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RESUMEN

La expresidn de caracteristicas morfoldgicas v fisioloogicas
florales. que separan en tiempo y en espacio las funciones mascu-
linaz v femeninas (e. g dicogamia, incompatibilidad sexual., dios-
cia. monoecia v heterostilial), s= han interpretado como mezanis-
Mmos gue evitan la interaccion polen estigma. S2 sugiere qus esta

depreszi1on For endogamtia

valuaci1on fTiene dos tfines: ajr reducir 1

il

ausada pPor la zutop2linizacion by reduacir interfsrencia mutuas

n

as0 de la actopoliniza-

i
—
n

funciones reproductivas, cOomo =28

in
]

ci1on de plantas con autoincomeatitilidag se=xual, debldo a gues =i

rfiere con la depositaclon vy compPortamien-—

i

polen 1ncompatible int
to del ocolen compatible. En e=zte trabajo sz evalun =1 =2¥fecto d=
cuatro tratamlientos de polinizacién en B. variegata. cuovas florss

preasentan  heterostilis tiepo lonagistilia o Fin. Los tratamientos

1

que s= =valuaron son: 1) polinizacion natural (FN): Z) densidad
bx)a de autopolinizacion (DERAF): Z) densidad alta de autioeolini-
ZaC1ian tDAARF) v 4) Folinizacion cruczada (FE). Se utilizaron
arboles adultos gue se encuentran aledsn@os a3 las Facultad de
Ciencias Guimicas de la Universidad de Guadalajara. Se reqistra-
ron las siguientes variables : arnum=2tro de asentamiento de fru-—
tos: b geso del fruto: c) peso del pericarpic: d} porcentaje de
asentamiento de semillas f) pesoc de semillas: g) numero de ovulos
abortivos: k) porcentaje de plantas albinas: i} lomgitud del
talloc de las plantulas: j) peso total de las plantula; k) peso de
las hoija 3 1) peso del tallo: m) peso de los cotiledones de las

hojas: n) peso de las raiz de las plantulas. El1 numero mas alto




del asentamiento de frutos (58.4) se registré en el tratamiento
FC v el menor 27 con el tratamiento FN. El peso promedio menot
del fruto. pericarpio y semilla se encotrd en el tratamiento de
DaAF. Tambien el porcentaje de asentamiento de semillas fue menor
44.6 con &l tratamiento DAAF, lo cual se atribuye al hecho de aue
en este tratamiento sz registro el mavor numero de ovulos aborti-

vo's por wvaina (1.367, ademas se encoftrdo un mayor peso tallo de

364 3. mientras que el
merstr  fue el tratamiento DEAF con 0.4 g [ v =0 2l Feso total de

ze encontro que =1 tratamisnto de FL tuso G.157 g9 v

i

or

2l me2mor tue =21 Eratamisnto DRAF solo O.1l4 g (Se concluye que

la autopolinizeacian con densid=ades altas de polen zfecta las fun-—
CL1OnEsS reRrIduch i as 2n B. variegata debido a qus con  ests

tratamienta ze¢ resistro reduccicn del reso de los frurtos., pErl—
corcantsie de zzentamiznto de semilias v
plantulas: ademas tambleén se encontrd uanm mavor nunero de plantas
albinzs . menor peso del tallo asi como tambien menor peso total
de laz plédntulas que fueron autorolinizadas. Lo anterior 2s5ts

demostrando =videncias de depresidn por =ndogamia.




CONTENIDO

1 INTRODUCCION

-

ORJETIVOS

% HIFOTESIS

4 REVISICN DE LITERATURA

4,1 Degcripcion del Género Bahuinia

4.2 Leeresicen por Endogamia

4.7 Importancia de [a Repraduccidn Sexual

4.4 Sistemas de Cructamisnto

4.4.1 Implicaciones Adarptativas de la Autogamia

4.4.1.1 Garantia Reproductiva

T

4.4,.1.2 Aislamianto Reproducitivo

©

4.4.1.7 Substituci19n alé&lica

4.4.1.4 Seleccidn Automatios

4.4.1.5 Costo reproductivo

4.4.2 Implicaciones Adaptativas de la Alogamia
4.5 M2canismos que Facilitanm =1 Fluijo Gendtico
34.5.1 Dicocgamiz

4.5.2 Auto Incompatibilidad S=nual

4.5.% Incongtuencia

4.5.34 Heterostilia

4.5.5 Hercogamia

4.5.6 Andromonoscia y Gimomonoecia

4.6 Redundancia de Gametos

4.7 Abscision de Frutos y Ovulos

Fadgina

2

q]

w

10

11

11




o

MATERIALES Y METODOS

1 Tratamientos de Folinizacién

-

2 Toma de Datos
2.1 Crecimiento del Fruto

Z.2 Abscisibn o ceida de flotes v Frutos

2.3 Feso y Numero de los Componentes del Fruto

2.4 Desarrollo de las Flantulas

I AnAlisis Estaedistico

4]

RESUL TADDS

1 Crecimisenta de Yainas

o]

Tasa de Saobreviwvzncia Total

Forc=entaje de Abscicinon de Flores v Fruto
A Diferentes Intervalos de Tiempo Daspus
de la Folinizaciar,

4 Germinacicén de 1oz Grancs d= Folimizacidn
Z Efscto de 1=z Aubtopolinizacidn v Folinizacidn
Cruzzsda =2n =1 Fesc de 1a Yaina v sus Componentes

7 Ev=zcto d= lz Auntorclinizacicon y Fol
Cruzada en =21 Forcentalje de Flantas

.3 Correlacion entre los Componentes d=l Fruto

i

y Tasa de Tranmsriracién Derivadas

Semillas Colectadas de los Tratamientos
Folinizacidn

DISCUSION

CONCLUSTIONES

BEIBLIOGRAFIA

Pesarrollc de las Plantulaé, siis Compo—

I3

48

i

w

cn
4]

&0

61



"INDICE DE FIGURAS :

Figura : Fiagina
1 Crecimiento Akial de las Vainas de E. variegata en
Respuesta a los Tratamientos de Folinizacién I8
2 Crecimiznto del Ancho de las Vainas de B. variegs—
ta en Respusesta a los Tratamientos de Folinizacidn 7
3 Crecimiento en Grosor de las Yainas de B. variega-
ta en Respuestz 2 loz Tratamientos de Polinizacidén 32
4 Forcentaj)se de Abscision de Flores v Frutos de B.
variesgats en FRespuesta a los Tratamientos de
Falinizacion 41

Abscisiodn de Flores y Frutos de
Intervalos d= Tiempo en Respuesta
lu: Tfa+~mlenfo: de Folinizacidon 44

n

B.
2




INDICE DE CUADROS

Cuadro

8

U

Efecto de Autopolinizacion y Folinizacien”

Cruzada en el F=so de la Vaina v sus
Componentes

Efecto de Autopnolinizacion y Folinizacion
Cruzada en el Asentamiento de Yainas v
Semillas

de Autopolinizaciton v Polinizacion
ern 1 Forcentaje de Flantas

“nialisis de Correlacion Simele entre  los
_omeonentes de las vailnas maduras en el
fr atamiento de Folinizacidn Matural

fanzlisis de Correlaciron Simple entre los
Compaornzsntes de las vainas maduras en el
tratamiento de Densidad Baja de Foliniza-
c1ion

AAL1=E13 de Carrelaclion Simple sntre los
Compornzntes de las vainmas maduras =n el
tratami=2nto de DLensidad Alta de Foliniza—~

[l Wial g

arnéilz1s ge Correlacidn Simple entesz los
Componentes de las vainas maduras en el
trratami=2nto de= Folinizacion Cruzada

=3 FDllaP v Tasa de Tran=p1rac10n Der1—
s de Semillas Colectadas en Diferen—
Tratami=ntos de Folinizacidn.

Fagina

44

47

48

49




1 INTRODUCCION

Alaunas angioseermas poseen mecanismos reeroductivos  aus
causan la separacidn en tiempo y espacio de las funciones mascu-—
linas v femeninas {(Bertin y Sullivan. 19887 . Estos mecanismas
rencgamicos que ocurten 2n la monoecia juegan un papel 1mpcrtante
en la zobrevivencia de las pablaciones naturales (Winsor. 1787}
gque de algauna manera evitan la avtorolinizacien v preven 2l
control sobre la calidad de la progenie (Winsor, 1937: Scnli~-

1, 1987). Los prirclpales mecanlsmos «&nogamilicos

ot

chtina

lfl

Dicogamia., Hercecgamia. autoincompatibilidad serual. heterocstilia.

La dicoaamia lnvolucra una separacion temporal de las fun-

deciyr primeroc se& Fressnta Iz

tn

ciohes masculinas v femeninas: e

—
53

dehiiscencia del rolen v dezpugs la recsptividad del =zeftiama o

viceverca., Este 2= uno de los mecanlismos mas extsndidos v 2fecTi~
vos pPara prevenir las autopolinizacion (Wyvatt. 19375 Fimienta,
19873. La hercosamia =3 uno de los macanismos donde existen
dispcsitivos especiales que iwmpiden l& autsgamia como  acontece
e la familia de las aristologuias v en muchas orauideas (Font-
Quer, 1977, La autoincompatibilidad semual es definida como la
inhabilidad de una planta gque produce gametos funcionales K d=

formar semillas cuando se autorpoliniza (Brewbaker, citadc ror

L]

Fimienta, 1987). Y la heterostilia es un ferdmens en &l cual
ciertas esepecies de plantas possen dos o tres clases de  indivi-

duos., cuyos estilos tiemen diferente longitud, al gradoc gue varia



k]

también la de 1los estambres o la altura de insercidn de 1los

mismos (Font-Quer, 1985).

Los mecanismos antes descritos ftienen aparentementz la fun-
cion de evitar la autopolinizacién, en plantas donde la depresidn
patr endogamia baja la calidad de la progenie en 21 campo (Bertin
v Sullivan, 1988). Castillo (198&) en su revizion sobre la expre-

z1an d= efectos fenotipicos de la depresison por 2ndeogamia con-—

TrECUEncia

il
4

Zoprasan san:

I

Cluves, que los sintomas gque Zon mé&

menor produccibn de semilla, menar qerminaclisn, “w1abilidsd, so-

trevivencia, menor peso de semilla: menor cracimlisnto, o capaci-—

dad competitiva entre las plantas, tambi1ZEn se puede presentar 21

S

albinismo, disminucidon de la lonagevidad +v disminucion de 1

produccian de floares (del Castillo, (9850,

En este estudio s= pretande svaluar ia  autopn-
linizacion y polinizacidrn cruzads y la densidad de  polinizacior

en algurios d= los componenta2s del rendimiento seuwal en orauildes

il

(E. variegata) Ftrimaveral, ya que las flores =n ssta 2speci
presentan heterostilia del tipo “"Fin", por lo que s de =sperarse

qu= la autopeolinizacion cause efectos deapresivos por 2ndogamia  y

la polinizacicn cruzada reduzca su exprssidon.




2 O0BJETIVOS

Seneral:

=3

3

Evaluar el efecto de la polinizaci

autopolinizacidon (AF)

1 de piantula

f—

desartrollo

detectar evidencias de depresidn

rticulatres:

Evaluar =1 a2f2cto de la densidad

(FC) v a polinicacian cruzada

caracteristicas reproductivas.

