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E l  concepto abs amp1 i l k  .-tad0 ectualmente 'de l a  evoluclbn,/ 

Dropone que bsta conststtrla nbm'%L,, mdlficaclbn del acervo gendtiw de 11s . .  . . 
pobl ac loner (Dobzbnsky , 195tgi 

En sus carnlenzos, la &fut~onarla I I Idea de la "cwluetbn por re-/ 

lecc 14% natural11 (oarwin, 18&&6 ppr(o rar totalmmte comprcnd Ida debidol 

a que l a genet 1 ca aGn mr se h W :  he3wrof 1 ado, Hrmdal (1866) estrb? acid / 

1 as Uses do I a herenc f a ,, pero d&dbl~run pssar mucbs afios para que 6rtasN 

fueran recormcfdas. Poster101 M e  k r g a n  (1911) estudiando la msca d8 / 1 
l a  f ruta (Irosophf l a ) ,  pudo nstablscer el concept0 de gen y d-strsr par 

pruebas gandticas de entrscruzm~.m,go y rwmblnaclbn que 105 genes sa d l 2  

,Wetnberg (1908) estaqlccteron ta& kqstrs de Is genitica de poblaciunes. 

i 

As T, deb I tron pasBr d d  clncumta anos para que 1 a Gmit ica pu- 

d l  era sportar lor basts tdgll ; y 1s evid~n.cIa expet tmntal para la tsorfa 

de Darwl n de la evol uc ldn por r ~ a c c j 6 n  natural , qua sagan Suzuk? e t  -81. / 

(1981) padrla reswnirse en it-. pcnerales an tres prtncipios: 1 ) ~ l  prln- 

ctpio de la varlacibn: mtre Id$rlduos da una pablaol&n existe varIacfbn/ 

en mrfologfa, f istologfa y w t a m l a n t ' o ,  2) El  prjnciplo de la herencia 

la descendsncta ss As pareclda n ssus progenftorer que a tndlviduos mr ern- 

parsntados y 3) El  prtncipio & & $eIuc~flCn:~ Algunas forms son AS exito 
L 

sas que ot  ras en euanto a s u p b r ~ f p i ~ t a  y rsproducc idn en un dado smb [en-/ 

t e .  

Una de l as  myores dlfluuitades para el estudlo del proceso ewlu- 

t i v o  es'la valoract&n de la rarbgnldn genIt1ca oculta sn las pobiaciones / 

naturalts. E l  desarrol fo de d t g d Y s  para anal tzar dlcha varfacfbn a nlve?/ 



Beadle y Tatlo (1941). ' &kS&~hdo  son-Neutosporr propurleron 1. h i -  

p6tesir de que un gen c d i ~ r c j b l ~ c i .  enrima. PorterIonncnte 1. .Isma fue / 

mditlsade crtablacibndosa qw &r d s t r 6 n  codlflcs un pol Ipiptldo (Banzer, 

1955,1961). Con la Introducc~,& 1/4 istos y otros conceptos nuevos, se c o w  

prendf6 que 'la evolucibn biol&~lcd .- . constst1rfa en cambios de l a  fnformacf6n 

geni t ica de las poblaelonesc la cual es 1 levada a 1% w p r f a  de lot orga- 

n[-s por el lcldo desoxlrrlbormoldco (DM) (Avery g L, 19541.. 

En 1958, C r  Ick muncid la h Ifltasls da que el DNA dmtem tne lp sa- 

de am1 n o k  f dos de un gel1Qbpk tdo y .qua d lcha setuent5r establ.rc,e' / 

la sstructura tnidlmensfonal de lb  protsfna. Pe esto se desprdnden das Im- 

portantes consecuenelarr: I )  Una .ascumds I ineal de nucldtfdos (DM) de-/ 

terminat fa une secuenc l a  de araldcldos espectf lca. Este re1 actbn *st& s- - 

pet f i cada  en el cddlpo sen&tt& (&lckat.al --• * 1961; Hirenberg.yi l l t thbl, 

1961 ) . 2) Dado qtae las secuenctbw de nuclsbt ldos y de amfno6cfdos serran / 

cIa de nucle6tldos darra lugar a'un m b l o  en la eorrespondlenra poalcf6n 
. 

de l a  secuencla de amlno8tIdoa. 

Los experinmtos ds ~angfsky -- st  al. (t967) reclllrados con la cade- 

prueba contundente de la e x l s t d ~ a  de erta sol lneal ldad. Este t n b a j o  fun 
t o  a otros, princlpalmente lor & Benzer (1955, 1959, 1961) qus trabajb // 

con el fago T4 y una c e p  K l.fsag,&lca de E. col l , ps rmf t  iemn eollprenderl 

la natura las del gsn. Este sqrfa: una seccldn de DM que eontien& l a  infor - 
macidn para l a  srntesls de una p?ot'afna. La unfdad funcfonal que contiend 

l a  Informcibn para l a  sTntso!s d r  MI pol lp&ptldo, corresponderra el cf s-/ 

trdn (Benxer, 1959, 1961). 

Detcrmtnada 1s naturaleza; del gen y establecida l a  col lnmttdiad en - 



. I  - 
t r e  ? a s  bases nucleotfdlcas B#A y lor rmlnobcidos de 10s pol ipbptldos, 

se ldearon mdtodos de an41 Is ta fd rectos qua perm1 ten anal tzar 1 a var fa-/ 

cidn gengtlca en las poblaclon;d&, y estlmar las dtvergenclas ewlutivas en - 
t re  d iferentes organisms a de las  homotogfas cntre sus genes. 

Evfdentunante, dos In$~v~tdms presentargn myor homolog fa  antre // 

sus genes cuanto m6s estrcchuussnte relaclonados sc encuentrsn. S i  bfm es 

muy d r f f c f l  poder estlrnar en forma dtrecta l a  varIaclbn de 10s genes den-/ 

t r o  de las pobtactones y las bmlog tas  entre 10s genes de dls t fn tos  .orga- 

de colfncal1dad a t r e  tar burms nuc leWNlus y -. I 

crtos Gltlms en d l r t t n t o s  indtvtdws de una mima .specis para vsr r l  v&- ' & , I  
t lan ,  est ilmn& de este f o r m  les dlfersnclas nuelsot.Td lcas existenter en- 

t re 10s mlsms. Este t lpo ds an8fisIr,  asr como la'hibrIdacI6n -- In vttro / 1 
clelcos sxtrsrdos de d l s t  intor Ind l v t d w s  y la el ectroforssls de tsoenzlm/ 

ms (Hunter y Markert, 1957)# hrtl pmrmftldo reatfzar Imwrtontss tstudtos/ 

que pueden u t  i 1 Izsrae corn cr1tw.t~ de valdrac~dn de las ~ l o g f a s  a nt- 

vel molecular. 

€1 presents estudfo se W en una de sstas tbcnicas, l a  mlactrofo - 
resis de tsotnrims, cuyas c a r q w f s t i c a s  y alcances m8s Importantes se / 

discutfrbn amp1 famnte d s  ede1a~t.e. 

Con el surgfmfento de las tgcnlcas mnctonadas se puso de mantftes - 
* 

t o  l a  gran diverslded gsn€tlca d& las poblacionss, quedando asf Inval idado 

raban que todos 10s' f nd l v i dwe  de- wa afsm especfe o raaa serfan b c l g o  - 
t as  para 1 e mayorla de sus locr ghioosy quo une mfnorfa de 10s locl se-11 

9 r fan ImtatocIgotas para alelos b a l ~ t b s o s  que hairrfan surgido por mutacibb 



y que la selsccldn noml l rado~a tcnderfe a ellniinsr o bien e mntmer en/ 

En contraposici6n con a1 M e l o  cl$stco de la estructura poblaclo- 

nal , , se formu t 6 entonces el d l 6  equ 11 t brado (Wal l ace, 1958 : ver Lemn-/ 

producc tdn sexha 1 y fetundacPh truzada serfan hsteroc 1 go tas para una pro- - ' 3 , f i  wrct6n I d b  de 1 0  n .  Part. de dlcha r a r l a b l  l idad serra gz 

netada por rnutaclbn, qua produca ganerrlmsnte mutantms dalstbreos s 10s // 

qua se contrapons 1s selecclbn'natural. Sin embargo este madelo tmpllca e- 

d d r  que l a  mayor parte de ta v&rtablltdad gengtica serfa mantenida por / 7 
diversas formad de selecclbn equtl tbrrdorn. Esta hlpbtesis, sln mbergo, / 

presentaba dlffcultrdss muy serfeg para expllcar a1 hscho de que, s l  10s / 

pol f m r f  I s m s  se mmt Iencn por fuerras re1 ect 1 vas muy fuertes, una gran // - 
proporc16n de 10s tndlvlduos de las:'poblacfonesj- etarfeml adaptada y con5 

Para salvar este probl m, vartos autorss (Kfng Y Jubs,  1%9; Kt -  

10s camblos mutaclonales a nfvel mlecular y una gran msyorra d t  10s pol l- 

morf ismor encontradm en I as pobf sc tones natural es ssr fan ncutros desde el 

punto de vista adaptat iw.  Su dshtlno en las poblaclones sstarla d c t e m l n ~  

do por a1 azar y, por l o  tanto, Ias pobl'rctones podrfan acumlar sin r e d  

t r lcc idn alguna, cantldades muy Imprtantes dc varfabl l  lded genbtice. 

A par t l r  de entonces, I r s  teortas que consideran a l a  setecclbn 

m el Gnlco proceso que r fge la ewlucf6n (ClBsica y Equtllbrada) suelen / 

rer  demnfnadas panselscclonist~s y l a  tcorfa qus supone l a  neutral idad de 

l a  mayor l a  de l a s  ver lankes- . genat lcas, panneutral 1 st&, 

En l a  actual Idad, l a  dlsrurf&n mtre 10s sotmsdores de l as  tsorras 



J ' I  -- 

p ~ s  mutact& y que vrfdid @!Jl&!;#k chqJ fded de la nwt&uta, pero, afec - 
tan& los  rwI+nes & 1% pr . k mews sujetas a rastr f ccloner f unc tona- 

tes, pdrfm f mtac C C t r a s  &r derlva geobtica. Lor pollmr- 

l l ~ m s  prdt.fsps, d. .mrdi'(WI) C P * t e s f  4 serfan uru fase do tranri-// 
$ - 

cldn de I r  . v o l u c i 6 n ~ m l  hblendo m d l f l u c l o n ~ s  Mlblentales,/ 
*.? , ' .  

part. de Ies ql*lcr Wter n e q F  ,pdrlan ser tclecclonados. 
L ' 

i 
I 

Y -* 
ELECTROFORES 1 S D& LSUENZ I MAS 

Para pder  .st lmr 1at dilver@nclas owl u t  i vas entre d lferwttes 

ganismos se dsberfa estudlsr lcrs bmlogfas de rus genes, ya que es de su- 

pones que dos Jnd ivfducrs ss t r rh  l a $  wt tecbmente re1 aclonados cuanto m 

yor homologla exfsta entre sus 1@sJ . DebIdo a la Imposfbll tdad dc rcreJtaar 

sste tfpo de estudios se han tw otros &tados de en61 is1 s qus, en far 

nul Indlrecta, permlten estudler 9- dlvntg4nclas entra poblaclones y sspe 

cies, Dado que l a  ex#resIbn prlmrla de un .gen ss l a  f m a c l b n  de un palI 3 
fiptldD (Beadle y Ta tu .  191111 Bmzer, 1955, 1961). el estudio da las enzt! - i 
mas dstte una prlmera aprox lmcb a1 estrodto d8l  gen, 

Exlsten diferentes y wtBadas tknfcas que posibilltan el a d l l s l s  

dc 1 as proternas, Sean bstas enrtmdtlcas o no, Una de l as t k n f  ear de mas/ 

riplda y f6cl1 crpllcrclbn, qua m t t e  pner  sn evidtncla varfrc!onos pro- 

cia1 de las proterms en M ~ ) p p  ~ ~ $ c t t ~ ~ o ,  donds 1. velocidd de despla- -. I 



zamiento de lss partfculas d 4-1 la ,carga el dctr lca neta, y de su ta- 
4 t : 

mno y form.. 
m 

Un precursor de esta - k h ~ ' f l 3 & % l u b  f19371, ri s d  1. I 
I 
I 

sucedIeron muchos otros Tnve I 
U 

llando l a  electroforesis de 

thles y Poul Jk, 1956; Poul i& y .& hi I .  i # d z ~  t %*ol& ( I l ~ p m d  7 W n t ~ d  

19591, utillzando posterlor 

cal lzar l as mnas de act Ividad 

La comblnrc t6n de l a  ,el 

ce porible dlst tngt i t r  uns en 

presentes en un estracto CF ' $@ '@ t:& Wwtw d#+%!mahs MU*. 
. . 

-%, -. nus lolleculares de una e n ~ i m ,  +J(~~SS! urn mfrn1~rgN3t*llt .y (IQ* 0.4- 
-P. . 

" ;#' 

I f t an  l a  mlsma reacctbn. A e iY&& ty~dqbmla~&o tSWIWF Ha.nW#q 
1 ' 

y Miller (1959) y se did s\ 

ztdt lcas especif lcdas por %lrt* .la#% (-1 &&.f W)i 1 . -  

Las d l  fersntes bsndas que apar 

&s hlstoquTmIcos recibleron 06 : d# gg&q#f&ii - b b , h ~  y Bfhtt, S/ 

1957) 

Uenta f as y desventa fas de la  u€fl  lraclbn de las Isosnzimas para estudios / 

pobt ac lonal es, tamnbmicos y awl u t i  ms. 

Hubby y t e m n t l n  ( l S 6 )  y Lawontin y Hubby (1966) propusferon quef 

el sstudfo de tas m v f  l idadss e1,mctrnforlticus ds las '  snzJmas y protelrias/ 

permlt t r fa profundlzar en c f u r t ~  probl~mer evolut iws que, con l a s  tbtni- 

cas convencionales de an6lisls g m i t f c o s ,  resul tabn muy d ~ f l c i l m s .  Entre 

el 10s se pueden cf tar :  a) recowcJintento y est I m c  tones d lrectas de k c 1  - 



por rust I tuclbn a161 lea de  ti @@ 1-us; c)distlncl6n entto las sust i  tu- 

clones a161 l u s  da un locus y $ ~ i  - 1 ~ c l L  en otro -* locus- d) sstlmcldnl 

del p o l f ~ r f l s m o  y l a  varlabl1&M p~n&t?ca em pobl8c.lones naturales. Con 
4 .  

.star fnfomcionmr u p u d w ~ , ~  lszkr estudlor evml u t  Ivbs y sIztcliZ Ices/ 

Otra ventsja Importante da esta tdenlca es que a1 detectat cwnbtos/ 

mutsclonal es que son ampafiados par cad ios  en el estedo de carga de la / 

protsfna, perm1 te establ ecer una mrfel eclbn entra 1 a d l  stem l a  mtutaefonsl 

(o ewlu t f va )  tn t ta  dos alclos y l a  dlferencia entre les velocidades de tnI I ' 

graci6n en el gel da lss ptatelnas que ellos codlflcan (Marshall y Brow,/ 

1975) m 

Esta ttcnIca a d d s  puede ser uttlfzada para determtnar s t  ha mu- 

r r ldo vartacibn m lss frecutndrs albllcas a lo largo del tt- ds ex!$- 

tencla de una especle en part lcu1.r (~erper, 1971 ; Dobzhansky y Ayalq 1973; 

ate.), cam tambfin a 10 l e r w  de un gradlente gscrgrBflco y!o mblentrl I /  

(~llaid e t a I . , l g T Z ;  Clegg y A l l s ~ d ,  1972; Hamrlck y Allsrd, 1972: k h n  y/ 

Resmussen, 1367; bahn y Mitton, 1972; Ibehn s t  e l . ,  1980, a, b y c; Rick/ 

y Tamksley, 1981; etc.). A s l m l ~  permite real~xar dfscrfmfnactones taxer& - 
micas entte d I ferentes especlu (~atander e t a l  ., 1971 ; Bosbach y Munster , l 
1981 ; etc.) y entre espectes gmblas ( ~ y u l a  et- a1 ., 1974 a, b. ; ete.) . Sa / 

utlllra esta tLcnlca en a d 1  isls ds varlebtl Idad genitlca (~urdon e t  al . , /  

1980; Tabachnick e t  & 1982; Vello Jaaska, 1981; Zera, 1981; etc.) y tam- 

bfin en estudios ontogen€tlato y de regutaclbn g6nfce (Chao y Scandalll~ros, 

1972; Hadamva, 1974; Meyerhof y &ley, t975; Quail y Scandal los, ,1571; // 

Scandellos, 1964, 1965, 1969, 1174, 1979; Ssendalfos y ~spirltu, 1969; // 



Scandal tor - et a1 1972; ~candi l l lda 'y Lm, 1982; Torres Y Hart, 1976 1 etc-). 

A pesar de l as  g r e n d ~ ; ~ m f a r  que parece presentar este &todo,/ 

exlsttn fuentes de  error fnhQr&Pws . . -.  a l a  t€cnIca que debrn ser tunados enl 

cuenta en el anbl i s  Is de 10s dis$~ntos problems: a ) ~ a  cargs de una protar - 
na es ~610 alterada cuando uno & sus mlno8cIdos es sustftufda por otro / 

de carge dfferente. Como ya se sab, t6 amlno8cldos son neutros y solamen- 

t c  cuatro est8n cargados, dos ~ s i t l v a m t a :  arglnlna y I~slns, y dos neg= 

(1 965) y Har shal l y Brown (t 975). crct imaron que sd lo 25 a 27# % de 1 os casos . - 
de sun! t ~ f m e s  el€l lcas de mrlndcidm serin detectado. ~l#troforitkuf 

mnte. b) Por otra par te,  el heck qua dos tnximas tengan la mFsm m v f  I I -  

dad electroforGtfca no necesurfaewnte fmptica qua sclen idbnttcas. En cfec- 

to, estudIos que han permlttdo daiketminar las sccmnclas de amtnoLcldos de 

1.1 protarnas (byer  t aJ*, I f l2))  .&I i l ls m d  iante dasnatural lzacibn // 

por calor de Ias mlsms (Barnstelm etl., 1973; Slngh et '1976) y /! - * ' 
electrofotest s en gel de p r o  vartable (Johnson, 1976) sugf eten g& ma stm - 
p l  banda en un gel p u d e  estar forrnada pot 6 s  de una enzlma, Por to trn- 

to, pruebas btoqurrnt crs ad icronal as son necesar ias para 'dttsrmtnar sf elom 

zimas con la mism mv1l ?dad, t f~netl  diferents o Igual seamela  da emfno- 

6cidos. Asf, l a  electroforesls en general, provee una subestlmacIbn de ra 

Tamblin es importents r w r d a r  que las r:evtdencias electroforbtl-/ 

cas k dan ntnguna Informct6n acerca dal nfmsro de diferenclas de aminoa- 

cldos o etspas mutaclonales qwe ceusan 18s diferencrcs en la m v f l  ldad de/ 

las .~l.l'soenximas. Una diferencla en la m v f l  tdad puede reflajar une simple/ 

sust t tucldn nucl mtrd I ca o n d ~ m s  crmbios en la secwncla nuclsotfdicr. 

AsT l a  alectrofaresl s puads d m k t r a r  que dos taxones t I-n d lstintes tso - 
enziks, pero no prove. informet& acercr de 1 a cant Idad de d lferenclas. 



/ 

For otrs parte, dado *lis enxlnss particlpan intenranant* en a1 
' a  ..% 

mctabol Ism de 10s IndivIdws. p'mrm~ de acuetdo a sus nscesldades, a1 // 

real lzar e~tudbslocrhlm6tico&d&?~ldos a resolver problmes ewlutlws y . q 

1 

sistdt lcos es my Importanta-r eiwtas precauc1ones para evftar dls- 

torslone. en 10s resultado. o&@kJdor. Durante el an6lirls es necssarlo e~ 
7 

tonces, tomar en cucrnta ciertdw f~lretorcr corn aar : a) l a  d a d  ds l  f nd I vf uo, . -I 
b) kej ~ d o s  y drganos snat ZZ- pLb3 - . a-ambtenta en el cue1 el organlsnm / 

se dssarrol la, ya qus se ha vigw ;*e todos t s tos  factores el teran 10s pa-/ 

trones IsoentIdtlcos  scandall lo^^ 1969, 1974, 1979; H c W  at a1 .,1969; / '1' 1 
Tarnbibn es nkeser  fo conttderar el telnallo dc la muastra a estud I a r .  

Dado que existe un gran potfmot6fsmo . . en poblactones, tanto de anlmeles co- 

rn de p l  antes (Sel ander- et ale, 1 9 1  ;bUl kb ,  1977; Harnrlck, 1 ~ m a d l i s i  s dc 

les lsaenzimas pars el estud lo  d i  var~aciones Interespscrf tcas requqr I r f a f  

tente dentro de cede srpecle, e f l n  da yo obtener une super o sub&tim-/ 

cldn d e  l as  dfferencias lntcrerp&flees. Sln embargo, se ha visto que en/ 

1 as pobl ac iones coespecrf Icas son extrenudarnente s tm? 1 ares geni t  1 - 
4 m 

c m t e  {Ctegg y Atlard, 1972; b g t l  tab, 1973 s,1974a; Babbel y Selender,/ 

1974; ~lck' y Fobber, 1975; Levy y Levfn, 1975; atc.). Esto sugiere que las 

ev Idenclai  el ectrofordt lcas da ma o mas p e a s  pobl ac Iones muy frecueni-e- 

mente constituyen una muestra a*cuada de las especfes a comparar (btttw, 
1977). Como se pueda sprecfar, axis~sn~dlscra~nclas con respecto n b -  I 
ro de poblacionesque hay que uttlixar para obtener una muestra que sea re- I 
presentatlva de l a  especZe, €n Ql t lme tnstanda i s t o  dependera do cede ca- I 
so particular, segtn la variabilldad fntraespecTflcar y el polltZpislno que 

sc observe. 

