dilatacidén de las pupilas, estimulacidén y luego
depresién del ritmo respiratorio, y dificulrades en la marcha e incluso
en la postura recta.. Se ha sefzlado que los alcaloides de la planta tienen
una accidn tdxica de tipo nicotinico, los mitsculos se tornan insensibles
a la estimulacién de los nervios motores, difiere de la nicotina por ser
hipertensores y menos activos sobre la musculatura lisa (Aguilar ¢ Zolla,
1982).
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Como se ha indicado anteriormente, se le atribuyen a los alcaloides

presentes en las semillas de S. secundiflors, principalmente & la citisina,

la toxicidad de estas semillas, incluso Martinez (1959) indica que basta
ingerir dos semillas para causar la muerte, Sin embarge, un estudio

realizado por Izaddoost (1979) pruebs que la toxicidad de las semillas

de S. secundiflora no se debe a su contenido de elcaloides, sino a 1a
combinacién de estos con el &cido pipecélico.

Martinez (1959) menciopa que S. purpusii T. S. Brand., S. tomentosa,
y S.

realizar andlisis quimicos de estas plantas, para detectar cual es la

S. conzart

ea Kutt son muy venenosas. Pero seria importante
substancia téxica.

El alcaloide «citisina también se encuentra en §. tomentosa ¥

sericea. Los salcaloides matrina y sofocarpina se detectan en

S.
S. ancustifolia Sieb et Zucc. y S. alopecuroides (Vines, 1976).

Ademés de los amlcaloides orros compuestos se han observado en varias
plantas del género Sophora. En la raiz de S. tomentosa se han aislado y
determinado la estructura de tres compuestos fenbdlicos: soforacromona A,
soforaflavanona A e isosoforanona (Shirataki et al., 1983).

Para S. flavescens, no solo se han aislado alcaloides, sino gque ya

los sintetizan, tal es el caso de dos compuestos OSpticamente activos:
matrina y alomatrina, siendo (+)-matrina el alcaloide principal de
S. flavescens (Okuda et al., 1966),

En S. Jjapenica, S. retraptera, S. microphvila Ait. y 3. prostrata

J. Buch. se han aislado oligosacarides (Bailey, 1964).

Como se puede observar las especies que forman el pénero Sophora son

importantes econdmicamente por su contenido en alcaloides, su uso en

medicina, alimento, ornamental, etc.



“No podréis llegar al tin sin iluminacién, sin paciencis y sin tener
la decisi6n de esperar, porque los arrebatados nads tienen que hacer en
esta materia. Buscdis un gran secreto. i{Por qué no poner en ello gran

trabajo v excesivo empefio?"”.

TURBA PHILOSOPHORUM



OBJETIVOS

Obtener el nimero cromosdmico (2n), nimere basico (x) y elaborar el

cariotipo de las siguientes especies: Sophoras secundiflora, S. tomentass,
S. vyelutina Lindl. var, i

bhabweensis Giller et Brummitti,

S. Japonica,
8. sp. (Tuxtlas), S. sp. (Chamela), S. sp. (Molcajuc) y S. conzattii.

Analizar el nivel de poliploidia y aneuploidia en las poblaciones

de estas especies.

Exeminar y comparar las cariotipos de las especies estudiadas para
interpretar la posible relsci6n filogenética entre ellas.

Integrar estos andlisis citolégicos con la informacidn morfolégica,
palinolégica y quimica para saclarar la situscibén taxondmice de algunas

especies que pertenecen a la seccién Sryphnolobium.

HIPOTESIS

Las caracteristicas morfolégicas, palinolégicas, quimicas, asi como,
el unimero cromosémico (2n) pueden ser uniformes en un género. Si existe
semejanza en 1as caracteristicas morfoldgicas, palinolégicas, quimicas
¥ nimero cromosdémico (2p=28 determinado para S. Japonica y S. affinis)
en las especies que integran la seccidén Styphnolobium y  estas
caracteristicas difieren de las demds secciones del género Sophora (2n=18)
entonces las especies 5. sp. (Tuxtlas), 5. sp. (Chamela), S. sp. (Molcajac)

v S. copzattii de la seccidn Styphnolobium tendran un 2p=28. 5i esto Oltimo

resulta cierto, se confirmard que la seccién Styphnolobium puede conformar
un género.




54
MATERIALES Y METODOS

Las plantulas y las semillas utilizadas en esta investigacidén fueron
proporcionadas por el MEXU, Index Seminum del Jardin Botdnico del Instituto
de Biologia U.N.A.M. y HMerbario Nacional-Jurdin Botdnicu Xaclonal de
Zimbabwe Africa (Tabla 9, Figs. 13-13), Todo el material fué determinado
por el M. c¢n C. M. Sousa, investigador del Instituto de Biologia U.N.AM.

Los ejemplares de herbario se depositaron en el MEXT'.

Las semillas de las distintas especies fueron sometidas a tratamientos
previos a la germinacién, tales como: escarificacién con Aacido sulfdrico
concentrado (Everitt, 1983), escarificacién mecdnica y remojo en agua
(Hartman y Kester, 1952), para estimular su germinacidén. Después del
tratamiento, se sembraron en cajas Petri con algeddn y papel filrtro,
esterilizadas, mantenidas en una estufa a una temperatura de 30 + 2 grados

centigrados,

Las semillas de Sophora secundiflora germinaron al ser tratadas con
4cido sulfdrico concentrade durante 15 minutos, las de S. romentosa al
remojarlas en agua destilada durante 48 horas, las de

S. yelutina var. ziobabweensis y S. japonica con acido sulfirico concentrado

durante 5 minutos y finalmente las de S. sp. (Chamela), S. sp. (Molecajac)

y S. conzattii con escarificacidn mecanica (lija).