Dinamicx deli desarrollo del fruto

Dinamica a2 abscision de flores v

Fzso del frutc v

SIS COMECONENTES.

Desarrollo de pléntulas.

en los comronentes

PO

on cruzada (FC) Y

reproductivos

S. con el fin de

endogamia.

de autorolinizacion

en 1 siguientes

as

Y SUs comsonentes.

Trutoes.



3 HIPOTESIS

51 la heterostilia del tipo "Fin" en Bahuinia variegaata, es

un mecanismo xenocgamico,. cabe esperar que la autofecundacion de
como resultado depresitn potr endogamia, y la fecundacién cruzada

reduzca la exprecsion de esta depresidn.




4 REVISION DE LITERATURA

4.1 Descripcitn del Gérero Bahuinia ‘ )

Bahuinia es un género de la familia de las leguminosas ©on
mas de 200 especies =n todo el mundo. En 1los trdeicos de Am@rica,
=n especial en la regidn occidental existen ocho especies, gene—
ralment=2 son arboles o arbustos. que =i alaudn tiempo sresentacon
2spinas. Sus hojas son bilobadas deciduas; sus flores son  d=
color blanco a lila y estan ubicadas en las partzs terminales de
las ramas, U opuestas & las hojas o aparentemente axiiarss,
hipantio corto o elongado, presentan S petalos ligeramente 1-

0 espandidos imbricsados. Fresenta 1lu o mencs

i
D
3
m
n
o
o
"

quale

eshankres libres algunos reducidos o complatamente supresos;

U

ovarisz con estipite largo subsesil, estilo filifaorme o corto.

P

eztigma peaueffo, vaina con 2 o mds semillas. oblopgas - lineara2s,
con 2 bract=zas curvas o 2l4sticas de consistencia membranosa &

. fitc Vaugh

L

corliac2a; samillas compre2sas orbiculares w ovalada

Alrededor de la mitad de las ssp=cies de= Banuinia de  Nor-
teamérica, sus flores en un sentido amplio presentan de S a 1
estambres fértiles, en el resto de las =speciss tien=~ un solo

estambre. Er  algunas de nuestras =2species la progresidn hacila

-

fiores unisexuales es fuesrte. En E. ii =e conocen especiinenes
o qu2 son funcionalmente estaminados o funcionalmente pistilados.

En E. subrotundifolia se producen flores perfzctas solo qus

esporddicamente tienen muchas flores funcionalmente estaminadas.

m




B. variegata es una planta nativa de las trépicos del viejo
mundo {Del +tipo Aque se encuentra en 1la India del Este) y se
cultiva en los tropicos de América por lo vistoso de sus flores

(Mc Vaugh 1987).

En BGuadalajara es comun encontrar aste Arbol en las calles
al 1gual que 2n Autlan, Coalcomdn, FPurucho, y solo se ha observa-
do =s3ta planta =2n condicidn cultivada sin embargo Hiltona ha
oheervado que alaunags de estos =2scapan del cultivo. El periodo de
floracion de estas plantas ocurrs durante los meses de  invierno.

(Mc Vaugh 1987).

Son 4drboles d=2 mas de 1O metros, presentan hojas bilcbadas

de 12 cm. de largo, sus flores son de2sde blancas a rasas, pétalos

de Z.Z cm. de largo y 1.5 cm. de 3ncho, estambras de 2.5 cm. de

=

.5 Zm. d= largo, Zincno de

1)

larga, y 1.3 om de ancho, =2stambres de

i

~ o

ellos son fértiles y presentan de 2 = 4 =stambres vestigiales, en

los estambras fértilsg las anteras son de 2.5 a Z.7 nm de langi-

W

tud. ovario =lonaado ilosa, =21 estipite 25 de 1.5 a 2.3 cm. de
- 3 ]

loncitud v sus estilos son de S a2 8 mm. (Mc VYaugh 19877.

4.2 Depresion por Endogamix

Muchas de las especies vegetales son hermafroditas vy ademds
son capaces de autopolinizarse, de forma, que la reproduccién
unipaterna por autogamia constituye un métoda normal de reprodu-—

ccion (Dabzchanski, £t al 1983 ). En estas plantas que se repro-



ducen normalente por autofecundacion, la depresion por endogamia
o consanguinidad no ocurre en estas plantas porgue la seleccion
conserva los alelos recesivos deletereos en frecuencias

natural

mucho mds bajas, que en poblaciones que se zapar=san aleatoriamen-

U]

te. En orgenismos normalmente autofecundados, la homocigosis =2

zielos recesivos deletéreos son 2liminados e3r 1a

W

muy =altas los
zeleccidn natural cuando se hacen homocigotos. Sin ambargo, is
depresidn por consanguinidad de animales v plantas que normalmen-—

no SO ConSanguln:=os, s2 debes porgue

or
10

recesivos  presentes principalmente en los

hacen homocigotos (Ayala y Kiger, 17841,

conocido en pocas

u
Y]
n

El fentm=no de deprecidén por endogamis

vishilidad d=sclina

i

plantas <como =1 maiz y otros graros donde 1

drastizamente (Futuyma, 1986}

Del Castillo 1534, m=nciona que la progenis de =stas plantas
ti=nen genec homozigotos recesiveos para tasgos leatales o delste-
regs avitando los efectos de depresicn zausada pows ia  endogamia,

efectos gue pueden variar y manifestarse de nuwnerosas mansras

como: menor produeccion de semilla, mencr g2rminacion. viabilidad

iy
r

nto o Ccapa-—

s sabrevivencia, menor peso de semilla, m=notr crecimi
cidad compstitiva entre 1las plantas con la endogamia tambien
pueden presatarse el albinismo, disminucidon de la longevidad o
disminucién de 1la produccidn de flores (del Castillo 1984).
Ademas (Ayala y Kiger, 1984) agregan que esta depresioén usualmen-—

.

te conduce & la reduccion de la eficiencia biolégica, gque acarrea



la deteorizacidn de los atributos importantes tales caomo fertili-

dad, el vigor y la resistencia a las enfermedades.

4.7 Importancia de la Reproduccion sexual.

La teproduccion constituye la funcion primordial e indis-
p=ncsable de tedo organismo vivo (Dobzhansky, gt al 128%y. Esta
implica dos tipos bisicos de multiplicacidn gue son: lsz reprodu-—

ccifan serual y asexual (Hartmann v Fester, 19

La reproduccidn  aseuwual implica un modo de muliiplicacidn
donde 1la gconssrvacidn de las caracter{sticas propias de una
planta o de un grupno de plankas depsnde de la transmisidn de una

generacion a la si1guients de una combinacion especifica de genes

presentes en los cromosomas de las celelas. El conjurto de estos

[=§

genes cecnstituy2 el genotipo de la planta. El geneofisc, 2rm combi-

B

nacidn  con =2l ambiernte producen un2 plants de  uana spariencia
erterna determinadsa (el Ffemotipo).lLa furcion de est=2 fipo  de
reproduccion en las plantas es can;ervar un genotipo o una pobla-—
cidn de genotipos e2speciticos, qus refpraduzcan la clase de planta
qua en particular se desea. Este m2todo de propagscian se utiliza
principalmente en hnrticulfura y truticultura donde =21 aprove-

"

chamiento de una sola planta “con genotips Gnico" para  tener

1787) .

unitarmidad en sus cosechas (Hartmann, H

La ventaja principal de la reproduccidn sexual se debe a que

con  esta, se encuentra involucrada la singamia y la meiosis gque



actuan formando un sistema que permite la obtencion paobiaciones
hetergcigbticas, es decir, poblaciones constituidas por indivi-

duos genéticamente diferentes, desde 21 punto de vista bialdgico.

A corto plazo estas peblaciones tienen mas prcobabilidad de

sobrevivir, que las poblaciones uniformes ya que cualquier orisis

o cambio ambiental, pondri de manifiesto gu=s en  aganeral, nc

L1

todos los individucos de una misma especie raspocndan
va que algunos morirdn y otros sobreviwviréan, debido a aue exi1ste
una mas rapida incorporacion y distribucion de mutacicnes en las
poblaciones via melosis. Esto asegura que en cada gensracion ssa
diterente a sus progenitores, respondiendo positivamente x  cam-—
blos ambientales que ocurran en periodos cortos de tismpo, Promo-—
viendo uwna rapilda produccidon de diversos genotlpos gque pueden o

[om =)

-

N  satr rasistsntes o superiores a factorss bidbticos o apidt

adverscs a estas poblaciones (Orndutf 1987).

1]
n

La mayor parte los de animal=s superiores son unisaxual
mientras que las plantas superiores en su mavoria son bis=sxualss.
E=to significa que en las glantas euwiste una posibilidad inheren-

.
w

[

i
<
-
Ut

t2 para la autofecundaczion, los cuales, desde el puntoc d
bioldgico s indeseablse, dsbido que tiende a producir poblaciones
homocigdticas. Asi, no es sorprendente encontrar en ias plantas
que, por obra de la seleccidn natural, ha aparecido una tendencia
evolutiva claramente definida a evitar la autofecundacidn. Las
sspecies gue se reproducen por fecundacion cruzada tienen una

mayor ventaja genética. En el transcurso de la evoluciotn del




reino vegetal, se ha desarrollado dispositivos ingeniosos orien-
tadcs al loaro de la fecundacion cruzada. (Ornduff, 1983). Este
conjunto de estrategias reproductivas que se conocen como siste—

mas de cruzamiento (Wyatt 1983).

Lavin y Herstsr (19274). citado por Wyatt (1987) mencicnarcon
que el potermczial para incrementar =1 flujo agempetico actua  sequdn

las caractetristicas de las plantas asi como su gistema reproduc—

Elvo.

Entre la diversidad de sis=temas de cruzamisnto una de  las

la presantzacion de ampos  S=2xo0S

w

varliaclianes mas  1mprortantes e
funcionales en un soloc individuo (cossxualidad: o =n indrividuos
direrentze dinecira). Ern angiospermas los taxa cosexuales, parti-—
cuiarmente los hermafroditas (moncecia) son los mas comunes v el
rermafroditismo probablemente es la condicion ancestral (Bawa
1580 citado por del Castillo 19864).

La dioecia involucr% una estricta separacion de plantas
masculinas y femeninas. obviamente esto involuctra la fecundacion

. 0 xenogamia (Wvatt 196837). E1 porcentaie de especies

nr

ruzad

rn

dicicas varia. los rangos mas altos son de alrededor del 2774 en

Hawaii vy los que tienen el porcentaje mas bajo son en las floras




continentales con tan solo

2 a 4%

(Ordnuff.

198753

Heslop—~Harri-

son, 1983 . Y la monoecia que involucra la presencia de ambos
sexos =20 una sola planta implica sistemas de cruzamiznto tanto
endogimicos como xenogamicos (Delevoryas, 19815 Wyatt, 1983) .

4.4.1 Implicacicnes Adaptativas d

L]
s
e

utcgamias.

Eilisten varias hipotesis sobre las posibles wventajas aue
Ltisnen las plantas gue siguen =ste mecanismo reproductivo que han
c1do sstudiados por diferentes autores Jain en 1976 (citado pPot
Del Castillo, 198&6), propusc cuatro alternativas que =u=plican las
pczibles ventajes que acarre2s la autogamia:

1 Garantia reproductiva.

2 Aislamienio reproductivo. i

T Sel2ccién auntomatica.