Para ro obtener une sGpqr Q subestfmclbn da la variab1lldrd g d t l  I 



* 

*!I . ** * , 

ca en irr poblacionts, hay q precaucibn en la aleccl6n de lor st%- 

t-s isoenztm~tlms. 611 1eo tma [1968), tomando mmo base el tra- 

be j o  real I zado con trieron que el grad0 de pol Imrf Ism en 

las enzlmcls varfr  s stendo gsnaralmenta mnor en las enzl- 

mas que mstabolfxan la glu p I) qw en Iss enzlmes no especfficas 

1. varleci6n enrlrnStica en t&@e i q  u t l l  lzscldn dc 10s rustratos In- 
, . 

terms frente e 10s Bxtrrrnos, in-6 .un mayor nGrnro de alelor en 10s lo 
que codifican las smimss d s l  prup II. 

-1 : 

1.5 enzimas del grupo I lka&&&lradas s f :  por un sustrato f i s io ldg lm I 

singular que generelaante e i  -.do y utllirado Intra~elularaunts~~, y // 
A '. 

1 as enzlwms de l  g r u p  I I mm ~@4?1:as d Ibwn sustratos f 1 s 101 dg leos mbl t f p i  

ples quu refleJan la divers tdsd &ia ta lb ' .  Estos autores $610 se 1 lmita-/ 

ron a estud tar las prok1n.s nlmtkas y elasif tcaron dentrb de l  grupo I 

a las proternas tstructural a, leas y reguladoras, junto a n  la  me- 

yor parte de 1as en+lhss impnpli&b en 1 1  b icsh tcs ib ,  el merabollsm in-l 
:" ,I 0 . 

-10, la glucbtJrfs y el ~;t:&b,& &ldo cftrfco. Estos autcrtss crnen / 

, qua 1; proporcidn real d c  gena,ih:'& q u ~ m s  que ood~Itlwn.t#s A Z ~ B I  del 



En la actual idad ems estud I extmdTda a1 rstm vegetal y bsurgl  
I 

do une gran cantidad dt tnte pull jcsc!mes (Ver rsvlsZoncr m: Got - 
' - 

I 

t l leb,  1977; Hamrlck - et -aL * ~ ' ~ ~ ' " H M c I G I c ,  19)) .  

A pesar ds Ias 1 l m l  t aquf prsssntades, la  electrofores i s  ds 

lnstrumentos par€ estud los sobrs *la -vrr irstbn l n t  ra e intcrespecff ica, asT 

como de l as  d lvergenc tas surgidag #ntre mpecl-es de un grupo a l o  targo ds 

E l  gineto Prosopls , parreenem a 18 famllia Legumfno~ae~ rubfami-/ .. r ---.. 

1 i a  .- HI - -  msoldeae - -  y cornprende a1 rsd-uder de 44 eopec Ies tlurkirrt , 1'976). Su I 

d l  str 1 buci6n aberca el S.0, AsCbt.Ecro, Afrftr y ,  predomf nsntmnte, d 8 d d  

el oeste de Am&rfcs .del Norte hastar l a  Patagonfa en A d r i c e  d e l  Sur. 
b 

La mayorfa de l as especles del ginero son Srboles o arbustos que// 

presentan fecundaclbn cruzada obllgada (Slmpson, 1977; Slmpson y Solbrig,/ 

La polInfracIbn de Ias mlslgas se real tzarfa prlncipalmente pot meAb 

dIo de Insectos y el polen no se desplazarta grandes dlstanclas. As l ,  ss / 

he observado qw Brboles alslados unos clentos de metros (500-~CO n.;) pr= 

sentan poca o nInguna fructIffcaci6n [corn. pets. R.  A. Palacfos). 

Las vainas de Prosopjs b9FI dmst tada ser urn, de 10s a1 imantos d s  

ant lguos u t  l l  lzados por el hombre pmhldr  iccr en el Wuevo Hundo ya qus re- 

Presentan una fusnte de carbhldrator y ds proternas en loo des-Iertos dc / 

Norts y Sud A&rlca, 

Cbn las valnas recogidas da Prasopls en Hawaii, Argentina, Per6 y 



C h i 1 e se puede man tener ga 

I is con poster tor Idad, Se 
I 

mentlcto semejante a t  de l k  

do un alto contenIda protsl 

. Su madera se u t t l i xa  

tacfdn humana y sus pr imeros 

mhim el Insumo tnerg€tlco n 

ski,  1979). 

P. nlgra a u d a  una -s que podrfa ysorse en remplazo de l a  

gorne arsbiga ( ~ a b l t  - a t  -*I at 1981:).. Las rafcus de 10s algarrobos son tam-// . * I  

- -1 
Lfin utillzadas para obtener t l d b u r ~ ~  para tsfiir lana, algoddn y seda (HB- - i 

b i t  e t  a1 1981). 
c .* 

Las d l  s t in tas  especles ~ ~ . , P w s o p f  s se encuentran en l ugerta my / 

seas ,  donde dlfftilmente p u e d e n . ~ t e v f v ~ r  Btras plantas (250 mm. a 75 mn 

anua 1 ss de I l uv 1 a) ; puden tol~@t'  y ifin cracur con rap l d& an ru~1os are- 
i * 

nosos o sal lnos. Soporten f&cl.lm@$e l a r ~ s  perfodos ds sequfe, produclen- 

do igualmente gran centidad d-q wq.f.nw. EoolBgJcamnte las vainas son tmp~r - 
tsntas para l a  propagacf6n e m 1 c - *  ye qua las smtl-la's germlnan I t bre-/ 

mnte despuis de passr por el -to dIgestJvo de los asimales, que cornan/ 

Svldamente d ichos frutos. Oero hwb Importante as que el pasaje pPr el // 

tracto d ig~s t l vo  t amb lh  benafici. Id gwrnlnaclbn de las rani1 lar, ya quc/ 

mta 1.6 larvas dc ~ruchldat (l@+ta, Coldptere) que destruyen 18s semi- 

11 as y que s impre e s t h  press&& lor frwtos de Prosopis. Estas legm- 

bres nut r f t i vas  eon sanlllas qwg~sm resistantes a los jigos gBstrtcos dm/ 

10s an iaales hervlbros re~rmsktan una gran adapteti6n para su sobrsvf -/ 

vancia y dispt rs lbn (tteuman, 19kJ &, b; Morello, 1951; Humphrey, 199). / 

Las aspectes de pro so pi,^ han connndD a nr  usades en archas partes deI/ 

mundo em- planes de agroforestactdh (~uxl ey , l 4S3 )  , asT m m  para recuperar 



zonas Br Idas [ C a m p b t  1 , 19 Lda%, ' 1980) puts perm1 ten: mgw- 

l a t  el vIsnto; esu'bt 1 tzar - ldtdtdn. BUS pragresos hacia Bress de / 

agtlcultura; wntrolar la er 

de agua, permltlendo una me &l&lbA de' la  mtsms; arc. En nusrtro // 

pals, hasta el momento, se -M la' lrwylorfa de 10s cams okras eip= 

cles, muchas de ellas I n t r  r l ~ w a r  tb mfmo fines, Slr smb~ 
+. -, 
5 : 

go 1 as sspet i0s de Prosop1 s -u*;&mm po#ncfrt .conQllco y .coldgl- - f 

eo y ru mayor conoclmlento ta l  ~ + : w ~ ~ P C , 9 e  WI timpo s u n  . recuL . - - ,  - 8 

so aprovechable. k .  

La taronomla ds1 pdngro P ~ S U ~ I S  pr=renta un p r o b l m h r t o  d i f l - /  

c l ?  . Desda el aIlo 1875, Bentham y otros actores ( ~ u r h r t ,  1937. 1940, // 

1952, 1976; Johnston, 1s2; QS& &n ver8tido optntones controvertfdas acer 
1 I 

ca de ?as subdlvfstones teal t&&s an uste wmptejo, Recldn en e1 am 1976 

Burkart pub1 lc6 su monogreffa w~ &$te gi~ero,  reallzando un est.ud?o prp 
L 

fundo de l as  difetenctas mrf@i&icas de Isit aspecfes y proponiendo Wfis f /  

nueva ciaslftcaci6n para el niiolri~, 

a 2r S a c  ldn A1 parobi a, son s i l ~ ~ ~ @ i t  en I a rep ldn f i togeoprlf i ca Chaquefla .*, - I  

(brdeat= de Argent In. y kra$gq#) ly es f rment; urtre .I l as I a hi br 1 da-/ . '  . 
' L '- 

c16n e introgresih, crdmb!#&~i@+t~nueros , f e m t l p o s  quc d i f  f cu l t an  1. de-f 
14.. 

ser una porlble fvwh d m  varl&& penbtlca ye que permltlrlan produclr I 

nucvos garrcrtipos que poclrfan'?6&#&7tsr a lag especfas para ocupar dlferen- 
97: 

tar  especres, P.glandulosa,.y - . son colonlradorer e tnvssorar an 



tsrrenos modlf Icados por el 

trlbuslbn an nusrtro pal. y 

1 - 
qus rus hoJas oont lenm .s;st&&;&, da acuardorm k concaintrwfen sen or- I 

. .  . 

conwr 1 *chug*, el fa l fa, tomate y .&xM~ @auto y fllhrgl lm) y qua ruo sr- ' I  
de gran tamefio, producar d&Wq 81 @ d c t ,  

, Exfsten, dentro de esta Sccclbn, espmcfes muy controvertldes como 

P.vlnal1llo que se consldera orfglnrda a partfr de la htbrldactdn sntre - P.elba 

var. panti y Pmrusclfol la (Butkmrt, 1976). Su mrfologla as penara.lnunte Inter I 

nand1 a entrr la de sus posf bles progenttoras, y 10s estud fos mlbt icos no mos-/ 

traron d1ferencl.r slgn1f1catlnr el n-ro de blvalentes por c6lula y de / 

qu t a m s  por blvatmnte antrr lao ssp~cfms prmntaler y el presunto hfbrIdo /// 

(~unzikar et sl,, ?975), slendo la fertll Idad d8  €see cast normal, 

A pesar ds existlr una g m  vartacibn morfol6glca intra e Interaspect- 

f 1ca debids a la gran cantldad da farms fntermedlas, d e ~ t r o  de la SeccI6n A l -  

garobla se encuentra una consfdar~bla unffotrnidad para otros carrcter.*s, Per / 

a l  1975, 1977). Burghardt y Palacfos (1981, t984)!y0urghrrdtb982) encontra-/ -' ' * 

ran una gren simllltud pmtefca ai:estudlar mdtsnts electroferests I r s  semi-/ 
' 5  

I Ias dm erpecler de Prosopis. EIMI .&ores tiinbibn sonpararan 110s resultador/ 

de estud10s basados en un gran -mstreo de &boles, con otros basudos en smL 

l l a s  de unos 5 a 10 irboles por ~ ~ i + ,  slendo lot resultados obtenfdos nota- 

blwntc s-Jentes, Estud lo* crunatogrif leos (palac lor y Bravo, 1981 Narenjo 

st  a1 1984), mostrsron attas qua les esperadas para especles - - * *  

dtferentes, Hechos a1 estud I s r  los ace 1 t e s  de / 

remil las de especies glenero' [ ~ a d r I f i a n  Polo  -- st a l .  / 



- 1976). 

<. - 
- 

No se han encon~rado ' lp .*-. -0 mrcabr~s puhfclos glue m wan I 
- 

compartidos por dos o 1 6 s  es 

3 
a una entldad de ot ra .  

En l a  Secclbn Strom@arpa+, tarnblgn existen problems raxon&nlcos,/ 

tas especies P,reptans - y perteneclentes a la mi-  dtfleren 

de l as  de la Secc, Algarobfa por &er alop8trldas (la primra se sncuentra / 

en el  centro y l a  segunda en el Oeste Argent l no) y ser m y  semejantes mrfo I 

Idglcementt. Entre i s t a r  erpecias .xisten algunos tndivlduor hlbr idos ur zo I 

nas de contacto. En base a obsaruaelonps m~rfoldgIcar (Burkart, 1976) y cr= 

matogref I cas (Carman, 1973) se sugjeice que ta l  vez estas ent ldades Sean "vc 
r ldades" de una m i  sma especfe, , 

' EI gdntro es co~siderado: bastants pr imitiw dentro de las Himsot- 

deae y se Cree que se habrra origlnado an Afr ica,  donde persite solamentc / 

P.efricane , que es una de 18s &peeles mnos sspscfallzadas(Burbrt, 19761 

estsbgn un idas haste el parfodo C f  e t b ~ f  co-cornienzos d e l  ~ e r c  tar 10, bpca  en 
r 

la cwl estas espectes podrren habrse orlgrnacb a parttr de un antecesorl 

comh. ?or o t r a  parte, debldo :a l'a d l s t r  t bucldn actual de no se / 
L 

puede exclutr l a  posibllldad de una flora desirtica prlmltfva c o m h  e smbas 

Amgrlcas l a  cual posteriormente se d iv id i6  en dos centros: el Mejlcsno-Teja - 
no y el Argent tno-P~raguayo-Chi Idnot donde se encu'entra 1 a mayor fa de l as  / 

espec ies (Burkart, 1976). En l a  A ~ m t  ina se sncuentra un ctqtro de pol imof 

t a l ,  ds las cuales 13 son e n d h l a s .  
/ 

A pesar ds toda la Informcibn ye obten lda sobre las eopecf es de l  // 

cornplejo Prosopl s, su s l s t d t t c a  wrntrnta s fando d iscutIda, y exlsten s r /  I 



billdad genitlse de Irr rn lmma~~~5 ' lo r  Bltlms silos, el surglmiento de nue- 

1982) y estd w n s t  ttuyendo un %d:;f'k.w Instrraaento de trabafo en l a  resolu-/ . 

;L clbn d+ problemas tamn&nlcos y ewIutSws. 



Oadas las psrtlcularba & l ? d d e s  qucl presentan l a s  espectes de - Pro 

sopls, serra de gran inter& &ga~tol' l~&r un pr3grma de crutamlcnt~contro- 

Iadcswn el objeto da exptotar ;ftclentmente carecteres heredsbles benefl- 
I 
1 

cloros. No obstsnte, esto co~,b$w un proyecto r largo plaro. En l a  at-/ 
1 

tua I f  dad re podrfmobtener r s d  $#&o wms f cterabl emnte pos I t f vos med rantel 

une mpr examtnacI6n y uso k IG vsriecldn ya existentc en l as  poblactones I 
naturales de l as  d is t l n tas  especler. Para p d e r  anal tzar y caracter frar esr i 
t a  vsriacfdn es necesarto entedw- la btologlr de las esp&cfes de este gQne - 
ro, siendo este t f pa de estudia .fl"xhd&netttat para la futura explotaclbn. 

Con el objeto de amp1Id.r' 10s6 wmcIrn~e~tos gut hasta el mmento se/ 

tiwren sabre €sts g6nero y aportmr Infomcibn acerca de la varfabilidad / 

gangtica y las cuestionadas rrla~lon~s f t l o g 4 t I c a s  de sus especies, se es - 
tudtd la variacl6n sloxfmtca d r  sffate s ls tmas*  Isoenzim~ticos: Alcohol D e h ~  

drogenasa , GI utameto Oxal a c a t ~ m  Transmi nrsa, 6- Fosfogl uconato Dshidroge I 

nasa, Amlnopeptidesii, SuperbxI#p Ofbrautasrr, hroxfdasa y Esterasa, en >poh1$ 

tionss de aspec Ies pertenec tatas a das Saccionas: 

Ser 1 e Rusc:b.%4,.,t a*: P.ruscf fol Ca. 



r4 . . 
En ellas se ana 

cos. b) El  grado de pol imr - 
sim t l 1 tudes exlstentes en 

de l as  dlstancias e Identid 

discutlb el g r a b  de difer 

tidades. Se estudIaron 

dos hfbrldos de l a  Secc. 

dores alozfmicos propias ds 

10s mtsmos; I l)obstrvar 1 

dlenter a segregantes para de 

m gm6tlco Inwlucrado 

el grado de po 1 tmrf ism ds 

1 los ha 11 ados por ottos 

tos que perml tan 'amp1 l a r  el 

sntre el grad0 be pal h r f l  

que cwnplen las d l f s ru r  

18s especies. 
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~ 1 ,  En l a  Tabla I, se regIsWah ?as especies estudfadas, el nhero de / 
A 

- coleecctbn, ler Inlcfches d s l  $&&*tor de l a  muestro, localidad, cantldad / 

de semf 118s estudladas y ~ 1 s t ~ ~  entim4ticos anal lzados en las d lfercntes/ 

E l  tng. Agr .  R.A. ~alaklbs y Ia Dra, L. Bravo (t981), deterrnlnaron/ 

pot catacter~stIcas mrrfolbgiwrs y oromtogriffcas el. material de P,rusctfo 

l l a  de Cham y Formsa y Oepa r tm to  de Copo.(~antIego del  ~stero),  P.alba - - 
plmres de Pen i gra de 'Sgo, de1 Esmro y P.rusc if01 l a  del -Dpto. de Avel I aneda 

(sga. dal ~ s t s r o )  fucron tdenrltit@o,s mrfolbglcamts por el lng. A Fa - 

E l  t tc .  C.A. Naranjo, l a  Dre. L, Pogglo y l a  Ltc. S. Enus Zetgar // 

(1984), real ltaron l a  determinaclbn sIstmStica, u t l l  lxando datos mrfolBgL 

a s  y crometogrLflcos de 10s ejllntpleres ds P.nf gra de l a  pobtacf6n de En-/ 

tra Rlos. 

E l  material colecclonado srr La Parnpe (P,flexwsal ?,elpataco y - P.cd 

denila), fue detarmlnado en e l  car& por lor I ngenicros- P.Stel be1 y H .Troi - - 
ani, y pasterlorments, I s  ' identtf t&ei&n de estos Indfviduos fue conflrmada 

utf l tzando datos mrd%l6glcos y cromatogr8ficos por e l  Lfc. C.A.#aranJo y f 

Los e J emplares de de Catamarca, P.strombu1 ifera de/ 

H. Hunzlker, l a  Llc. A. Burghrdt.* y l a l  Lic. S.E. Zetger, respectIvmmte. 

Los ejcmpl ares de herbarfs hin sf  do deposi tados en el herbar to de / 



Tabla 1: Procedencia de 10s ejemplares, nGmero de sunillas estudiadas y sistemas enzim6ticos analtiados en 
cada mestra. 

Cant.dP* Slstcmas enz id t i cos  anal lzador 
* 

ESPEC l E COLECTOR* ME COLECC.* LOCALIDAD semi l 1 as en cada muestra 

P, ~°srsCif~Zicr . Formsa: 
Gr f sebach . .  . Depto. PatiRo ' 

(Estancla La Primavera)- a - -. 
43 R.A.P. 307 EsT:GoT-~~H-lurp- i~X-6~~i;bb~Q~ 

R.A.P. 313 36 EST-GOT-ADH-AMP-PRX-6-PGD-SO0 
R.A.P. 321 45 EST-GOT-ADH-AMP-PRX-6-PGD-SOD 
R.A.P. 332 45 EST-GOT-ADH-AMP-PRX-6-PGD-SOD 
R.A.P. 335 44 EST-GOT-ADH-AMP-PRX-6-PGD-SOD a 

R.A.P. 478 43 EST -GOT-ADH - U P -  PRX-6-PGD-S OD I 

R.A.P. 550 44 EST-GOT-ADH-MP-W+P&P-S~ ., 
- - R.LP,  5 9  - 58 EST-GOT-AH-&-PRX-~*PGE)*~W , -.- 5 - - -  44i -1  

Cham: 
bepro: GZiemes, 
Ruta Nacfonsl N"95 

R.A.P. 526 I 0  EST-ADH-6-PGD-SOD 
R.A.P. 527 10 EST- ADH-6-PGD-SOD 
8,A.P. 530 10 EST-ADH-6-PGD-SOD 
R.A.P. 531 10 EST- ADH-6-PGD- SOD 
R.A.P. ,533 10 EST-ADH-6-PGD-SOD 
R.A.P.  534 10 EST-ADH-6-PGD-SOD 
R.A.P. 536 10 EST-ADH-6-PGD-SOD 
R.A.P. 538 10 EST-ADH-6-PGD-SOD 

Santiago de l  Estsro 
Depto, Copo, Monte 





7abl.a 1 , CONT l NUAC l ON 

cant; de* . S i s temas enz in6 t i cos anal l zados* 
ESPEC t E FOLECTOR* POCOLECC? LOCALI DAD .Semi I 1  as - en cada muest ra 

P* azba 
R.A.P. 488 
R.A.P. 464 

P.h28sI%A 
Harms 

.' - 
2. : n*. . 
Gr i sebach 

R.A.P. 311 
R.A.P. 316 
R.A,P, 3%9 
R.A.P. 3%? 
R.A.P. 3 5  
R.A,P. 327 
R.A.P. 462 
R.A.P.  480 

Dique LOS QU i raga 
B.O. S. 139 
B . O . S .  r 40 
0.0. S. 141 
B.O.S. 142 
S.O.S .  143 
B, 0 .  S. 144 
B.O. s. 145 

F o m s a  : 
Dpto, PatiFlo, 

Santiago del  Estero: 
Dpto, La Banda. 

