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RESUMEN

La determinacion del nimero de cromosomas se efectud en 195 colec-
tas pertenecientes al banco de germoplasma de guayule, las cuales fueron co-
lectadas en 8 municipios de Coahuila, revelando en su analisis citologico: 4
diploides, 25 triploides, 153 tetraploides, 6 pentaploides, y 7 aneuploides.

La poblacion nativa del Estado de Coahuila contiene 2.05%0 de diploi-
des, 12.82%0 de triploides , 78.46%0 de tetraploides, 3.08%/0 de pentaploi-
des y 3.59%0 de aneuploides. La seleccion natural parece favorecer a los te-
traploides y triploides, comparados con los diploides y pentaploides. Los di-
ploides pertenecen a Saltillo, los triploides a los municipios de: Saltillo, Pa-
rras, Ocampo, San Buenaventura y Ramos Arizpe; los tetraploides fueron en-
contrados en los 8 municipios incluidos y los pentaploides en: Parras, San
Buenaventura y Sierra Mojada. La produccion de la semilla en los diploides
es sexualmente, aunque también se presenta, en éstos, el mecanismo de au-
toincompatibilidad. Los otros niveles de ploidia producen su semilla por me-
dio de apomixis.
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INTRODUCCION

El guayule (Parthenium argentatum, Gray) pertenece a la familia Aste-
raceae, planta arbusta de climas tropicales, la cual produce hule natural de
buena calidad, para ser utilizado en la fabricacion de llantas para todo tipo
de vehiculos, México es el centro de origen del guayule, en donde las pobla-
ciones nativas se encuentran principalmente en los Estados de: Coahuila,
Durango, Zacatecas, Nuevo Le6n, San Luis Potosi, y Chihuahua.

La produccion anual de hule natural, en México, es aproximadamente
del 10%bo, siendo utilizada para su autoconsumo y extraiao del arbol Hevea
brasiliensis; el 90%o es importado con un costo aproximado de 50 millones
de dolares, Debido a la explotacion de poblaciones nativas de guayule, se han
desarrollado variedades sobresalientes mediante el mejoramiento genético,
las cuales serviran como una posible solucién para la produccién de hule
natural en los lugares semidesérticos, donde otros cultivos agricolas no pue-
den sobrevivir,

En 1981 se inicio la formacion del banco de germoplasma de guayule en
la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista,
Saltillo, Coahuila. El objetivo consiste en mantener una reserva de amplia
gama de variabilidad genética, para identificar aito rendimiento en hule,
fuentes de genes para resistencia a enfermedades, insectos, temperaturas al-
tas y bajas, sequia, salinidad del suelo y estabilidad del rendimiento.

En el guayule se presentan 2 sistemas de reproduccion: sexual y apo-
mixis, asi como autoincompatibilidad y diferentes niveles de ploidia. El
numero de cromosomas de cualquier especie citada, es constante durante la
divisién celular, la cual es muy estable y precisa; pero, debido a mutaciones
espontdneas como son irradiaciones césmicas, sustancias quimicas y tempe-
raturas altas y bajas, causan errores en la division celular, que dan como
resultado gametos con duplicaciones y/o deficiencias en los cromosomas los
cuales, si son viables y cumplen con su funcién, formaran individuos poli-
ploides o aneuploides, Los individuos con alto nivel de ploidia contienen
mayor numero de genes y alelos, este cambio en la dosis de genes puede
alterar las relaciones en el apareamiento e intercambio de material genético
entre cromatidas no hermanas de cromosomas homologos. El nivel de ploidia
tendra un efecto profundo sobre las caracteristicas anatémicas y morfologi-
cas, en el contenido de aminodcidos, auxinas, vitaminas, proteinas, ademas
de que provoca esterilidad, viabilidad, heterosis, incompatibilidad y la
apomixis en las plantas (Sathyanarayanaiah et a/. 1986). El conocimiento del
nivel de ploidia en las Iineas de guayule, ayuda a conocer la forma de repro-
duccion, para poder determinar la metodologia del mejoramiento genético
mds adecuado, y asi desarrollar variedades con alto contenido de hule.
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El objetivo de esta investigacion consiste en determinar el nimero de
cromosomas (nivel de ploidia) de 195 colectas nativas de guayule, prove-
nientes del Estado de Coahuila, para identificar, al mismo tiempo, las areas
potenciales de los diferentes niveles de ploidia en este Estado.

REVISION DE LITERATURA

Bergner (1946) estudié detalladamente el nimero de cromosomas de
guayule, en las células madres del polen y reporta una serie cromosdmica de
36, 54 y 72, asumiendo que el niimero basico era de 18. Las plantas 2n mos-
traron 18 bivalentes en metafase 1, con una distribucidén equivalente de cro-
mosomas durante la anafase 1.