1 Desplegamisnto rdpido de alelos favorables.

T Costo reproductivo.

4.4.1.1 Garantia Reproductiva.

La Aufogamnia permite la preoduccidn de semilla, aun cuando
las prebabilidades de que ocurra fecundacidn cruzada sea baja y=
que este método == mas sequro al N estar sujeto & los azares de
las brisas o insectos voladores (Cronquist, 19843 . For =jemplo

i

cuandao hay escasez se polinizadores o baja densidad de planta

u

(Lloyd 180 citado por del Castillo 1986), como es en el caso de

las zonas climAticas del norte de el Pacifico, donde la humedad

11




excesiva limita la actividad de los insectos (Wyatt 1983). Cruden
et al. 1976 encontrd en poblaciones de Calliandra que los poli-

nios de estas plantas se encontraban ma&s cerca del estigma cuando

s2 incrementaba la altitud donde se encuentran estas plantas vy
ademas la actividad de los insectos poalinizadores disminuia por

efecto de la temperatura.

4.4.1.2 Aizlamiento Reproductive.

Un incremsnto 2n los niveles de autogamia oocurre a eixpensas

de una reduccidn de 1a xenogamia, por lo tantc la autogamia pueds

considerarse coms un mecanismo de aisiamiento reprosduactive entre

las plantas (Grant 1958 citado por Del Castillc 17865 . Ademas la

P

avtogamia == un mecsnismo que restringe el fiuwlo genetico  entrs

tricss promoviendo 1z proliferacian d=  microesps—

i

2specles

i

impE

n

cies (Wyatt 19€7). Desde =1 punto de vista genstico, ls autogamis
se ha origimade en poblaciones aisladas como un mecanlisme que
incrementa la homocigosis. La autogamia es rara =n flantas pere—
nnee y frecuente en poblaciones aisladas vy plantes anuales-—

{Linskens, 17275,
4.4.1.7F Substitucion Alélica.

Una de las ventajas de la autogamia es fijar genes recesivos
benzficos de una manera r&pida y efectiva (Wyatt 1983, Grant 19358

citado por Del Castillo 1986).

12




4,4.1.4 Seleccion Automatica.

Jain (1976) y Llayd (1979) citado por Del Castillo (1986)3 ¥y
Futuyma (i984) coinciden en que es una ventaja directa de& 1la
autogamia de gque 2! alelo gque produzca un efecto favorable tiene
el daoble de prababilidades de replicarse en una progenie
autdgama, que =n una progeni= xendgama. Ademds mediante la auto-
fecundacidn la produccion de un conjunto de semillas y una -
constancia gé#nica que permitz au= un g2notipo bien adaptado ocupe
r4apidament2  todos los habitats similares a aquel en el gue s=
origindg (Dobzhansky =2t al.., 13375,

4.4.1.3 Costo Reproductivo.

La auvkogamia generalmante 2= nenos costosa que la  fecunda-—
cidn ocruzada. Las plantas polinizadss por animales gastan canti-
dades cconsiderables de ra2cursos en la atraccidn de  polinizadorss
(Llovyd 1982). Las plantas vsualmente acumulan recursos para cre-
ciniento y reproduccidn. EN las plankas hermaftroditas los recuar-
s0s destinados & la reproduccidn son ademas divididos entre  la
formacion dJdeal polen, Svirlos y maduracian de frutos a2l igual que
su desatrollo. Adicionalmente los recursos localizados dentro de

nas son divididos entre =l numnero de semillias

-

las funciones femen
y @l peso de los frutos; misntras que en las especies dioizas
este costo reproductivo es compartido por cada uno de los ss=ios.
Es decir las plantaz masculinas dnicamente utilizan sus recurscs

patra la formacibn de los gtranos de pelen y las femeninas utilizan




sus recursos para la formacidn y maduracion de dvulos y frutos.

(Stephenscn. 1981).
4,4,.Z Implicaciones Adaratativas de la Alogamia.

Miichas esrecies de plantas tisEnen mecanismos especiales
gue 2vitan o restringen la autorolinizacion (Cronauist, 1984). En
formas hermaftroditas o apareamisntos entre patientes préaximos. En

otras formas 1

ut
o
by

utofecundacian constituve sin embarao un mEtodo
frecusnte, ¢ imcluso el dniczo. de rercoduceisan. Ademéds las mplan—

1izidad de los

w
n
1]
|
i
N
-
+

tas difieren mucho entre si en cuanto & 1=a

mecani=mes  para incrementar la fecundacidn cruzada. For ejemrlo
la poclinizaci10n mercs especifica e 1z anemcfila va aue =1 polen

ces  producldc en Arandes MRSas. esparcido en forma  aleatoria

n
i
T
o
c
m
3
(]
u]
]
b

aislamisnto que supone presenta

Muchzs 2cpeDl1es polinizacss por el viento

neas, scn autoincompatiblss., lo que fusrza la fecundaci1on Ccruza-

[sE=1N Emn otras sserecles, Como en la mavoria de las @zsSpecles arbo-—
treas de climae temelados. las flores son wunisenuales v sstan

separradas va sea en ramas distintas o en  &rbolss distintos-—

1y

Fasqri v Vander Fijl. 1?79 mencionan

aue la slogamia =25 =1 seaundo camino que promusve la interaccion
de las celulas sexuales méscullnas v femeninas que rerten=2cen &
la misma =specie. Linskens (1983) agreg3a que =2xisten 2 tieos de
alogamiaz la geitonogamia v la xenogamia. La geitonagamia ocurte
warndo 2 +Flores de una planta particiran en uwna Ffertilizacion

alogamica que geneticamente equivale a la endaogamia (Ordnuff.
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1987 v xenogamia =i la polinizacion ocurre entre flores de

diferentes individuos (Pilar—Rosas. 1984 : Font—-Quer. 1?79 . En
estos mecanismos reproductiveos ocurre la fecundacion cruzada a la

cual se le atribuven las siguientes ventajas.

Los sintomas caracteristicos de derresion por endogamia han
=ido re2a1sftrados 20 un numers r2ducido d=  esreciles  vegetaiss.

2ntre los cuales destaca =1 maiz (Futuvma. 193Z2: Marauez. 178%).

La polinizacidn cruzada por medio de la singamia v la meic—
sis disminuve la probabilidad de sroducir alelos homccigotoss que

=zz1+05. Tambisn estos mecanisncs =vitan

puedan preEsentar gene

u

e

la interferencia del polen de la misma rlanta debilde a2  gue los
tubss de autoepolini-acion +2cundan log dvulocs. p2ro frecuentsmen—
tz no sroducen frutcos vigorocsos. £3%0 puede ser debids a Ius la
autopclinizacion produce cigotos con baja probabilidad de soGre—

v1lvencla. El aito ndmargo de owvulcs sin fertilizar. ci13cotos muer-

el ovaria pusden causar uno menor fuerza d=

u]
Q
m
Q
—
—
]
n
M
3

tos

demanda de recurscs materrnosz. aumeEntandc la probabilidad de gque

mu2ran por lo cual algupnos d= los =mbriones pueden abortar (Ber-—

i

tin, 1982).

Las ventajas de la :encgamia fuetrocn originalment=2 reconoci-
das ror Darwin., el cual aprecia la funcibn y significancia de los
mecanismos de polinizscion cruzada en angiospermas. demostrando
que la progenie gque proviene de polinizacidn cruzada es usualmen-—

te mas vigorosa que los producidos por autopolinizacion (Wyatt




19833 Orndu++ 198335 Del Castillo 1984;.

Ademds los miembraos de las pﬂogenieé de ‘ecundacion cruzada
tambigén son mas diverscos en cuanto a expresidn fenotipica, igs—
tiendo asi mayor probabilidad de que por los distintos mecanismos
de dispersion de las semillas encuentren un microecosistema apro-

rlado para crecer vy tr2producirs2 (Makamura 1953).

L}
—
]
n
n
Vo
o
2
o}
1]

Con hase a 1o antericr g2 ha supuesto qus 1a =
ilosz mezanismos xencgémicos gque ocureran 28n la monnecia juegan  un

sap2l iamportante en 14 scbhraviverncla de las poolacianes.

Ev =stos mecsnlsmos jque evitan la avtopolinizzcion se2 ob-
za2rva Que essas pl “ algun control sobrz {a cslidad
2z la zroaenie (Winsor Schlichting ek, al. 1987,

Clorn de mecaniEmes que  evitan
b3 evolucion de Lax monosciz x
ta diceciz har s1dS notados por machss awtores gus han sugesri1do

que  e3ta reduccidn de la interfezrencia de2l polen como un factor

importzntes en la evolucidn de la he2terostilia. Mas recisntemente

1

Lloyad y Webb (1984) y Webb y Lloyd (1936) ,cibados por Bertin v
Sullivan (1988), han sugerido que el rol central de la interferen-—

cia polen-estigma en la evolucidn de la dicogamia vy la hercoga-

=
-
vt
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4.5 Mecanismos que Facilitan =1 Flujo Genético.

Las plantas monoicas fara incrementar el flujo genetico

pueden seguir diferentes estrategias como: S

Dicogamia.
Autoincompatibilidad.
Heteros%tilia.
Incongruencia,
Hercogamia.
Andromonoecia.

Gimnomonoecia.

D2 aestous mecanlsmos 13 dicoscla 25 el que ocurre  con meEnos
frecusncis, La incompatibilidsd s=:wal, es el principal mecanis—
mos que favorece la polinizacisn crurzada en angiospermas {(Hesiop-

Harrison, 1983)
4.5.1 Dicogamia.

.
La digcogamiz invaolucra wuna se2caricidn temporal de las  fun-

3
-
o]
1
in

ciornes masculinas y feme (2stambres y ristilos). Este wmeca-—
nismo fue descrito por Eoslresutersan 17&81-1750, vy Sprengel en 177
independientemente descubre este fenomeno y menciona gque 2rxizten

dos  tipos Se dicogamia. La dicogamia andedgina  donde  primero

ocurre 1z dehiscencia de las anteras v luego la receptividad del

i

stigma vy la dicogamia ginandra donde las tlores tienenm  primsra

un  compottamiento femenino y despues masculino. La dicogamia s

17



uno de los mecanismos mias extendidos y efectivas para prevenir la
autopolinizacidn (Delevoryas 1981; Wyatt 1987: Cronguist 1984 ).
Este fendmeno es comdn =2n aguacate, nogal y algunas variedades de

manzano (Martin=z~Zaporta, 1946435 Griggs, 1770)

Niraody (192227, citado por Fimienta (1987), observo gue lasg
flores de aguacate abren dos veces, comportandose como femeninas
abertura y masculinas en la ssgunda absrtura (Osuna

en la primera

21 al. 19355 Fimienta 1987).

