INTRODUCCION

Varias especies de Phaseolus (Fabaceae,
Phaseoleae), perteneciendo a secciones tan
diversas tales como Acutifolii, Falcati, Minkelersia y
Xanthotricha (Freytag & Debouck 2002), tienen
semillas pequefias (peso 100-semillas: 0.5-3 g).
Puede ser parte de una estrategia reproductiva R
donde los carbohidratos de la fotosintesis estan
direccionados durante semanas a grandes
numeros de semillas pequefias en lugar de pocas
semillas de mayor tamafio, producidas en un
periodo méas corto. Esta estrategia reproductiva
puede ser apropiada en sabanas con encino y/o
pino, abiertas, con mucha insolacién, y algo de
degradacién, en donde muchas de estas especies
estan distribuidas. Dentro de las especies con
semilla pequefia, hay un grupo con tegumento
rugoso que corresponde a la seccién Rugosi
Freytag (Freytag & Debouck 2002), distribuida en
los desiertos sonorense y chihuahuense tales
como se los entiende ahora (Dimmitt 2000, y
Hernandez & Go6mez-Hinostrosa 2005,
respectivamente). Los Rugosi incluyen en la
actualidad a: P. filiformis Benth., P. angustissimus
A. Gray, y P. carteri Freytag & Debouck. En
Phaseolus, parecen formar un grupo filogenético
distinto, algo relacionado con el grupo de P.
vulgaris (= los Phaseoli), basandose sobre
evidencia bioquimica (Jaaska 1996), molecular
(Skroch et al. 1993; Delgado-Salinas et al. 2006) y
de hibridos interespecificos (Belivanis & Doré
1986). Con la ayuda de microscopia de barrido y
de sistemas de informacién geogréfica, estuvimos
interesados en comprobar la validez de esta
seccion. El estudio de 38 herbarios que tienen
especimenes de esta seccion nos dio informacién
geogréfica y fenolégica sobre 309 poblaciones de
Rugosi (Debouck 2009) (Fig. 1).

Figura 1. Mapa de distribucion de las especies de la seccién
Rugosi

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tegumentos de las semillas de las tres
especies de Rugosi y tres especies de
comparacién pueden verse en Fig. 2, donde
las primeras (Fig. 2a, 2c, 2e) y P. microcarpus
(Fig. 2b) presentan corrugaciones
superficiales. Si P. lunatus presenta estrias
radiantes desde el hilum (Fig. 2d), P. vulgaris
tiene los tegumentos completamente lisos (Fig.
2f). Vistos a una amplificacién de x500 (Fig. 3a,
3c, 3e), los tegumentos de los Rugosi son
efectivamente rugosos (“tuberculate”, segin
Lackey 1983). Pero ademas de una superficie
corrugada, los tegumentos muestran
estructuras esféricas (amplificacién de x2,500;
Fig. 3b, 3d, 3f) montadas sobre pequefias
elevaciones coénicas, en densidad variable,
baja en P. angustissimus (Fig. 3b) y P. carteri
(Fig. 3d) en comparacion a P. filiformis (Fig. 3f).
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Estas estructuras estan ausentes en P.
microcarpus (Fig. 3g-h), P. lunatus (Fig. 3i-
j), y P. vulgaris (Fig. 3k-l). Un resultado
practico de la presencia de estas
estructuras es el aumento de la superficie
de la testa a nivel microscépico (por un
mismo volumen de semilla). Con el
propésito de evidenciar que este
incremento esta relacionado con algin
mecanismo de captura de agua durante y
para la germinacién, se hizo una
comparacién de captura de agua en los
tegumentos de 20 semillas por material y
por especie bajo imbibicién rapida de un
minuto luego de un escurrimiento
mecanico por agitacion (Tabla 1).

Figura 2. Tegumento de las semillas de: a. P. angustissimus,
b. P. microcarpus, c. P.carteri, d. P. lunatus, e. P. filiformis y f. P. vulgaris.

Tabla 1. Promedios del ensayo de captura de agua y prueba de Tukey (Datos expresados en E - 04).