Entrt Rfos: 
Dpto, 'Pa r a n i  
Parque San' Martln 

53 EST -GOT-AM-A4P -PRX-6-PGO-Sob 
if CONF I NUA) 
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Tabla 1.  CONTlNllAClON - 
* It 

Cant.de . Slsterhas e n z i d t i c o s  analizados 
.ESPEC I E 

P. f texwsa 
Saiar La Amarga 

SEZ-BOS 127 37 EST-GOT-ADH-AMP-PRX-6-PGD-SOD 
SEZ-BOS 128 22 EST-GOT-ADH-AHP-PRX-6-PGD-SOD 
SEZ-DOS 129 30 EST-GOT-AbH-AMP-PRX-6-PGD-SO0 
SEZ-00s 131 25 EST-GOT-ADH-MP-PRX-6-PGD-SOD 
SEZ-BOS 132 19 EST-GOT-ADH-AMP-PRX-6-PGD-SOD 
SEZ-WS 133 . 34 EST-GOT-ADH-MP-PRX-6-PGD-SOD 
SEZ-&S 2 3 5  29 EST-GOT-AQH-AMP-PM-6-PGD-W 
S p k n W  l'% .I, I 

30 E $ T ~ G o T - A ~ H - w + P ~ - ~ - @ ~ ~ ~ ~  . , 

- w ~ .  Ukr6ft:S't~. 
Chaeha rrmendi 

SEZ-BOS 101 51 EST-$W-AW-A~P-PRX-~-P~ 0- SOP 
SEL-BUS 1QZ 60 EST-W-BDH-AMP-PRX-~-PW-SQ~ 
~€2-00s 108 69 EST-GOT-ADHdbMP-PaX-6-PCO-SOD 
SEZ-00s 105 Y3 En-GOT-Ba#-AHP-PW-6pPGD-SW 
SEZ-BOS 111 50 EST-GOT-ADH-A~P-PRX-~-PGP-SOD 
SEZ-BOS I f 2  45 EST-GOT-ADH-MP-PRX-6-PGO-SOD 
SEZ-BOS 170 25 EST-GOT-ADH-MP-PRX-~~P~D~SOD 
SEZ-00s 171 25 GOT. 
SEZ-00s 172 30 GOT 

P. w i n d $  Zb Choco : 
~ ~ i i w r s  

. I* 
A Stuckert 

R.A.P. 493' ~ u t i  Hacional M09S 40 ~OT-ADH 
R.A.P.  500 90 GOT-ADH 

F6 rmos a : 
Wpto. Pd t i 30 

R.A.P. 483  stan an cia La ~r imavsra) 40 COT-ADH 



k.. . 

Tabla I.Contlnuaci6n 

* 
.Cant.de 'Sfstemas enzimiticos anallzados* 

-€SPEC l E COLECTOR*-NOCOLECC? .LOCALIDAD 'Semi l las dn cada muestra 

P. rsptms Santiago de l  Estero: 
Ben tham Dpto. Avellaneds 

: .n Herrera. 
B.0.S. 166 ' 240 EST-GOT-ADH-AHP-PRXf6-?GO-SOD 

A. D4.B. 1.9 
( represel 
katfvo de 
c,s. 30 
I ndiy l duos) 

( rep resez 
tativo de 
varios I n  
dividuosT 

Catamarea: * 

D D ~ o .  de ~inogasta 

Santiago de l  Estero: 
Dpto. La Banda 
~ i ~ u e  Los Quiroga 







Fi  gura 1. Local i dad& donde SG ci1,ecc lonaron ias pobl as iones d 6  eswciel  
de Prosopis, 

Santiago d e l  Estero: DpW, m,, Monte Quemado, 
del Estero: Dpto, Wellmeda, Herrera. 

Santiago del Estero: Opto. La Bands, Oique Los Quf'roga. 
La Pampa: Santa b s s ,  Esw.~bla AgrotBcnlca. 
La Pampa : Dp to. Ut racBn , Chacha rramsnd l , 
La Pampa: Dpto. Cura-C6, S a l , ~  La h r g a .  
Fo m s a  : Dp t o  Pat 1 Ao , Es tanc ila La P r tmave ra . 
Entre Rfos: Dpto. Farani, P&fhjub San Martfn. 
Chaco: D p t ~ ,  Guems, Ruta N q ~ l ~ n k l  NB 95. 
Catama rca: Dpto.Ti nogasta, 3. b. a1 sar de Copacabana , 
Catamarca: Dpto. AndalgaI$l-:Anda~ga16. 
Rfo Negro : Dpea. Eonssa , Gpal, mnesa. 





s f t y ,  y qucfuecofecctonado -!.1.Prafcsor'Otto Solbrig. k 
. . 

Col ecclbn y-~r~lel. - - 

Los arbustos se encuept&&ti en las d I ferentes 1 ocal Idades formando / 

en muchos casos montes lmpenetrab$es que se ext i enden c fen tos de k1 l6metros. 

Dado que el polen no se desplma grades dlstanclrs y que st Cree que l a  m= 

wrTa de 1.5 sspccles da 1. s&&. AVgarobla son de fecuwdaclbn crwsda b b l l  

gada (Ver Pdgfna 13 ), los frutas frmeron colecclonados de irboles selecclo - 
nados dentro de 6reas de por lo m s  100 ha. y ssparados urns de otros // 

unos 500 a 600 m. de -do qua pudi,eran cmslderrrse aislsdos entre sf. Los/ 

Brboles de origen hlbrtdo fueron c~leccionados en tonas perifirlcas, dondef 

las espet ies puras se solapaban, Y ruf ic f  ententents alejadas de donds fusron 

colecc tonadas 10s drboles que no mstrsban tnd tclos de h t br tdacibrr, 

clones muestreadas no es abundant+; dadas l as  caracterrst Icas reproduct t v s  

y dt d1strIbucIbn se considers q u  la8 mucstras obtenfdas son rtpresent'ati- 

vas dc l as pobt aciones estud Iadas, 

Se coteccIonaron 50 a 100. vainas de cada b r b l .  Ellas fueron puests 

en el congelador (-20OC) dura~ tg  72 b r a s  para mtar asf las larvas de la%/ 

lnsectos que se al I mentan de 10s- frutes y semi l lss de estas plantss. Luego / 

las valnas fueron colocadas en Qolsas da papel y guardadas en una cimata // 

frra a b°C o a tmpsratura amblente con naftal Ina para evitar el ataque por 

pol 11 las (mdlffcedo de Felker, 1-983). 

La eonservacfdn de Ias sdmftlis en l a  h r a  frra tlene la ventafa / 

de evi tar la pdrd Ida de vt abl 1 t i  de 1 as m i  h a s  por inilchos a k s .  



Las va 1 nss f usron t r 1 tufa.@ un una 1 f cuadora regu 1 ando manualmente// 

la velocldad y e 1  timpo; pareavf'tar que este tratam-lent0 pudiera daAar lss , 
I 

sem1 1 1  as, De esta manrra 1 a va lma t e  rmpe y ss separan 1 os arteJos, 

Los arteJos fueron pasa.&s popor un rjstema de 3 cribas con dlferentaff 

ma? l a para sepa ra r 1 or de 1 or rastos de las va t nas, Ft na 1 men t e  equ6 110s se grwr c. 

dsron en sobrads papel a 4°C en f t a s a s  eon s f l l c a  ge l ,  

Las semll las fueron wtrafdus de lor arteJos en el men to  de su uso, 

partiendo 10s mi- medtante un alfcats. 

Para que se produrca la germtnacf6n ts necesarto efectuar un desgaste 

de la cutlcula para facllltar &sf el Intercamblo de:gases y Ir penetrael6n / 

de mgua, Esto st reallzb por dor m€todos:. cuando las semlllrs eran grandes,/ 

simplmcnts se 1as.escariffcabe IIJbndolas, pro cuando eran muy pequsfias se 

Iss colocabe 1 112 mtnutos en Bcldo 5ulffrIccl, lav6ndolas luego profurmntel 

con agua corrrsnte, 

Una vez sscarlflcadas eon curlqutrra ds lor dos mLtodos, las semillas 

fueron colocadas en caJas de PetrI que contenfan una cape ds a lgdbn  muy f fna 

. mbebtdo en agua y por enclma dat la misma un papel de f l l t ro ,  Se las defaba / 

1 uego con 1 uz cont fnua durants un mfn fm de 16 hs, , a 30°C, Luego de ese pe-/ 

rfodo se vet l f  lcd l a  apsriclbn del h i p d t f  lo, 

Cuando sa reallzd el plan da tnvesttgactbn, ss consIder6 estudtar d l -  

ferentes ststemas IsoentirnBtlcos, Ellor furron: fosfoglucomutasa, fosfogluco- 

rsmerasa, ma l ate dehidrogenasa, fasfatasas bclda y alerl I na, catelass, 6-for 1 

fogluconato dehtdrogenascr, perox 1 dass, es ts rasa ,  a1 coho1 deh i  - I /  



drogenass, superdxldo dlsmutom, rmfmpeptfdasa y glutmato oxalacetato /// 

transamlnesa. Para t d o s  estos ststmas su utflfrd una gran dtversldad de / 

condlclones tratando de lograr urn buena nfttdez de Ips bandas. Se useron// 

dlferentes tampones para Is oksncibn de I&  extractos, para la preparacidn 

de 10s geles y para las cubas ds corrida clectroforbt Ica; d iferentes siste- 

ptelncubacfones para carnblar ~1 pH.del  s t s t m a  del revelado. Asf ,  se esco-/ 

g f eron 1 os d todos  que d ieron 10s mfores resul t a b s ,  y se descartaron aqui 
I ,  

- 
- .  

110s que daban bandas d 1 fuses. d 

Luego de 1 as pfuebas triictales se decid l d  no ut i l lzar 10s sI stemss/ 

fosfogl ucomutasa, fosfogl ucot somerase, malato dehidrogenasa, catal asa y fos - 
fatesas 6c'fda y a1 cal ina. t a r  trss pr lmarrs por ser excesl vamente costosas/ 

y l as tres Gl t imas por no obtener bandas con bwna resol uc ibn. 

La eleccidn de 10s tampones se real 128 siernpre usando P,ruscIfo.l la l  

(Formosa) , y general mnte  se obttnra el m l  sm poder de resol uc ldn de l as I /  

bandas e s, Solammte las peroxidasas presentaban varfa-/ 

ci6n en su n i t i d e x  a1 anrlixat dtsttntas especies. 

Se estudi6 un total de alrededor de 4,900 Ind iv ldws.  En todas las / 

espec i es se ana 1 l zaron I as sem I 1 l as 24 hs. despuis de in  i c I ada la germ1 na- - 
cibn y 10s cot1 tsdones epicdt l los e hlpocdtllos de p l ~ n t u l r s  de distfntrs / 

edades. En a1 gunos casos se anal Izaron tambiin las pr fmeras hojes adul tas./ 

Dado que para dtferentes sIstmas' isoenxindtlcos era necesario utlllxar d l 2  

t i n tos  tampones y r veces dlstfntos brganos, un m l s m  lndfviduo en general/ 

no p d l a  ser usado para d s  ds un s i s t w ~ e  fsoenzim8ticu. 

r- . - 

; ,* A\.. La tbcnlca u t t  1 Ixada fue electroforesis horizontal en geles de almf- 

, $ : " .  , 

I 



: - r 
4 I 

dbn y de pol iacr i l smida, -8 .st 
f" '  

Se ut f  1 izaron geles a1 5; ;;'.% y a1 7 t .  Los primeros fueron preparados 
L 

de la slgulente manera: 

Tetrameti letf lemr .......................... , 0.08 m l ,  

................ (AP) Persulfatodeamonlo (10%) 0.8 ml. 

b s  geles a1 7 % se prepwaron usendo: 

Tampdn ................... .,, .................... 105 ml. 

Cyanogumbl ....,..............,,................ 7.35 9. 

(TEHED) dlamlne de #,#,)0,1'- . . . 

..... ..*....*...*........... . Tetramet f.lbet I I em .. 0.14 rnl 

. (AP) Perdu1 fato de Amon Z o ........................ 0.90 ml 

10s tampones u t t l  Irados varfaron segGn el sistema Isoenrim~tlco ena - 

A) PEWX l OASA (PRX) , EST ERASA (EST) y SUPEROX l DO D I SHUTASA. (SOD) 

Tamp6n Tr is-C I trato pH. 7.4 : ' 



8) AHlNOPEPTlDASA (AMP) 

Tampones A y 0 (S~and.~&$1969 mdiffcado) pH 7.4 (0.2 M] en una / 

proporc tdn 1 A:gB (~.Cavall I ,  m. ~ r s . ) .  

H id rdx idodeL l t l o  ........................ 0.479 g- 

....................... Acido B6rlm anhldro 13,602 g. 

Agua * . ~ . r . . ~ r m . ~ m r . r ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ , ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ . ~  1 000 ml  
1 

T r i s  ......-............................... 5.510 g *  

AcldoCTtricoanhtdro ..................... 2.593 g. 

Agua ........................................ 1 000 ml . 



Acfdo CTtrlcoanhtdro ..................., 1.600 g *  
1 

Agua ..................................... 1 000 d +  

Una ver praparada la rol&l& correspondicnte al slsten. a anal lzar/ 

se volcaba en unr cubeta de vldeto con las  sigulentes dimensiones: 5 cm. de 

arscho por 17 cm. de largo y U.2'-&, de eopesor, Esta se cubrla con una pla- 

ca de v idr to  y se ntmtenra el s lstm a tmperatura amblente durantt 20 mi: 
A "-4 

nutos para permi ttr l a  pol tmtrlsacfbn. Luega dc este trap se transferla a 

una heladera 8 4'C y se la mentenfa -etl el la  durante 2 hs, 

Se ut 11 i zaron geles de almCd6n a1 13 %. Los geles fueron preparados 

de la sfguiente manera: 

Los t a m n e s  u t 1 1 I zdos  var fan segfin e 1 s l sterna l soenz id t l co anal - 1 

zado! 



A) ALCOHOL DEHIDROGENASA - . . .  - - (AO 

T~~s.,,.,,...,..,., ,:....:~~~......,......*. 16.350 9. 

I ' Acido Cftrlm,,.,,,,... -,J;eI.*.a.l.ll....I. 9.040 9. 

Agua ..... *., ..... ,..I,.*,.,.n...81...,..I.ba. 1 000 ml. 

sc diluye 66,7 m1. de l  t.mp6n en 1000 nl. de agua  haw y ~ra;srd,/ 
;z.4(':k , . .-  
> =  1 .J : . Y .  -. 
4 .  . --2 ; +; 1 w@. rl. 

1 I 

*Tamfin : Oehidrogsnase pH 9 (~chaot y Anderson, 1974) 

T r i ~ . . . ~ , ~ . ~ . . . . . . . . . . , . . . . . . ~ ~ ~ . . ~ . . . . ~ .  42.160 g, 

Acid0 B6rica *.. . . . . . . . . .a ,. . . . . . . , . . , . 1.080 g. 

EDTA m m . * * a * ~ e . ~ * 8 . 1 a 8 . . 8 ' 1 1 8 1 . * 1 1 1 . ~ . 1 . ~ .  1.840 g, 

Agua . . . , . . . . . , . , . , , , . . , . . . . , , . . . . . . , . 4,000 ml, 

La preparacldn del  gel sm rsallzb de la  slgulente manera: se coloc~ 

ba el almidbn en un erlemeyer da''5M) 6 1000 m l ,  metclando vigorosa y contf- 

n u m n t e  sobre una llama fuerts, ut i l  itando guantes de amfsnto para prote-/ 

ger les maws de l  calor.  La watuclbn su calentaba hasta qua comenzaba a es- 

trar sn ebul l tsldn (epar I clbn da burbujar) . E; crq instant e se ret I raba el 

erlemeyer del fuego y se sometfa ?a solucibn a vacfo, utf l i rand~ para ellof 

una boaha de vacto. De esta mamril sa extrare el aire que Quedaba en Ia so- 



1 uc l6n. I nmed 1 a tamen te despu 

mas caracterrst t cas descr t p t  la5 w a s  de fa pl f rwf  b t d u  y im el*- 

Jaba enfrlar a tempsratura a 

tfempo total de enfr tsmicntol &L& . . .* ~pnoxhn&imntt w bra, tuegtr de 11 / 

c w l  10s gclcs fueron u t t l ~ s a d & , ~  . % 

J -- I , '  

Preparacidn de 1 a muestra 

Para el s l s t m a  de ADH se utIlIzaron semlllas con 24 horas de infcis - 
da l a  germinaci611, mmenta en qua el hipacdtllo tlene aproximadamente 2 m. 

de longltud y el tegmento t d a v f a  no'se ha cafdo. Los demLs brganos anali- 

zados no presentaban pars dste s i s t a m  t lara rssolucidn de las bandas o dl- 

rettamente no mrtraban activtdad ADH. 

Para l a s  PRX se utllizemn cotltudones, eplcbtflos, hlpoedtilos y / 

a hoja adult., no encontrindosa ectividad en sacnlllar de 24 hs. ds per - 
mfnacibn. 

En el resto de 10s slotmas re observ6 act f vidad enx tdt lcs en to-/ 

dos 10s 6rganos y estad 10s anal txados. _ 
Dado e l  tamano c o n s i d e r a b l ~ n t b  grade  de 10s cotitedonas de algu- 

nas especfes, en muchos casos sblo se uttlltd uno de ellos, usando pste- / /  

rlormente el otro para estudiar otro sIstema o se permitla que la plbntula/ 

cont lnuara su desarrol lo normal con un solo cot I ledbn, Para estwllar s ~ r o x l  

madamente 13 dfas d s  tarde l a  primera hoja adulta. 

Los b g r n a t o s  de 10s dtfsrentes tej idos fueron obtenldos por mace - 
racidn de 10s m i  smos en el co'rrespondf ente tampdn de extracclbn s-Gn el // 

sf stema a anal fzar. Esee procedlmtento fue real izado a o0c en ptacas ds // 

acrrlico, con concavtdedes da 1 an. ds dI8metro y 8.5 un. de profundtdad o/ 



en liplscas de toque", 

del gel ,  para EUDH, 6 0.5 m l  . Trl s 4 3 H  pH 7.1 (0. IM), para el restb de 10s / 

ststunas Iso~x9Ri8tlcor. 

La trlturacldn do1 matwial ss rsslIz6 con una varilla dc vldrto o/ 

p l$s t l co  de mtrw redmdtsdo. 

€1 Romagenato fus ahsorbfdo en papel Whatmann m, ds 2x4 m, pars/ 

A D H ,  S;OD,PRX, 6bFGb y GUT y dc 2 mrn x I cm, pate EST y AMP. 

Stembra de l  material en 10s asles 

realirrron orffIclos en el gel mtdlante un p i n s  dm uero inoxidable con 20 

d ientes d t  4 m. [da rncho) x 2 m, (de aspusor) , Dc usta form se obten ran/ 

tras (papeles de 2 mn x 4 mn.).En 10s casos an que sa tmmsItaban h d i d u - I  

rss mBs largas x 1 an.) se Ias real lrabo con una errpStula/ 

de l  bnctm requerldo, utillzando ma reola oara que los or i f ic los  resultasen 

Corn tadas las bandas obtenidss para todo3 10s sf stmias wen ds mt- 

grac Zbn anbdlca, la5 muestras sc sembraban sptoxlmadaments a 4 cm. del ex-/ 

trem currssprdlente dal cbtodo. 

En Woe 10s gales se colotaba una muestra testlgo, P.rusclfolia / 

(7 1 0) , y uri papel embob ido en una so? uc 16n de bram f sna 1 , que presen ta un! 

tntensa color azul, y provse un punto de refermcla para estimar l a  posfei& 

aproxlmda ds tas snzlms durante Is corrtda elsctrofor&tics. 



Corr tda 'elettrofat€tlca 

Los geles fueron so .A ,a uh camp eldctt f i o  en cubs el sctrofo- 
. 

r l t i c a s  de acrflfco e o n s t r u l ~ ~ ~ m s s t m  .* w l k h t a r f o .  Cadr sub. tenla ca- 

pacldad para dos geles, Las &e e%cty&an en una heladera a 4'C y 

10s gales ss cubrlan con un autmdher-kt.-pail e u f t e ~  .la. evu -, 

' porscibn por mcima del cual k7.b. u u  l p h o  dm v idr to  y f inalmnte / 
,! 

una bandeJa con hlelo. La c o ~ & ~ d . c t r o % r $ o t ~ a  , + era dsten lda cuando el i /  

f rent. de brom few1 mi graba a # r & M a n * n b  6 an. desde el punto rk. ,rim 
bra. 

Tampones utll~rados en las cubas-.ml~~mfor6t lcas.  

A) ESTERASA , PEROX l DASA y SUPEFtOE I DO D 1 SMUTASA, 

Acldo B6rlco , . a . n , , . , , . , ,  . , . , , . . . ~ . . I I I . a . I  37.200 g. 

Hfdr6xIdo'de Sodlo ...,. .,.,;,,,, ,.,, ,,..,',,. 8,000 g. 

B) AM l NO PEPT l DASA 



E) 6-WSFOGLUCONATQ DEH I Dm-- . 
. 

Se uttlitd el m f s m  tamp& drscrtpto para l a  preparaclbn da 10s ge- 

A) ESTERASA - 
Los geles fueron sumergfdes QYI l a  -siguiente soluclbn: 

Tris C 1 H  pH 6 (0.1M) .,.+ ,.,, A , 4 ,  .,., , . . . a * m m .  100 aI. 

Fasta Blue RR Salt  ~ . . a t ~ a r - * ~ * * . . , m m * * a ~ m ~ - a  qos S. 

Solucidn de i s t e r  a1 1 0 , ~  i&cutonu . . . . . . . . . 2 m l .  

Los isteres empteados furron: 

Acetato de *naf t f  lo (aM) 

Acetato ds hnr f t l l o  ~J'NA~ 

Estearato de d naftilo oE 14s) 

Butf vato de naft-i 10 . $ oE'hl8) 

Laurato de Nnaf t f  lo ( aC NL) 



Posteriormente se colod *:I gel en una estufa a 37.C Y en ~ r o x f m r  

damente 30 mln. apareclan Iss bsdas. SI estas Gltlmas reacctonaban con @A 

pressntaban color roJo, mientras que sf ieeccloneban w n  el resto de 10s // 

sust ratos eran dc co 1 or marrbn, 

El  gel se f l  Jd luego en 5:.5:1 (Agua:ktanol :Acldo AcGttco). 