Las semillas que gerainaron se colocaron en vermiculita para su
enraizamiento, regdndose con solucidn nutritiva Hoogland. Posteriormente
las plantulas (Figs. 16-23) se transplantaron a tierra preparada en una
proporcidn de 3 partes de negra por una de hoja, y actualmente se mantienen

vivas en el invernadero de cristal del Jardin Botanicn (Fig. 24).

Los meristemos radiculares secleccionados para la observacidn de las
células en metafase se obtuvieron de raices secundarias en divisién celular
activa, las que presentaban un color blanco. Estas raices tenian una
longitud de 1.0-2.0 cm vy fueron cortadas de 7:30 a 5:00 A.M., y pretratadas
con el mitostdtico S-hidroxiquinoleina a una concentracién 0.002 M, durante

5 horas a una temperatura de 18 grados centigrados v en la obscuridad.
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Al termino de este tiempo, 1las raices fueron lavadas con agua destilada
y después se fijaron en solucidn Farmer (alcohol absoluta vy dcido acético
glacial, en una proporcién de 3:1) recien preparada, en seguida fueron
almacenadas en el refrigerador a 4 grados centgrados, donde pueden

conservarse por tiempo indefinido.

Pars realizar la tincidén, las raices se hidrolizaron con Acido
clorhidrico 1 N s 60 grados centigrados durante 10 minutos y posteriormente
se introdujeron en una solucidén de Feulgen preparada a base de flicsina

bisica de acuerdo con Garcis (1977) durante ] hora y a temperatuyra ambiente,

El meristemo radicular ya tefido fué cortade y colocade en un
portachjetos limpio, agregando una gota de aceto-orceina nl 2%. Después
se colocd el cubreobjetos dandole un ligero aplastamiente ¥ golpeando con
la punta de un 1apiz para separar las células y poder observarse al
microscopio. Si se obtenian buenos campos, es decir, si los cromosomas
estaban separados con buena contraccidén y tincidn, v la célula no esteba
rota, se f{ijaba la preparacidn por el método del hielo seco (Conger y
Fairchield, 1953) y finalmente se montaba en balsamo de Canadd; secando

la preparacidén en una estufs a 60 grados centigrados durante una Ssemana.

Para la elaboracién del cariotipo se seleccionaron 20 células de cada
individuo, ¢onsiderando 5 individuos por poblacidn. Las mejores células
fueron fotografiadas en un fotomicroscopic Carl-Zeiss, con un objetivo
de 100x v optobar 1.25.

Los cromosomas de las células seleccionadas se dibujaron en una camara
licida Carl-Zeiss. A partir de estos dibujos v de las fotografias obtenidas
se elaboraron los cariotipos. La clasificacién de los cromosomas se realizd
de acuverdo a Naranjo et al. (1983, 1986) basado en Levan er al. (1964).



TAHBLA 9. ilatos de colecta de las ocho especies estudiadas del género Sophora l..

Especie

No. Colecta-Fecha

Localidad

S. secundiflors
(Gomez-Ortega) Lag.
ex DC.

({semillas)}

%)

. romentosa L.
(semillias)

Lindl.

var. zimbabweensis

S. yelut

Gillet et Brummitri

{semillas)

S. daponmics L.

(semillas)

S. sp. {Tuxtlas)

(plantulas)

M. Sousa

G. Ibarra

£.0.-10-05-85

10995-s.£.

S.n.-s.f.

£j. lz Pena Mpio. de Maguihuana, Edo. Tamaulipas.
Cafhon del Soldado, camino de los Uvalles a la
Marcela Mpio. Maquihuana, Edo. Tamaulipas.

Ej. Felipe Angeles, Mpio. Bustamante, Edo.

Tamaulipas.

Pto. Morelos, Edo. de Quintana Roo.

Herbario Nacional-Jardin Boténico Nacional de

Zimbabwe Africa.

Jardin Boténico de la lniv. de Lisboa, Portugal.

Estacidén Bioldgica Tropical les Tuxtlas, Mpio.
Sn. Andrés Tuxtlas,Edo. de Veracruz.

%
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TABLA 9. Continuacién.

Especie Colector No. Colecta-Fecha Localidad
G. Ibarra 1892-03-07-8B4 Estacién Bioldgica Tropical los Tuxtlas Mpio.

S. sp. (Chamela) S. H. Bullock
(semillas)
S. sp. (Molcajac) M. Sousa

(semillas)

M. Sousa
S. conzattii Standl. R. Torres

(semillas)

1495-28-05-84

11952-19-03-81

11959-19-03-81

4901-05-04-84

Sn. Andrés Tuxtlas, Edo. de Veracruz.

Estacién de Biologia Chamela (U.N.A.M.), Mpio.
la Huerta, Edo. de Jalisco.

A 19 Km al S de Molcajac, Mpioc. Molcajac, Edo.
de Puebla. Alt. 1500 m.s.n.m.
A 8 Km al S de Molcajac, Mpio. Molcajac, 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.

s.n.=sin ndmero de colecta.

s.f.=sin fecha de colecta.
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FIGURA 13. Localidades de seis de las especies estudiadas del género Sophora L. (Sousa, com. pers., 1987).

©S. secundiflora (Gémez-Ortega)
Lag. ex DC.

@S. tomentosa L.

@ S. sp. (Tuxtlas)

#S. sp. (Chamela)

% S. sp. (Molcajac)

# S. conzattii Standl.




FIGURAS 14-15. Distribucién de: 14. Sophora velutina Lindl. var. zimbabweensis Gillet et Brummitti
(Leppard, com. pers., 1986) y 15. S. japonica L. (Darlington y Wylie, 1955; Wyman, 1959).

