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ABSTRACT: Gémez-Acevedo, S. L. & Tapia-Pastrana, F. 2003. Genecological studiessopis
laevigatg Acacia farnesianandAcacia schaffnerflLeguminosaeDarwiniana41(1-4): 47-54.

A novel technique, mixing surface spreading and air-drying (splash) to study plant chromosomes is
used to determine the possibility of a response in the genotype-environment for three legumes. These
species are typical of Mexican arid and semi-arid areas, from populations occurring in localities with
different climatic conditions. The species studied Riesopis laevigatand Acacia schaffnerifrom
Municipio Santiago de Anaya, State of Hidalgo (20° 16" N)RarddevigataandAcacia farnesianérom
Municipio Bermejillo, State of Durango (25° 49" N). Four features are evaluated: total chromosome
length, karyotype, polysomatic frequency, and seed weigth. This study corroboraBesiopis
laevigataa diploid number of 2n=28 and determines statistically significant interpopulation differences
(a=0,01) in chromosome total length; the karyotype formula shows no change (2m+10sm+2st); and the
polysomatic frequency does not exceed 10%. In the studied spedesa@§ diploid chromosome
numbers of 2n=26 are recorded, and no statistically significant interspecific differ@end61) in total
chromosome length are found. However, with the use of this mixed technique of spreading and air-drying,
different karyotypic formulas, here reported for the first time, are obtained, namely: 9m+2smA2st for
farnesianaand 9m+4sm fok. schaffneriBoth species dicaciashow a similar polysomatic frequency,
not surpassing 30%. No significant differences (,01) are found in seed weigth betwdansopis
strains and between specief\oficia The results indicate a kind of adaptation in close relationship with
environmental requirements that modify chromosomal characters via natural selection. These
environmental requirements do not necessarily affect other nucleotype-dependent characters, such as
seed weight.

Key words: Prosopis Acacig Cytogenetics, Spreading and air-drying, Karyotype, Total
chromosome length, Polysomatic frequency, Genotype-environment interaction, Genecology.

RESUMEN: Gémez-Acevedo, S. L. & Tapia-Pastrana, F. 2003. Estudio genecologRmsapis
laevigatg Acacia farnesiang Acacia schaffnerfilLeguminosaePDarwiniana41(1-4): 47-54.

Se emplea una técnica de extendido en superficie y secado al aire (splash) para cromosomas vegetales
a fin de analizar la posible respuesta genotipo-ambiente de tres especies de leguminosas tipicas de las
zonas aridas y semiaridas mexicanas, ubicadas en poblaciones con caracteristicas climaticas diferentes.
Las especies estudiadas fuefrosopis laevigaty Acacia schaffnerdel municipio de Santiago de
Anaya, estado de Hidalgo @5’ N) y P. laevigatay Acacia farnesianalel municipio de Bermejillo,
estado de Durango (28’ N). Los parametros evaluados fueron las longitudes cromosdmicas totales, el
cariotipo, la frecuencia de polisomatia y el peso de las semillé&&oBapis laevigatase corrobora un
2n=28 y diferencias interpoblacionales estadisticamente significatiwd0() en las longitudes
cromosomicas totales, sin modificacion de la férmula cariotipica (2m+10sm+2st) con frecuencia de
polisomatia que no rebas6 el 10%. En las especies del géwacia se registraron nimeros
cromosomicos diploides 2n=26 sin diferencias interespecificas estadisticamente significatives)(
en las longitudes cromosémicas totales; no obstante se obtuvieron férmulas cariotipicas diferentes,
reportadas por primera vez empleando una técnica de extendido y secado al aire: 9m+4sm para
schaffneriy 9m+2sm+2st pard. farnesianaEn ambas especies la polisomatia tuvo una frecuencia
similar sin rebasar el 30%. P&asopisy Acaciano se encontraron diferencias significativas 0,01)
en relacion al peso de la semilla. Los resultados obtenidos sefialan una clase de adaptacion en estrecha
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relacion con exigencias ambientales que modifican caracteristicas cromosémicas via seleccion natural.
Estas exigencias no necesariamente afectan otras caracteristicas dependientes del nucleotipo, como el
peso de las semillas.

Palabras claveProsopis Acacig Citogenética, Extendido y secado al aire, Cariotipos, Longitud
cromosoémica total, Polisomatia, Interacciones genotipo-ambiente.