9). PEROXI DASA 

Los geles fueron plncelbdw con la stguients sotuclbn: 

........................... Agua Oxigenada 6.02 % 3 m l ,  

La sol uci6n da Bsnxid Znad'lH se prsparaba de l a  sigufcnte mnsra: I / 

1 g. de benzIdina-C1H dlsuelto en 9 ml.  da Actdo AcitIca a 50% y posterior - 
mnte se agregaban 36 m l  . de Agua. 

Lucgo de l  revelado, 10s geles se ffjaron enuna solucidn de acittco / 

rl 0,25 % pero debfen fotografier~e t d f a t a ~ l a n t c  porqw l as  bandas cornen- 

rsban a desaparccer a1 pow tlmpo. 

- .  . 
Nitro Blue Tetrazul lun *L;.I&U ................ 0,020 g. - 



# .  @ ,,- , ., * 

rl gel se marrPuvo ap rax tMa#n te  24 hs. bafo una luz fntensa. Esto 

se logrd Ilumlnando el gel cob, 466 Ihpams de 4OW rodeadas con paps1 alumi I 

nfo pare concantrar l a  lux .  D~raDda aste tlsnrpo de lncubacidn el  gel era I /  

manten ido cub1 erto con un papel plbstlco autoadherente, para evf tar  l a  eva- 

poracldn de l a  lnetcla d e  revelaci&n. 

Las bandas qua aparecen wn negativas, es declr blancss sobre un // 

fondo azul. 

Lor gelss fueron fIJados 15 mln. en 6cldo acdtfco al 2 %, lumgo ss 

enfuaqsron en agua corrlente y sa conserveron envueltos on papel pl ls t lco/ /  

autoadherente. 
i 

0) AMINOPEPTIDASAS ( S C B ~ I  y Anderson, 1974) 

tuego de l a  torr lda etectrofot&tfca .el gel fue tncubado en Scfdo / 

b6rieo 0.5 M porfhora. Posteriormnte se lo l a d  con agua destllada y se lo  

sumergtd en l a  s igu l tn te  solucldnt 

Sotuci6n A ,....,..........,................I... 50 ml. 

Solucfdn 8 ..................................... 10 m l .  

Sustrato ................I................1..... 0.070 g 

Fasta Black K Sat t ....... :. ................l.... 0.030 g 

Sol ucI6n A: 



Solst r -a tos : 

8) Clorhldrato de b-naf;l?unfda dk 4-toxi-L-lsuclna. - 
C) Clorhldrato de f l-naft l lmlda de N-a-bmzoil-Dl-rrgtnfna. - 
D) Cforhidrsto de @ - n a f t l f d q l a  de - t-leuelna. 

~ucgo el gel ss puso en artufa r 3T°C, aparec lendo sn aprox t d c r m a ~  

t e  45 mlnutos las bandas vfoletaq. 

E l  gel se f t f6 en 5:S:t (Agua:mtanol:Bcldo ac6tfw) 

E) GLUTAMTO OXALACETATO t R A N ~ ' l , M  (~ugsrsnc!s de la Llc.  S.Cavalll, Unt I 

varrlded ds krto Alegrs) 

E l  gel fue sumergldo qrr &a sofpclbn que ptesentaba 10s siguIentes/ 

componen tes : 

- . , *  - 
Fast B l u e B B ~ a l \ a . ;  ,,., ........................ 0.150 a. 



a :-. 
El gel  luw se Incub6 'esqurtdad cl 37*C durunte media b r a ,  apa- 1 

rectendo postertorments l as  .bardis .be a t o r  violets, El gel se f l f6  en /// 

5:5:1 (Agur:metsnol :bcido acdtFc4t- 

F] ALCOHOL DEH IDROGEMASA ( S ~ W  y '?#asad, I 970) 

15 m l .  

77 * 
b? -=* 

E t ~ l l ~ l  i r m w  mrr r  . r . . a . w a 5 e * 4 s ; * : * r t . * r + r . * * m r  3 m l *  
- -.::-ifLd : , 

(@*!H) b . I b . P L 2 . m . . . . ~ r l * . a ~ ~ ~ . . C . * . . -  . 5 m l .  

I .  
:rLVah- . ' .  

~uego el gel sa pug< eh. a 37-t y en a ~ o x l m a d a m t e  une hore 

a~arecran las bandas azults. , E t . a  se f t f6  en 5:5:1 [~gua:mstanol:Bcido // 
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6) ~-FOSFOGLUCONATO .DEH I DROPE~@SA' F '2chk 1 y Anderson, 1574) 
- 

Se combin6 esta solucldn con 15 m f ,  de agar a1 2 %, se cubri6 el gel 

y re  incub6 a 37.C cn oacur ldad hasta que aparcci-n iar bandes de color / 

azul. €1 gel se f l j 6  en 5:5:1 (Agua:nwtanol:icldo acbtIco). 

Mtodos utlllzados para l a  drtsrmlnrclbn de 10s posibles loci y sus atslos. 

El  &todo exper lmental qua prmlte determlnar el n h r o  de - loci gin 

ntcos y el de 10s alelos por locus consistm en efectuar cruzmfentos a par- 

t i r  ds f ndlvtduos htteroclgotas pare cada locus y observar su transmlsidn y 

segregacibn. Esto us pr6ctIcarnnte Irraal i zab ls  en Prosopis debido a1 larpo 

clclo de vlda de estas espectas. Por lo tanto la determinacffin est6 b a d e /  

en: 

1 t m i tac ibn en este cr I tar Io ya qwe pueden haber d ! fermtss l sosnrlmas con / 

1 a mi  ma velocldad de migrac lbn* 

b) -raei& de lor petrones da dlferentes tndlvfduos de cada pblacibn y 



- * 
mtra pabtiatetqnes, trs swc. <iutq&e#w sm d ldloldu bknz lkar et - 
~al*$  - 19?fil 1 ~ )  y Wrkrr ihn7y.dr [slmpm, ' 1 9 n i  mlpm~ y l  

frtk$sn k r  .Islor por anf 
. . . , 

un lndividw y r e  pdm m lnd t-vV4ws -3goms y tretareclgaeas, 

la drl $bmrrello da unl duo, ~.rbi+*an gor*ul &r lcr par tbhr .pt 

a ~ c c ~ d n  de GI&. t-=r&+t$ . (Efj*~f*tlt WstrBtm in v-3 I 
,'*., .- ' - 

I # ~ h s  ood l,flsbdar p r  a 1 . d ~  p':fRI PZ(i d O k  re~cclontr  da burl. far- 

esttmactdn de la s i m f  1 Itud em 
. . 

d tar 'tas f recuenc tas g6nitas y gdotfplcas,  anal Izando st estas G l  t Jmas se 



ajustaban a las valores esperador para una pobtact6n en ~ ~ t l l b r l o  segh // 
2 l a  ley dsl Hardy-Mainkerg, rndtirnte la prueba de X , 

La rar lac ldn ~ n t r a ~ d ~ a c ~ c n a ~  fus anel.lrada ut'illrmdc lndises d i f e  I 

1) Porcentaje de - loct pol idr f  Icus (P) : 

P - N' de locl pol ldrflcos lM) . 
No total de i#cI 

2) lndlce p o l i d r f t c o  (PI) (Hamrick, 1979) 6 frecuencia m d l a  esperada ds / 

httsroc t gotas por - locus (fi] (Net , 1975) : 

donde m: h e r o  de - loci analtaados 

n: n6mero de sl e l ~ s  del - locus I 
P 

I f :  frecuencla del al'eto j del - locus I 

P I  es equivalents a la frecuencla mdfa  de heterocigotas esperados, 

segBn la ley de Hardy-Weln.berg, pars todos lo. - loc 1 s examlnador o R: 



La &Ida relativi del -?e shd'llud cntre pobla~lones ul f  1 lra * 

da fus l a  Identidad gmgttca 6 1Wg), $W *st$ dad= put la  Qb- 

la: 

h n d s  xrJ c y IJ  son l as  f recuen~iar d s l  alelo I correspondlente~ el - locus j 

en las poblaclones X c Y r e s p e s t l p n w t e .  El  valor j varra desde O a 1, con 
L 

111 cwn& les frecuenctss a161 Icus son iguales en l a s  dss pablac tones e // 
r 

1 1 0  cwndo l ao  dos pobtactones no pteoentan nlgdn alelo en comfn.' 

l a r  rklaclonsa entre pob1a~Iones p W s n  tambiGrt mpresarse cam d l 2  

Este d l  stancla es una cst tlrractdn rnfnime ds I as d Ifercnefas entre cn - 
dories en t r e  dos pob l ac Iones qutr sa cons tdaran (Ns 1, 1972) . 

Los dams de Identidad d i m  se ~ I e a r o n  an una matrlr de slmllltud, 

para reallrat cnn 10s rnl- un enil1sIs de agrupamfento (an8tisls de "clur- 

ttrs"), Para calculrr lea dIstencIas antre 10s grups se apl tc6 la tgcnIca/ 

dr medias no wndsrdes (uPGMA). Erta &todo w n s f k r a  qut el valor ds slm1 I 

l l tusl  mere la UfO (~nidad Ihmnbmtca Qperattva) candldata a fncorporarse/ 

y el  grupo o nGcleo, ss f gual a unsl slmll itud promedio rosul tente de 10s va I 

lores de s Im i  1 l tud entra el cnndfdeto y cada uno de 10s Dntegrantss d d  gru- 

po o ndcleo.:$l el candfdato a . lnwr~lot&rse es un g r u p  o nClelaa sn sf  m i  s- 

m, el valor da similttud serd un pramd1o de los velores de shnflitud ent/ 

t re 10s pares posible de U m S  provihlentrs uno de cads prupo o nacleo (vcr : 

Crtsc l  y Armengol, 1983). 



Para cada sfstema isoenxCmSttco se Indiceton 10s nfmsros de c las f f l  - 
cacidn de 1 es enaimas segGn IUPAC-IUB (~nzyme Momncleture, 1979). Las ban- 

das fsoenzIrn8tIcas en l a  mayorre da los'casos fueron demlnadas  staGn las 

rtcomendacfones de IUPAC-IUB I1971). 

1 



Seleccidn - de 10s drganos analIz@og. 

Se real f zaron d 1 ferentes p rubhs  p r a  determf nar s i BX l ~ t r 8  var 18- 

cldn en tas d tversas partrs dm Ira ptbntulas con respecto a la prsssncla e 

fntensldad de l a s  bandrs actfvai y asf escager el estadlo y 10s drganos // 

que ser fan ana 1 f zados. 

~eutlttzarsn:a)semfllas'24 hs.? despuis de inlclada l a  gennlnacfb, b) 

cotlledonas de 3, 7 o m6s dtas y e) epicdtilos e hlpocbtflos de 3, 7 o d s /  

dras despuds de In  iclada 1 a gcrmtnac i6n. 

Sdlo se usaron pare 10s estudfos rem~lles' a las 24 hs. pasturlorss/ 

a la intcfaeldn de l a  gennlnacih,, puss m ellas se observaron bandas n f t l -  

das. 

nbr tenurs y cuando la pl in tu la tfme eproxlavdamente suet& dlas no rc ob- 

serva, para el tampdn utilfzado sn este trelrafo, activldad de MH. 

Los tnd lviduos de \as poblactones anal Ixadas mstrsron s fn excep-// 

Todos 10s Indivtdws de estas sspecies crthlbieron un patr6n sameJan 
a 

t e  de tres bandas que fueron denqminadas APH-1, ADH-1-3 y ADH-3, Esta 61 t f - 
me fue l a  d s  lenta y AOH-1-3 present6 ma velocidad dm migraclbn Interme-/ 



d t r  ~emtre tm ~ t r a s  &,ar [Fig 

BuwsrGn 4; Pig, 3,. fanr)rfm 1 
- I .. . -w 

I I )  P.hessIerf y P.al ba. 

Estas especies 'tambfin'prasentaren hvertabltmente patroncs de 3 /// 

bendas qua fueron denonlndas A ~ H Y ~ : ~  APtl-2-3.-~ ADH-3. Esta 61 t lma es amfin/ 

con l as  espettes mclonadas pravt-nte. AQH-2 es atgo d s  lenta qua la I /  

banda ADH-1 de P. rusc l fol I a y m * y  ADH-23 t l me una nwrv i 1 {dad I nterm 
I 

dIa entra ADH-2 y ADH-3 y prsr&"r&' una IntensZdad de coloracidn aw-w qua I 

esas dos bandss (Ffg, 2 A, mussttprt3 y I S ;  28, muestra 15; f tg .  3, fenoti 
I 

Po 2). 

En estas tres especles. k# bb,srlraron lndivlduos que presentaban pa- 

trones de 3 y 6 bandes (Fig. 2 0, .AludsXras f ,2,3, y 5; 2 E, 1-71. Entre 10s 

prlmeros (3 bandas), algums sianm~s?mflares a 10s observados en P.rusclfo-/ 

I l a  y P.nigra (Flp. 3,  fmtlps U, otms slmllarcs s 10s de P.alba Y P-R: - 
ssleri (Ftg. 3, fenotipo z), y 10% restantes presentgron un patrdn alga d i -  - 
fcrente cuyas bandas fueron d m t n a d a s  ADH-23, AOH-23-3 y ADH-3 (Fig. 2 E, 

nuestra 7; f i g .  3,  fenotlpo 3). La bade AOH-3 era confin con las dends espt_ 

t 

presentaba une vatoctded ds m i g r ~ l i n  cercana a la de AD#-2-3 (de-P.alba y/ 
. . - 

Los indlvjduos coh patrades d~ 6 bandas (Fig, 2 0, mestre 1; f ig .3  



bandas ADH-2, ADH-2-23, ADH-23, dDtl-2-3, ADH-23-3, s l undo ADH-2-23 In  terme- 

d fa entre ADH-2 y ADH-23. Las bandgs ADH-2-3 y AOH-23 mi gran tan cercanamtn - 
t e  qua muchas veces se w une Gnf ca benda anchs donds'se supcne que podrran 

estar superpuestas (Flg. 2 0, muestra 1). Flnqlnmnte, algunos indlvlduos // 

(fenotipo 5) sumebana la banda ADH-3, tas bandas ADH-1, AOH-1-23, ADH-23, // 

ADH-1-3, ADH-23-3, slendo l a  knda ADH-1-23 de velocidad lntetmedle cntrs / 

ADH-l y AbH-23. 

IV )  P.v ine l I1  lo. 

Es una especte que se svponeoriglnads por la hIbrfdaclbn de P.alba/ - 

La mayorfa de Ias semfllas provenlentes de Srboles determinados corn 

P.vInaltllo, mstraron 10s sfguimtes patronas Isoenzlm6tlcos: ~ I A D H - I ,  ADH 

-1-3, ADH-3, r-Jantsa a los obkrvados sn P.rurclfc1 la y P.migra (Fig, 3 

fenottpo I ) ,  b) ADH-2, ADH-2-3, AOHL3, slmllares a 10s desctlptos en P.alba 

y P.hassler1, c) ADH-1, ADH-1-2, ADH-2, ADH-2-3, ADH-1-3- y ADH-3, samefan- 

tes e 10s enmntrdos en elgums Ind iv fdws de Piftexuosa, P.alpataeo y /// 

P.caldenia (Fig. 3, fenottpo 4) y d) trss tndlvlduos eon el slguiente pa-/ 

tr6n: ADH-1, ADH-1-3, ADH-14,  AOH-3, ADH-3-4, y AOH-4; donde ADH-4 prtscn- 

t d  menor velocided de m!graci&n que AOH-3; ADH-3-4 y ADH-1-4, mst ra ron  ve- 

loeldad Intermedia mtre ADH-3 y ADtt-4 y 'MH-I y ADH-4 respect ivamente {Ff g. 

2 C; f i g .  3,  f e n ~ t r p o  7). 





J \ 

'rq 

F 
d 

P 

Ff  ura 3 Esquem indlcando 10s slate fen~tl~os'observados pare el sis tame 

-7 h i t i c o  da a lcoho l  dehldragenasa en l a s  especies de la Scscidn Algaro- 
- bia. LosnCmerss a l a i r q u i e r d a d e c a d a b a n d a  i n d i c a n I a r e t a c i 6 n d e i n t e ~  e s idad esperada para cada una de e l l a s .  Los fenotipos observados en cada 

especie fueron: P. nigra y P. rusclfolia: 1; P. alba y P. h a s s l e r i :  2; i 

- P. caldenia, P.alpataco y P .  flexuosa: 1 ,  2 ,  y 6; semi1 las de.'thibri - 1  '1 
dos'\P. r a s c i f o l i a  x P. hassTeri: 1 ,  2 y 4; semil las da hlbridos P .  a lba  x i 
P. hxe-. v ina l  i l l o :  1 ,  2,  4 y 7. 

I 





Se encontramn n ~ f r a n r s  d e  3 bandqs ssmejantea a /// 
.I 

P.hass1eri y s P.rusctPot fa, , de 6 bandas: ADH-1, ADH- 

4 , 'L 
-b 

Sdto se observaron Ind IvIduascm les b m k  ADH-%ADH-X 3 .y ADH-3, ca- 

rec ter fs t  leas t a ~ t o  de - P,alba corn ds P.hasstcr I ,  descr iptas anter rormmte 

Sdlo se estudfd un i rk1 con estas caracterlstfcas. Lar knhs lerb-/ 
\ 

retvadas en sus semlllas fueron &lo ADH-2, ADH-2-3 y ADH-f (Fig.3, fsnot1- 

~ 0 s  IndIvfduos anallz&% mstraron 10s in isms 6 tlpos da wtroncs/ 

descr 1 pto J pars l o r  supues tos pibgan I torss . 

Secc ldn S trombocsr pa 

Tados 10s i d i v l d u e s  de lag dos especias anallzedas P.strombultfera 

y P.rsptans, Rlostraron el m t m o  pxtrbn de 3 bendas de rnIgrrcf6n anbdica las 

cueles fueron denomlndas ADH-6, ADH-6-7 y AOH-7, siando l a  Glolme banda l a  

ds menor veloc tdad da migrac ibn y la ADH-6-7 de veloc idsld f n t e r d  Ia mtrd  



A?. 

?W - m. 
1 

C.1 L - '. 7 
- - 4 

4 .  %.->i,  &. m-.-d 
d inrnmedta mostrd una Intensidad de/ 

dos [Flg. 4 A, muettrss 1-5; B, f e n o t l  

p 31- 
* - 
I ., 

La banda de mayor veI:a&fdard de mfgracrdn (ADtI-6) tiene movIlfdad In  .I 

tetmedla entre las bandas ADd .? ADH-2, descr lptas en a1 gunas csptcias de 

l a  seccidn Algarobla y ADH-7 M t a  m a  valacldad de migrrcidn menor que 

la benda ADH-3, comb a todm laq e p e e  t es as tud l adas en 1 e secc I dn ante-/ 

rtor (Fig. 4A ,  mucstras 1-5; 8, f h t i p o  3).  

Determi nac i &I de 10s. probabl es loci y a1 elos. 

En base a 10s resultados presantados se postulb qcrs este enrfma m/ 

artas espcles rerla d l d r i c a  coln an t r i a    art, 1970)~ Clarkla franclsu 

na (6ottl isb, 1974 b), nnfz ( k b r t r ,  Ins) y otnss sspscies. - I 

El  pattdn de 3 bandas ohserwdo en P,ruscI fol la y P.nigra se expl tca I 

r t a  eonslderando que l a  enzlma astarla d t f i c a d a  por dos - loci monoardrffcos 

qua fusron dsnoml nados Adh-1 y Mh-2. Las bandas ADH-1 y ADH-3 respect Iva-/ 

men te srrfan 10s huwdlmeros producldos par cada uno de estos locl y l a  // 

banda ADH-1-3 setfa el hetsrodfmro, product0 de l a  lntsraccidn no al i l tca/ 

entre d l c h  genes. La sltuacidn aurta stmtlar en P.alba y P.hassleri, per01 

el - locus Adh-1 presentarra un alelo difsrente de l  f l jado en P.ruscffolfa y 

P.nigra. Por este m t f v o  se denomin6 at alt lo dc P.rusclfo1 l a  y P.nlqra / 
1 Adh-1 y a1 alelo da m y ,  Adh-12. La banda ADH-2 por lo ten - 

2 to serra el hamodfmero corresporrd$mte a1 gen Adh-1 mltntras que ADH-2-3,/ 

2 
serla e l  heterodtmcro formado por fas productos de Adh-1 y Adh-2. 

E l  estudto de semlltas de'8rboles tdentfflcados c m  hlbrldos natura 



Figura 4. A)  Zimograma de a9cohaI cbhidrogenasa de lndlviduos de especfes . 
' d e  Ia Secclbn Strombocarpa. A): 1 ,  2 y 3 ,  P. strombulifsra (19, 19, 9563); 

4 y 5 ,  P. re tans (166). lndlvlduos de refere-lba (315); 7 ,  
P. ruscifolia --T 710). Las ncmeros wrrespandientes a 10s fenotipos 1 ,  2 y 3 
hacen referencia a 10s distinto~ pacrones re~resenrados en 8. 8) Esauema 
representando el fenotipo de P. reptans y P.' ~ t r m b u l l f a r a  (fenitipd 3) an 
relacibn con 10s encontrados en P. alba ( f m r u s c f f o l  i a  (fe- 
notipo 1 ) .  Los nGmros, a l a  i r q w d e  cada banda indican l a  relaclbn ds 
i n  tens i dad espe rada para cada una tie e l  1 as.  