®3S. velutina var. zimbabweensis «S. japonica

AFRICA @ ASIA @
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'FIGURAS 16-23, Plantas de las ocho especies del género Sophora L.,
estudiadas - en  este trabajo. 16. S. secundiflora (Gémez-Ortega) Lag. ex
DC.,:17. S. romentosa L., 18. S. velutina lLindl. var. zimbabweensis Gillet
et ~Brummitti, 19, S. iaponica L., 20. s. sp. (Tuxtlas),
21. S. sp. (Chamela), 22. S. sp. (Molcajac), 23. S. conzattii Standl.
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FIGURA 24. Invernadero

estudiadas.

donde se encuentran las plantas de las especies
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RESULTADOS

En la Tabla 10 se indican el nimero cromosdzico dipluide (2n), la
formula cariotipica, las constricciones secundarias, el nimero fundamental
(n.f.) que corresponde al nimero de brazos largos en el complemento
haploide, el nimero bdsico (x) v el intervalo de longitud de los cromosomas
en um, para cads uns de las especies estudiadas,

Sophora secundiflora. 2n=13 (Figs. 25-20, 4}A. Tabla 10). En la {drmula
cariotipica se observan 6 psres de cromosomas metacéntricos y 3 pares de
metacéniricos—submetacéntricos. Se  aprecia un pat de cromosomas
metacéntricos con constriccidn secundaria. El a.f.=18 y x=9. la longitud

de los cromosomas va de 1.3 2 2.2 pm.

S. romentoss, 2ns1S (Figs. 27-25, 415, Tabla 10). En la fdrmula

cariotipica se observan 4 pares de cromosomas metscéntricos, 4 pares de

metacéntricos-submetacéntricos y un par de suhmetacéntricos. Se aprecia
un par de cromosomas meracéntricos con constriccidn secundaria. El n.f.=18

y x=9, La longitud de los cromosomas va de 1.1 a 1.7 pm.

babween:

S. velutina var. 2n=}8 (Figs. 29-30, 4iC, Tabla 10).
En la f6rmula cariotipica se observan 4 pares de cromosomas metacéntricos,
4 pares de metacéntricos-submetacéntricos y un par de submetacéntricos.
Se aprecia un par de cromosomas metacéntricos-submetacénrricos con
constriccién secundaria. El n.f.=18 y x=0, La longitud de los cromosomas

va de 1.3 a 2.4 pm,

S. Japonica. 2n=23 (Figs. 31-32, 41D, Tabla 10). Ean la idrmula
cariotipics se observan 13 pares de cromosomas metacéntricos ¥ un  par
de metacéntricos-submetacéntricos. Se aprecian 3 pares de cromosomas
metacéntricos con constriccidén secundaria. El n.f.=28 y x=14, la longitud

pm.

de los cromosomas va de 1.1 a 2.

{Figs. 33-34, 41E, Tabla 10). En le fdrmula

sp. (Tuxtlas). Zn=28 {
carioripica se observan 12 pares de cromosomas metacénlricos y 2 pares

de metacéntricos-submetacéniricos. Se aprecian 3 pares de Ccromosomas
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metacéntricos con constriccién secundaria. El n.f.=28 y x=14, La longitud
de los cromosomas va de 0.6 a 2.0 pm.

S. sp. (Chamela). 2n=28 (Figs. 35-36, 41F, Tabla 10). En la fdrmula
cariotipica se observan 11 pares de cromosomas metacéntricos y 3 pares
de metacéntricos-submetacéntricos. Se aprecian 3 pares de cromosomas
metacéntricos con constriccidén secundaria. El n.f.=28 y x=14. La longitud
de los cromosomas va de 0.8 a 2.2 pm.

S. sp. (Molcajac). 2n=28 (Figs. 37-38, &41G, Tabla 10). En la férmula
cariotipica se observan 12 pares de cromosomas metacéntricos y 2 pares
de metacéntricos-submetacéntricos. Se aprecian 3 pares de cromosomas
metacéntricos con constriccidén secundaria. El n.f.=28 y x=14. La longitud
de los cromosomas va de 0.8 a 2.4 pm,

S. conzattii. 2pn=28 (Figs. 39-40, 41H, Tabla 10). En 1a férmula
cariotipica se observan 13 pares de cromosomas metacéntricos y un par de
metacéntricos-submetacéntricos. Se aprecian 3 pares de, cromosomas
metacéntricos con constriccidn secundaria. El n.f.=28 v x=14, La longitud
de los cromosomas va de 0.6 a 1.5 pm.



TABLA 10. Anédlisis cariotipico de ocho especies del género Sophora L.

Especie 2n Férmula Constricciones n.f. Nimero Basico Intervalo  de
Cariotipica Secundaria (x) Longitud de
los Cromosomas
(pm)
S. secundiflora 18 6m+3m-sm im 18 9 1.3-2.2
{Gémez-Orrega)
Lag. ex IC,
S. romentosa L. 18 4m+dm-sm+lsm lm 18 9 1.1-1.7
3. velutina Lindl, 18 4m+bm-sm+ ] sm Im—sm 18 9 1.3-2.4

var, zimbabweensis

Gillet et Brummitti

S. japonica L. 28 13m+lm-sm 3m 28 “1a 1.1-2.4
S. sp. (Tuxtlas) 28 12m+2m-sm k™ 28 1w, 0.6-2.0
S. sp. (Chamela) 28 11m+3m-sm 3m 28 14 - 0.8-2,2
S. sp. (Molecajac) 28 12m+2m-sm 3m 28 14 0.8-2.4
S. co ttii Standl. 28 13urlo-sw 3m 28

14 0.6-1.5

2n=nimero cromosdémico diploide.

n.{.=ntmero fundamental.