1.3.2 Autn Imcompatibilidad Senual.

o

E definlida come la inmhabll:dad de una planta gque prodguace

gam=ztas Ffuncionales de farmar s2millas cuando sSe  autopoliniza
(Erewbater, 1997). En plantas superiores por medio ds=l sistema de

sti1lo crean barrer

it

autoincompatibilidad el estigma vy =1
zvitzan la invasién de polen extrafic contribuyendo a2l aislamiento

de esta maners se cantrola la

HY
m

de las especies, 0 deniro especi

\

tbridacidn (Heslop-Harrison 1978). La incaompatibilidad serrual es
comin  en  algunas especies frutales cultivadas como <on manzano
daond=z la mayoria de las variedades cultivadas presentan INCOmpa—

tibilidad sexual motivando a los aqricultores tener en sus huer-

tos una variedad de importancia comercial y una variedad utiliza-—

I3

da como polinizadora, ya que por =2jemplo, en la variadad "Star-—

king delicioue" se ha mostrado claramente que en el estilo ccurte

la inhibicidn o trechazo de los gametofitos masculinos incompati-

18



bles. La =zona de rechazo fue la porcidn media del estilo. El
rechazo de estos tubos fue acompaftado por 1la presencia des tapones
largos de calosa v abultamiento de los apices. sintomas similares
observadaos ror Stoot (19272) en polinizaciones incompatibles de

manzano (Luis y Fimienta 1989).

Eixisten dos tipos de incaompatibilidad sexual: la incomeati-—

u

bilidad esporofitica en laz que €l comportamiento del arano de
‘polen =2s adeterminado por el genotipo del eseaorofito v la reacciosn
de rechazo de los grancs de rpolen ocurre en la supsrficis del
estigma evitando la germinacion v =1 crecimiento de 1os tubos

polinicos. El otro tiro de incompatibilidad se demomina 9ameto-

U
51}

fitica v 2n =2ste caso 21 compartamiento de los grancs 492 paolen
esta derterminado por su misms I2notico v la inhibicion de!l game—
totito maszulino ccurrs =20 el t=jido =sstilar. €on sintomas simi-—

lares a los auwe courren =n polinizacionss incompztitbles de nanza-—

no (Nettancourt, 1377: Heslop—-Harrison, 197%: Linskens., 1932).

Las reaccilones de t2conccimientoc =n ambos sistemas de incCom—

patibilidad son 21 resultzado de las imteracciones de probtsinas

ot
<
hid
—
ot
m
-
oL
a
0
—

.metotito)

g

localizadas en el grano de polen g

estilo (esporofito) (Heslop-Harrison. 1978: Lincskens.

Lo=s genes que gobiernan la autoincompatibilidad comunmente
actian influvendo en la velocidad del crecimiento del tubo poli-
nico. En cruzamientos compatibl=s el tubo polinico crece con

rapidez, pero en cruzamientos incompatibles lo hacen tan lenta-
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mente que no alcanzan al saco embriomaric, antes de que en este
gcurta senescencia, y la oosfera halla cesado de ser receptiva.

(Cronquist, 1984).

Observaciones sobre 21 desarrollo de los tubos polinices in
vivo e in yitre demuestran aue otro facktor de vital importancia
en la wvelogidad de crecimiento de los tubos polinicos 25 1la
temperstura. Emn  almendroc se encontrd que los  tubos polinicos
crecen  mas ripido cuasndo las pliantas estaban en el invernadero,
qﬁe zeando las miantas gus se encuentran en =1 campo (Fimi=nta,
Folito vy Fkester: 1987, K1 crecimisnto de tubos polinicos 1n
vitrag demuestran  tambiéen similar grado de =sensibilidad & la

2 2] desarrollo de tubeos poliricos

temperabtura. Observacicones

4

= granons d& polen 2n olivc demostraron que la tasa de crecimisn—
to de ios tuebos polinuzocs 25 mavor s btemperaturas ace *luctuan
= 3

entre lo= IS5 y IO € y cesan su 3ctividad a los I8 £, (Fernande:z

Sabemos gue la incompatibilidad es compleja en muchas plan-—
tas debido a que pueden invalucrar locis miltiples, interacciones
de genes o locis como competicion, dominancia o epistasis exis-—
tiende total o parcial autcincompatibilidad y cambipos temporales
de incompatibilidad entre poblaciones. Estas interacciones pueden

aumentar 13 aborcion de frutos en muchas plantas (Futuyma, 1983)

# g,




Stucky y Beckmann (1982) encontraron que Ipomea pandurata es

predominantemente autopolinizada, sin embargo también ocurre 1a
polinizacion cruzada. Esta planta presenta en algunas poblacicnes
poca formacidn de semilla o la esterilidad de estas. Dbservae-—

ciones realizadas en el estilo y estigmsa indicamr que ro  germinan

i
—
4

los granos de polen que proc=den de autopolinizacion, adesma
relacidn polen/é&vulo (p/0), morfologia florszal, producciréan  de

insectos, sugi=sren qu= 1.

i

nectar y patrones de forrzjeo d= lo

pandurats es una especie obligada para realizar la poiilfizacidn

cruzada (Stucky y Beckmann, 198230).

4,.5.7F Incongruencia

La i1ncongruencia es una barrera de +artilizacion =ncre indi-

qu estos

1]

[n}

viduos qu= =2stan m2rneos relacilionsdos, coms en el cas
pertenezcan & especies o sS=neros Dloldgicos diferentes esta

as interespeciticas por medio de mecanismss

[oy

previens ju2 las mezc

fisinlégicos.

Las basas genaticas 5y fisioldgicas d=2 la incongruencia no
son completamente entzndidas. Estudios preliminares han revelado
que no 25 necesaria la sintesis de ARN y proteinas en el pistilo

para crear la barrera de incongruencia (Lirmrskens 1967).
4.5.4 Heterostilia

La heterostilia es un +endmenc en el cual ci=rtas esrecies

de plantas poszen dos o tres clases de individuos cuyos estilos



tienen diferente longitud al grado gque wvaria tambien la de 1los
estambres o la altura de insercién de los mismos (Delevoryvas.,
1981; Crongquist., 1984; Font-Quer. 1979). Su frecusncia es baja v
ocurre en el 10% de las familias de plantas. En algunas familias
se presentan ds manetrs cantinpua, como las familias que habitan en

los tropicos (Wyatt, 1%87,.

Darwin (L2770 itismao +loral de las

htl
u]
u
T
[
—
Ch
]
C
m
1]
—
oy
W
3
i
+,
u}
i

plantas con =s=te mEcanismg promuaven la polinlzacicon cruc-ada
entre dos o ftr==z formss de especies con heterostilia (Orndutt

1783) .
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Eristen dos tipos d distiiia y tristilia. En
taxas distilios, unzx  forma  tiene eztilos largas y estampres

ties Fimd . mizntecas las obtras flores tiznen

una pozicion inverszss esto ez estilos cortoz v sstambres largos
(Heterostilia tieo Thirwms . dond=2 comg Darwin 1o nabls sostualado

entire 2stas dos formas (Weatt

in

soloc se realican cruzas compabibl

th

1983¢ Avala y Kuiger 1984). En Frimula vulgaris presenta netsros-

tilia de tips diztil:ia donde las flores tipo "Fin' (con estilos

largos v anteras cortas) es hsrsdado por un gsn recesive vy la

forma “thrum' gue tisnsn el estiloc corto y anteras grandses es

productc de wn gen dominante. La disposicion de los estilos
estambres de las flores tipo "Fin" y "Therum" facilitan la polini-

zacion. (Futuyma 1983}
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4.5.5 Hercogamia

Existen otros mecanismos que facilitan el flujo gendtico
entre 1ndividuos, pero por ocurrir con poca frecuencia en la
naturaleza han sido poco estudiados. Un caso de estos ccurre =n

Salvia nodcss donde, la morfologia +loral dificulta la  transte-—

rencia del polen de las anteras a2l estigma de la misma  +lor,

debido a&a aue cuando =1 estigma == receptive los
retle:cs, despues los pistilcs se hacs2n mence accesiblas ios

estambres son expusstos. (Futuyma, 17B83).

El término de Hercogamia fue acufado por Axell v mas tarde

Delpino estableci1o cuatro arados de hercogamia: hercogamia abso-

[H]

luta, cuando es zbsclutam=2nt2 1mposikle la autoroilnizacizr de ia
flor. En este caso son 1oz animaiss 1os Que acarrean =nlen g2

Hercogamia 2cciaental o forful-

ui
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i
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atras flores o de ctrz

e

12 intervenzicn de los animales para 1
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polinizacicon, paro =in evcluir la posipiligsd de que accidental-

mente se produzca la avtogamia. Hemiarcogdamla qus presupofe un
estadioc  floral primaric con hercogamia absoluta, v un estado
secundsrio =2n que si por f3lta de visitanftes no g2 rz2alizd la
polinizacién, se facilita la autogamia por el desarrollo ulterior
de los ectambres. Criptohercogamia es cuando los insectos visi-
tantes u otros animales pueden llevar el polen al estigma de 1la

propia flor o a otra (Font-Quer, 1985).




4.5.6 Andromonoecia v Gimnomonoecia

La andromonoecia ocurre cuando =n un mismo individuo vegetal
se presentan +lores hermafroditas y flores unissxuales masculinas

como en el caso de Bahuinia wngulata que es una planta considera—

da como andromicetica f{cuando un mismo individuo vegetal epresenta

—

flores hermatroditas v flores masculinas:). En este caso las

il

son flores que presentan un avario vestigial

ul

flares masculina

m

por lo cual 3= considsrzn funclonalmente masculinas donogese  1os
resuwltados 4= sutopolinizacizcn v polinizacion cruzada indican que

las flores con piztilec corto nuncs producen frutos v el azenta-—

miento de frutos 23 mavor cuwando 2s5tan involucradas 2n la eolini-
1ac1on laz dos formas florales (Ramirez gt al.1984).

L2 gimnomonoecia =2 un rendmenc similar a lx  andromonoaecia.
soly gue =n este caso fodemos sncontrar florss femeninaz v flores
hermafroditas =0 una MIsSma planta (Font—-3Juese, 13795,

4.6 Fedundancia de Gametos.

Fedundancia d= gametos o la produccidn d=2 mas espsrmas aue

los que pueden s=r utilizades en la f2cundacidn des celulas  se-

Huales femzninas. ez un fenomeno comun @n plantas v  animales
(Cohen, 19757 . En angiospermas, la produccion de gamatctitos

masculinos relativamente zalta . En los ultimos diez afos ha

surgido una corriente de investigacion. en la cual se ha preten-—

dido explicar el significado biolégico y evolutivo de la redun—



dancia de microgametofitos en angiospermas. Los fundamentos de
estas ideas fueron desarrollados en la decada de los 40 por Ter-—
Avanensian. Fosteriormente, durante la década de los 70, David
Mulcahy de la Universidad de Massachusetts, a través de sus
resul tados de investigacién sstimuld el desarrollo de linsas de
investigacidan en esta Aarea, 15 zual metivs una serie de publica-
ciones, en las que se demuestra =21 efzcto de la densidad de

Muloahy, 19753
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polinizacidon en lz calidad 4
Mulcahy, 17773 Stephenson y Eertin, 1987), , también hipdtesis en
las que se= postuls que 1z maduracisn de frutos es regulada por la

competenciz de lcs gametofitos (Lee, 1984).