1 as ha perbe f t 140 anF+rwar 4 t.rfr, 'Cam utar se*illu son el p rodu~  

# t o  de cruzamientosn~ control 

cruza con algurm de sus pro .&]bm-trmto icon ~ l v l d w  ds I 

Sp '7 . . . I T b  

r f  stlcarr de un hfbr ldo 0 patr&&..Uii.~ant*g ,+.* , - 105 do 1~ d r * ~ .  
,i. : I 

Lor ind Ivldwr de oilm- ktbrrdo, da acurrdo s l a  hipdtarir plantea . . I 

da podrran presentar en el cam de P,kusclfolIe x P.alba o P.hassIeri, has- 

t a  6 bandes. Estas se obttndrfen en ma semllla que fuera heteroclgote para 
1 el locus Adh-1, corn resul tado de l a  tntaraccf6n a1 61 tca entre Adh-1 y // - 

Adh-li ,(fornundo un prupo ds 3 bandas: ADH-I, ADH-1-2 y ADW) e interrc-/ 

1 2 xi6n no al i l  f ca entte Adh-1 y A#h-T con Mh-2, ruspet l vmsnte (formedo/ I 
otro grupo de 2 bandas: ADH-t-3 y ADH-2-31 y f inalmnnte la banda ADH-3 ma I 
m l l  1 as de presuntos hrbr Idos, 1 

La mayorfa de ips indlvfdws de P.n,Igra y P.r~scIToH,a, as1 C I X ~ D  to 1 
- - I 

sus bandas aproximadamente f gual a la espereda para una enzfma dim& tca: I /  

(ADH-3) respectlvamente (Fig. 2A, mestras 13, 14, 15). $ 1  l a  sfntesfs po- 

I l pept rd lea, asociacf 6n y expres lbn i sounrfmitt i ca fueran equf val entes para/ 

10s productos de estas genes la Intensfdad relatlva ssperada para las 6 b a ~  

des productdas en 10s 1ndtvidw.s $e ortgen hfbrldo P.rusclfo1 la x P-alba, / 

3,  fenotfpo 4) y por lo tanto se podrla supbner que la tegulaci6n dt las I /  

Isoenztmas serfa Is mlsma en l rs dfs t fn tes  espectes que produjeton el Indl -  

viduo hTbrido y que sus subunIdad&s pblIpeptldlcas tienen l a  mtsma affnfdad 



(~o t r l  leb, 1974 b). Sin embar+& . , -  .onwurr . lndlvlduor dc ;:-fP;ru*clfol la y / / I /  

" P i n l p r a  mstraron une intensid& ,& su bnda ADH-1 nanor que l a  ssperada / I  

(Fig. 2 A muertraI y 2; D inuuktre 4) hecb qua se rwtlenu en algunos in% 

v fdws  de orlgsn hfbrido, donde ptobeblsrrlahte ellos b y a n  actuacb c a m  mo 

de loo progenftores (Ffg. 2 A, mastras 4,s y 6) .  Esta varlacidn cuantitatl - 
va del pmducto del  slelo ~dh-11, pod'rtr rar u u r d a  por lor rlgulenter fc- 

nbmcnos: I )  cambtos en l a  seeusricta d t  amfnodcidos en ?as &adenas pollpeptf - 
dlcas que no prducen caglbtos eq l as  m v i l  ldades electroforbtlcas ds fa$ m - 
l€culas pero caussn a1 tcractones ah sus actlvfdades r spc r f  ims; f 1) dlfe-1 

rmtes cantidadts de ml&ulas shztradt icas con la misma estructure; i i [)Pro 
I 

- . ducctbn dt enzfms en 1s misma an t idad  y con Igual ectivldad cutal r t i ce  pa 
I 

re fa to res  d f ferentss en el d l o  celular de 10s indlvtducrs causan una ac- 

tlvldad df ferenclal de l as  enximar, Df  scrlnvlnar entre Gstas posfbil ldades f 

va mas a l l 6  det alcance de dstle trabajo, s i n  embargo esta activfdad dfferen 
L 

clal deblda a cualquiera de lor factoms descr iptos sugfttun una dlvergsn-/ 

1 cia ~ t t e  el alelo f /Jado en P.nigr. y P.rusctfolla (Adh-1 con respecto / 
2 a1 f i j ado  en P.alba y P.hasslsrf (~dh- t  ) para a1 cual no se obervd tal  va - - I 

risclbn cuantitatlva. . 
Los patronas obssrvados en P,vlnalftlo sugerirfan que asta sspeci,e 

1 serf. pol imbrf I ca para Adh-1, .presentando 10s alelor Adh-l y Adh-12, puesl 

se encontraron fndivtdws con pdtrones s m j a n t e s  a P.alba o P.hassler1, // 

P.nigra o P . r ~ s ~ I f o 1  la  y a 10s hltrrfdos entrs estas especfes. 

La presencla de bandas .ADH-34 y ADH-4 en algunos ind ivtduos sugie - 
ren 1 a existencia de un ~ u e w  alelo para el locus Adh-2; que se denominam/ 

4 3 r f a  Adh-2 , slendo Adh-2 el alelo encontrado en ?as especfes ya descrlptas. 

Este nuevo alelo Indfcarfa la presencla de un pollmrffsm fncfpfente en /I 

P.vina1illo o qufz6s provenga da la hlbrIdacf6n con elguna ot ra  especie no 

estwlirtda en este trebefo. 



Atgunos lndivtduoe que presentaron el fenotlpo ADH-1 

ADH-1-3 y ADH-3, nml traron (a1 gunps I nd f v lduos de P . rqsc l fa1 1 a/ 

y P.nigre) 1 e banda RH-1 d s  ,:&tiie qus lo asprado pars una enzlma d fadrl- 

ca I :  1/2: 114) y es esf de IDS 'Individuos con 6 bandas (ft- 

l i a  o P.nigra con P.slba o P.ww?. Sin mbargo, P.virulIllo mstrd ca- - - 
ratter f s t I cas no ha1 1 adas cru 10s po,d bl QP ssp= 1 es p a r m a ?  ts, Ed4ah f wpm 

Is apertcldn d t  algunos 1ndtvldws dPrde 1x1 bands ADH-3 (Fig. 2 A, mestre/ 

10) y la bande ADH-4 (f lg, 2 C 3; ~ t a b n  mcnos ten Idas qua lo asperado. ES I 

to I nd Icarra un canfsnze de d l&##nc.fe para ADH ds esta aspscfe con reso// 

ra expt 1 car 10s petrodas , I w a W i i t j , a s  dwier f ptos m P.alba. 
P.nlgre y P.hasrleri, puedm pare aqdl los encontradog M P . ~ l d e  

nts P.flaxwss y P.a lpataa con$f'd4tando gue i s ta r  son polfmbrff~ms @ma / 1 - 

Adh-I, presentando este locu. 3 + ~ b s : ~ h - t ' ,  ~ d h - l l ,  y Adh-123. 0s *st! / 

scci6n a161 ica antre Adh-1' y Adtr12 (Band. ADH-1-2); klh-l1 yab-p3 (4 
ds ADH-1-28} y k lh - l2  y ~ d h - l L 3  f#gnda ADH-2-23] y b) por Interaccionas not 

a161 lcas entre ~ d h - l ' ,  ~ d h - l 2  y ~ h - 1 ' ~  con Adh-2, formndo rcrpct iv ia.nte 

Las Intensldades de ?as bandas en los rimgramas de algunos Indfvf-/ 

duos de estas tres especZss no mp?m con las relaclones de Intansidad es- 

pcradirsdescr f ptas a,nter lormeste [FI 9. 3, fenot t pos 1,2,3,4,5,6), t ss  mueasf 

pueden ssr l as rnlsnvls gue i s s  supusstas para *P:ntqra y 'P:ruscifol Is. Ye que 

dMerene1as regulator Tas dentm 4de una e s p c  i s  de fatundacl6n crurada d e  CI 

berran ptoducir barreras reprodue$-tvas (~ tsbb lns ,  1958; Ohm, 1970; Cordel- 



das se deb1 ersn a problemas < i 2 & r  for. 
L .  r , 

Lo. patron.. de 3 y B'&m prevententer de 5ml 1 l as  de or t g n  hr- 
T * .  ' 

brldo mtre estas entidadas &bS:ron, al  igued qus aqubllas provenientes / . '. 

apartaba do lo esperado. En ~ k i . e s p s ~ e s  no se obsarvb un petrln diferen- 
- ,  

cia1 t fp im que permlta d f s t t t ~ ~ ~ l u s  . . entre sr. 
' 1 

culamn I as frecuencias a161 1 c a ~  & Iss eapec 1 es que mstrsrdn pol f wrf h& 

para este ioeur (~,caIden,ia, y P.tl.xuos.) ( ~ a b l m  119) pars M/ I - -.+ - P  

' c f o m d e l a  I + y d e k r d y - ~ i I n % ( T . b l a s 2 .  1, y 4 ) .  Lor re ru l tdorde la  1 
cles se ejusteban a 10s valorrs aNwrdus '(p~0.05). No sa crlcularon las // 

4 ,  

frecuenclas a1Lllcarr en -debtdo a qm se contd m posos tndl- I 
vlduos. . 

Sece16n Strombocarpa 

Dado que no re a n t 6  con f ndfvtduos de or tgen hlbr Ido antre estas d 

sspecles, se rupuio por analogfa o n  lo obscrvado en 18s espccles de la 3% 

rimas dlmbrkas, prductos de dos loci mnom5rffcos (~dh-6 y ~dh-7)  que po- - 
Para pder probar estm'btpbtests st a p l f d  un &todo tndirscto. Co- 

mo SG expl tc6 anteriormnte las 3 badas  se wlsual imn psrfectamnte rn se- 

m11 las 24 hs. da~puBs de l a  getllitmltIdn y a IlwdFda que la plrnta c r s e  lrs 



2- C ~ a r a c  do 1 as @ & p c  i 9s  &noT.fp i casslBso l utas observadeg - 
e s g  radas para' e l  locus - &d&ft&;t$I f taxuola (~ura-tb)  . 

. '.., - 

G?o t j pos 
Post kilaclas NO'Obmados No Espe cados 

Adh- 1 
F 

&$ 
~dh-l2lz3 . , -.s 

Tabla 3. Comparacibn de las frecuencies genotlpicas absolutds observsdar r. 
esperadai para el locus ~ d h i  1 on -?. cal den la ($an ta. ~ o s a )  . 

G e ~ o t  jpos 
tulados N*Qbs;ervedos NOEsperados 

Adh- 12'2 
adh- 1 23/23 

Adh-1 'I2 
Adh-I 2/23 

~ d h - 1  



6n de 
locus - las fricuancias obsecvadas y 

Adh-3- en PT; 

~ d h - 1  I" 47i 45-99 
~ d h - 1  2'2 2: 1 *0t - 

Ad h- 1 23/23 al ' 

Adh- 1 13 13*67 Om." 2 1-58 
~ d h -  1 0 

' .  
1.22' 

Adh- 1 /23 : ,& 8.14 



Bandas tiendan a desaparecer, 18s b-s estuvtesen codff lcgdas por ale- 

10s de un gen es da csperar =;&%l?s se comporten de la m l s m  manera a 10 

I r r p  de l  desarrol lo, Sfn en&erw, en tote =so la banda ADH-7 t lende e de- 

bandas correspondsrlan a - l86f It&&rsntas, y que l a  banda AOH-6-7 serfs el / 

pro-ducto ds l a  Intereeci6n na d:&l ica sntre I o o l ~ t  .Adh-6 y Adh-7. 



I 
P a r a € a e l e c c t & n d s l b s t ~ j f d o s a u t t l f z a r e n e l  rn8listsseproba- 1 

ron 10s m t s m  drganos y perTodos del desarrollo .que pore el alcohol dshidro. - 
genasa. En todos a1 los re obtuw- sf m l  snm patr6n ds bandas per0 en spicbtl lo 

c hipoc6ti!o la coloracfbn fur mba tanue, FInrlmnte sa escuglb el estedlol 

de semi? las 24 hs, dsspuis da la lnlclacibn dm la germlnrci&n a f i n  de e c o ~  

t a r s 1  m f n f n r r p s l b l c e l  t I w r p d e s d s l r s 1 m b r a ~ s t s l a u t i l l z a c ~ d n d e l  / 

mater Ial . 

Seccldn Algarobla 

I) P. rusclfol ie, ?.a1 b9, P.hasp'turI,, P.nIqra, P. f l  exmsa, P. r l  pataco, P.cal - 

I 
En todaa 1 as &spec 1 as anal ixadas de ssta SecciQn se pueden d f far.-- 

clar 3 zonas con actlvldad GOT. E s t k  Pueron numeradas en orden decrectente 

de uelocfdad arnddfcg GOT ' I ,  GOT I1 y GOT I l l  (Fig. 5). Carla fndfvldua / 

present6 en c a r  eona unr bande cam mlntmo y 3 corn mbxfmo, obssrvdndose f 

&lo f combinuctones dtfcrtntes en eada reg16n, a axcspclBn dr P, ruscf fol la 

de1 Dpto, de Awl lanedo que mstrd 6 combinacfonss dlfsrsntas en lr r e g i 6 ~  1 

En k d s  unr de Ias regfones, cuando se presentaron las 3 bandas, la // 

del media srt teRfa con mayor Intenstdad que las otras dos. El  G I  tlm grupol 

de bandas (GOT 1 1 1 )  5s tekte muy t e n u m t e  y an clertos lndlviduos tesul ta- 

ha d i f r c l l  su Idmtlf lcaclbn. 











. 1  :I I 
. I 

- 1 1  . I  
- 

- ?  4 .i% d * ... . . - . i 7 & 4 3 7 G . ~ - f l r n  & 
3 \nLa y Got-2 4 1 0  ss encuentra & 

.ccc 
L'; 

h e l l  ansda. En esta G l  t tma pcS\~$&, p r  1 lo tanto, se encuentran 10s t r e s  

a le los  y se pueden a s l  observar bas $.Is combinaclones de bandas antes des: - 
c r  I ptas, 

, I .  
) I  "' :- 

Con respecto a !a zona GOT 1 1 1 e x i s t  i r l a  o t r o  gen a1 quo se 1 l a d /  

1 
G o t 3  con dos i l e l o s  codminentes, Cot-3 y ~ o t - 3 ~ ,  siendo 1, e l  a l e l o  quel 

cod i f l ca  l a  banda rn6s veloz y 2 l a  d s  lenta,  Ambos a le los  est6n presentes/ 

en P. nlgra, P.alba, P h a s s l r  P.flexwsa, P.alpataco, y P.rusc1fol la de/ 

10s Dptos. de Avel laneda y Cop, mientras que en P.rusc1 f o l  l a  de Formosa,// 

1 
P.ca1denia y P.vinal1l lo s61o se h e l l a  presente en e l  a l e l o  Got-3 . 

En base a esta hipbtesis, 10s d l  ferentes fenotipos observados r e d  - - 
. ponderfan a l'bs d i fe ren te r  genotipos de acuerdo a l a  s iguiente table:  

ZONA 1 GENOTI POS PROPUESTOS I BANDAS 
m 

'1/1 t Got-1 .. GOT I -1 ,e : 
Got-1 2/2 i GOT 1-2 I 

Got-1 3 13 GOT 1-3 
GOT I 

Got-1 GOT 1-1, GOT 1-2-2, GOT 1-2 

Got-1 I13 I . .- I GOT 1-1, GOT 1-1 -3. GOT 1-3 

bt-l2l3 I I GOT 1-2, GOT 1-2-3, GOT 1-3 

I I I 
Got-21/1 a GOT I I - I f :  e 

' I .  
i . 1  Got-22/2 

I ;  
GOT 11-2; I 

I "  "r 4 . 

1.:. - \ rbI ,-. . .. I 

'I Got-23/3 GOT 1 1-3 I '  I I II * I 
GOT I I 1/2 ' I r 

Got-2 I ,  GOT 11-1, GOT 11-1-2, GOT 11-2 

k t -21/3 , GOT 11-1, BOT 11-1-3, GOT 11-3 

GO t -2213 
' 0  I 

GOT 11-2, GOT 11-2-3, GOT 11-3 
1 . . *  

I I  ' 



( . . 4 -.. s . . . r  . - . . . 1; & < . ; . 

A e~:cepcfbn del. locus @SY-t .,-. I l en P.caldenia y P.ruscffo1 fa de For-/ 

msa, l as  especies fueron pol idrflwr .pwa GOT I, GOT I I y GOT I I I para un 1 
I 

c r i t e r f o  del I %. 1 

En base a l as  frecucvlctsrr. r.141 i c r r  ('fable 119) se cs'lcutaron l i rs /I 
, , 

l fr~cuenc I as esperadas para e l  rbqu5.l I b r  10 djrc Hardy-Wefnberg y, currndo se pu- 

do, por medio da una prueba de 9(? se c~mpmb6 a s t a d l s t i c u m t c  s f  l a ~  f re - I  

cuenc ias observadas se apartabrn I j p n  I f i ea t  lva$en@ de 
--Y. ., .- 

4;. ; 
5- - .i, - 111 ,'-.'<r> . . 

b l  as 5 a 32) , @jtg I <  , 
--- 1.- ,,,I , > 

En todos 10s easos am1 fs@os, i s s  fcccuencfas observadas no se // 

apartaban signif icatfvamente d e ' l r s  esperades (~>0.05). Dado que smf - /  

l l a s  anal lzadas de P . v i n a l f l f ~  pravlmen s o l m n t e  de t res  Srfsoleks mdres,/ 

las  frecuencias a ld l l cas  no f u e ~ o n  calculades por consfderarse l a  muestra / I 
. - .  ,v I '  : 

dems iado pequena. '1'. . . =. . .. . I l.q>. --. - 
. . . .: . . . -  

, , ;>-;f ; : 
.- , . ..' 

r : a.5. *7: I+&:- 

Para las  poblaclones de Avsllanda, b p o  y Formosa i#e P.ruscffo1 ia,/ I 
se real  lzaron tables de contlnp&cla (Tablas 33 a 35) para determinor $ 1  d l  I 

I 

fer fan con r pecto a l as  f r e c u ~ l a s  gmotfpices de cada locus. Las pobla- - I 
clones de Copo y Formosa para et~.&oc_us Got-1 no d l f l r i e r o n  sfgnificatlvamen - I 

- *, . . t e  (p> 0.05). Las restantes cmpwacfoneo d iaron d i fercnc las a1 t a r a t e  rip- 1 



. 
- ';-.FjAk 

Teb l a  5. FreCuenc 1 g e n o t l p ' ~ ~ i ~ d b r d l  u tas  dbnrvadas  . - y csperades- k r a  
=I: locus - 'GQ~-I' en 'R, . r u s E f f o ~ & ~ b p o ) .  '. .A 

Geno t i pos 
Pos t u  lados ~ O [ ~ b & ~ y o d o j  WOEsperados 

Tabla 6. Comparac i6n de' l as  f r e c w n c i a s  genot lp icas absolutas observadas 
y esperadas para e l '  l.ocus : Got-2 en P. r u s c i f o l  i a  ( ~ o p o ) .  - 

Genot ipos 
Pos t u l  ados NOQbssrvados NOEsperados 

, - . . . ;% , 
~7; 2 .::, 

F - r e c u e n h i a s  g e n o t l p l c a s  a b s o l u t a s  0bservada.s  AZ;-?* 
para e l  locus Got-3 en P.ruse?fo l  i a  ( ~ o p o ) .  - ,= 3 , 

I 
L 

&! Genot ipos 

q Pos t u l  ados ~ ~ O b $ a i y a d o s  NOEsperados 
I 1  I ' 

@ -  : -. 1 1  - I  ln;+  GO^-3 54 1/1 54.63 ' 

, 1 - . /I I Got-3 1 /2 I f  11.74 



Tabla 8. Comparaci6n de las.  cras ,genet i p  i cas a t so l  utas observadas 
y esperadas para e l  locus G o  .- - P.. r use i f o l  i a - ( ~ v e l  laneda). 

. 
I ,..T I .-'>>'=, I * 

- ,I 1 . I  ::k. ;.: 
1 Genot ipos , 

Postulados ~ ' ~ ~ d o s  1°Esperados 
- ; ' 

1 1  . 1 Got - l  1/1 ';.' 4 
-.a . 

4' 

.i 3 .42 + - $ ,  .;# #, - .  1 /2 $, n 7 .  " I 1 Got- 1 -a 30.16 I 

. . 1 1 -  ....&, '!. - 2/2 
$7 . 66.42 . .  

- ,:. 
*' 1 , - Got-1 I .  B .  

1 ,  . . . - .J 
5: L 

1 :q x:- 0.147; p= 0.50 
. . .  - - , -  . . 

. . . II', . 
Tabla 9 .  Comparac i6n de l a s  f racur~ncias gsnot lp i  cas absol utas observadas 
f esperadasl paral el locus Got-2 e#t P. r u s c i f o l i a  (Avellaneda 

I l l <  ,- 
, . iidl,:-. 

L X .  1, 
' ,\' - , ; "&,d - . . 

I l l r T  ' c. ., _. . .  - . 
Geno t i pos 

' 

Postu lados Nowsetyados .WeEsperados 

- Got-2 1 /1 8 
I' Got-2 1 /2 

J 2 
- Got-2 1 /3 7 5 . 5 2  

' Got-2 2/2 
' 6@vt 58.52 

213 %- 25.25 

- Got-2 313 6 2.72 

Tabla 10. Comparaci6n de las fretwenelas genotfpicas absolutas 
y espeyadas p a r a  e l  - locus Got-) en. P. rusc i  f o l  i a  (Avel laneda) . 

- 
I .  - .  ' 1  ! 1 "  I '  .;"I! L 

observadas 

. - 
II . .I - T Genot ipos ,!I . I1 b r t I II 

. .  .- . - - .  qlJ Pos t u  1 ados ~~0bse.mkades WOES~: redos 



Tabla 1 1. Comparacidn da lar G&&nsial genor fp ic is  abso.llutas observadas 
y esperadas para e l  - locus ~a@$&i/l P,rurcifol i a  (~ormosa). 

!., ..*i << . 1 :; ~ . T  - - &*. . 