Mc Callum (1948), Power y Mc Callum (1948), efectuaron colectas de
plantas nativas de guayule, en los Estados de: Durango, Nuevo Ledn, Zaca-
tecas y San Luis Potosi, de la Republica Mexicana, asi como en el Estado
de Texas, USA y encontraron plantas diploides (2n), triploides (3n), y te-
traploides (4n),

Foster (1979) reporté que, citoldgicamente, el guayule tiene un rango
de cromosomas de 2n + 36 a 2n + 108; bajo condiciones ae laboratorio
produjo una planta con 144 cromosomas.

Srivastava (1983} analizd el nimero de cromosomas en 34 lineas de
guayule y encontré lineas con 2n + 55, (3x + 1), 72(4x), 74(4x+2), 72+4B,
72 + 2B y 74 +3-B. Las lineas tetraploides muestran una configuracion de
cromosomas 51+ 30, [I +1, 111 +1, VI+IB en metafase | de meiosis.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron 195 colectas nativas de 8 municipios de 19 diferentes
ejidos en el Estado de Coahuila, los cuales contienen una gran diversidaa
genética para todas las caracteristicas agrondmiicas. Los genotipos superiores
fueron seleccionados visualmente en las poblaciones nativas, en base a: vi-
gor, altura, cobertura, resistencia a insectos, enfermedades, y sequia, por lo
que las plantas individuales con las caracteristicas deseables, fueron extraiaas
del suelo sin dafar el sistema radicular, Las hojas y ramas fueron podadas,
para posteriormente ser trasplantadas en bolsas de polietileno de 2 kg de
capacidad, las cuales contenian suelo organico cribado y fumigado previa-
mente., A cada planta le fue colocada una etiqueta con toda la informacion
requerida de la colecta. Se colectaron un promedio de 15 plantas por sitio,
las cuales fueron trasladadas a los invernaderos, en donde permanecieron por
un periodo de mas o menos 60 dias; esto, con el fin de que la planta retofia-
ra y asi establecerla. Posteriormente fueron trasplantadas al banco de germo-
plasma, en el campo experimental de la UAAAN, con una distancia de 80 cm
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entre surcos y también 80 cm entre plantas dentro del surco, durante el
periodo de 1982-1983.

Alcala (1980) determinoé el tiempo_en el cual hay una mayor frecuencia
de profase |, principalmente diacinesis en las células madres del polen de gua-
yule, e identificd que el tiempo Optimo es entre las 11:00 y 12:00 a.m.
por lo que, al haber ahijamiento en las colectas, se muestrearon inflorescen-
cias jovenes para ser colocadas en una solucion fijadora farmer (3 partes
alcohol 9690, 1 parte de acido propiénico), donde permanecieron aproxima-
damente 24 horas, para después ser cambiadas a alcohol al 70%o0 en donde
permanecieron hasta el momento de efectuar su estudio citolégico. La meto-
dologia aplicada en la elaboracion de preparaciones, para la visualizaciéon mi-
croscopica de cromosomas, fue la de maceracion de las anteras, previamente
disectadas de la inflorescencia, utilizando carmin propidénico como colo-
rante.

El nivel de ploidia fue examinado en las células madres de las micros-
poras, en el laboratorio de citogenética de la UAAAN, durante el periodo
1983 y 1984, se determind el nivel de ploidia, a un total de 195 plantas,
todas ellas nativas del Estado de Coahuila y distribuidas de la siguiente
manera: Saltillo (81}, Parras, (33), Torredn (1}, Ocampo (9), San Buena-
ventura (15), Sierra Mojada (30), Ramos Arizpe (24}, y en General Cepe-
da (2).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el examen citologico del nimero de cromosomas de las 195 colec-
tas, fueron identificadas 4 diploides {(2n = 2x = 36), 25 triploides (3n =
3x = b4), 153 tetraploides {4n = 4x = 72), 6 pentaploides (5n = 5x = 90)
y 7 aneuploides (Cuadro 1). En las 195 plantas, las diploides presentaron una
frecuencia de distribucidén en poblaciones naturales de 2.05%b0, y fueron

Cuadro 1. Distribucion de los niveles de ploidia en guayule, en 8 munici-
pios del Estado de Coahuila.

Municipio Total Euploidia Aneuploidia
colectas 2n 3n 4n b5n 2n 3n 4n bn
(£72) (£90)

Saltillo 81 4 13 B9 — - 1 4 -
Parras 33 — 7 24 1 - -1 —
Torreén ' 1 - - 1 — - - = -
Ocampo 9 — 1 8 -— B
San Buenaventura 15 — 3 10 1 1
Sierra Mojada 30 - — 26 4 - - - -
Ramos Arizpe 24 — 1 23 -— -
General Cepeda 2 - - 2 - - - = =
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localizadas en los ejidos: Estacion Marte, Sierra de Palo Blanco y Gomez
Farfas, del municipio de Saltillo (Cuadro 2). La condicion diploide lleva
a cabo su division reduccional y una fertilizacion normal, con lo que produce
semilla de origen sexual, aunque presenta el mecanismo de autoincompati-

bilidad.