La idea fundamental para estos trabajos parte del hecheo de

que la estructura morfolcgica del imseca20 9= angiaospermas, aco~

)

nt2s de rFolinizacidn, favorecen la

1]

b

plada con mecanismos efic

= de polen en el estigma, los

[
<rF

5 &

m

depcocsi1tacion de densidzd
ctuales al g2rminar vy desarrollar tubos polinicos =2n 21 estilo, da
como  resultado compebt=sncla, que supuestamente es la base pare
ecstablecer un tamizado o seleccidn de gametofitos masculines, gqua
van a fecundar los dvualos, de tal manera qus los tubos polinicos
que crecen mis rdpida, son los que tienen mas probabilidad de
fecundar el dwvulo(l(s). Se argumenta que los embrion=2s que se
forman a partir de dvulos fecundados por los tubos polinicos mas
rdpidos., son mds vigorosos y con mayor adaptabilidad al ambiente.
(Mulcahy, 19793 Lee, 1784). Mulcahy (1979), postula que la fecun-—

dacidn selectiva de dvulas en las angiospermas que resulta de la



competencia de microgametofitos, condiciona a que haya un menor
desperdicioc de recursos maternos en los procesos reproductivos
sexuales, 1o cual puede parcialmente explicar la dominancia de
angiospermas en la flora mundial. Estas ideas se han reafirmado
por evidencias de que flores polinizcadas con altas cantidades de
Folen, dan  origen a oeogenies jque 500 supsrliores =n difersntes
aspectos =& progenies de flores polinizadas con cantidades bajas

de polen (MWimsor 2% al. 1937).

Como rasuitado de2 las arorftaciones de di“=rentes 1nvestige-

L

ciones orizntadas =1 entemdimiento del sianificsdo biologico d
la redundencie o= gametcz, =ze han <omblnado cuatro evidenclas que
fundamentan lz importanciz v relsvancia de la seleccion de micro-—
gametofitos =n angilospermas. ta primsra, se apoysa en evidencias
ue han demostrado qu2 una 3ran parcldn del 3jsnoma d2l microgame-

geErininacidn del grano de polen v el

DY)

tofito s= soprasa durants i
desarrollo 4=l tubo soclimico (Willimng v M&ascarennas . 1582).
Segunda, =1 g=2rotipo del microgametbarito debtarmina, 2n parte la

tasa de crecimisnts del tubo

Y

velocidad d= gesrminacion, y 1

~i-Gorla B 1379 . Tercero, o0-Z0% de los genss

%

P

polinico (Z&
expresadns on 21 micraogametofito, son también euxptresados en el
ciclo de vida del esporofifo (Tanskley, t al. 19813 Willing vy
Mascarenhas, 1984). Finalmente, bajo condicionas des niveles altos
de depositacion de polesn =n los estigmas, se reduce la fecunda-
cidrn al azar d= laos dvulos, debido a qu= se incrementa la proba-
bilidad de 1os dvulos zean fecundados por tubas polinicos  can

Mayor vigaor o tasa de crecimiento (Marshall y Ellstrand, 1986).
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4,7 Abecizion de Frutos y Ovulos.

El término de abscisidn se refiere a la separacidn de los
estratos o disepimento que mantenia unidas 2 cédlulas o 2 por-—
ciones orddnicas (Font-Quer 1979}, esta es muy comldn 2n Srganos

vegetativos v reproductivos 2n plamtas suepsriores v o2n =1 c

e
n
o

de laz flores v frutos obedece & Lna gran cantidad de factorss

o

Entera 1os +factores abioticos se encuentra la emperakbucra.

1]

que. For j2aplo. cuando s= presentan heladas tardias durante 1s

pPrimavera o temparatur

numero de +flores v frutos, sin embarsa el dafic por hsladas es la

1
™

Causs Pr1ioCleAalL qQue SC&S100a mavor abscoi

(Stephenzan 158Ll. Nabamnura., 1(7567.

1s

bioricos  externos a la planta.  como =l damo proaucido por la
depredacicon  d2  1los insectos v oftros animaies hersivoros & los
Trutos paEricarpic vseo semilias aus czusz2 la abscisidn de frutos

[n]
—
iy
-
2
4
14
1
n
"
i

n de 10; frutoz con hangos u otros  patogenos. quE
despugs oCasigharan la abscision d= estos frutos (Stephenson
1981. Nakamura 1986) v leos factores biotices gque son inhersntes a
la planta coma la cantidad de flores pdl1ni:adas. Sin embargo el
incremente de la eficiencia de la polinizacion de flores no

siempre se refleja en un porcentaje mas alto de frutos que alcan—

)]
~










S MATERIALES Y METODOS.

Se utilizardn plantas adultas de Orquidea (Bahuinia varisga—

a, L.) primaveral de aproximadamente T0O aMos de edad que s=

encuentrzan en la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
de Guadalajara vy plantas de la misma especie que sa encusntran
creciendo en condicidn natural en la Barranca de Colimilla., que

se encuentra 2n 2l municipio de Ixtlahuacan, Jalisco.

En las plantas de los jardines de la Facultad d= Cis=ncias

cabo los experimentos de polinicaciodn gue

i

Quimicas s= llavaron
se evaluaran en ests experimento, y de las plantas de 1la EBarranca
de Colimiila se colecto dnicamente palen que se ubilicd en uno de

los tratam:=ntos de polinizacién.

s

DY

En los srboles aue se encuentran en la Facultad d2 CTienci

szleccion de ramas gu2 prassEntaron un

Frevic a la aplicsacidn de los tratamientos de epcliniczcidn
‘s@ col=2ctd polen para determinar su  viabilidad utilizanao el
método de la gota suspendida, usandc diferenftes concentracionas
de sacargsa y dcido bdrico, qua2 s combinaron por medio de un
arreglo factorial de tratamientos. Las concentraciones de sacaro-

sa fueron: o, 3, 10, 15 y 204, y de acido borico: 0, 100, 200

PPm.



5.1 Tratamientos de Polinizacidn.

Se evaluaron los siguientes tratamientos de polinizacidn:

1 Folinizacidn abierta (FN): Se permitio la polinizacion
natural de 100 +lores seleccionadas previamente en el estadio de
boton flaral cercano a la apetrtura.

wftorolinizcacion con densidad baja de polen {DABF ., Los

3
be)

hoton=2s  floralss s2 emasculardn vy s aukopolinizarsn manualments
con su proplo polen hasts que el estigma quedo ligeramente amari-

llo.

Autopolinizcacidn con dernsidad alta de polen (DAAF) . Las
botones +lorales se emasculsasron y =2 polinizardn manualmente con
su propla polsn hasta que 21 2sti1gma quedsd totalmente amariiic v
tambien s2 noto =21 abultamisnto o= polen depositado sobre =1

IS

estigma.

4 FPolinmizacion cruzada (FCh. Los botones florales == emnas-—

cularon v se polinizardn manualments con polen de plantas prave-—
nientes de la barranca de Colimilla, ubilizrando una varilla de

vidric, hasta gque el ss=tigma gueds completamente amarillo y  se

notd el asbultamientoc de polen en el1.
5.2 Toma de Datos.

Despues de la aplicacidn de los tratamientos de polinizacion

se raegistrardn los siguientes datos:




5.2.1 Crecimiento del Fruto

Se registrd el crecimiento del ¥ruto a traves de la medicion
del largo, ancho vy grosor del pericarpio. Estas mediciones se
llevardn a cabo cada tercer dia, desde el momento de la floracion

%

W
11

hasta que 1los frutos alcanzaron la madurez fisiolégica. F

realizar =Sstas mediciones se utilizd un vernier met&lico.

i
in

Cad tercar dia se

'
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y frutos que
se desprandieron de la pliznta que previsron de los botones flo-
rales  que fuzron z=zleccionados pars cada uno de los tratamientos

de polinizaciin.

3.2.2 Fz=so y Mumerg de los componentes d=l Fruto.

Los  Frutos wvainas) que alcanzardn la madurez  risioldgica,
se cosecharan antes de que ocurriers su dehiscencia y se llevaran
al laboratoric, dond=s se registré las variables que se alis
continuacidan:

a) Psso de vaina.

b)vPeso de pericarpio.

c) Feso de semillas.

d) Mumero de semillas.




5.2.4 Desarrollo de las Flantulas.

Las szemillas de cada uno de los tratamientos de polinicacidn:
se colocarédon en frascos vial, en medio liquido, el desarrollo de
las plantulas, hasta que se notd visualmente que se agotaron las

reservas de locs cotiledones.

Después de  hzaber lle=gado este estadio se cosechardn las
plantulas s2 dissctaron sus componentes para  registrar las

siguientss wvariablss.

a) Feso s=2co v fresco del tallo.

b) Fe=ss fresco y ssco d= hojas.
c) Feso fresco v seco d= cotiledones.

a
n
Iy
1]
Il

Tresco y s2co d2  raices.
s Area foliar,

*) Lorg:ftud d=1 tallo.

El pes0  de los caomponentes se registrd con uwuna balanza
analitica marca "Sartorius".
3.3 Andlisis Estadistico.

En =21 euperimento de polinizacicn se wuwtilizé =1 disedo
experimantal des blogques complstamente al azar. La unidad expsri-

datos obtenidos fueron sometidos ai

"

mental fue de una flor. Lo

analisis d= varianza v cuando se encontro diferencia estadistica

n

s procedio a realizar la prueba de comparacion de medias de
Tuk=2y usando metodos estadisticos descritos por Chou (1275,

Reyes (1983) y Little y Hills (1987).

il
7]




& RESULTADOS

6.1 Crecimientn de las vainas.

Despudgs de polinizar las flores ze procedin a medir el

bl
)
[
lu]

ial, grosor vy en ancho de las vainas hast

cr2cimianto

1
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unc de los= realizaron. [A1-% I oLE. =i
tratamianto cresimients marimo & 1z 2o dias
despuss  de L3 reIhs 3z sclinlzacion. con un total de 1S2.72&  Zm.
Mizntrass gus =l t-zfzmiento FC alcanzo su maiimo crecimisnto en

longitud = 1os 24U diazs, con un crecimientg ds ZO.11  om, este

mismo comportamisnto s2 obsarvd en la tasa de creciamiento por dia

¥

debidc 2 aus =1 ftrstamiento de PC presento una tasa de crecimisn-—

. miszntraz qus DAAF tuvo unms tasa de crecimiento de |

2n 21

m

0.344 cm. Sin .embargs la longitud manima fus alcanzad

tratamiento de FN con un crecimiento de 20.98 cm seguido por el

tratami=znts de FC con 20.11 cm. Las vainas que obtuwvsiercn menor
i

crecimiento fueron DAAF corn 18.%96 cm. (Figura 17.
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Figura 1. Crecimiento axial de vainas de Bahuinia variegata en
respuesta a tratamientos de polinizaciodn.




For otro lado el crecimienta en el ancho tuvo una respuesta
que se puede reptresentar con una ecuacién polintgmica de tercer
grado, al igual que el crecimiento axial de las vainas. Aquai

también se erncontrardon diferencias entre los distintos tratamien—

El crecimiento miximo se encontro en el tratamiantc DBAFP =
los 4i dias con uwn grosar de Z.14 cm, mi=ntras que =1 Erzatamients
que tuv/a =l crecimisnto mias balo fue el tratamients de FHL gu2 A
los To dias Presanto un 3rosor de 1.81 cm. Sin embsrgo =l trata-—

Misnts Aus tuvo un periods de crecimiento en grosor mas largo fue

DEBAF  con 41 dias, mizntras que 1 tratamiento de FC solo cresid
en gJrcoz=or haszta los disss ademas este tratami=nto =25 =1 que
presenta la tasa de= crecimients mayor debido & gqus regizstiroe 0,034

Cm, por diz, v el tratami=ento de FN fus en =1 que registrd la

mencr tscsa de crecimiento. r=gistrindose tan solo 0.047 cm.  por

(Figurs 2},
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Grifica 2. Crecimiento en ancho de las vainas de Bahuinia
variegta.. en respuesta a tratamientos de polinizacidn.