INTRODUCCION Los género®rosopisy Acaciaforman comuni-
Prosopis(L.) Burkart es un género de la familiadades que, dependiendo de la especie dominante se
Leguminosae, que comprende 45 especies, 20 de tEsnominan mezquitales o huizachales, pero ambos
cuales son endémicas del Nuevo Mundo (Burkartprman parte de lo que Rzedowski (1978) clasifico
1976). Este grupo se distribuye en todas las zonasmo bosque espinoso y constituyen la principal
aridas y semiaridas del mundo, encontrandose ¢abertura lefiosa en los tropicos y subtrépicos se-
mayor concentracion de especies en dos importarss, proporcionando una gran cantidad de produc-
tes centros, el argentino-paraguayo-chileno y ébs de uso doméstico e industrial. Toleran ademas,
méxico-texano. En México se ubican 10 especiesquias extremas, suelos en condiciones dificiles y
con 3 endemismos (Burkart, 1976; Rzedowski, 198®)oseen la capacidad de fijar el nitrégeno atmosféri-
conocidas cominmente como mezquites. co, por lo que juegan un importante papel en la
Prosopis laevigatgWilld.) M.C. Johnst. es el conservacion de suelos. Asimismo, son géneros
mezquite tipico del centro y sur de México (altiplani€lave de los ecosistemas aridos y semiaridos mexi-
cie, depresion del Balsas y planicie costera nocanos.
oriental), sus poblaciones muestran una marcadaSe ha sefialado que la forma y tamafio de los
diferenciacion morfolégica y ecoldgica. Puedercromosomas de las especies vegetales es de impor-
prosperar hasta los 2500 m s.m. En un extremo tcia funcional y adaptativa (Bennett et al., 1982;
hallan plantas de tierra caliente en climas semi-h&eal & Rees, 1982). En efecto, los cromosomas no
medos mientras que en el otro existen poblacionsen estructuras estaticas que definan a cada grupo
gue forman parte de matorrales xerofilos donde axondmico, sino que forman parte de un sistema
precipitacion apenas llega a 300 mm anuales en pdinamico moldeado por procesos evolutivos
medio (Rzedowski, 1988). (Kenton, 1986), por lo que la adquisicion de un
Por otro ladoAcaciaMill. es un género pantro- determinado cariotipo no es un proceso fortuito
pical (segundo mas grande entre las Leguminosa@®oggio & Naranjo, 1990). Asimismo, se ha compro-
representado por 1250 especies, de las cuales, rhado que el tamafio cromosémico (Smith & Bennett,
de 950 son exclusivamente australianas, 120 africk975; Levin & Funderberg, 1979; Bennett et al
nasy el resto americanas. En México se encuentrd®83), al igual que el peso de la semilla (Bennett;
85 especies (algunas llamadas cominmeni®72, Jones & Brown, 1976; Davies, 1977) se
huizaches) de las cuales 46 son endémicas, enceoofrelacionan positivamente con el contenido de
trandose la mayoria en las regiones &ridas ADN. De igual modo, se ha mostrado la existencia
semiaridas del pais lo que da una idea clara deda cambios en el contenido de ADN en especies
tolerancia ecoldgica del género (Rico, 1984). Laegetales en respuesta a factores ambientales, exhi-
pantropicalA. farnesianaL.) Willd. esta presente biendo de esta forma fuertes interacciones
en todo el pais, abarcando una gran variedad denotipo-ambiente (Cullis, 1990).
climas y ecosistemas (altitudes de 0-2600 m s.m., Considerando los puntos anteriores, en este tra-
temperaturas de 5-3C y precipitaciones de 100- bajo se realiza un estudio genecolégico, donde se
900 mm anuales en promedio), presentando tambiénalizan las longitudes cromosdmicas diploides to-
una gran variabilidad morfologica. A su ve&, tales expresadas ¢m en correlacién con el peso
schaffneri(S. Watson) F.J. Hern. se localiza princi-de la semilla, el cariotipo y la frecuencia de poliso-
palmente en la region norte y oriental del pais, ematia en dos poblacionesRi®sopisy deAcaciaa
contrandose comunmente junto ednfarnesiana fin de correlacionar tales caracteristicas en funcién
por lo que es confundida frecuentemente con estial ambiente donde se desarrollan y de este modo
ultima (Rico, 1980). interpretar sus patrones de funcién ecoldgica.
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Fig. 1.- Mapa de ubicacion de las zonas de muestreo.