S9
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FIGURAS -25-30. Cromosomas . somaticos de: 25-26. Sophurs secundiflora

(Gémez—oftega) Lag. ex nc., 27-28. s. Lomentosa L.,
29-30, '§. velutina. Lindl. var. zimbabweensis Gillet et Brummitti. Lus tres

especies tienen un 2n=18. Las flechas y los nimeros 1 indican Jos cromosomas

con constriccibén secundaria. la escala corresponde a 10 pm,
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FIGURAS 31-34. Cromosomas  somdticos des:. 31-32,. Sophora ]‘agonica L.,
.33-34. 8. sp. (Tuxtlas). las dos especies tienen. un 2n=28. las flechas
¥y los ndmeros. 1, 2 y 3 dindican los cromosomas con constriccidn secundaria.

La escala corresponde a 10 pme
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FIGURAS 35-40. Cromosomas somdticos de: 35-36. Sophora sp. (Chamela),
conzatyii Standl. las tres cspecies
2 vy 3 indican los tromosomas

37-38. $. sp.. (Molcajac), 39-40. S.

tienen un 2n=28. las flechas y los simeros 1,
can constriccidn secundaria. La escala corresponde a 10 pm-
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FIGURA 41. Cariotipos de 1las ocho especies estudiadas del género Sophora L. A. S. secundiflora
(Gomez-Ortega) lag. ex DC. 2n=18, 6m+3m-sm; B. S. tomentosa L. 2n=18, 4mt4m-sm+lsm; C. S. velutina Lindl.
var. zimbabweensis Giller et Brummitti 2n=18, 4m+4m-smtlsm; D. S. _Jjaponica L. 2n=28, 13m+lm-sm;
E. S. sp. (Tuxtlas) 2n=28, 12m+2m-sm; F. S. sp. (Chamela)
12m+2m-sm; H. S. copzatrii Standl., 2n=28, 13m+lm-sm. La escala corresponde a 10 pm.
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DISCUSION

Los nitmeros cromosdmicos, como sefala Goldblatt (198la), proporcionan
informacidén de gran importancia para corregir y mejorar la clasificacién
de la familia Leguminosae, asi{ como, para un mejor entendimiento de su
evolucidn,

En Sophora secundiflora se observd un 2n=18, el cual concuerda con
los ya publicados por Atchison (1949), Darlimgton y Wylie (1955) y Goldblatt
(1981b, 1984).

El 2n=18 determinado para S. tomentosa en esta investigacidn, confirma

varios conteps previos informados para esta especie por Atchison (1951),
Darlington y Wylie (1955), Federov (1974) y Goldblatt y Davidse (1877).

lin 2n=18 se determindé para §. velutina var. zimbabweensis y es la

primera vez que se informa al igual que su cariotipo.

En S. j{aponica se observdé un 2n=28, el cual esta de acuerdo con los
ya publicados por Darlington y Wylie (1955), Berger et al. (1958), Federov
(1974), Fernandes et al. (1977) y Goldblatt (1981b, 198lc, 1984},

Para S. sp. (Tuxtlas), S. sp. (Chamela), S. sp. (Molcajac) ¥
S. conzatti se determind un 2n=28. Es la primera ve:r que se informa del
2n y el carjotipo para todas estas especies, siendo las tres primeras

especies nuevas para la ciencia.

En base a 1lo analizado hasta el momento de las ocho especies
estudiadas, se encuentran dos grupos. Un primer grupo con un nimero basico
de x=9 y un segundo grupo con un x=1l4., Cuando se encuentran diferentes
nimeros bisicos en especies relacionadas, significa segin Love y Love (1974)
que se tienen géneros distintos, siempre y cuando esta informacidn se
relacione con algunas caracteristicas morfolégicas (Moore, 1968) como

ocurrio en Hawvyva y Xvlonagra (Raven y Llewis, 1960). Parece que esto mismo

sucede entre estos dos grupos de especies. Otra especie que pertenece al

grupo de x=14 es S. affinis (Goldblatt, 198lc).
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En S. secundiflora se observd un cariotipc con 6 pares de cromosomas
metacéntricos y 3 pares de metacéntricos-submetacéntricos, un por de
cromosomas metacéntricos con constriccidn secundaria lo que concuerda con
Atchison (1949).

S. tomentosa presenta un cariotipo formado por 4 pares de cromosomas
metacéntricos, 4 pares de metacéntricos-submetacéntricos y un par de
submetacéntricos, un par de cromosomas metacéntricos tiene constriccién

secundaria, es la primera vez quc se reporta su cariotipo. El cariotipo

de S. velutina var. zimbabweensis es semejante al de S. tomentosa, la dnica

diferencia observada es que la constriccién secundaria en la primera especie
se encuentra en un par de cromosomas metacéntricos-submetacéntricos y en

la segunda especie se localiza en un par de metacéntricos.

Como se puede analizar, el cariotipo de S. secundiflora es diferente
del que presentan S. tomentosa y S$. velurina var. zimbabweensis, pero tiene

en comin con el de S. tomentosa el par de cromosomas metacéntricos con

constriccién secundaria. Sin embargo, estas tres especies tienen cinco
caracteristicas citoldgicas semecjantes o casi iguales: la presencia de
un par de cromosomas con constriccién secundaria, su 2n=18, n.f.=18, x=9

y un cariotipo simétrico en tamafio y en el tipo de cromosomas que presenta.

Es importante mencionar que Kawakami (1930) informa un n=9 y un

cariotipo semejante al de S. secundiflora para S. angustifglia, la (nica

diferencia es que esta dltima especie no tiene un cromosoma con constriccidn
secundaria.