;%Ir . 
I Genot i p ~ s  4, ,- - , 

I '  
Par tu lad~s  ?&- - .- ' adus NeEspcrados 

#I! 4 i /I .. . Got-1 . ' . f  I t i  0.32 , - 
8 [ ..- I 

C 0 .  I 1 /2 
, 4 .  7.36 . . Got-1 

I1 I 
1 1  ' . Got-1 2/2 ' ". 

' .##I 42.32 

. - - .  - 
, -L - - 

~ a b i ?  12. Frecuenc  i a s  $not.lfipi'f cas abso'l 'utas obsL rvadas  
*y esperadas para e l  locus 0 . f u l c i f b l  i a  (Formosa). 

2.: dpnotipos 
Postul8dos ' ~ * C I ~ r . v q & s  NQEsperados . . * 

' s3.-  Got-2> 1/1 
I-? 4@ 43.14 

; - ', 
' - Got-2 1 /2 h 

I '  
29.62 

" '  Got-2 . 111 
2/2 $9 3.24 

*Tabla 13. Comparaci6n de las f ra~ t i~bne ias  .genotipicas absolutas tabsewadas 
y esperadas para e l  .l)ocus Got-1 en P, nigra [Entre RTos). 

38.- ,' I ' ' I . I P  ' , I &; 1: , .. .gp# 

NO Esperados 



Tab l a  14. Compa rac idn de las  f raekncias genot i p  icas absol utas observadas 
y esperadas para e l  locus Got-2 en'P. n ig ra  ( ~ n t r e  R ~ O S ) .  - 

I I 1  I 

4 4 I I1 - 
I I !!I I I - .. , T b  

- I *_  . b 
1' 

I I 1  -! .Genotipos h I I .  1. 

'. 11 ~Postu lados NOObservsdo~ NOEsperados ; , .._ . 
I '  1 /I 

I  tlsl Got-2 25 26.88 
I - 1  

I  ;. - 
I  - 1  Got-2 1 /2 38 34.22 

1 ih 1 

Got -2 2/2 9 10.9- I 1  I 

1 i!fr $= 0.87; pm 0.3) 1 I) 

1 w I 

1'1" i+t -- * 
I I M ! ~  I  t !  .*t *, ;; . . & ':g,"-*= 
1 - 1 I p  CA. -: I d  

Tabla 15. Comparacidn de las f recwnc ias  genotlpicas absolutas observadas 
y esperadas, para e l  locus Got-) en P. n lg ra  ( ~ n t r e  Rlos). 

* a  a 

'4 
I 

.* h . I iJ Genot i pos . I> . I Pos t u  1 ados Ny,Obscctvades No Esperados 
I I .  

'1 I 
Tabla 16. ~oniparac~.on de las freeuencias genotlpicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  locus Got-1 en P. n ig ra  (sgo. del ~ s t e r o ) .  

I p i  ' I  

I!' a I '1 , d : .  
7. -,, ;-4 (" 
QI r, ! d 

Gen~ t  i pos 
Pos t u  1 ados ~~Observados No Esperados 

2/2 Got- 1 11 , 12. 41 ' 1  
I .  

Got-1 3 & 37 
p;\. - I l .  0 .-  

34.13 
Got- 1 313 . 22 &I& 4 23.46 



. .. I - .  .= . 
* . .I1)- 

.I #:"% * , , A  . . . . 
- 4 ,  

8 .  

,Tabla 17. ComparaciBn de la$ ncfas genbttpicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  1 o c u s ~ ; b t  : P. nigra, ($go. del Estero). 

5 
I '. . 1 ,  T .? 

+ ' 
'.Ad- ', 

". . I  

. ' *  ' Genot i pos k I -- 
., A .. I I  -'Postulados NO,~a~vadzss NQEsperadoa' - - I >r, . - 

I I  - - 1/1 
- 

I . -  '. 
T .  1 Got-2 4 .  4.12 

I 1 /2 
1 

'/ Got-2 24 i a  25 72 " I 

:c 
' I .  . .. , . ' ' - 

' Got-2 2/2 -M, 40.16 . I  - 
. I  . . . - 1 ~ 1 4  - 

I 
- .  

x:- 0.007; p= 0.93- 
"1. ' 

.I 
I ~ l i  

. yJ . 
. I " I +  

-.>,: . I , I .  ,, V 7 r  - - ' -. ,* 111 _ ?  - 
c l !  ! , - " * ." J , - l e $  - I.. . ' - A ,.I] . . 

1 1 1  

Tabla 18. cornpi:acib de ,as r r ecwnc ia r  genotfpicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  locus Got- J a P. nigrs (Sgo. del Estero). 

.o 1. ' . . 1: 0 '.::-ah& 
PmpWg Geno t i pos - -  .:,I . -  . # I 't 

Y 
. E l  ' . Postul ados NOWsarvedos YOEsperados . 

-- I I -  i ' a .  s . ' 1 1  

: J I, m Got-3 38 38.38 1': 1 /1 

1 /2 
- .  " Got-3 $9 26. .25 -- - . -  . 

2/2 s' 
I I 1 II I. Got-3 3 4 .37  - 

1 1  2 F.+.. '  : '. . +.a?. - ,  

XI= 0.721; ,pa 0 . h  g.,,1- I I -@$:,;& . i - 1  I - :. 

. . I i. . . - J .-.. ) 
12' . . .C . 

, I . -  
. - - I - '. . I ,. 

I! d , '  i 4. 1 1 "  : '- , . .- ii . 
. . I I ;,I i' 

, . +- ..",;' " ' -.- . . . I A,: 
T a b l a  819. F r e c u e n c i a s  g e n o t l p i  c a s , a ~ s a l u , t a s  obse rvadas  ' 

y esperadas para e l  - locus h t - 1  en P. alba ( ~ o ~ m o s a ) .  
I l l  

? 
L 

. .  . 
. ,  - .* 45- - 

+-; 7 
0-. . 1 .  ,*. 8 

. 
&I r. 

11d1 1 1 .  

I . I -  

!!; j 
P0s.t~ l.ados UaOt)~~~#idos NOEsperado~ ! , 

I I I  

Got-1 1 /1 0 ' 0.03 Ty$$, * 
Got-1 112 3 3-01 1.- " 

' L  ' .  . . - . . 
2/2 . 

67 66.96 ' I 1 1 )  J, I l l  - 
8 .  , - 1- s"m L . . 

. ,  
I .  ? .  c '  

; Il r . . 
1 
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Tabla 20. Comparaci6n .de ..las nc las  genot fp icas absol u tas  observadas 
y esperadas para el' locus Got-$. P. a lba (~ormosa). 

7 

+-,,. - 

~ a b l a  21. Comparacidn de l a s  i redaencias genotTpicas abso lu tar  observadas 
y esperadas para e l  locus Got-] ria P. a lba (Formosa). 

Genot i pos , 
Pos t u  lados ' ~ ~ ~ b s e r v a d o s  N- tsperados 

- 
T a b l a  22.  F,recuencLas g e n o t l . p i c a s  a b s o l  u t a s  o b s a r v a d a s  - 
y esperadas para e l  locus Got-1 ~ . ' j  h a s s l e r i  (Formosa). - 

5 [Sd. Geno t i pos I 

Pos tu  1 ados ~ O O M w a d o s  No Espe rados 
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I , .. 
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Tabla 23. Comparacib de las &&&&&ncias ganot lp i  cas absol utas observadas 
y esperadas para e l  - locus Gotg@.-.~ 9 ,  hasder i  (~ormosa). ",- 

. I -  . .,+ : 
" " I I  .-  I . a , :  i .. 4 7 -4 1 - a  

*-. ; * 4 . - 
. : v -  GenotIpos * = -  - . .  
' ' - Postulados NoO&gpvados N0Esperados 

I 

1 1  
Tabla 24. Comparadicin de las  f rwuenslas genotPpicas absol utas observadas 
y esperadas para e l  - .  locus Got-3 en B., hassl,er? (Formosa). 

-= ,k 1 J 1 . . ' - 2  . . - .- . , ;  W:'" , & - -In- - . ' !  ..*- ..,& 

'I : 
=*: : 

. _ .. . ;$'-;" 
I I 

Geno t i pos . +. 0 3 
7 ,  

Pos t u  1.ados No,Obssryadas NO Esperados 
.. I I  1 /1 - 

I 1 -  ' '. 
. I - -  .I Got-3 4 1.92 - : b  

. -. ' L  

. .' . .' Got-3 t9 16.13 
1 /2 

. - .  - 
Got-3 2/2 

. - '  !I s 33.95 
I. 

J'~,;' x:= 3.41; p- 0.06  . 
P i i  

--C 11' ,. I1 . 
1. . . .; ..' - - ,. I' :,< ,: 4 

' t B 3 
'- , I. I .  . '  

, _! ,v ;- .: . : qM . . . '-- 
Tabla125. Comparacidn de las  f r ecu~nc ias  genotipicas absolutas observadas 
y esperads para e l  - locus Got-1 an ,?. alpataco (~hacharramendi), 

Genot i pos 
Pos t u  1 ados NOObservados NO Espe rados 

- ~ n t - 1  2/2 '23 26.07 ' 



f recuencirrr g ~ n o t l  icas absolutas obssrvados 

- P y esperadas para e l  locus Got-2 i n  P. atpataco .~hackar~&ndi) .  

' i 1 1 7  -, .-?;? . . 
:-: i ... 

. . . + .  ,3; 39,: . -  I xx.l.,: *k> .-. t .*-.-i 
-, I I Genot i pos "? : 

. . ... I., - postul gdos N O e r u a d o r  NaEsperados 
I - ;: [.t' *, '-G. 
- . .  1 . .  I 1/1 - . - Got-2 1 .  

> R,: 
8.73 - 

. - 

. A b J  ,:. - ' -i.: Got-2 1 /2 PI 11.75 
2/2 I . '  Got-* a-.  47.52 ' C  

..r . 
-4 r ': 1 <. 

. ._ - -... .;. r I .  ', I '\ d.k*:, 
#+ 

1 .  
. . .. ,, ., 2 , .  : . ,'"' .' 

" r r.ll 1 1  C: ~ k * = . k .  . . .+ **A 
!, " U b l s  B 27. Comparaci6n de las fra~qrslncfas geno~ lp i cas  absolutas observadas 

y bsperedas para e l  - locus Got-8 en P, elpafaeo .'(~hacharramendl). 
- i ' 1: .f . . * . .  

I , .  . .  
., . .\., . k, 

I .I . - .;. 5 4 

.*. dq . - ,  ' 1 .  ,',.$;>jg$#J . A .  

r.! ; ; .  ' -,&, - - . >  

: I t in& i$os. - , Postulados N00b&@$arard0g WOEspcrados 
. 8 . .  . I  

.. ; .  ..' :I . . ' ,,>. n y  ' I' - 
;:&+ < . I . I  I .+ - w .  .?.$- ,:,.a - r "' . , . . t  

Tabla 28. Cornparaclan de las frsclachcias ganotlpicas absolutas observadss 
y esperadas para e l  - locys Got-1 #en ' ( c u ~ a - C B ~ .  . . . =. . 5: ' - ,  

I - .. . . 
1;' .- , - - - 

4 . L  . .I - : .  n 1: I .. , .- if+ - . ,  ' , .  ' 
. . - d l - ,  ". . 

. - t . -  . ir - iiK? Gcnot ipos ' L 

' ' I  Pastulados NOObiurva(lor NOEspersdos . . iW-  
1 ;- t -1 :+& - 2D 
I Got-1 9s . 11.72 

(Jlh; 
213 

: - - ~ o t - 1  - 2-3 29.60 3/3 - I I ,  

I , Got-1 ' ' 20 18.68 



-7.- . Tabla 29. Comparaci6n de las f$eerencias gsnotfpicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  locus ~ot&'.n P. f l e xuos i  (Cura-C6) . - 

=' I ' -- Z? 
" - 1  ,-,: , $ 4 5  :' 

I1 - >-# r=') * 
= Genot i pos 

Pos t u  1 ados ~ O @ b . ~ r v a d < ~ s  NOEsperados - 
Got-2 1/1 4'  4.14 

Tabla 30. Comparaci6n de las frecuencias genotipicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  - locus Got-3 an P. flexuosa (Cura-CB). 

I=, 
Genot i pos 
Postulados NOObsarvados N0Esperados 

Tabla 31. Frecuencias genotipicas absolutas observadas y esperadas para e l  
locus Got-1 en P. caldenia (Santa Rosa). - 

, , I 

I Genotipos - 
Postu 1 ados ~OObservados NO Esperados 

!\,I 
I , k k m ~ o t - l  1 / 1  0 0.1l 

- -,Got-1 1 /2 5 4.82 



Tab l a  32. Fresuencias g s n o t l p i g  absol utas observadas y esparadas para 
e l  locus Got-2 en P. caldenig ($9 t a  Rosa). - C 

Genot i 00s - - -  

~ ~ i t  o ~ ; d o ~  NO Obserlrwrdas e p e  rados 
' r  
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Tabla 33. Tabla de cont inge&@aca cgmparar Ias f recuencias genot ip i  cas 
>el locus Got-1 entre las d f f j r m e s '  ~ b l e c i m e s  de P.ruscifo1 la. 

. , 
.< .? h o t  I pos Propuestos 

~ o b  1 ac iones QO$- " , '  1 111 Gct-1t/2 60t - l  2/2 

Formosa ' 1  6 4 3 
Copo 0 8 56 
Avellaneda 4 ,  29 67 

I Ge-not i pos P ropues tos 

1 'Poblaciones kt-1" '  .,Got-1 2/2 [IIE Formosa ' 1 6 43 
Copo 0 8 56 

' 1.1 , .  1 "..,,:l.gg 
-., r .  

Tab1 a 34. Tabla de cont ingencia para cornpara+ las  f recuenc ias genotipicas 
de l  locus Got-2 ent re  las d i ferentes poblaciones de P . rusc ih l i ,a  

@not i pos P ropues tos 

Poblaciones . G ~ t t # l / '  ~ot-21J2 Got-2 2/2 

Formosa 40 : 30 0 

Cop0 48 12 3 



Tabla 35. Tabla de contingencla para comparar las frecoencias genotipicas 
he1 locus Got-3 entre las diferenies poblaciones de P.ruscifolia 

,b: ( 3 . .  4 ~ o t i p o r  ~ropuestos 

. Poblaciones Got-3''' Got-3'12 Got-3 2/2 

- - Formosa 3 7 27 8 
I 

Copo 54. 13 0 

Avellaneda 89 16 1 

I... 



/ 

Las especies de esta S-G& mostraron seis  mnas con act iv idad GOT/ , 
l 

a las  que se denomin6 GOT A, WT 9, 60T C, GOT D, GOT E, y GOT F ( ~ i ~ .  6 ) . /  

Estas no pueden homlogarse b 3 ; )  r o w s  OOT 1, GOT I I y GOT I I I de l a  Sec- 

c ldn Algarobla porque l r s  vel~cl~daqlss de mfgracibn re le t i va  de l as  bandas I 

1 >.&& son muy diferentes. 

En ambas especies cads fd#lvialw presents en OOT A y GOT 8, una .ban - 
da como mlnimo y t res coma m6x#m, obserr6ndose sdlo t r t s  cornblrtaciones d f -  ] 

L;T 
fmentes en cade regidn, En cads rona, cuando se presenteron las  t res  ban-/ I 
das, l a - d e l  medlo se teRIa con mayor intensidad que las  otras dos. 

En cada una de 1 as restantes cuatro zonas (GOT C a GOT F) , sol amen- 

I 
t e  se observe una banda por tone, 'qua no present6 ninguna var iaci6n entre / 

10s individuos de ambas especles. 

Las bandas de l a  zona GOT A fueron n m r a d a s  en orden decreciente / 
I 

de velocldad de mlgracldn an6dfca como 607 A-1, GOT A-1-2, GOT A-2. Las ban - 
das de 1 a zona GOT B siguiendo el rnlsrrio c r l  t e r  l o  fueron denominadas GOT 6' 

-1 , GOT 8-1 -2 y GOT 0-2. 

Determlnacibn de 10s probables \eel y alelos, 

No se contb con fndlvidues de orlgen h lb r  ido que permi t le ran  anal l- I 
t a r  10s probables l o c i  y alelos, La &etermlnacidn se b a d  prlnclpalmente en 

l a  observacidn de l as  bandas en gelas a1 5 % y 7%. Las bandas nwneradas de 

igual forma en ambas especies v&r taban de l a  misma menera su movi 1 ldad a1 / 

cagblar e l  p r o  del gel. Esto apoyarfa l a  h i  pdtesis de que habrla hanologla 

entre ta les bandas y, por l o  t a r n ,  . m t r e  10s genes que 18s codiffcan. 

De acuerdo e l  patrdn d s s e ~ f  pto, que as s,etneJante e l  encontrado en / 



I I . +  . I - * - - - . '  - 
I1 I, 

. - 1  . . 
1 "  , - -  { I l l  ' .  - 

"Figura 0 .  A) Zimogiamal'de g o &slacefato t ransaminasa de individuos 
de especies de l a  Seccidn Stromboearpa.: 1 y 2, P!. s t rombul i fera (9563); 
3-5, P. strombul i fera (19);  6-&$ 9. re  tans (166). En e l  zimograma A) se 

~ ~ i n d i c a n  10s nGmeros de las bandris __%. s i g u ~ e n  o l a  nomenclatura esquematizada 
en B,  B)  Esquema de las bandas ebretvadas en 1 os ind i v  i duos ana 1 izados . 



las dtferentes zonaa de l a  Sfst& m t e r l o r ,  as probable que la% zonas GOT[ 

A y GOT B estQn codtffcadas ps;7 r-w con Qos ale los codomlnantes que proa 

ducl r fan enzimas con estructW& dl& fca. La banda de veloc idad f ntermed ia/ 1 
. . 

qua se forma en cada zona sew iit mau l  tado de 1 a asoc I ac t6n a 1 azar de // 
- +  

10s mondmenos dfferentes cod,ificscdos por cada uno de 10s a le los que se en-/ 
. ,I 

cuentran eri 10s lndividuos h ~ t e b c l g o t a s .  Sa denontlnb Got-A a1 locus iespon_ - 
1 2 

sable de l a  formacldn de les . W a s  de l a  regibn Got-A y Got-A y Got-A ,/ 

a sus alelos. En l a  zona GeTdl a ~ i  gen Pw denomlnado Got-B y sus a le los Got 

1 -B y ~ot-B2.  Para ambos genet lar s l c l o r  fueron numerrdos de acwrdo a1 6r  - 1  

den decree iente de velocidad de mlgracidn del homodlmero correspond 1 ente, / I 
Les zonas GOT C a GOT F presentrron ma banda monomdrffca cada une. Se SUE I 
ne que cada banda podt fa  ester mdif fcada por un gen d 1st i n to  a 10s que se/ I 
d e n o d d  respectivamnte Got-C, Got+, Got+ y Got-F y que par lo t m t o  e r - l  1 
t as  dos especfes no mostraron p! lmrf isme, para 10s m i  smos. 

?d 
I En base a esta hipbtes?s,l I cn  dfferentes fenotlpos (bandas) ebserva- 

dos corresponderfan a 10s d i f a ~ ~ k e s  $motfpos de acuerdo a l a  siguicnte t= 

ZONAS GENOT l POS PROPUESTOS BAN DAS I 

Got-;$! 1 /1 

GOT-A Got- A " ~  

I 9; : cot- A2/2 
I - - 

I 

, l- . Got- B 
1 /1 

GOT-B Got- B 1 /2 

I I  Got- B 212 

GOT-C Got- C 

GOT A-1 

GOT A-1 , GOT A-1 -2, G8T A-2 , . 
I ,-. F J  I,.'-'.:- 

GOT A-2, '3- 1 : : I  , ,  

. . -w I l l  

.. . 

SOT B-1, GOT 8-1 -2, GOT 8-2 
I 

GOT 8-2 h I 

' ' I  

GOT C 

GOT-D Got- D 

GOT-E Got- E 

GOT-F Got- F 
. . 

GOT D 



Para GOT-A y 607-8 k,&&&ld a calcular las  f recwnclas a161 i c a s l  

(Tabla 120) en 6a.e a l as  f r d v i a r  fenot fp ius  observadas (Tab1.s 36 a / I 
41). En ambos casos las  es* fueron pol lnbr f icas para un n l ve l  del 1 8. I 
En base a 1 as frecuenc ias a1 &I)& re cal eularon 1 as frecuenc Ias genotfplcas 1 
esperadas para e l  equl 1 I br 1o"e #tardy y Winberg y por med l o  de una prueba/ 

2 11 de X se cbmprob6 estadfsticmmMh a1 las frecuenclas observadas se aparta- 

ban slgnlffcatlvamente de las dal squ i l t b r fo  (Table 36 a 41). bm se puede 

apreclar en las tablas, P.-strombui Ffera de Catamarca para / 

GOT-A se aparta s lgn l f  l c a t i v a m  bl equl l  t b r l o  (p<O.Ol). Lo mlsmo suce - 
de en P.reptans para GOT-@. En aatos cams hubo exceso de homocigotas. 

Dado que no hay evidmcfa@ exprlrnentr les que lndiqucn que las  erpc_ 

cfes da Strombocarpu scan auto tmmpr t lb le t ,  corn en e l  c a w  de tar so--N 1 
c lcs  de l a  Secc lh  Algarobla, trl vaz e l  execso de homoclgotac pueda sxpll-/ =* 
carse por autofecundacl6n s l  fWm a1 mnor parcialmenae autdgamas. Prue-/ 

bas con cruzamlentos control ade* debar fan .real  lzarse para probar esta h i  pd- 



,Tab l a  36. Comparac ibn  de I& r&uLTnsias gbno t lp  icas  abspl utaa obrsrvadas 
Y es~eredas.para  e l  locus Got?& en P.s t ranbu l i fe ra  (Catamarca). 

Genot ipos 

8 - Propues tos  ~ ! ~ ~ b s s & r a d o s  NOEspe rados 

Tabla 37. Comparaci6n de las  frecuencias genot ip icas  absolutas observadas 
y esperadas para e l  ldcus Got-B en P.strombul i fera (Catamarca). 