En contraste con 21 crecimiento axial y en ancho, el creci-

miento =n grosor de las vainas presentd una tendencia de creci-

mientc lineal. For este motivo se decidid repressntar este creci-—
miento con wuna gorrelacicn simple, con coefecientes de cortrela-
cion significativos (.01 =n los tratamientos de FC Y DEAF
mientras qus los fratamizntos de DAAF v FN presentaron coeficien—

tes de caorrelzcibn altamente significativos (0.001). Las tasas d=

crecimi=nto  4gue e observaron en =21 argsor de Las  vainas fue

tratamiento, aungue las diterencias son peque-

fras. =1 tratamisnto 2n que ragistrd una tasa de crezimiento
maycr, Tue 21 tratamianto de DAAF, gque crecio D.01Z23 cm. por dia,

de FC fue =1 que tuvo la menor tasa
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Grafica 3. Crecimiento del grosor de las vainas de Bahuinia
variegata en respuesta a tratamientos de polinizacién.
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6.2 Forcentaje de Abscicidn de Flores vy Frutos a Diferentes
Intervalos de Tiempo Después de la Folinizacidn. 2n Diferen-—

tes Tratamientos de Folinizacidn.

Dutante =21 desartrollo del expetrimento se registro 21 numero

de flores v frutos gque sz desprendisron a intervalos de frecuen-—

5

cia de 10 dias desde el momento de floracidn nasta que sScur»io la
maduracion de frutos (tFigurza 3). Estuagics reciemtes =z=core g1
desarrollo de tubos polinicos =n 21 estilo a diterentss 1INTEPVA—
las de tiempo despues de lia s0Olinizacicn rFrEVEIANGH. auz durante
los pri1imeros 1 dias desrugs de la pPoliniczacion == osressento
abscision de= flores aue no hiablan si1doc fecundadas. Durants aste

primsr ser{ods =1 nimero mas 2lits d= flores  gue  prescsentaron

indepesndenciz 2stadizstica de 2 sz encontrd ques 2n 1os prime—

tros I dias la abscision de frutos fue mavor aue £n 1os otrcs 40
.

dias. En =21 primer pericdo s2 cbserva aue en 21 tratamienkto

registra  un numars de fiores que swuftrieron abscision =2stagisti-—

mientos sisndo 21 trata-

ade en los demas trat

camente mavor

[yt}

miento de densidad baja de autopolinizacion (14 v epolipizacion
cruzada (4) leoe tratamientos mas bajos. Estos dos wltimos trata-

mientos son =sstadisticamente similares.

En el segqundo periodo la abscisicdn es alta en los tratamien-—

tos de FN (23) DRAF (37) no existen diferencias estadisticas solo
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Figura B Porcentaje de abscisién de flores y frutos de B. varieqata

en respuesta a tratamientos de polinizacién. Medias con la
misma letra en cada columna no difieren estadisticamente.
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6.4 Germinacion de los Granos de Polen.

No se registrd germinacidn de granos de polen en ninguno de
los medios de germinacidn en que se combinaron las diferentes
concentraciones de sacarosa y dcido bdrico. Se observd., que en la
mayoria de las tratamientos laos granos de polen presentaban
hinchazdn y algunos de ellos se reventaron, vaciando su contenido

citoplasmatico.

6.5 Efecto de la Autopolinizacidn y Folinizacidn Cruzada =n el

Feso de la Vaina y sus Componentes.

Al momento en que las valnas de cada tratamiento alcanczaron
su madurez fizsigldgica =2 colectaron para evaluar el peso de
estas y sus camponentes. El peso mas alto se registro con el
tratamiento de FN (8.7), el cual fue estadisticamente igual a los
tratamientos de DBAF, y FC y superior al de DAAF. Tendencia
similar se observd para el numero promedio de semillas par vaina,
pesa de semillas por vaina, y peso promedio de semillas. En
contraste en el caso del porcentaje de o6vulos abortivos, se
encontrd que este porcentaje es mayor en el tratamiento de DAAF y

menor en el de FN (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Efecto de la Autopolinizacién y Polinizacién Cruzada en el Peso de la Vaina

S de Orquidea Primaveral (Bahuinia variegata) y sus Componentes.

peso vaina nimero peso semillas peso promedio porcentaje
tratamiento (g) promedio por vaina de semilas ovulos
' semillas ) (g) (g) abortivos
por vaina
PN 8.7 a* 7.6 a 2.7 a 0.37 ab 0od
DBAP 8.3 ab 7.0 ab 2.8 ab 0.39 a 4 c
DAAP 4.5 ¢ 5.8 ¢ 1.2 ¢ 0.20 c 15 a
PC 5.9 bc 6.7 abc 1.9 abc 0.19 bc 5 be

*Madias con la misma letra en cada columna no difieren estadisticamente.
Prueba de Tukey (P=0.05).



6.4 Efecto de la Autopolinizacidn y Polinizacidn Cruzada en el

Asentamiento de Semillas y Vainas.

by El porcentale de asentamienta de semillas fue menor en 21
ﬁ H
fratamiento de DAAF (44.6%): el porcentajs méas alto se registrd

én los Trestamientos de PN y FPC (587 =n ambos). Con respecto el
i

porcent=zj2 de asentami=ntoc de vainas se encontro que =1 porcen-
¥

taje mas

i

1to se registrd en el tratamiento de FC vy 21 menor en

el tratamiento de FN {(Cuadro 2)

Cuadro 2 Efecto de la autopolinizacicn v polinizacidn cruzada
&

L
a

81 asentamiento de semillas y vainas.

Tratamiernto asentamiento asantamiento
d=2 s=2mililas de vainas

i [} (S8

Folinizacion

Natursl (FrD =8 27

Densidasd bs3=

de autopclinlzac:i3dn (DBAF) 54 44

Densidad alta

de autopolinizacidn (DAAF) 44,5 48

Folinizaci1dn cruzada (FLCO =8 S8.4

4.7 Efecto de Autopolinizacidn v Folinizaciéomn Cruzada en el

Forcentaje de Flantas Albinas sn Bahuinia variegata.

Al registrar la germinacion v desarraollo de ias plantulas a
partir de las semillas colectadas para cada uno de los tratamien-—

tos, se encontrd que algunas de las plantulas presentaban fenoti-

a7




po tipico de albinismo, por lo que se protedio a evaluar el
parcentaje de ocurrencia para cada uno de los tratamientos. Estd
evaluacion reveld que el porcentaje mads alto de plantas albinas
se encontrd en el tratamiento de DAAF (20%), seguido por =21 de
DBAF (137} . El porcentaje menor se registrd en el tratamiento FC
(3%) (Cuadro IV,

Cuadro 3. Efecto de la Autopolinizacicdn y Folinizacidn Cruz-ada en

el Forcentaje de Flantas Albinas en Bahuinia vari=sgata.

Tratamiento Flantas albinas
(%)

Folinizacidn
Natural (FN) 10c*

Densidad baja
de auvtopolinizacidn (DBAF) 13ab

Densidad alta
de auvtopolinizacién (DAAF) 2Wa

Folinizacidn cruzada (FO) d ’

* Medias con la misma letra en cada c¢columna no difieren

estadisticamente. Frueba de Tukey (F=0.05)

6.8 Correlacidn Entre los Componentes del Fruto.
Folinizacidn Natural.

El andlisis de correlacidn entre los componentes del fruto
en el'tratamiento de polinizacidn natural (FN), reveld que el
largo de la vaina presentd valores de correlacion positiva direc-
ta significativa (Fx0.001) con el peso del pericarpio y el numero

de semillas. También presentd correlacién positiva con el peso

48




fresco de las semillas, pero con menor nivel de significancia. El

pesc de wvaina Unicamente presentd correlacidn positiva con el
peso fresco de las semillas. El peso del pericarpioc presento
correlacion positiva con  alto valor de significancia con el
numero v  paso fresco de las semillas. Finalmerite 2! nudmera de
semillas no presentd correlacidn estadistica signifticativa -—on suw
peso (Cuadro 4).

Euadro 4. Andlisis de Correlacidn simple entre los compaonentes de

las wvainas maduras en el tratamiento de Folinizacidn

Hatural.

Feso Feso Namero Feso
fresco de fresco de de freeco d=
vaina pericarpio semillas semiilas
Largo de wvaina. 0.3 ns G.3exs Q. F75%%+ [
Feso fresco
de vaina. 0, 45ns 0.42 ns b Tiy# bt
Feso ftresco
del pericarpilo. G, T##*% D.GT
.
Nimera de semillas. Q. 34ns

# Significativo al 0,05,
*% Significativo al O.G1.
*#*¥#% Significativo al Q.0Q01.
N.S. No siagnificativo.
Densidad Baja d= Autopclinizacidn.
El an&lisis de correlacion entre los componentes del fruto

en el tratamiento de DBRAF, revelo que el largo de la vaina pre—
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sentﬁ valores de correlacion positiva con el peso de la vaina
f?Q-Oi). Ademads el largo de la vaina tambi2n presentd niveles de
orrelacidn positiva pero con menor significancia (P>0.035) con el
es0 del pericarpio v el numero y peso de semillas. El peso de la
presentd niveles de cortrelacion positiva entre el pesc del
ericarpioco v 21 numero de semillas (Fr0.201). El peso del peri-

presents correlacicsn positiva con el numerc de  semillas.
2]l numero dz semillas también presentd correlacion positi-

(FrO.E3) con suw pesc (Cuadro S0,

- Buadrc 5. Analisiz de Caorreglacion simple 2ntre los comronentes dz
las wvaimas madurzs =n 2! tratamisento de Densidad Baja

de Autorslinizacidn

Feso Fzso Nuwmero Feso
fresco de fresco de de fresco de
valna FEr1Carrio s=millas semillas
JALMOA. O 2 0, 59 IS G.S*
DL GRe%4 . 05Ns
p=ricarpio. . Blews Q.01ins
Namero de semillas. ’ O.5%
* Significativo al 0.05. *##% Significativo al 0.001.
*% Signiticativo al ©,01. M.S5. No signi+ficativo.

Densidad Alta de Autopolinizacian.

En el anilisis de correlacitn entre los componentes del




fruto en el tratamiento de Densidad Alta de Autopolinizacion
(DAAF) reveld que el largo de la vaina presentd niveles de corre-—
-&ac10n positivos (F>0.001) con el numero de semillas, peso de la
&aina Yy Pericarpio. Ademas, el peso de la vaina presentd valorss
‘@g correlacion positiva (PkQ.OOl{ con el peso del pericarpio ¥
yéQmero de semillas. Tambien, el peso del pericarpio presents

‘gorrelacion peositiva similar a los anteriores nivel2s de correla-

cion con =21 numern de semillas v. Finalmente, el numero de sami-
llas no presentod correlacidn estadistica significativa con  sa

':Pgso {Cuadro &).