MATERIALES Y METODOS Las zonas de muestreo presentan caracteristicas
Durante los meses de julio a septiembre de 19¢fmaticas aparentemente similares, no obstante, en
se coleccionaron por especie y poblacion fruto8ermejillo Durango se presentan marcadas condi-
maduros de cinco individuos arbéreos, con troncgones de aridez (BW), una mayor temperatura me-
bien desarrollado y copas densas Beosopis dia anual, casi la mitad de precipitacion media anual
laevigata (sect. Algarobia) yAcacia schaffneri Y una notable oscilacion de la temperatura media
(ser. Gummiferae) en la localidad de Santiago d&ual, lo que resulta en una amplia variacion de los
Anaya, Hidalgo 2@6’ N; BS1kw(i’)gw” y deP. factores ambientales. En contraste, la poblacion de
laevigatay A. farnesianaser. Gummiferae) en la Santiago de Anaya, Hidalgo, se ubica dentro de un
localidad de Bermejillo, Durango 28’ N; Cclima semiarido (Bj de menor complejidad
BWhw(w)(e) (Garcia, 1988) (Fig. 1y Tabla 1). glestacional debido a una menor variacion del
material fue identificado por la Dra. Lourdes Ricdotoperiodo y de otras variaciones ciclicas (Tabla
Arce y los ejemplares de respaldo se depositaron &h Cabe sefialar que en esta localidad el suelo es de
el herbario FEZA. escasa fertilidad y se encuentra en un estado avan-

Tabla 1.- Datos climaticos de las localidades bajo estudio. TMA= Temperatura media anual. PMA= Precipitacion
media anual. OATMA= Oscilacién anual de temperatura media anual. P/T= indice de humedad.

Localidad Clima Lat. N m s.m. TMA (°C) PMA (mm) OATMA (°C) PIT
Santiago ck Anaya, BSLkw(i")gw" 2 16' 2019 16,7 435 6,6 259
Hidalgo

Bermgjill o, Durango BWhw(w)(e) 25° 49 1325 186 261 105 14,0
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Tabla 2.- Caracteristicas citogenéticas de las especies estudiadas. LCT= Longitud cromosémicapiotal en
ILC=Intervalo de longitud cromosémicaem. FC= Férmula cariotipica. IAl= Indice de asimetria intracromosdmica.

Espede 2n 4an 6n LCT (um) ILC (um) FC 1Al
P. laevigata 28 (91,23%) 56 (8,77%0) - 32,46 £ 2,81 0,80-1,65 2m+10sm+2st 0,9671
(Santiago e Anaya, Hidalgo)

P. lagvgata 28 (90,00%) 56 (10,00%) - 45,82 + 537 1,20-2,24 2m+10sm+2st 0,9651
(Bermgjil lo, Durango)

A. schaffneri 26 (71,92%) 52 (27,45%) 78 (0,63%) 31,92+691 089202 O9m+4sm 09431
(Santiago e Anaya, Hidago)

A. farnesiana 26 (7305%) 52 (24,72%) 78 (2,23%) 36,85+ 527 1,06-251 9m+2sm+2st 0,9499

(Bermgiil lo, Durango)

zado de degradacién por erosion, a consecuencan utilizando los cinco mejores campos y se aplicé
del sobrepastoreo y sobreexplotacion del estragbsistema propuesto por Levan et al. (1964) basado
arboreo (principalmente mezquites y huizaches). en la proporcién de brazos largos y cortos para
Por otra parte, cien semillas tomadas al azar dibicar el centromero. Los indices de asimetria
cada individuo fueron pesadas y puestas a germiniatracromosémica se basaron en la propuesta de
en cajas petri con algodon humedecido con agirRomero (1986).
destilada a una temperatura constante de&C3n Las medias de las longitudes cromosémicas
estufa. Cuando las raicillas alcanzaron una longitutiploides totales y de los pesos de las semillas
de 1 a 1,5 cm fueron separadas y pretratadas feleron evaluadas estadisticamente para cada géne-
solucién de 8-hidroxiquinoleina 0,002M durante 5o empleando una prueba t (que asume varianzas
horas en oscuridad. Pasado este tiempo fueron figesconocidas pero iguales, p= 0,01 y 18 g.l.) dado
das al menos durante 24 horas en solucion Farntgre se requeria probar la veracidad de un supuesto,
(Etanol-Acido acético 3:1). en este caso, que en la poblacién de Bermejillo,
Para la obtencidon de nlicleos en metafase se eBurango, se presentarian cromosomas mas grandes
pled una metodologia de extendido en superficieyysemillas de mayor peso.
secado al aire (splash), donde luego del pretra-
tamiento, sesenta meristemos de cada individRESULTADOS

fueron macerados en una mezcla de pectinasa 20% +Prosopis laevigatdSantiago de Anaya, Hidal-

celulasa 2% durante 2 horas dG7El meristema ) ge revisaron 1083 nlicleos en metafase, de los