Es interesante también sehalar que Atchison (1949) obtiene para

S. tetraptera y S, microphvlla un par de cromosomas con constriccidn

secundsris y un 2p=18, al igual de lo que se encontro en las especies con

un 2

18 estudiadas en este trabajo. Por lo que cabria esperar gue agquellas

especies del género Sophora que temgan un 2n=18, presenten un par de

cromosomas con constriccidén secundaria.

El cariotipo de $. japonica estd conformado por 13 pares de cromosomas
metacéntricos y un par de metacéntricos—submetacéntricos, con 3 pares de

cromosomas metacéntricos con constriccién secundaria. Este cariotipo es
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semejantes al que informaron Fernandes et al. (1977), la fnica diferencia
es que Ferpandes et al. (1977) no menciona los 3 pares de cromosomas

metacéntricos con constriccidn secundaria.

El cariotipo de S. conzattii es igual al de S. japonica. Los cariotipos

de 8. sp. (Tuxtlas) y 8. sp. (Molcajac) también son semejantes, y en elles
se observnn 12 pares de cromosomas metacéntricos y 2 pares de matecéntrices-
submetacéntricos, con 3 pares de cromesomas metacéntricos con constriccidn
secundaria. Todos 1los anteriores cariotipos son diferentes del de
S$. sp. (Chamela) ya que esta especie tieme 11 pares de cromosomas
metacéntricos y 3 pares de metacéniricos—submetacéntricos, con 3 pares
de cromosomas metacéntricos con constriccidn secundaria. En general los

cariotipos de estas cinco @species | :sentan poca variabilidad,

Estas cinco especies tienen cinco caracteristicas citoldgicas
semejantes o casi iguales: tres pares de cromosomas metacéntrices con
constriccidén secundaria, su 2p=28, n.f.=28, x=14 y un cariotipo simétrico

por el tipo de cromosemas Que presenta.

Kenton (1986) sefiala que lus relaciones de brazos dentro de 1los
cromosomas que comprenden el carjotipoe son  usualmente similares en
poblaciones y especies relacionadas, asi como el nlmero basico de grupos

de ligamiento génico. Esto se observa en el grupo de x=9 y en el de x=14.

Existen diferencias a nivel worfolégico entre el grupo de x=9 vy x=14
como se puede observar en la Tabla 4. Entre las mis facilmente apreciables
estédn los diferentes frutes y semillas que presentan ambos grupos

(Figs. 2-3). En el primer grupo, formado por las especies S. secundiflora,

mbabwee

var.

5. tomentosg, S. xeluti vy otras no examinadas en este

estudio, el fruto es seco, dehiscente o indehiscente, con mesocarpo

incompleto y semillas aplanadamente elipsoides o globosas, con radicula
corta; ¥ en el segundo grupo, conformado por S. iaponica, S. sp. (Tuxtlas),

S. sp. (Chamela), 5. sp. (Molcajac), S. conzattii y S. poffinis no

contemplada en este estudio, el fruto es carnoso, indehiscente con mesocarpo
complero y semillas oblonge elipsocides, con endosparmo alrededor del embridn
y radicula incurva. Otra diferencia observable es que el primer grupo no

tiene estipelas vy el segundo grupo si las presenta (Polhill, 1981),
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for lo anteriormente expuesto, aparentemente se esta hablando de dos
géneros, uno con un nimero bésico de x=9 y otro con un nimero bisico de
x=14_

Ademds de 1las diferencias citolbgicas encontradas en este estudio
y de las distintas caracteristicas morfoldgicas observadas en los dos grupos
por Cumbie y Mertz (1962) y por Polhill (1981), también se han encontrado
diferencias palinolégicas y quimicas.

En el aspecto palinoldgico (Tebla 5, Apéndice V) 1las 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 uns
exins subtectada-microreticulada, con tendencia a una reduccidén en el tamafio
de los muros y liminas hacia los poles, hasta convertirse la exina en
tectada-perforada en el area polar; siendo estos granos mayores de 20 micras
y de forma subesferoidal a prolada. El segundo grupo con x=14 se caracterizd
por presentar en sus granos de polen una exina subtectada-microreticulada,
tanto en 1las areas del mesocarpio como del apocolpio, con ejes polares
menores de 20 micras y formas siempre subesferoidales, a excepcidn de
S. japonica y S. affinis, presentendo la primera especie un reticulo cerrado
y la segunda especie una forma prolada. Desde el punto de vista filogenéticog,
Martinez y Reyes (com. pers., 1986) indican que el grupo ancestral lo
constituye el grupo con exina exclusivamente microreticulada.

En la parte quimica Izaddoost (1975, 1979) no detecta alcaloides ni
Acidos pipecdlico y 4-hidroxipipecdlico en 5. japonica y S. affinis mientras
que en otras especies del género si los encuentra.

En S. jiaponica (Anderson, 1949: Kooiman, 1971) v E. a2ffipis (Bailey,
1974) se encontrd el polimero galactomanosa, el cual no se ha detectado
en otras especies de este género. La presencia de este polimero en especies
relacionadas indica que estas especies pertenecen al mismo género. Por
lo que se puede deducir que las especies con un x=14 contienen el polimero
galactomanosa, lo cual se probard en un futuro al analizar las semillas

de S. sp. (Tuxtlas), S. sp. (Chamels), 5. sp. (Molcajac) vy S. conzattii.

Si se aiepra lo que dicen Martinez y Reyes (com. pers., 1986) que
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el prupo mis primitivo lo constituve el gue presenta una exina
exclusivamente microreticulada, es decir, el que tiene un x=14, entonces
esta idea seria opuesta a la indicada por Izaddoost (1975) en el sentido
de que &1 supone, que las especies que contienen los alcaloides de la serie
citisina son los miembros mis primitivos del género. Pero el mismo Izaddoost
(1979) esta de acuerdo con Martinez y Reyes (com. pers., 1986) al considerar
que el grupo mds primitivo @3 el que no presemta Aacido pipecbdlico. Por
lo que es importante, primero recopilar todo tipo de informacidén que ayude
a entender las relaciones filogenéticas entre las distintas especies.