[
Cuadro 4. Analisis de Correslacicen simple entre los componentes de
las vainas maduras en 21 tratamiz=nto de Densidad Alta

5 de Autopolinizacion
s

5 Fesoc Numero Feso
fra2sco de de ftrescao d=
perizarpia semillas g2millas

Largo de vaina. O.35%*%* O.784%%% O.BT%%%

Peso fresco
‘de vaina. 0.Fb%4% 0.87%«% Q.15 ns

Peso fresco
del pericarpio. Q. 76%%% 9.01 ns

Nimero de semillas. 0.02 ns

* Significativo al 0.05.
**% Significativo al 0.01.
##x Significativa al 0.001.

N.S5. No significativo.
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Polinizacidn Cruzada.

El andlisis de correlacidn entre los componentes del fruto
del tratamiento de (FC) revelo que el largo de la vaina presentd
;;lores de correlacidn positiva con su pespo al ijual que con el
nﬁmero de semillas (F:>0.001) v tambieén preserntd correlacion con
el peso del pericarepio, aunqaue con menor nival de sigrificancia

tP:0.05) con el peso del pericarpin. El psso de la valna Prasento

un nivel de correlacion de (F:0.01; Zon &1 rumers de semillas.

Ademz=s =1 Fpespo del perlcarplo Se presentd niveles csi1ani1ficativos
i de correlacion con el namerc v peso de semillzs. Y por dtimo. =1
al nivel de

numerc de semillas presents corrs

(F-0.001) con su propio peso (Cuadro 7).

Cuadra 7. Andlisis de Correlacidn simpl2 =znirsz 133 companentes d=2
las vainas maduras =n 21 tratanients d2 FPolinlzacion

Cruzada.

Feso Feso Mumers Feso

fresco de res de de rresca de
s vAainma PErICa R LO samil las semillas
Largc de vaina. . Q,79%*% 0, 5% Q.1 %+ I.muld ns
FPesoc fresco
de vaina. 0O.07ns [S-Y-E L 0. 15 ns
Feso fresco
del peEtricarpic. D.41ins 0.12 ns

Numeroc de semillas. OQ.F7%xnn

c¥ Sianificativo al 0.05. *%*%* Significativo al 0.001.
** Significativo al 0.01. N.S. No significativo.
[ Lol



ratamientos de Folinizacion.

En =sta e

valuacidn se registrd el peso final de las plantu-—

s

&as Yy sSus camnponentsEs, asi cama la tasa de ftranspitzacian. =%

s=mi1lilas colectadas de zada wno  de lcs

plantulas proviensn
Aratamizntces de sclinizacion Sque se realizarcn en este  srabajo.

tivo principal registrar =i los sfsctos

depresi1vos por endsgamia 2 manifiestan en los estadios iniciszies

n

rrrolle del sszporotito, en que la principal fuente d=
recuress  para Iu desarrollo proviene de las reservas disponibles
en los cxtiledores de las cemillas, ya que estzas semillasz aerm:-
nan v postsriorments desareccliaesn plantulas en frascos vizal  2n

tilada. El p=so seco mas alto

u

/ L :
que unlcazmente s= adliciond 29U a de=

de la planta complets s= registro en los tratamientos de

FN, loz cuales fusron escadisticamente similares y supsricors
los tratzmisntos d= zutopolinicacicn (DEAF v DAAF) . En rel=zcion
z los componentss de la plamta (kallao, hoja. raiz:
se ercontrd tendznoia similar de respuesta, ya que los trata-
mientos de autopolinizacidn fueron estadisticamente infariores a
los de FN y FC. El 4rea fol:iar aungque presentd diferencias, estas
no fusron estadisticamente diferantaes. En el caso de la tasa de

transpiracion esta presentsd una menor tasa en el tratamiento de

DBEAF y mayor en los de FN y FC.
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Cuadro 8. Peso Seco de Plantulas y sus Componentes, Area Foliar y Tasa de Transpiracdn . . . B

Derivadas de Semillas Colectadas en Diferentes Tratamientos de Polinizacién ~

Evaluados.

i

tratamiento peso seco peso seco peso seco peso seco de peso seco Aarea tasa de

total del tallo de laraiz ootiledmes de fojas foliar transpiracitn
@) (@ (@ (@) (@ () (g H 20/Xfas
W 0.1 a%b  0.06 @b 0.018 a 0.0815 a 0.046ab I78.26a 1.3 ab
TEAP 0@ 0o 0.013 ¢ 0.024% e 0.035¢c 2R.%kbcd 0.% a
AP 0.12 ¢ 0.007 ¢ 0.011 cd 0.0279 ab 0.3 @ 286.11 abc 1.23 akc
rC 0.157 a 0.064 a 0.018 ab 0.0257 atc 0.049 a 392.18 a l4a

“fdias on la misme letra en cada columa o difienen estadisticamente.
Pruska de Tukey (P=0.05).

aep iy
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7 DISCUSION
- -~ 'Desde 1los tiempas de Darwin (185%), se demostrd que 1=

decendencia obtenida por autofecundaciédn es menos vigorosa que la

erivada de fecundacidn cruzada (Grant. 1975 . Este disminucian

Bn vigor que se obsetrva en la descendencia de plantas aue 2

utopolinizan se conocs2 como depresidn por  consanguinidad. 31n

embargo, =n la naturaleza, muzhias plantas se 2N normal-

ments  poOr  aurtorecundacldn vy No OCUurrs 2n Sestas  depresion par
1

consarguinidad, potqua la s coiodn natural conssrva los  alelios

il
il

recesivos deletereos a frecusencias mucho mas bajas qua las eobla-

mn

cion=2s que s2 aparean aleatoriamente,

En plantas supericresz la manifestacion de la depresidan eor

11l

"3 .

gndoaamis &S variable, v =2 manifiesta de diferentes mansr

entre las cuales destacan las siguientes: reduccilon en el numsro.

y pP2so des semillas, menor gErmlinacion v saobrevivencia. menor

crecimiento o capacidad comepetitiva de rlantas. Con la 2ndogzamia.

cr

i

o

también puede prosentarss =21 ini1smo, resuwcirss la longevidad o

disminuir la produccisn d= flcres 'Del Castillo. 1986}.

o
m

Cabe =sperar que 2n aquellas plantas 2n aue es muy alta
manifestscion de= depresidon por endogamia. la evolucion de meca-—
nismos fisioldaicos (e.q. dicogamia, incompatibilidad) v morrto—
légicos (e.3. heterostilia., hercogamial) tengan como fin principal

“gvitar que los alelos deletéreos recesivos presentes en los loci

hetzrocigotos se hagan homocigotos. cuando ocurre la autofecunda-

w
w



cién (Avala y kiger, 1984: Futuvma, 1986 Bertin v Sullivan

Dentro de estos mecanismos uno de los mas frecusntes =3 la

E heterostilia, que en la mavoria de los casos se complementa con
| 1a incompatibilidad sexual (Nettancourt., 1977). En este trabain

?ée presentan evidencias de aus Lz prasencia de netersastid

tipo " Fin . =n flores de Bsnuwinis varisgats. due S carastsri—
zan par presentzr =£ti1los en 18 FoFC1on Supes1or de 135 SRTECSE
tienern comc fin principal. svitzr la zuitcrelinlIzCcion nNaturi: va

gque nuestrcs  resultzdos revelin qus 2sta 1nducE  agpresion eor

endogamia, al mencsz= en los comeonsntes reproductivos.

En este trabajc se eval

tamientos de polirmizacion =n los sus artificiaiment2 se generdo un

gradiente d= intenzidad ce auitopolinlzIacilon. Sue =& ontrasta con

u

g

ot
W
ey
T

un tratamiento de polinizsa S LMESr T RN

que 2l pesc fresco de los fFrubtcs Lv3 CcomrFonsnNtes 'pesc

ze redJulsErsn en =t

ltas d= polen. o fue mavor en 2l de polinizacian

cruzaga. Valores inteErmediczs del

v Sus comFonentas
s& reaistraron en =1 tratamients d2 densidad baja de autopolini-
zacion v en £l de mpclinizscion natural. En este ultimo los estig-
mas fueron cubisrtss en forma natural por cantlidades variables de

ralen, que  se derivo tanto de la autopolinizacion —omo de la

Polimizacicdn cruzada.
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Atrns sintomas reproductivos que pueden estar relacionados
zon la expresicn del fendmeno de depresicdn por endogamia. y que
a2 incrementan e=n =l tratamiento de densidad alta v baija de
autopolinizacion son: abortado de Ovulos v semillas. Ademés. las
semillas que proviensn de estos tratamientos se registro gque las
plantulias derivadas ge estas, presentaron una menor  acumulacion
de matesla seca 2n la elants v sus  cameonentes (t=lio. hais.

tALlZ: 20 SOMEArACLON oSN 10s tratamlientos de eoiinizscion Ccruzada

T

=3 2tro lado, liama la atencidn 21 hecho de agus la sutopc-
lintz3con con deasidad alta increzments 21 numerc de flores gue

Krass0rmaron 2N fruftss 0 2l porcentaje de assntamiento de los

frutos, 2N ComParaclion con &1 resto de los tratamisntos. Lo cual

(Y]

+
-

on de Allard (17sous, 2n 21 =eEntido Se aue no

—
w
i}
a
1]
i
<
b
N
-

z1a2mpra ta  gepresion por endogjamla S= o maniti=2stxs

)

B2 @2 0 MENClono Sus 1la netarostilia comunmenta

n
b
il
¢
-
g
El
n
2
ot

asoCc1a con la 1ncompatipilidad seuwual. /o QiiE AaMDSS MECIN1SmMos
tisnen  como  principal funcilon estimular 1z denoaamla. Er este=
casoc se encontraron evidencias de cisrto grado de rechazo  dsi
gameto+ito masculinc en los estigmas de flores de Bahuinia varies-

stz. va due Se regilstraron parcentajes bajos de germinacion  de
gtangs d2  polen. 1o cual en parte refleja que un porcantalje

relativamente alto de flores presentan abscision. estas observa-

ciones coinciden con los resultados reportadns por Ramirez vy




colaboradores (1984) en Bghuyinia benthamiana. ya que estos au—

| tores al autopolinizar las flores de =sta especie que presenta
: heterostilia de tipo '"'Fin’° encontrarocn un menor porcentaje de
famarre o asentami=2nto de frutos (13-18 %) 3ue =2n flores scmetidas

polinizacidn crurada (51-4A34 %Y. Eztzz diferencias también se

t reflejan en el asentamiento de semillas gue fue mavor en el

[}
-
-

[ tratamiento de polinizacidn cruzada aue en =21 de autos:

L cion. E=zto

f esta 2sp=ci

menTs EE S

ncs conduce tambi=zn 3 razonar sobre 21 concepto

reciente agus szcbre redundancie d= gam=tos ns  si1da  desarrollado

P David Mulzany 20 1a que parten
del supueseszto 3ue la depositaci1dn de densidadss altas de polen en

el estigms, estimulan la conpretencis de los ftubos palinices aue

gue ti=2nen mas orocsbillidad de recungar

on 1o

n
3
1]
N
T
3
3
W
n
wr
o
u]

X
i

n

el ovulois). Se araumenta aues los embrlonss que s2 tOrman &

mas  raeP1do0s.