Cuadro 2. Distribucion de euploidia y aneuploidia en diferentes municipios
y ejidos del Estado de Coahuila.

Municipio Ejido No. de Nivel de ploidia aneuploidia
colectas 2n 3n 4n 5n
Saltillo Est. Marte - 8 1 1 5 1(x72)
Avyala 6 6
Caracol 20 1 16 1(£56)2(%72)
El Morillo 10 2 8
S. Palo Blanco 5 1 2 1 1{45 cromo-
somas)
Carneros 10 2 8
Yucatan 5 3 2
S. Jaguey de F. 5 2 3
Gomez Farias 12 2 10
Parras 20 de Nov, 12 T 10 1
Animas 7 3 4
S. de Casetas 14 3 10 1{t72)
Torreén Paso Calvo 1 - =1
Ocampo C. del Quemado 9 1 8
San Bvent. S, Buenaventura 15 3 10 1 1(*90)
S. Mojada Esmeralda 16 12 4
S. Mojada 14 14
R. Arizpe R. Arizpe 24 1 23
G. Cepeda G. Cepeda 2 2
Total 19 sitios 195 4 26 153 6 7
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Un total de 25 plantas triploides, con frecuencia de distribucion de
12.82%0 fueron distribuidas en 13 ejidos en los municipios de: Saltillo,
Parras, Ocampo, San Buenaventura y Ramos Arizpe (Cuadro 2).

Los triploides son el producto de la union de un gameto haploide con
un gameto de tetraploide reducido, o también puede producirse por la unién
de un huevo reducido con 2 nicleos espermaticos haploides (Farns Worth,
1978). Los triploides son altamente estériles, debido a la no homologia de
sus cromosomas, por lo que hay una distribucion desigual de material genéti-
co en sus gametos. Foster (1979) establecié que plantas de guayule con 54
6 maés cromosomas, producen semilla de origen apomictico.

Los tetraploides se encuentran muy ampliamente distribuidos en todos
los municipios de colecta en el Estado de Coahuila, ya que de las 195 plantas
analizadas, 153 son tetraploides, con una frecuencia de 78.46%0 en la po-
blacibn. En poblaciones naturales, las plantas tetraploides son favorecidas
por la seleccion natural en diversos ambientes, ya que son mas vigorosas,
crecen rapidamente, producen mas biomasa, y la produccion de semilla es
por procesos apomicticos,

Sathyanarayanaiah (1985) compar6 variedades diploides y tetraploides
de un afio y medio de edad en guayule, en donde los tetraploides produjeron
32.4%0 mas de hule, 5%0 de resina, y fueron las plantas mas altas y vigo-
rosas en un 9.15%o0, en relacion con las diploides,

La frecuencia de pentaploides (5n = 5x = 90) en la naturaleza es muy
baja, comparada con los tetraploides (Cuadro 1). Es interesante hacer notar
que de 6 colecciones pentaploides, 4 pertenecsn a Esmeralda, municipio de
Sierra Mojada; Esmeralda, Parras y San Buenaventura, son los lugares de ori-
gen de pentaploides en Coahuila (Cuadro 2). Una extensa variabilidad en el
nuamero de cromosomas fue encontrada en el Estado de Coahuila, ya que
fueron analizadas plantas con 36 y hasta con mas o menos 90 cromosomas.

En Palo Blanco fue encontrada una planta con 45 cromosomas: en po-
blaciones normalmente diploides no fue encontrada la aneuploidia. Monoso-
micos (2n = 3x—1 = 563; 2n = 4x—1 = 71y 2n = 5x—1 = 89) vy trisdbmicos
{2n = 3x+1 = 55;2n = 4x+1 =73y 2n =5x+1 = 91) fueron observados
(Cuadro 2). La frecuencia de monosémicos y trisdmicos es mas alta en nive-
les de tetraploides (2.57%/0) que en niveles de triploides (0.51%0) y penta-
ploides (0.51%b). Los aneuploides son benéficos para la localizacion de genes
en los cromosomas.
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CONCLUSIONES

1. Existe una variacién para el nimero de cromosomas de 36 a 91, en
las poblaciones nativas de guayule en Coahuila,

2. La poblacion natural de guayule contiene 2.05%0 de diploides,
12.82%0 de triploides, 78.46%0 de tetraploides, 3.08%0 de penta-
ploides, y 3.59%o0 de aneuploides.

3. La seleccion natural favorece a una adaptacion superior de plantas
tetraploides, en comparacion con otros niveles de ploidia.

4, Los diploides se encuentran distribuidos en las localidades de: Esta-
cién Marte, Sierra de Palo Blanco y Gémez Farias del Municipio de
Saltillo, los cuales pueden utilizarse como progenitor femenino en
los programas de hibridacién en guayule.

5. Se observaron plantas monosémicas y trisdmicas en alto nivel de
ploidia, las cuales son benéficas para asignar genes en los cromoso-
mas.
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