Considerando que la tribu Sophoreae probablemente tuvo un origen
poliploide con un x=14 y en su evolucidn posterior generé descendencia
con nameros basicos menores, x=8, 9, 11, por aneuploidias (Goldblarc,
198la). Se puede pensar que el grupo que se establecio primero {ué el que
tiene un x=14 y posteriormente por aneuploidias disminuyo a un x=9,
formandose asi el grupo con x=9, lo cual estaria de acuerdo con lo supuesto
por Martinez y Reyes (com. pers., 1986).
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CONCLUSIONES

En base a los estudios citogenéticos realizadus en este trabsjo y
a los ya publicades, se propone un x=G y 2In=18 para las especies

Sophora secundiflora, S. tomentosa y S. velutina var. zimbabweensis.

Para S. japonica, S. sp. (Tuxtlas), S. sp. (Chamela), S. sp. (Molcajac)
y S. conzattii se plantea un x=14 y 2n=I8,

Tomando en cuenta aspectos palinoldgicos, quimicos y citogenéticos,

es probable que el grupo con x=14 sea mds primitive que el grupo con x=9.

Considerando las diferentes caracteristicas morfolégicas,
palinolégicas, quimicas y citoldgicas, entre el grupo con un x=9 y el grupo
con un x=14, se fundamenta la idea del cambio de la seccién Styvphnolobium
a género Styphnolobium.
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APENDICE I. Distribucidn geografica del género Sophora L. (Yakovlev, 1867).
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APENDICE 1. Distribucidn geografica del género Sophora L. (Yakovlev,
1967).

® Stvphnolobium affine (Torr. et Cray) Walp.
© Sophora stenophvlla A. Gray
*«S. carnosa (Pursh) Yakovl.

OS. tomentosa subsp. tozentosa

WS. topentosa subsp. occidentalis (L.) Brummitt et Gillett

¥ S. inhasbanensis Klotzsch

tomentosa subsp. sustralis Yakovl.

fraseri Benth.

»S. chrvsophvila Seem.

@S. zicrophvlla Air.

®5. retraprera Mill.

# S. pacrocarpa Sm.

@S, microphvlla subsp. macnabiana (R. Grah.) Yakovl.
#S. rhynochocarpa

© 5. linearifolia Griseb.

B8, flavescens Ait.
@S, violacea Thu.
®S. lonpipes Merr.

®S. velutina subsp. velutina f. bakeri {Prain) Yakovl.

@ S. violacea Th«. subsp. pilosa (Gagnep.) Yakovl.
@ 5. praerorulosa Chun er T, Chen
& S. flavescens, S. velurina subsp. velutine

#S. velutina subsp. cavaleriei (leveille) Yakovl.

® 5. velutina subsp. velutina f. velutins

® S. ariffithii Stochs seubsp. horrensis

O5. gritfithii Stocks
OS. interrupta Bedd.

3. koreensis Nakai

0]

praseri subsp. praseri

[&

praseri subsp. wilsonii {(Craib) Yakovl.
praseri subsp. g@irei (Pamp.) Yakovl.
. praseri subsp. franchetiapa (Dunn) Yakovl.

o o W v

"oy

. moorcroftiana subsp. moorcrofriana
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APENDICE 1. Continuacién.

@ S. moorcroftiana subsp. viciifoljm (Hance) Yakovl.
® S. tonkinensis Gagnep.

© S. subprostrara Chun et T. Chen

€ 5. wightii subsp. wiphtii

@ S. wightii subsp. beathamii (5teen.) Yakovl.

® S. zeylanica Trim.




APENDICE 1. Sinénimos del género Sophora L. ‘(Rudd, 1968, 1972).

87

Broussonetia Gémez-Ortega
Parrinia Raf.

Sopheora sect. Eusophora DC,
Sophora sect. Pseudosophors DC.
Pseudosophora (DC.) Sweet
Styphnolobium Schott
Vexibia Raf.

Calia Berlandier

Zanthyrsis Raf.

Apastianis Raf.
Dermatophvlium Scheele
Vibexia Raf.

Edwardsia Salisb,

Radiusia Reichb.
Ammothamnus Bunge

Goebelis Bunge ex Boiss.
Kevserlingia Bunge ex Boiss.
Echinosophora Nakai




APENDICE III. Arreglo sistemitico del género Sophora L. propuesto por Yakovlev (1967).

Seccidn Tipo Seccidn Especies que la Integran
Cephalostigmaton Yakovl. 5. tonkinensis Gagnep. S. tonkinensis Gagnep.

- zeyvlanica Trim.

I»

Wightia Yakovl. . wightii Baker

2w v

subsp.

. subprostrata Chun et
. wightii Baker subsp. wightii
koordesii (Backer ex Koord.-

T. Chen

Schum.) Yakovl.

subsp.

benthamii (Steen.) Yakovl.

S. praseri Prain subsp. praseri

mairei (Pamp.) Yakovl.

uwilsonii (Craib) Yakovl.

franchetiana (Dunn) Yakovl.

subsp. angustifolia (Sieb. et

subsp.,
subsp.
subsp.
S. flavescens Ait. subsp., flavescens
Zuce.) Yakovl,
Disemaea (Lindl.) Yakovl. S. velutina Lindl. S. velutina Lindl. subsp. yelutina

subsp. cavaleriei (Leveille)

Yakovl.
subsp. zimbabuweensis Gillet

et Brummitti

88



APENDICE 11I. Continuscién.