partir de ovwlos r2cundados ecr 1oz tubos po
son  los m&= viaorosas v con mavor adartabilidad a1l ambisnte2 (Mul-

cahvy, 19354y, Ezftas id=as s han rea-i1rmado por resul-

-+

tados exrperimentales gue han demostrado gues  florses paolifnizadas

con densidade: altas de polen, dan origen a progenies que son

ul
pt

superiores en diferentes aspectcs a progenies de flores poliniza-

das con cantidades bajas de polen (Winsor et al. 1987). Estas




suposiciones se han generalizado para las plantas de flor. v no
se ha tenido la precaucidn de delimitar estos efectos de la
. redundancia de gametos. En este trabajo se esta demostrando aque

ﬁél menos la autopolinizacién de las flores de Bahuinia variegata

on densidades altas de polen. no s2 manifiestan en ventajas

eproductivas en la progenie, como ha sido invacado por FMulcahy v




8 CONCLUSIONES.

La Presencia de heterastilias del tipo ' 'Fin ' en-B. variegats %
es  un mecanismo gue evita la autopolinizacion, debido a qu=s %

cuando e auntopolinizan sus flores de manera artificial se %
ipresenta depresion por 2ndogamia 2n los componentes reproduc— E

combinan meca-—

= tincompati-
‘birligsd  =erual: paras evitar la autofecundacidn,  ya que fu2
evidentse Qqus un pumero relativamente 2lto de flores gque su-—

frieron absZi=1gn  pPresa2ntarcon germinacidn Saja de grancgs  ds

polzn.
La n2tercstiliza al meEncz =0 B, satrisaata, no wnlcameni=a ==

S1N0 qu2 ademas s un

=f2ctos deptresivos  de

la eroc3amls.

= m#= cComunes d= la depresion sor Sndogamia  qua

se reglstraron  en Bahuinlis varisgata son: mEnor tamafio  de

vainas. menor numero y peso de las semillas., mayaor abscision
de flores v frutos que +fueron autopolinizados. g=notipos albi-

nos v menor acumulacion de biomasa en las pléantulas derivadas

de autorolinizacion.

;
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AFENDICE I.

GLOSARID

~

Aloqamia Fenomeno que tiene como efecto cuando 21 paolen llega al

2stigma  Procsdentse de otra  flor. tanto s1 esta

perten=c2 al mizmo uw otro individue de la misma

ﬁnemofxla ipolinlzacidng . Tirpo de polinizacicon que por medio del
s12nto. 3 trasepcrta 21 rpoglen d2 una slanta a otrz o a
la misma Planta.

Artesis. Moments en 2l cual ze abre 2l caeullo floral.

Autofecundacian. Sin. de autogamia. La wurnidn de gzmestos

mascullines v femeninos pragucidos por un mismo individuo.

Autorclinizacian . Folinizaci1on por medio de!l polan de la mropia
+ionrn ranto s1 se produce sexpontansamente como si

1ntsrvisnen factores externos.
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Bracteaz. Cualouier organo folia

las flores vy distinto por su formis. tamafic. consistan-—

Calosa. Folihosaodio (C&eH1GDZ) M. que estd formpado solamente paor
molacuwlas de glucasa v que se encuentraen algunas
celulas vegetales se difer=sncia de la celulosa peoraue
forma parsdes temporales de la planta gue pusden remo-

verse facilmente.




Dehiscencia. Fendmeno en el cual un drgano cualquiera se ahbre

espontdneamente llegando su aportunidad

Endogamia. Cuando la fecundacion ocure con gama2tos que porcaden

de un tronco comun o de un mismo individuo.

Esporofito. En las plantas con alternancia de generacicnes,. la
generacion gque ti=ne 2Zn cromosomas v producs  esporas

como cuerpos reproductores.

Estipite. Cualquier estructura parecida a un tallo en el cual

nace alquna otra estructura.

w

Floema. Tejido caracteristico conductor de alimentos de la
plantas superigres.
Gam=tofi1to. La generacion que tilenen cromosomas y fFroducs gamentos

ComQ cuarpos reproductarss,

Geitonogamla. Aplicase a la planta o a la polinizacion =zalogama

cuando el polen procede de una flor del mismo individuc.

Himrantio. Farte axial de una flor soldada al ovario de la misma.

Meicsis. Dos divisiones sucesivas de un nucleo gqus siaue de una
sola replicacidn cromosdSmica, de tal forma que los
cuatro nucleos resultantes son haploides.

Oosfera. sinonimo de bdvulao.

Folinig. masa de granos de polen que comprende la totalidad de
los de cada teca.

Senescencia. Accidtn o efecto de envejecar.




Simpatrico. Aplicase a las especies muy afines cuando acupan la
misma area geografica: o cuvas areas colinciden en una
buena extensidn.

Singamia. Unidn de gametos para la formacidn de un cigoto.

Xenogamia. Fescundacidn de gametos de origen diferente dentro de
lz misma especie.

Xilema. Tejido caracteristico conductor de agua de las plantas

SURErioras.




APENDICE II

N
v

AMNGLISIS DE VARIANiA DE LAS VAINAS Y 35US CDHPDNENTES.

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL FESO DE LA VAINA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F. C.
Yariaciaon Libertad Cuadrados Medio

|
Total 4z 498,28
Tratamiento = 132,10 44,03 .97 |
Error s I64.13 11,09
%= 5.35 C. Y.= 25.273% FRAF=0, 05

TAEBLA DE ANALISIS DE VARIAMZIA DE LA LONGITUD DE LA VAINA.

" Fuente de Grados ae Suma de Cuadrado F. C.
Yariacion L:i:bertad Cuadrados Medio

Total 4= FL3.38

‘Tratamiento 21 215.72 71.90 I.4
"Error I3 6?7.64 21.14

w= 17.29 C. v.= 12.23% FR>F=0.03




uente de Grados de Suma de Cuadrado F. C.
Variacidn Libertad Cuadrados Medio

Total 47 16Z.45
2 Tratamiento =t 41.390 12,77 I.22

Etror a3 122.06 Z.6°9

C. .= 21.BZ% FR:F=U,05

“. TARLA DE AMALISIS DE VARIAMIA DEL MUMERO DE SEMILLAS FOR VAINA

o Fuents de Grados de Sums de Cuadrada . C.
CVariacisn Libertad Cuadrados M=dio
1 47z 136
Tratamiento = 17.28 &.47 1.58
I35 133,72 4,352

6£.775 C. V.= 2.58 « FR<F=n.s.




ANALISIS DE VARIANZA DEL FESO FROMEDIO DRE

FRESCAS

SEMILLAS

Fuents de Grados de Suma de Cuadrado F. C.

Variacion Libertad Cuadrados Medio

Total 43 .75

Tratamiento s .24 .03 8
Etrraor I3 - 50 0O.01

w= .71 C. V.= 24.46% FR:F=0.01

THELS DE ANALISIS DE

VARIANZIA DEL NUMERO DE OVULOS AEBORTIVOS

Fuente de Girrados de Suma de Cuadrado F. C.

Varizscion Libertad Cuadrados Medio

Tatal 4z 67.91

Tratamianto 3 1Z.91 5.20 .71
Error I3 54 1.6

FR>F=0.05




T PLAMTULAS.

4 TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL FESO SECO DEL TALLO DE LAS -
E © PLANTULAS.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F. C.

Variacion Libertad - Cuadrados Medio

Total &7 Q.04

Tratamiento = 6.125%X10 Z.081410  2.619

. -4

Error &0 O, 0328 S.6X10

= 0.0SD C. .= 18.34% FR:F=0. 05 -

TAEBLA DE ANALISIS DE YARIAMZA DEL FESO SECC DE LA RAIZ DE LAS

Fuente de 5rados de Suma de Cuadrado F. C.
Variacion Libertad Cuadradgs Medio
Total &= Q.173Z

-4 -4
Tratamiento = - 3.73X10 1.5916X10 0. 066

-4

Errar a0 0.1724 2.87X10
%= 0.15 £. V.= 20,50% FR:F=N.3.




TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO SECO DE LOS COTILEDONES DE
LAS FLANTULAS.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F. C.
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Total &3 0.0145

-4 -3

Tratamiento = 5. 25X10 1.79X10 O, 7322
-4

Errar =] Q.0143 2.37x10Q

W= 0. 0ZIT C.oV.=  9.7In FRAF=M. 5.

THELR DE ANALISIS DE VARIANIA DEL FESO SECO DE LAS HOJAS DE  LAS
FLAMTULAS. ’

Fuente de Grados de= Suma de Cuadraco F. C.
Variacidén Libertad Cuadrados Medio

Total ez DLOETE

Tratamisntoe = I.06Z5110 1.028X10 2.47
-4

Etror [-18] 0,G24 4.12X10

= 0,04 C. Y.= 16.383% FR>F=N.S.




TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO SECO TOTAL DE
FLANTULAS.

Fuente de Gtados de Suma de& Cuadrado F. C.
Yariacian Libertad Cuadrados Medio

Total [=3 0.02323

Tratamiento 3 G.0DITS 0.0775 25.53
Ertror [=3) 0.01817 Z.0Z9X10

= 0,176 C. Y.= 13.88% FR:F=0,01

TRELA DE AMALISIS DE VARIANIA DE LA TASEA DE TRANSFIRACION DE
FLANTULAS.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F. C.
Yariacidn Libertad Cuadrados Medio
Total 27 8.34717

Tratamiento = 0.379= 0,299 .24
Ertor 24 7.372 [ =}

1.184 C. V.= 1Z3.97% FR>F=N.S.

LAS




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
FACULTAD DE CIENCIAS Nemero ../ 449/89

SR. ALEJANDRO MUNOZ URIAS
PRESENTE. -

Manifestamos a usted que con esta fecha ha sido aprobado el -
tema de Tesds "EVIDENCIAS DE DEPRESION POR ENDOGAMIA EN ORQUIDEA (Bahui
nia variegata) PRIMAVERAL" para obtenen La Licenciatuna en BioLogia.

AL mismo tiempo Le infonmamos a usted que ha sido aceptado -
como Directon de dicha Tesds el Dn. Eulogio Pimienta Barrios.

ATENTAMEN
TAEN

3" o/v A MEDRANO
gio Pimionta Bawnios, Directon de Tesis-Pte.

L expediente del afumno.

c.c.p.

, o

mjsd

Bou.l{avard a Tlaquepaque y Corregidora, S. R. Teléfonos 1980-54 y 19-82-92
Guadalajara, Jal.

Sl




f’Inq. Adolfo Espinoza de los Monteros Cédrdenas.
Director.
'Facultad de Ciencias.

Univerzidad de Guadalajara.

Sr. Dirsctor.
For medio de la presente me dirllo & usted sara informaris
que el tema de tesi1s titulade Evidencias de depresion  por

endogamia en 0Orquidea (Bahuinia variegata L.) primaveral.

1]

desatrrollado por el pasante Alsjandro IMuhocz  Urilas, ha sido

concluiac. For lo anterior solicito s& le permibta continuser  con

los tramites corrsspondisntss para la obtencion de su Tituio.

51N mas  pPoOr el momento, aprovecho la ocasidn para enviarle un

Dr. Eul enta Rarrios.

Dirgctor de tesis.