Tabla 38. Comparac i6n  de las frecuenc ias  genot l p  icas abso l u t a s  observadas 
y esperadas para e l  locus GtitlA en P.strombul i fera (Rlo Negro). 

SL 
-+ c- , 8 

-. ..";; 

Geno t i pos 
I 



Tabla 39. Comparaci6n ae 
y esperadas para e l  

t , , ~  I 
, . ' Geno t i pos 

Pro~uestos NS%#pgwados R*Esperados 

I 7 I , 
.I z.. Ir & .&. .g;d 

I I ;h- 
Tabla 40. Frecuencias genot I picas absolutas observadas y esperadas para e l  

. - -t-A en P. reptans (Sgo. del Estero). 

Geno t i pos, 
P ropues tos ~~@btigawados YO~sperados 

? 

c. * : I  1" ' -.--;, ";A . - 

IL . . t 

Tabla 41. Comparaci6n de las f recucncias genot i p  icas absol utas observwhs 
y esperadas para e l  - locus Gotd@ ct.n P. reptans (sgo. del Estero). 

Genot ipos 
Propues tos N0Ohsqt+yados NOEsperados - 

* : 7  



- P 

~ b l b c c i b n  de I 

I 

- - 
I .  

11- I ' " - 
, ,  . 7 En este sistema lsoenzfn$tlco se real izaron l as  mlsmas pruebas In-/ 

dicadas para 10s anteriores. La.meJor resoluclbn de l as  bandas se obtuvo, / 

en todas las  especies, en cotl led6n de 7 dfas (cuando se cae e l  t e g u m t o ) ,  

y con 10s datos provenlentss de 10s estudlos de este drgano se real  izaron 1 

10s anal l s i s  estadlstlcos. LoS d d s  drganos (ep lcb t l lo  e hlpocbt l lo)  asf / 

como dlferentes perfodos del desarrol lo fueron u t i l i zados  para determfnar I 

10s posibl es l o c i  y alelos en las  poblaclones de P.rusclfo1 la, ccnnplementa~ - 
do estas pruebas con l a  u t i l  lzecl6n de dlf,erentes sustratos. En e l  resto de 

44! 
l as  especies, las pruebas de alelismo se real lzaron u t i l i zando solamente L l  

L 

d f  s t in tos  sustratos, en cotiledonss, ep lc6 t i  lo.: e h lpocdt l lo  de p l in tu las/  
A 

. .  - 
I A 

de 7 dlas. ak., I - I f1  - 111 ! 
. I I S  

7 - t "  . 
I *: Ill 1 -< - 4 .  -- 8 ,A;: . . - ,. 

En ambas secc iones, 1 as esterasas presentaron pat rones I soenz lm8t 1 -/ 

cos muy ~ ~ r n p l e j o s ,  sujetos a p o b b s .  de regulacibn, que hlc ieron en mucbs 

casos m y  d l f f c i l  su interpretacidn y an6lIsls., I I 
1 .  

I , I -  

. .  
Secc ibn A1 garob la: 

Semillas 24 hs. despuEs de Inlelada l a  germinacibn(Sustratos u t l l  lzados: 

I - h : ,  
I - 

Este estadio solamente fue estudlado en l as  dl ferentes poblaclones/ 

de P.ruscifo1 l a  . En l a  provincla de Formosa esta e s ~ e c l e  present6 las  ban- 

das EST-I , EST-3, EST+, EST-5, EST-6 .y EST-7, numeradas en orden decrec fen- 

t e  de velocldad de migracibn.€n.~dbDptos, de Avel laneda y Copo de l a  provin- 



c l a  de Sant lago dsl  ~ s t e r o ,  & . eak rwrna  1 as a l  gu lentas bandas, EST-2, EST 
r r  . &. ,. 

-3, EST-4, EST-5, EST4 y ~ & * ~ i * l . n t r a r  quc en l a  provincia de Chaco, d- 1 
I 

Pldntulas - - con 7 y 13 dfas w a c t d n .  - - (bt i ledones, e p i d t i l o  e hipocbti - : 
1 5 .  

. 1'- i@i-~ --? 
lo. Sustrato u t f  l izado : 06 NA) 

*.I ' . 4" 15 -% J- g <4 ' 
. ' ,  !* I 

I F  - i - .. -&.> Cjk.tA r .  -r . 
.. I! . I - - 

" 1  1  

L L  A &cepcibn hechs de ~ a - & ~ a  EST-1 caracter fs t ica de l a  poblacibn/ I 

I 

formosefla de P. rusc i fol fa que sqTmente sc encuentra en sernt 11 as de 24 hs./ 
i 

de germinacibn, l o r  restantes m i o s  y 6rganos en las poblaciones de /// 1 
I 

P.ruscf f o l  fa mantuvieron 10s latqms petroms isoenz irnbticos descriptos en / . 
' 

semillo (Fig. 8 A, muestrasl4l,. Las bandas en epic&ti!o e h ~ c b t i l o ,  nos- - .=.+ 
,yb.E : 

X-, rc; 
t raron una intensidad de colorac7dn r n o r  gue l a  observeda en 10s coti ledo- 1 
nes (Fig. 7 B ) .  , 

I I I  
1 1  Los individuos de la. d d s  especles de esta secclbn mst raron . . 9n I 

8 .' 
cot 1 ledbn, epicbt i  l o  e h ipocbt l%~ $& sigul.ntes bandas: EST-2,. EST-3,&~-4, 

EST-5, EST-6 y EST-7 (Fig. 8 k . , , , - p s t r a s  5-11 ; B) . A1 lgual que en P.rusci - - I 
f o l i a  en coti ledbn l a  coloract&,' fu d s  intensa que en 10s o t ros  do. 6rg5 

= 

-* . 1 .. 
1 

nos. - 
* y  m 

I .- . - - 1 
t d  ' 

. i ,  . . .  
%z$: . . . . -. .- 

Reaccibn de las esterasas - ,  f rente 4 lor d 1 T e r e n b d " ~ s t - h r o j .  : .' ' 

i rn li.;,i>;a J - ' -  rC; I ' - 
: i.,:, k: '$ '-" 

, ,  :1: 1 ,  ... , >, 1 1  - , .hi-.! . I I -  J.. L - ' l  1 ' .  ?% 

. I I l k  En. lamayor fade1as l Ier-de .st. Seccibn, se han indlviduaffka - 
tc+- 

do dos zonas con activldad ss&ca an bgsb a su capacidad de reaeclotaar/ 

f rente a une mezcla de ol v A'd; - . I --, 
- a ; *  - .  - - - '.. . . 

Las bandas de l a  mom C@T-I ,,. a. EST-4) reacciman preferentemmta // 

con /3 NA, produciendo bandas d;.csaor. rolfo, La. zone ;M(.EST-5 a EST-7)fren - 
t e  a esta m i  sma m t c l a  de jusWaW6 P-c iona con at WA, produclendo bandas 



F i  ura 7:.A .y 0)Zimograma de. esterasas dd indi.viduos de .R.ruscifol ia. 
A Esterasas en semi 1 las con 24 hs despuis de in ic iada l a  germinaci6n f- 
en d i ferentes pobl aciones, reveladas con 13NA. Las bandas aparecen de co- 
! l o r  rojo. Se observan las  bendas 1' (EST-1) (presente ~ 6 1 0  en 10s i n d i v i -  
. duos de ~ormosa) y las 2, 3, 4 y 6 (EST-2, EST-3, EST-4 y EST-6). EstLn 
' ausentes las bandas 5 y 7 (EST-5 y EST-7) , . que no reaccionan con este 

sustrato. 1-6,,poblaci6n de.Eormqe (307, 313, 321, 332, 334, 478); 7-11, 
poblaci6n de Chaco (526, 527, 530, 531, 533). B) Esterasas en cot  i ledones, 
e p i c 6 t i l o  e hipoc6t i  l o  en pl6ntulas de t rece dlas, reveladas con dNA y 
13NA. - Se observa 1 a banda 3 (EST-3) queise3 i5e :de: -rwj-a =iNt-ensament~ m i a n t  ras 

q&;$- y -6 (EST-5 , ,  _ y E S T J ~ J  ,lg Yaien tenu&entc '  de niarr6n. - - - .- 

- ldl. .. 
I I - 8  ' 

I I *  I 



Figura 8. A) Zimograma de es te rwas  en c o t i  ledones de 7 dlas de i n d i v i -  
duos de especies de l a  Secci6n Algarobiar 1-4, P. r u s c i f o l  i a  (307, 531 , 
571, 149); 5 y 6, P. n i  ra  (141, 338); 7, P. a lba (315); 8, P. hass le r i  
(311); 9, P. a1 ataco -?- 112); 10, ? . f l e x u o s ~ ;  11, P. caldenia (124); 
En e l  z imograma -5- A se ind ican 10s niheros de las  bandas s i guiendo l a  
nomenclatura esquematizada en B. B) Esquema de las  bandas observadas en 10s 
individuos analizados. 



de color marr6n. 

La banda EST-I , sdlo ,$md ,observada en t res lndivlduos de .P. rusc l  fo- 
d .  p 

1 l a  de Formosa, en 10s cualeo s) estudi6 e l  estadio de semil las 24 hs. des- - 
puCs de 13 germinaci6n*(~lg.  3 A, a u e s t r a ~ l  y 3). Las restantes bandas de / 

' ::i1-4 
l a  zona I, pudleron observer& gn' todos 10s 6rganos y perfodos del desarro- 

110, per0 10s patrones varia- pera d i s t i n tgs  individuos. Pars estas ban-/ 

das en P.ruscifolIa de Formosa~~l- indkiduormn tres de / 

patrones diferentes: EST-3, E s ? ~  o simul tbneamente EST-3 y EST-4. Las de-/ 

d s  poblaciones de P.ruscffol la y las restantes especiss p r e s e n t d m  t a w / /  

blQn lnd Ividuos con patrones compwstos pot 1 6 2 bandas, per0 se observa-/ 

ton sel s fenot 1 pos pos 1 b l  es: EST-2, EST-f , EST-4, EST-2 y EST-3, EST-2 y // 

EST-4 6 EST-3 y EST-4. 

Las bandas de l a  zona I l tambl6n pud leron verse en todos 10s drga-/ - 
iioj y perrodos del desarrollo. .Se'detdct6 vartacidn entre las especles y // 

tambien entre indivfduos de l a  mlama poblacibn. En P.caldenia 10s patrones/ 

de 10s lndividuos podlan presentrf una banda (EST-5, ~ s T - 6  6 EST-7) , dos / 

bandas (EST4 y EST-6, EST-5 y EST-7 6 EST-6 y EST-7) o n inguna banda. EU 

l as  dem6s especies de esta Seccldn todos 10s lndividuos presentabap l a  ban- 

da EST-6, a 1 a cual se podfen? sumrr: l a  banda EST-5, EST-7, ambss o nfnguna 

La variacibn de l a  lnte&ldad de las bsndes en l o r  di ferentes 6rga- 

nos y en d i s t l n tos  perrodos del dssarrol lo, u t l l izando 10s sustratos M y/ 

f l  NA fue . estudlada an ~ . ~ u r c l k j l i . a  ( ~ a b l a  42). 

En 1 a semi 1 l a  24 hs. despubs de l a  germtnacibn l a  bande EST-1 reac- 

ciona con gran intens i dad con MA. Las bandas EST-2, EST-3 y EST-4 se t l - 
fien intensamente con OC 6 f3 NA, La banda EST-6 se t i t le  tambi6n con ambos 

-at:: I 
sustratos, aunque ' & ~ s  I n t e n s m n t e  con (3 NA, y f rente a una mezcla, corn 

se expl lc6 anteriormente, reacctana preferentments con oC NA, tiA6ndose de 



Tabla 42. ComparaciBn de l a  tntensidpnd de t i n c i 6 n  de las  bandas con ac t i v idad  
de esterasas en d i s t i n t o s  Brganos y &stadios del desarrol lo,  Qsando acetato 
de ccna f t i l o  (*NA)yacetato de D n u f t i l o  (BNA) en 'd i fe ren tes  poblaciones de 
P i  r u s c i f o l i a .  Intensidad de t inc i ibr :  intensa, ++-= media, +--= tenue, 
/--= tenue o ausente, -0-0 ausente. 

ESTADJOS DEL DESARROLLO 

- - - 
24, t + 

- *-a- - 
b r a s  Siete dlas Trece o mSs dias 

BANDAS 

SEMI LLA EP.I COT I HI POCOTI EPlCOTl HlPOCOTl 
COMPLETA COT I LEDON LO - LO - LO 

- - COTILEDON LO 

JNA ONA OLNA RNA OGNA O ~ A  aNA ONA ~LNA 13NA sNA RNA *NA DNA 

EST- I --- +++ --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 



marrbn. Las bandas EST* y ES* .&lo se t inen con oL NA. 

A1 estudlar cotiledon&.de 13 o d s  dfas despuQs de .la germlnacibn, 

l as  bandas 5, 6 y 7 t lenden a h ; s e  nrds tenues haste casl desaparscer.Las 

bandas 2, 3 y 4 en cambio r e  u n t i m e n  tenidas Intensamente. Lo mlsmo suce- 

de en ep l cd t i l o  e~h lpocb t l l d ,  a pesar de que siempre en estos drganos l a  f n  - 
tens ldad de 1 as bandas es msnor quc en cot 11 ed6n (Tabl a 42) . La banda EST-1 

como ya se lnd lcb, est6 ausente en estos perlodos del desarrol lo. 

- a [  11::. -1 

En las  dungs especles do osta Secclbn, no ha sldo posible estudfar/ 

e l  comportamLento de l as  bandas a l o  largo del desarrol lo, debido a quo 6s- 

t e  era axtremadamente complejo y con pequdos camblos de tamaRo de l a  plbn- 

tula, Intensidad de luz, humedad, etc., variaban mucho su ixpreslbn. 

Ademds de d y f i  NA, se u t  11 lzaron o t ros  sustratos que fueron ensa - 
yados en cotlledones de 7 dras, en,todar l a s  poblaciones de las  dlferentes/ 

especles de esta seccldn (Tabla 43 y Hateriales y Mbtodos) . 
Las bandas EST-2, EST-3 y EST-4 a d d s  de reacclonar con a N A  y / 

0 NA, reacclonan Intensamente con d NB, NS y aNP, y tenuemente / 

con 0 NO y &NN. La banda EST-5 roacclona I ntensamente con ot NA y '  ?% NP, / 

levemente con ON0 y aC NM y no presanta reacclbn con d NB, 6 NA n l  gNS. 

La banda EST-7 no reacclona con 4 HA n I con aFNB, y l o  hace tenuemente con 

&NS, & N O  y a N M  e i n t e n s a m t e c o n  & N A Y  dNP. Finalmente l a  banda/ 

EST-6 reaccf ona lntensamente con dL NA y OC NP y 1 evemente con 4 NA y at NS, 

muy 1 eitemente con f3 NO y aC NH y no reacc fona con # NB (Tabl a 43) . 
A1 estudlar las  semll l as  provenlenteo.'de poslbles hfbridos o In t ro-  

gresantes, se observaron 10s mlsms patrones de bandas descrlptas para sus 

probabl es progen I totes. A1 ensayrr todos 10s d I ferentes sustratos en es tos l  

lndlvlduos las  bandas reaccionaron f rente a e l  10s de l a  mlsma manera des-// 

c r l p t a  en pldntulas provenlentes de Brboles que no mostraban lnd ic los de / 
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DL acuardo a k s  r e s u f f w s  ~bservados y a 10s c r  i t e r  ios 
' - I., .' - . 

-=I,A: r dos en e l  m6todo de determin*% de geler y alelos (Ver Mater ia les  y R t o -  w - ,  
. - 

. dos), se postuld l a  siguiente.hlp6tesls: I . , . ,  . = _ . ,.:, . $-I. . 
I A :a -, 

3 I - '  - t .  k ,  1 F r d  

:. w.> .i - . - . '  a) E x i s t i r f  Jna isoenzlma ESTl lque.estarra codff icadapor un'g&iq"uepo-7 1 

J - . , .  . - -  I 

hrbrtdacibn, -. . *  . , - . .*-..-. x* t:'" 

-.,.!.? - 
I I 

: " '" '. ' 
Determinacidn d; tor )r6babl'&%gi :YYI&~s. 

..* S'L. - - see un solo a le lo  eetlvo en aipudor de 10s Indlvldyo dhP.ruscifo1 l a  de l a  
k - 1 . .  .,?, -.%fa 

poblacibn de Formosa y que d n l u m t e  se manif testa en 10s p r i w r o s  dfas de 

crecimiento dc l a  plgntula. A *st. I-us r e  l o  denomin6 Est-1. . . . . 
I . ,. ' A  

m . ' fb 
b) Dadas l as  diferentes co&inatfonza con que aparecen las bandas EST-2, // 1 
EST3 y EST4 y l as  reacciones f r m t e  a 10s di ferentes sustratos podrfan e r  

. . 
1 t a r  cod i f  icadas con un gen por do$ ele los codominantes en '- de / . . 11.h ..- .; 

~or&;a y Chsco o t r e r  L le los Eodocllnantes en todas l a *  dem6s poblaefones J 

de l a s  especies de esta Seccfh. €ste,locus fue denunlnado Est-2 y sus ale- . -  
1 2 3 10s Est-2 , Est-2 y Est-2 (en orden decreciente de movllidad ds sws we// 

. rrespondientas bandes). La suscnsia dei bandas hfbridas (he teropo l fuos)  1 
dlca que dichas alozimas podrfan ser m d r i c a s .  Sin embar* ssw no p u d e  

asegurarse dado que 11 3 3  bud fa & bandas hfbridas, no sismpre imp1 fca que / 

les alozimas Sean m o n d r i c s s  -(Fwrfs y Whltt, 1978). 

c) La banda EST-6 por presenter un cmportamiento d i f e r ~ n t i a l  &n respecto/ 

a las  ot ras bandas de l a  zona I f ,  m. rs laetbn con su afinidad por 10s d i f e -  

rentes sustratos, esterfa' c o d i f i d r  por un gen par t i cu la r  e l  qore sc denomi - 
- 

nb Est-4. Dado e l  patr6n uni form de upar l c i dn  de 1 a banda EST4 en 1 a rnrryo - 
r t a  de las  especies estud iadas, gen r e r f a  monombrf ico. Sin embarga en/ 

1 .  

P.caldenia s g  encontraron i d f  vtdwos que presentaban l a  banda EST-6 y o t r m  

quc carecfan de e l la .  En esta es&le se supurn que ~ s t - 4    re sen tar fa dos/ 



I - - -  
ale lor ,  uno de 10s cualer d&,&i* (in.ct.t"o), y que por l o  tanto, en ho- 

t ' ,  
mcigos is  produc i r l a  a u s e n c i $ ~ ,  f a  band. y o t r o  act  f vo que dart. prewncia . . 

de l a  mism cuando estuvfese ~ * & t p o r l r  o n heterocigosis. Lor a l e l o s l  
*$ 0 

del locus Est-4 en ~ . c a l d e n ! ~ ~ ~ o n  denominados  st-4 ( ~ l e l o  nulo) y /I - 
 st-4' ( ~ l e l o  activo) . , < .  -, 

I &LC . -1 gm . 
d) A desar de las  diferentes oonb1n;ciones con que aparecen 18s bandas /f/ 

- - I&. 
. = - EST4 y EST-7 y su compo~rtamlenlo tan semejante u t i l  Irando or NA y f i  NA en 

l as  poblaciones de P.ruscifo-1I.r CTabla 42), que podrran sugerir  que estas / 

isoenzfmas estuviesen cod i f  icsd&:por un gen con 3 alslos, slendo uno de // 

e l  10s nu10 o inactlvo, 10s rewrtqdos obtenfdos a1 u t  11 lzar  10s o t ros  sus-/ 

t ra tos (Tab1 a 43), h ic leron supowr -que cad8 bands estar fa cod i f  icada por / 

un gen dl ferente Est-3 y Est-5 respeetiverncnte, cada uno de e l l o s  con !un /I 
0 0 1 1 a le lo  nulo o inact ivo  st-3 y €-st-5 ) y o t r o  act fvo @st-3 Y Est-5 1. 

En e l  sigutente cusdro ss dan 10s dtferentes fenotfpos observados I 

al and as) , correspond ientes a 16s 41 s t ln tos  ganotf pos postulados. 

' 

LOCI PROPUESTOS GENOTI POS PROPUESTOS I I BANDAS 

 st-3 'I0 Ausencla de bandas 

380 Ert-3 'I1 y Est+3 , EST-5 



- - - -  - - -  - - 
FOCI PROPUESTOS GENOTIPOS:W)~WS~S. . . . .  .IBANDAS 

I 

I -  ? I  ~ s t - 4 ~ "  . rtY .: : .-: Ausencia de bandas. 
Est-4 

.I'  st-4'" y Eyt-4 'I0 . I : :  E I T - G ' ~ ?  -A IFlI 

o/o * '  
I 

Est-5 Ausencia de bandas 
- 

I 
1/0 1 1  I II  st-5'" y irt-5 . I  EST-7 I I --. I 

w s - 
I 

En base la 10s nheros  observddos (Tab1 as 44 ,- 55, 59-80) , se obtuvie 
- 

i l  C 

ron las  frecuenclas g6nicas (Tabla 119) y genotfplcas de 10s l o c i  Est-2, Est - 
I 

-3, Est-4 y Est-5 para todas las  especies. Para determlnar s I  las frecuen-// 
I 

c ias genotl'p~cas observadas del locus Est-2 se ajustaban a l as  esperadas pa- - l 
2 ra  un eau I l l b r i o  de Hardy y Weinberg, se u t i l l z 6  l a  prueba d e X  (Tablas 44, w j i 

I 
47, 50, 53, 59, 62, 65, 68, 71, 75, 78). C a ~ o  se puede aprectar, r o l a c n t e  a 

P.ruscl fol ia de Chaco y P,hasslerl (Tablas 53 y 65) 1as desvlacionas fueron/ 
I 

s ignl f lcat ivas (p <0.05)-. En cr tos casos ids  frecuenclas de 10s ho~nocIgotas/ 
t '  = , '  - 

fueron mayores que las  esperadas. 
I I1 

Las poblaclones de P,rusclfol ia fueron comparadas mediante una ta-/ 

b l a  de contingencia para ver s l  exfs t lan dl ferenclas s ign i f i ca t ivas  en las/ 

frecuencias fenotfpicas de 10s l o c l  Est-2, Est-3 y Est-5 (Tablas 56, 57 y 58. 