Seccidn - Tipo Seccibn}'

"Especies que 'la Integran

S,
Pseudosophora DC. S. alopecuroides L. S.

1 v I
o

Hammermannia Yakovl.

v

Ammothamnus (Bge.) Yakovl.

[\

longipes Merrill.

. praetorulosa Chun et T. Chen

violacea Thw. subsp. yiolacea
subsp. pilosa (Gagnep.) Yakovl.
fraseri Benth.

alopecuroides L. subsp. alopecuroides
subsp. tomentosa (Bge. ex Boiss)
Yakovl.
subsp. iaubertii (Spach, Borza

pachvcarpa Schrenk ex C. i, Mev.

stenophvlla Gray
carnosa (Pursh) Yakovl.

moorcrofriana (Benth.) Baker subsp. moor.roftiana

subsp. vaciitolia

(Hance * Yahovl.

songorica Schrenk
lehmanii (Bge.) Yakovi.

68



APENDICE III. Continuacidn.

Seccibn Tipo Seccién Especies que lu Integran

S. gibbosa (DC.) Yakovl.

Sophora S. tomentosa L. subsp. tomentosa
aubsp. australis Yakovl.
subsp. occidentalis (L.) Brummatti
subsp. havenensis (Jacq.) Yakovl.
subsp. longiflora Yakovl.

. inhambanensis Klotzsch

. oligosperma Urb. et Ekm.

I in

Edwardsia Seem. S. denudata Bory var. denudata
var. sericea (Duham.) Yakovl.
chrysophylla (Salisb.) Seem.

macrocarpa Sm.
fernandeziana (Phil.) Skottsb.

masafuerana (Phil.) Skottsb.

reediana (Phil,) Yakovl.

toromiro (Phil.) Skottsb.

microphvlla Ait., subsp. microphvlla
subsp. macnabiana (R. Grah.)
Yakovl.

I o

1 10 | 1




APENDICE II1. Continuacidn.

Seccién

Tipo Seccidn

Especies que la Integran

Keyserlingia (Bge. ex

S. tetraptera J. Mill. subsp. tetraptera
subsp. howinsula (W. R.

B. Oliver) Yakovl.

S. interrupta Bedd. var. interrupta
var, ferruginea Yakovl.
S. griffithii Stocks subsp. griffithii
subsp, hortensis (Boiss et
Buhse) Yakovl.
koreensis Nakai
. rhynchocarpa Griseb.
linearifolia Griseb.
. albo-petiolulata Leonard

somalensis Chiov.

» v » |» |n
e v

16
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APENDICE IV. Arreglo sistemitico del género Sophora L. propuesto por
Tsoong y Ma (1981a, 1981b),

Subgénero Sophora

La legumbre consiste de tres estratos de pericarpo incompleto
(mesocarpo degenerado en dos franjas), diferentes modos de dehiscencia
en la madurez y flores elracteoladas.

Tipo subgénero: S. tomentosa L.

Seccién 1 Disamaea Lindl.

Legumbre madura dehiscente tipicamente en dos valvas.
Tipo seccidén: S, veluripa Lindl,

Serie 1 Velutinae Tsoong

Tipo serie: S. lutina Lindl.

1. S. dunnii Prain

2, S. velutina Lindl. var. yelutina

var. albescens (Rehd.) Tsoong
var., cavaleriei (Lévl.) Tsoong
3. S. bakeri C. B. Clarke ex Prain
4. S. ambigua Tsoong
Serie 2 Tonkinenses Tsoong

5. S. ronkimensis Gagnep.

Seccién I1 Pseudosephora DC.
Legumbre’ dehiscente en dos valvas a lo largo de dos suturas con

evidentes lineas de rompimiento sobre la superficie de las dos valvas.
Tipo seccidn: S. moorcroftiana (Grah.) Senth. ex Baker
Serie 3 Soongaricae Tsoong
Tipo serie: S. soongarica Schrenk
6. 8. lehmannii O, Kuntze

7. S. soongarica Schrenk
8. 5. gibbosa 0. Kuntze
Serie 4 Alopecuroides Tsoong

8. S. zlopecuroides L. var. alppecurocides

var. romentosa Boram.

Serie 5 Moorcroftianae Tsoong
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APENDICE IV. Continuacién.

Tipo serie: S. moorcroftiana (Grah.) Benth. ex Baker
10. S. moorcrofriana (Grah.) Benth. ex Baker .
11, S. viciifolia

Seccidén 1IT Sophora
La legumbre tiene una parte del epicarpo (incluyendo mesocarpo y las
dos suturas), dehiscentes a lo largc de 1la 1linea de rompimiento y el
endocarpo (incluyendo parte del epicarpo) dehiscente a lo largo de dos
suturas, asi dividido en modo de cruz em cuatro valvas.
Tipo seccibén: S. tomentosa L.
Serie 6 Sericeae Tsoong
Tipo serie: S, nuttaliana Turner
12. S. stenophylla A. Gray
13. S. nuttaliana Turner

14. S. jaubertii Spach. ex Jaub. et Spach.
Serie 7 Flavescentes Tsoong
Tipo serie: S. flavescens Ait.

15, S. flavescens Ait. var. flavescens

var. galegoides DC.

Serie 8 Fraserianae Tsoong
Tipo serie: S. fraseri Benth.

16, S. fraseri Benth,
Serie 9 Koreenses Tsoong

Tipo serie: S. koreensis Nakai

17. S. koreensis Nakai

Serie 10 Molles Tsoong
Tipo serie: S. mollis Grah.
18, S. mollis Grah. var. mollis
var. duthiei Prain
var. hydaspidis Baker
var. griffirhii (Stock) Tsoong
19. 8. interrupta Bedd.
Serie 11 Tetrapterae Tsoong
Tipe serie: 8. tetraptera J. F. Mill.
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APENDICE 1V. Continuacidn.