Especies Promedios Peso Prom. Agua Test

Seco (g.) y D.E. capturada (g.) y D.E. Tukey
angustissimus 304 (£53) 10.5 (¥3) A
carteri 81 (x15) 7.85 (1) BC
filiformis 98 (x17) 9.65 (£2) AB
microcarpus 152 (£ 27) 450 (x1) D
lunatus 1131 (*+152) 7.20 (+2) C
vulgaris 380 (+55) 460 (£2) D

Se realizé un andlisis de varianza el cual revel6 diferencias significativas (F=
30.6, P= <0.001), con un nivel de confianza del 95% para la cantidad de agua
capturada en el tegumento de las semillas. Se observé también un coeficiente de
variaciéon algo alto para peso seco y himedo (CV 19.83, y 27.36,
respectivamente), debido a la variacién entre semillas de cada muestra, pero del
mismo de orden de magnitud, lo que permiti6 descartar un sesgo de la operacion
hacia una especie en particular. Sin embargo, el Test de Tukey mostré un efecto
significativo de los tegumentos rugosos en la captura de agua superficial, con una
ventaja para los Rugosi, en comparacion a las demés especies.

Figura 3. Fotografias de barrido electronico de los tegumentos de: a-b. P. angustissimus, c-d. P.carteri,
e-f. P. filiformis, g-h. P. microcarpus, i-j. P. lunatus y k-I. P. vulgaris.

Ya que los Rugosi estan distribuidos en dos desiertos de América del Norte
(Dimmit 2000), se quiso poner estas particularidades microscépicas de sus
tegumentos en relacién con sus épocas de germinacion, y la distribucion
mensual de lluvias versus los meses con temperaturas favorables, a través de
diagramas ombrotérmicos en sitios de su distribucién. Aunque los datos para P.
carteri son escasos (Debouck 2009), observamos que esta terofita de desierto
esta en floracion en Octubre, y que aprovecha alguno de los dos meses con
precipitacién promedio mayor de 100 mm (Julio y Agosto; Fig. 4a). P. filiformis,
con una amplia distribucion desde el extremo de Baja California Sur hasta
Texas, y desde el nivel del mar hasta 2000 msnm, - con la mayor densidad de
microesferas - es una teréfita de desierto de ciclo corto (florece a los 20 dias !) y
oportunista: aprovecha las lluvias de Nov-Dic o Mar-Abr cuando las
temperaturas son aun favorables en partes bajas de Baja California (Fig. 4c), o
los aguaceros de Jul-Ago (45 mm/ mes) en la parte alta de Coahuila (Fig. 4b).
P. angustissimus con mayor desarrollo radicular y vegetativo aprovecha la
distribucién unimodal de precipitacién acorde con la temperatura favorable en el
W Texas (Fig. 4d), para pasar el invierno en estado de raiz latente. Esta
propiedad le permite aprovechar la primavera lluviosa en el W central Arizona
(Fig. 4e). Los Rugosi siguen el patron general de los Phaseolus con ciclo
reproductivo en temperaturas favorables y disponibilidad de humedad, y por lo
tanto no entran en el clima mediterraneo con lluvias en invierno (y por lo tanto
estan naturalmente ausentes en California y Chile; Lackey 1983, y Freytag &
Debouck 2002). Estas especies pudieron sobrevivir en los desiertos sonorense y
chihuahuense, por sus resistencias a temperaturas extremas (Balasubramanian et
al. 2004), y por tener tegumentos de semillas con "bolitas de golf* microscépicas
que permiten una mejor captura de agua y mas rapida germinacion.

Péster presentado en el V Congreso Colombiano de Botanica, San Juan de Pasto, Colombia, 19-24 mayo 2009.
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(a.) P. carteri, Baja California Sur
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(b.) P.filiformis , Coahuila
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(c.) P.filiformis , Baja California Norte
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(e.) P.angustissimus , Arizona
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Figura 4. Diagramas ombrotérmicos de algunos lugares de
colecta de: a. P.carteri (Brandegee s.n.), b-c. P. filiformis
(Villareal 4418 y Wiggins 4801), d-e. P. angustissimus
(Barneby 18093 y Warnock 652).
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