radicular fue separado_mediante centrifugaci_én @uales 988 (91,23 %) presentaron 2n= 28 y 95 (8,77
1500 rpm durante 10 minutos y luego transferido &) 2n= 56. El cariotipo se establecié como 2m +
solucion fresca de KCI 0,075 M durante 20 minutoggsm + 2st asi como la presencia constante de un

y lavado dos veces en solucion fresca. El meristema cromosémico (st mayor) con porcion satélite. La
radicular se fij6 nuevamente en solucién Farmer Mngitud cromosémica diploide total fue de 32146
dos o tres gotas se dejaron caer sobre portaobje{g1,,m con un intervalo cromosémico de 0,80-1,65
previamente desengrasados. Las laminillas se Se¢gy; ¢ jndice de asimetria intracromosémica de 0,9671
ron al aire (Tapia-Pastrana & Mercado-Ruaro, 2001 4riotipo asimétrico) (Tabla 2 y Figs. 2A y 3A). El
Para la tincion se utilizé Giemsa 10% y las PréPaseso de las semillas fue de 415564 mg (Tabla 3).
raciones se hicieron permanentes empleando resingp. laevigata(Bermejillo, Durango). Se observa-
sintética. Los mejores campos fueron fotografiadqgy, 1121 metafases tipicas, 1009 de ellas diploides
en un microscopio 6ptico Carl Zeiss Axioskongos) 2n= 28y 112 (10 %) tetraploides 2n= 56. La
usando pelicula Kodak Technical Pan. Las medidg§ymyla cariotipica es similar a la de la poblacién
cromosémicas se obtuvieron con la ayu:ja de Uhhterior, sin embargo, la longitud cromosémica
calibrador digital (Mitutoyo Digimatic CD-6"C) S0- jp|oide total fue estadisticamente diferenter &,
bre 10 fotografias con la misma magnificacion po§ g1 = 10) con 45,82t 537 um e intervalo

poblacion y por especie (excepto parachaffneri - cromosémico de 1,20-2,24n. El indice de asimetria
donde solo se utilizaron 8). Los cariotipos se realiza-
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Fig. 2.- Nucleos metafasicos de las especies estudiad@msapis laevigatédSantiago de Anaya, Hidalgo) 2n= 28. B:

P. laevigatgBermejillo, Durango) 2n= 28. @icacia schaffner{Santiago de Anaya, Hidalgo) 2n= 26 ADfarnesiana
(Bermejillo, Durango) 2n= 26. Las flechas sefialan los cromosomas que portan la region satélite. En C y D, los asteriscos
corresponden a los cromosomas de mayor tamafio. En todos los casos, la barra equivale a 10 pum.

intracromosomica (0,9651) sefiala un cariotip@28 (71,92 %) correspondieron a un 2n=26; 87
asimétrico (Tabla 2 y Figs. 2B y 3B). El peso de la@7,45%) con un 2n=52 y sdlo 2 (0,63%) con 2n=78.
semillas (33,0& 7,60 mg) fue menor en relacion a laLa longitud cromosomica diploide total fue de 31,92
poblacién de Santiago de Anaya, Hidalgo (Tabla 3} 6,91um y el intervalo cromosémico de 0,89-2,02
aunque esta diferencia no es significativax(  pm. El cariotipo, de caracter asimétrico (0,9431) co-
0,01, n=5). rrespondio a 9m + 4sm e incluye un par con porcion

Acacia schaffnerf{Santiago de Anaya, Hidalgo). satélite (Tabla 2 y Figs. 2C y 3C). Las semillas tuvie-
Se evaluaron 317 nucleos metafésicos de los cuates un peso promedio de 77;9@,39 mg (Tabla 3).

51



Darwiniana41(1-4). 2003

Tabla 3.- Peso promedio de las semillas.

Espede Santiago de Anaya. Hidalgo Espede Bermegjillo, Durango
P. laevigata 41,56 + 6,64 mg P. laevigata 33,08 + 7,60 mg
A. schaffneri 77,00 = 7,39 mg A. farnesiana 66,37 + 2,19 mg

A. farnesiana(Bermejillo, Durango). De 720 (1948). Asimismo, para ambas especies se registran
metafases tipicas revisadas, 526 (73,05 %) mostr@veles de polisomatia no observados con anteriori-
ron 2n= 26, 178 (24,72 %) 2n=52y 16 (2,23 %) 2n=78lad (Tabla 2).

La longitud cromosémica diploide total no fue En este estudio se muestran por primera vez
significativamente diferente (36,8%,27um ,to =  cariotipos detallados deA. schaffneriy A.