20. S. denudata Tory

21. S. chrysophylls Seem. var. chrysophvlla
var. glabrata Rock.

22. 8. unifoliata (Rock.) Deg. et Sherff.

toromiro Skottsb.
prostrata J. Buch.
microphylla Soland ex Ait.
chathamiea Cock
rerraptera J, S. Mill.
howinsula {Oliv.) Tsoong

-

[
w
v 0 1 v v 1N (172

28,
29.

va K
"

fernandeziana Skottsb. var. fernandeziana f. fernandeziana
f. glacilior
Skottsb.
var. reendeana Skottsb.
30. S. masafuerana Skottsb.
31, S. macrocarpa Smith
Serie 12 Tomentosae Tsoong

Tipe serie: S, tomentosa L.
32, S. polyphylia Urb.
33. S. romentosa L. var. tomentosa f. romentosa

£. plabra Steen.
yar. occidentalis {(L.) Brummitc
var. bahamensis Tsoong
34. S. inhambanensis Klotz.
Serie 13 Wightianae Tsoong
Tipo serie: S. wightii Baker
35, S. prazeri Prain var. prazeri
var. micrantha Tsoong
var. mairei (Pamp.) Tsoong
var. burkei Tsoong
36, S. benthapii V. Steen.
37. S. wightii Baker
38, S. ceyvlonica Trim.
Serie 14 Rubriflorae Tsoong
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APENDICE IV. Continuacidn.

Tipo serie: S. rubriflora Tscong
39. S. praetorulosa Chun et T. Chen
40. S. exigua Criab var. exigua

var. elatior Tsoong

41, S. longipes Merr.
42, S. rubriflora Tscong

Subgénero Styphnolobium (Schott.) Tsoong

La legumbre consiste de tres estratos completos, de pericarpe carneso
o lefioso, indehiscente después de la madurez.
Tipo subgénero: S. japomica L.

Seccidén IV Raphanocarpus Tsoong
E1l epicarpo membranoso, mesocarpo tiene evidente reticulacién nervada,
endocarpo carnoso y semillas cubiertas parcialmente.
Tipo seccibn: S. pachycarpa Schrenk. ex C. A. Meyer
Serie 15 Pachycarpae Tsoong
Tipo serie:t S. pachycarpa Schrenk. ex C. A, Meyer
43. S. pachycarpa Schrenk. ex C. A. Meyer

Seccidn V Arizoniatae Tsoong

La legumbre esta escasamente distorcionada, epicarpo membranoso,
mesocarpo carnoso, y endocarpo elAstico.
Tipo seccién: 5. arizonica S. Watson

Serie 16 Arizonicae Tsoong

Tipo serie: S, arizonica $§, Watson

44, S. purpusii T, S. Brand.
45. 8. srizonica S. Watson var. grizomica
var, formosa (Kearn. gt Peebl.) Tsoong

Seccidbn VI Agastianus (Rafin.) Tsoong
En la legumbre el epicarpo y mesocarpe aparentemente lipnificado,

y el endocarpo es casi membranoso.
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Tipo seccién: S. secundiflora Lag. ex DC.

Serie 17 Secundiflorae Tscong
Tipo serie: 8. secundiflora Lag. ex DC.

46, S, secundiflora lag. ex DC. f. secundiflora

f. zanthosperma

Seccidén VII Styphnolsbium {Schott.) Tsoong )
En la legumbre el epicarpo es membranoso, mesocarpo y endocarpo
carnosos y foliolos con estipelas subuladas.
Tipo seccibén: S. japonica L.
Serie 18 Affines Tsoong

Tipo serie: 8. affinis Torrey et Gray
47. S. affinis Torrey et Gray
Serie 19 Japonicac Tsoong
Tipo serie: S. japonica L.
48. S. japonica L. var. japonica f. japonica
f. pendula
f. oligophylla Franch,
f. columnalis Schwer
£. wvariegata Nichols
f. hybrida Carr.
var. pubescens (Tausch.) Bosse
var. vestita Rehd.
var. violacea Carr.
var. praecox Schwer

son




97

APENDICE V,

Granos de polen de: A. Sophora secundiflora (Gémez-Ortega) Lag. ex
DC. 4,000x, B. S. tomentosa L. 4,000x, C. S. arizonica Wats. 4,000x,
D. 8. macrocarpa Sm. 4,000x, E. S. japonica L. &4,000x, F. S. affinis Torr.
et Gray 4,000x, G. S. sp. (Tuxtlas) 4,000x, H. S. sp. (Chamela) 2,000x,
I. S. sp. (Molcejac) 4,000x, J. 3. conzattii Standl. 4,000x. Se observan
diferencias en el tamafo y forma de los granos de polen, Las especies A-

D, F tienen un grano de mayor tamafio, y su forma es prolada a subesferoidal.

Las especies E, F-H sus granos son més pequefios y forma subesferoidal.

Superficie de 1la exina de los granos de polen de las especies:
K. S. secundiflora, L. S. tomentosa, M. S. arizonica, N. S. macrocarpa,
¥. $. japonica, O. 8. affinis, P, 5. sp. (Tuxtlas), Q. 8. sp. (Molcajac),
R. S. conzattii. Todas a 10,000x. Se aprecian diferencias en el tipo de

reticuio. Las especies K-N tienen un reticulo cerrado y las especies
O-R 1o presentan abierto.

Las fotografias fueron tomadas en un microscopio electrdnico de barrido
(MEB) y facilitadas por el Dr. E. Ma:rtinez,
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