0,01, n=8, 10) en relaciérfaschaffneriEl intervalo  farnesiana donde resalta el tamafio del primer par
cromosomico corresponde a 1,06-2,5in. EI de cromosomas respecto a los doce restantes, com-
cariotipo asimétrico (0,9499) incluye 9m + 2sm + 2gparativamente mas pequefios, peculiaridad quiza
con una porcién satélite que se ubica en el par gimopia de las especies americanas, mostrando que la
més grande (Tabla 2y Figs. 2D y 3D). El peso de laversificacion cromosémica es importante en la
semillas fue menor (66,37 2,19 mg, Tabla 3) en especiacion del género, pues en trabajos realizados
comparacion corA. schaffneri no obstante, esta en especies asiaticas, africanas y australianas, el

diferencia no fue significativa (,= 0,01, n=>5). tamafio de los cromosomas aparenta ser mas unifor-
me (Atchison, 1948; Shukor et al., 1994; Coulad et
DISCUSION al., 1995), requiriéndose un muestreo mas amplio

En P. laevigatase corroboré el nimero cromo-9U€ confirme lo anterior. Referente a las longitudes

s6mico diploide 2n= 28 (Hunziker et al., 1975) y la§fomosomicas diploides totales, aunque éstas no
longitudes cromosémicas diploides totales maydpostraron dlferenC|_as estadlstlcam_gnte SIgnIfICZ_iFI-
res para la poblacion nortefia, resultado similar ¥2S: 12 mayor magnitud correspondio a la poblacion
registrado por Tapia et al. (1999), quienes realizardlPr€fia com. farnesianacomportamiento similar
aplastado o squash. La férmula cariotipica y el niv@l €xhibido poP. laevigata(Tabla 2). )
de polisomatia establecido aqui, confirman datos EN €Ste sentido, se ha considerado que el estrés
previos (Tapia-PastradaMercado-Ruaro, 2001). Mas efectivo que promueve la reorganizacion
En relacién al géneroAcacia el estudio Cromosomicaes ellque involucra factores chm_atlcos
citogenético reveld a especies que mostraron cof-€010gicos (Cullis, 1990), en consecuencia, las
plementos de talla media y con interesantes carac¥@fiaciones en las longitudes cromosémicas pue-

risticas morfolégicas, contrario a las afirmacioned€n interpretarse como fenémenos de especializa-

de Atchison (1948), quien mencioné que los confion evolutiva y adaptacion a ciertos nichos

plementos cromosémicos eran generalmente simil@c0logicos (Greenle et al., 1984; Cullis, 1990). La

res y tan pequefios que las diferencias morfolégicdencia a aumentar el contenido de ADN ofrece-
carecian de significado ria un mayor repertorio de respuestas de origen

El nimero diploide deA. schaffneriobtenido genético u ontogenético para enfrentar un medio de
concuerda con el descrito por Turngr Fearing Mayor variabilidad como lo es Bermejillo, Durango,
(1960), mientras que én farnesianaespecie con- presuponiendo un cierto nivel de flexibilidad evolu-
siderada como tetraploide con 2n= 52 (AtchisoriV@ (Levin& Funderburg, 1979; Cullis, 1990; Tapia

1948; Sharm& Bhattacharyya, 1958; Mukherjge €t @l., 1999). En contraparte, una longitud

Sharma, 1993: Kumagi Bir, 1985; Bukhari, 1997), se cromosomica menor promoveria ciclos celulares
observé un elevado nimero de ntcleos diploidé@és cortos y periodos de actividad fenologica méas

2n= 26 (Tabla 2), lo que confirma a esta especRy€ves (Bennett, 1972; Ledi§ Korbobo, 1983),
como diploide (Shand Mann, 1989; Zanin etal., situacion acorde a las caracteristicas climaticas de

1998). AsiA. farnesian@s una especie pantropicalSantiago de Anaya, Hidalgo. _ .
diploide y debe incluirse en el mapa de distribucion ResPecto a la polisomatia, Atchison (1948) sefia-

de especies diploides propuesto por Atchisol§ due ésta no suministraba un caracter suficiente-
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Fig. 3.- Cariotipos de las especies estudiada8rdsopis laevigat§Santiago de Anaya, Hidalgo) 2m + 10sm + 2st. B:
P. laevigata(Bermejillo, Durango) 2m + 10sm + 2st.Atacia schaffner{Santiago de Anaya, Hidalgo) 9m + 4sm. D:
A. farnesiangBermejillo, Durango) 9m + 2sm + 2st. En todos los casos, la barra equivalea 10
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