Como se puede apreciar, 10s resultados lndican que las di ferencias no son s l g  
kid 

n i f 1 cat 1 va s para e l  - 1 ocus  st-2 [p ) 0.05) cuando se cornparan las pobl ac iones/ 

de Avel laneda y Copo, asf como las  poblacfones de Formosa y Chaco (Tabla 56, 

A y B) . Por o t ra  parte, las poblaciones de Stgo. del  Estero (Avel laneda y Co - ~ 
po) se d l ferencian de l as  de Formosa y Chaco por poseer un a le lo  m8s. I I 

--. n 1 .  

; ,  .- . I ,A1 rea l  izar  las  comparecl.anes entre las  4 poblaclones de P.ruscifo- - 
~ ' l - i a  se observaron dlferenclas r i gn t f l ca t l vas  para e l  locus Est-5 (p<0.05) / 

321 - 
(Tabla 58 A)$ s in  embargo, cuando se anal izaron en conjunto para este mIsmo// 

locus sdlo las  poblaciones de Avel laneda, Formosa y Chaco, e l  estadfst lco no - 



Tabla 44. Comparaclb de l a  f;$iwncias genotfpicas absolutas obse rvad i~  - 
y esperadas para e l  - locus EotC2 @ P. rusci  fa1 i a  (Copo) . 

, ; w c w  
h&i. 

m-m--, " 
P,, , . - < - :-.--, - ~ ~ 

i;q 1 I ,; .., ,,: ,: 2 v-K':'z:ji " , , , = , > -  5 .* !$ ,' ~:'v&q@ 
: t - , *,a,$* ,hi&.. &,=-=.~. !?&- .,G 

Tabla 45. ~t-ecuencias f&ot lpical,. i bso l  i t a s  obsecvadas para e l  locus 
Est-3 -en -P. . rusc i fo l  i a  (Copo). 

I Genot i pos 
P ropues tos 1 NOObservados 

s t - 3 '  + Est-3 I& 32 
o/o 4 1 

Tabla 46. Frecuenc ias fenotipicas absolutas ,observadas para e l  locus 
Est-5 en P. rusci  f o l  i a  (Copo). 

. 

4 : Propues tos NOQbservados 



Tabla 47. Comparaci6n de las .f;acuencias genotipicas absolutas 
y esperadas para e l  - locus Est-2 en P. r usc i f o l  i a  (Avellaneda) 

- 1  I 
I I '  

Genot ioos 

observadas 

Tabla 48. Frecuencias fenotipicas , absol utas observadas para e l  locus 
Est-3 en P. rusci f o l  i a  (Avel laneda). 

- Genot ipos 
" "  Postulados NOObservados 

Tabla 49 Frecuenciag fbnot ip  icas abrol utas observadas para e l  locus 
Est-5 en P. rusc i fo l  i a  (Avel lancbda) 

Geno t i pos 
Postulados ~00bservados 



Tabla 50. Comparaci6n de las' f~.acuencias genotfpicas absol u t  
esperadas para e l  locus Est-2 an P. rusc i f o l  fa (Formosa) 

Y 
- 

:as observadas 

Tabla 51. Frecuencias fenotfpicas absolutas observadas para e l  locus 
Est-3 en P. rusc i f o l  l a  (Formosa), 

I &  . . Genot i pos * I 
I . m  - I Propuestos NOObse rvados 

I 

Tabla 52. Frecuencias fenotfpicag absolutas ,observadas 
Est-5 en P. rusc i f o l  i a  (Formosa) . para e l  locus 

:a I I 

Genot i poe 
P ropues tos . NOObservados e'.? 

a- 



-Tabla 53. Comparacidn de l.as b&wencias genotfpicas absol utas observadas 
y esperadas para e l  locus Es-&2 sh P. r u s c i f o l  i a  (~haco) .  - 

A .  

Genot i pos 
Propues tos NOQbarsrvados , ~ ' ~ s p e r a d o s  

- 35 31.85 

I I 
16 22.26 

Est-2 7' 3.89 

. 
Tabla 54. ~ re&enc ias  fenotlpicas absolutas observadas para e l  
€st-3 en P. r u s c i f o l  l a  (Chaco) . 1 ocus 

F ' -4enot i pos 
.' ropues tos NOObservados 

 st-3'" + Est-3 1 /0  3 '1 
Est-3 O/O 23 

Tabla 55. Frecuencias fenot ip icas absolutas observadas para e l  locus 
Est-5 en P. r u s c i f o l i a  (~haco).  : 

>; 
Geno t i pos 
P ropues tos N"Observados 4~ A 

1/0 ' . 49 
':  st-5"' + Est-5 

Est-5 O/O 10 



Tabla -56- . Tabla de con t i ngen~ ie  para comparar las  frecuencias genotlpicas 
absolutas del - locus Est-2 en Ias di ferentes poblaciones de P. r u s c i f o l i a .  

A 1 Genot i pos P ropues tos 

Poblaciones Est-2 'I1 Est-2  st-2"13 Est-2 2'2 Est-2 2'3 Est-2 3/3 

Ave 1 1 a n e d a i S 2  

cop0 d !'- 1 

Genotipos Propuestos 
313 

Formosa 2o 7 3 

Chaco, .35 16 7 
2 0.34; p= 0.84 

I 

Tabla 57. Tabla de contingencia para comparar las  frecuencias fenot ip icas 
absolutas del  - locus Est-3 en las  d i ferentes poblaciones de P. r usc i f o l i a  . 

Genotipos Propuestos 

Poblaciones  st-3'" + Est-3 'I0  st-3'" 
Avellaneda 

Formosa : * i T O P O  



Tabla 5 0  ..Tabla de cont ingar&!@ para comparar las f recuencias f ,eno t f~ icas  
absolutas del locus Est-5 e n - l a i  di ferentes poblaciones de P. r usc i f o l l a .  

I ] I  

' ' I T -  

Genotlpos Propuestos 

Poblaciones €st-5''' + Est-5 ' /O Est-5 
o/o 

Avellaneda 55 24 . ? . 

Formosa 39 17 

Chaco 49 10 
n 

. I  '5 ' ' .  Genotlpos Propuestos 
- ,Pd! 

Poblaciones  st-$'" .+ Est-5 'I0 Est-5 
o/o 

I I 

. 55, ' : 4; ~ v e l  laneda 2 4 

I J  Formosa 
- - 3  

39 17 

I Chaco 49 10 

I I 

.. '  'el!. 
Tabla 59. ComparaciBn de las frecuencias genotrpicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  - locus Est-2 en P. n ig ra   go. del ~ s t e r o )  . 



Tabla 60. Frecuencias fenot?plcac ~ b s ~ l u t a s  observadas para e l  locus - 
'Est-3 en P. nigra (Sgo. del Estera) . 

Tabla 61. Frecuenc ias fenotfplcar rbsolutas observadas para e l  locus 
Est-5 en P. nigra (Sgo. del Eotwo). 

I 3Genot i pos 
'Propues tos NOObservados 

Tabla 62. Compa rac i6n de 11,as f rcouenctas genot f p i  cas absol utad obs-ervadas 
- y esperadas para e l  locus Est-2 en P. r i igra ( ~ n t r e  ~ i o s ) .  - 

Geno t i pos 
P ropues tos NoOhervados No Espe rados 



I . .'F *+.p 
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- I 
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1 , p- ;:, r d  . ,<a = d 
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Tabla 63. Frecuencias fenot ipi~ss absol utas observadas para e 1 locus - 
Est-3 en P. n igra  ( ~ n t r e   lor).. 

- I.. 

- \ .L$, I 
. . . : . 71' , 

m f -  
- 1 1  

Geno t i pos 
1 ( 1 -  - - 

r - I  - P ropues tos NOObservados -3; 
- a -  - .- 1 . .  

Tab 1 a 64. Frecuencias f enot l p  1 cas absol utas observadas para e l  locus - 
€st-§ en P. n ig ra  (Entre Rios). I I 

. '4 l1 

P ropues tos ~"Observados 

 st-5'" + Est-5 .I /O 3 2 
A. O/O . :y- ,.-$ 

I 
€st-5 40 . $:.I ' ._ -. - 

Tabla 65. Comparacl6n de las frecuencias genotypicas ~absolutas observadas 
v es~eradas para e l  locus Est-2 en P. hass ler i  (Formosa). - 

I - II 
1 

Genot ipos 



Jab 1 a 66. Frecuenc i as fenor~,~f%ak ahsol utas observadas para 
Est-3 en P. hass ler i  (Forms&), - 

_ I  8 k' - - 1 .  

.T 1 Fll - 1 .  .;1 
.A c 'L' - ' I . - - .  I 

. , L 7 i74;7sy&:. ., <- 
I : - f -  . . -7 , ' ; + . --. - - ,, &- b: .s& - ... I t  I 

Propuestos , , -,  NSObse rvados . 
 st-3'" + ESC-3 

o/o Est-3 

- 1  'I- 1 .  ' . 
4 . I 

I '  

I , !% . I ; U 

Tab1 a 67. Frecuenc ias fenotfp l  crs absol utas observadas para 
Est-5 en P. hass ler l  (~ormo$a). 

' 5 1  
- ...# . Genot i pos 

- .  C 

+ Est-5 1 10 20 I 

o/o 5 7 '  . I 

e l  locus 

, I .. , - I .  .B- Ji: 
01 utas observadas 

y esperadas para e l  locus Est-2 en P. alba (~ormosa) . , - ?. - . 'i, 

I rl?. . f 3 .  7 

f- I 1 

8 -  4 I . . ,- ' I  
I Genotipos ,,. 

P ropues tos MSObsprvad~s N2Esperados 

1/1 
1 

1 ir 10.11 . 
- . :  . ,  

1.9 20.48 +I , ,. I. ' '. -- . 
1 /3 44% . . ', . 

' a ?  12.50 " Es t-2 b 4- t l y  .' 
2/2 

.,a C I 
J - I$ .in rh 10.38 . '  .' I Est-2 



& r '  . , . . I 1 ,  

#Tabla 69. Frecuencias QenotTpicas ahsol utas observadas p a A  e l  locus - 
Est-3 en P. alba (Formosa). ,.*... i +. 5 ,.., E . 

I .  

. . I t 

I 

n i  

I, 
I 

I 

, 4  . ' - .  

.. I . 
.Genet i pos .##. l . s t A q .  . ' . . 2 1 ~  - 

- , -Propues tos NPObsarvados . NeEsperados . 
1 L 

1 ocus - 

observadas 



Tabla 72. Frecuencias h n o t l p i & s !  abrol  utas observadas para e l  locus - 
Est-3 en P. caldenia (Santa -3. 

Genot i pos 
. NgObse rvados 

 st-3''' + Est-3 9 /O 36 
o/o 4 1 

Tabla 73. Frecuencias fenot lp icas absolutas observadas para e l  locus 
P. caldenia (Santa Rosa). 

Geno t i pos 
,P ropues tos 

1 . .  - NPObse rvados 

Tabla 74. Frecuencias feno t fp icas  absol utas observadas para e l  locus 
Est-5 en P. caldenia ( ~ a n t a  ~ o s a ) :  

Genot i pos 
P ropues tos NPObse rvados 

 st-5'" + Est-5 1 /O 3 2 ! \ ; I  

Est-5 o/o 47 



,Tabla 75. Comparaci6n de las  f r e ~ k n c i a s  genotipicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  - locus Est-2 an P. flexuosa (Cura-Cb). 

propues tos NPObss.wados NgEsperados 

I Ifk5  st-2'" 2 2.61 

Tabla 76. Frecuencias Penot!picas absolutas observadas para e l  locus 
Est-3 en P. flexuosa (Cura-Cb). , 

Genot i pos 
Propuestos ~ ~ 0 b s e r v a d o s  

Tabla 77. :Frecuenc i as f enot ip i cas absol utas observadas para e l  - locus 
Est-5 en P. f lexuosa (Cura-C6) 

1 .  
r 

, Genobipos . 
* ,  " Propuestos - NsObservados 

I 



.. - 
- '' + ll':;&p..:J 

L., ' . 
Tabla 78. Comparaci6n de las f r e~vbnc ias  genotipicas absol utas observadas 
y esperadas para e l  locus Es - (Chacharremend i ) . 

MIll 8 - 
- I $ -. 9 . .  ;I , . 
/ 

Genot i pos 
P ropues tos NPQP#ervados NSEsperados 

I I 1 /3 - 

jqc Est-2 14 13.26 I. l'.. I .  

2/2 
r 

. - Est-2 1 7 16.19 1 - 1  

' \  
- .  Est-2 13.26 .:c' ' , r  . 

I I 1 ' -  
2 2.72 I - - ! I { = - ~  h 

I I-.I ' 
3 :, .,\ 

I 
- 1 1 .  ._ . -  f 

. " 
'.c. , - C 

1 - 

Es t - 3  en P. a 1 pa taco (Chachar A I . . . I  H I  " 
" C  

I= Genotipos 

Est-3 
1/1 + 

51 Est-3 
o/o 

1 

Tabla 80. Frecuencias fenot lp iea j  absolutas observadas para e l  - locus 
(Chacharraae~df ) ,' d* . ,?,  . : - 

I '  

ITr I 
.' 

' I  -= 1 
. I 

7 .  , ,  r -  I t ,  1 I " 
' - 1  

I I 1  I 
I I  I , ') - 1  I ; , .  

- ' 2  ~ e n o t i ~ o s  I 

I I > -  - ; + ' I  Pmpues NgObse rvados 
r. 

s t - 5  + Esr-5 t/Q 18 

' .  Est-5 o/o 56 
.i*, 

lr l - F J? . . - .#t% ' ,  
-4  



fue signif lcat ivo 

w 
Las cuatro pablac tones ~ & , i r e r ? n  . . dtferanclas r lgn i f  l ca t  ivas cuandoll l  

I .  

se compararon s;s frechencfas p&@tfpleas para e l  lo& Est-3 (p< 0.05) h a -  / r . P '  

;$,a +'' 
~ e c c  1.h - S t  rombocarpa A? . .eh C% 

- 'd  

; # - I  * .  I : i :  I - .  ? *. I  
I I 

- , - . En las poblas loner de ies estudiadas en esta Seccldn se det% 

t6  un to ta l  de 12 bandas a d d  t o r  EST-1 a EST-1 2, nuaradas en orden decrec 1% 
I 

I 
te de velocidad de migracidn a&dl .o l  (fig. 9 A y '  B) . Estas fueron observadas 

1 

en cotiledbn, eplcdt i lo  e hlpoebriliti, -ds p'tLntutas con siete dlas de germina- 

cidn, Se u t f  l izaron difersntsr wqefoms para observer Ia  reaccldn de cada A 
- -i 

una de las f wenzlmas f rente ) 'lar mlwnr y poder as; est imar 15i probables/ 

.loct y alelos implicados y las W l g p s f a t  #ntre estas poblaciones. 
1 W'.  - -  . 

t w  , 4 :  k.2 
- -- :>a '.. - - -  

'1 'La determlnrci6n de l o r  pt~b'bables. J& y r l e l o t  involucrados fue my/ 
1 .I- 

d l f l c i l  y en ciertos cams rbb ,&.-hn pdodldo lndivlduallzar dffehh'tkis feno 
w 

t ipot.  Esta d i f l cu l tad  es produeto da 1. $in, variacibn de nGmero e Intenst- 

dad da las bandas a l o  l r r ~  dr! erwlfhlento de 1as plintulas. 

Las bendas EST-1 , EST-2, y EST-4, no m s t r m n  ninguns variacibn 

ya sea entre espec ies, indlviduos u Brgaos, aunque en eplcdt i l o  e hipocbt i l o  

presentaban una t incldn algo mb+&#t  1 qua en cot! led8n. Las restantes bandas 

mostraron, en 10s 3 brganos msns?~qths~patrones cmplejos de aparicl6n que/ 
3 

ser6n descr iptos ds adel ante, . 
r 

Reacctdn de las dtferentes I~enr4m~' f rq t ta  r 10s dlferentes sustratos: pro- 

Bebles loct y alelos, . .. 
. . . . 

Corn se puede aprec tar ek.& Tabla 81 1.1 bandas EST-1 , EST-2, //I/// 



.Figura 9. A) Zimograma de esterarrs  de individuos de especies de l a  
Secci6n Strombocarpa: 1 y 2,  P. strombulifera (9563); 3-5, P. strombuli- 
fe ra  (19); 6-10, P. reptans ( 1 s ) .  En e l  zimograma A ) ,  se indican 10s - 
numeros de las bandas siguiendo l a  nomenclatura esquemat izada en B ) .  
B )  Esquema de las bandas observadas en 810s individuos de las especies ana - 
1 i zadas . 
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EST-3, y EST4 reacctonan con dNA, 6 RA, d NP, d NB, cd NS, y oL NP, La banda/ 
. . 

EST-1, s i n  embargo, t lene un compgrtmlento dl ferenclal  con respecto a l as  / 

otras tres, puesto que reaccfon~n con#NS y &NM mucho m8s lntensmente que 

aqubllas, Esto estar la  Indtcando y e  l a  banda monomdrftca EST-1 estar fa cod1 
C 

ftcada por un gen a1 cual se denwin6 kst-1, dl ferente a1 o a 10s que codf f t  
C 

.car fan las bandas EST-2, EST-3 y EST-4, 

 as ' andas EST-1 y EST-2, ante una mezcla de a N A  y P N A  dan un co- 

l o r  marrbn, mientras que las  bandas EST-3 y EST-4, reacctonan dando una fuer - 
te  coloracl6n roja,  Esto demosttarla mayor a f  tnldad de EST-3 y EST4 por @NA 

que 14a demostrada por las bandas EST-1 y EST-2, De esto se podr l a  deducir gue 

l a  banda EST-2 estar fa codificada.por un gen dl ferente a1 de las bandas EST- 

3 y EST-4, y e l  locus correspondlente fue denominado Est-2, - 
Las bandas EST3 y EST-4 en cot  i ledbn, reaccionan frente a 10s urre 

m 

rentes sustratos de l a  mlsma manera en cuanto a presencia e intensfdad; l o  / 
' 4 .1  

mlsm sucede en hlpocdtt l o  a pesar de que en general en este 6rgano l a  t in- /  

c idn es leve. Cuando se anal l zaron' estas bandas en ep l c d t i  l o  usando corm / . 

sustrato a N A  6 dNA, EST-4 slempre aparecla mucho menos tefilda que EST-3; 'es 
m 

t o  t a l  vez lnd lcar la  que cada una de estas lsoenzlmas est6 cod i f  icada pot d/ 

20s genees d l s t l n tos  a 10s que se denomlnd ESt-3 y ~ s t - 4 ,  
I 

Las restantes ocho bandas fueron agrupadas en t res  zonas en base a/ 

su af inldad por 10s diferentes sustratos y por su mull ldad, Dichas zonas f f  

fuecon denomin?!?~ EST-I, EST-II y EST-I1 l, en orden decreciente de veloci-/ 
kc, 

dad de migraci6n re lat iva.  En estas zonas no pudo establecerse e l  nGmero de/ 

genes y alelos Involucrados, debfdo a qus ex is te  mucha var lacidn tanto en i n  - 

tensidad coma en aparicldn y desaparlclbn de las bandas, entre Indivlduos de 

una mlsma poblacibn. Esto hace suponer que t a l  ver estgn sujetos a complka 
C 

dos slstemas de regulacibn, l o  qtw d r f l c u l t a  e l  an6l ts is.  



.La prtmera rona Inc lu l r - la  las handas EST+, EST4 y EST-7, 

j p . ~ ~ ~ ~  zona reacctona t e n n n t e  con d m  y ~ N S ,  intensamente con/// r 
I , . -  I -  

oCNA y a N P  y no l o  hace con t3.M n l  con a(NM. 
. h l l 1  , -  +: - -. 

I I  - 

t La zona I I c m r e n d e  bandas EST-8, EST-9 y EST-10 que reaccfo-/ 
I  d4 

nt?lntensahente con otNA y '  & l P ,  no hacl6ndolo con BNA, &NB, d N S  n l  

oC NM. Finalmente l a  zona 1 1 1  que Incluye l as  bandas EST-11 y EST-12, reac- 
- . - 1 7 l ' #  

ciona intensamente con a N A  y aWP, tenuemente con 13 NA y.no reacciona /// 

I i l l .  I -  
' - I I  

L - I '  T 
f rente a 10s otros sustratos u t I l  lzados, . c 

- 3.-: -- Y ;I ,I - - 'r I 
I 

I I  

1IEn las  zonas I y I I  se 'pueden ver patrones que comprenden una a tres 
I 

bandas, mientras que en la  zona I I I i e  observan patrones de cero a dos ban-/ . 1 :  ..-) 
, I  - 3 

1' - . , -  
das,apircciando rnuchas vec& *s(rle r a r t r o r  o estelas de l as  mismas. 

1 1 3mDe 10 descripto se pad. resumir quc e r I s t I  r I an  cuatro genes m n d r  C: 

f 1 cos (bandas EST-1 a EST-4) para las  dos especles estud lades y qw lab ocho bEn- 
I 

des m t e s ( 1 a s  cuales no fueron lnclufdas en 10s c6lculos de distanclas e // 

identidad genbtica) agrupadas m t res  zofias, 

que no fue posfble hasta e l  momto l d e n t l f l  

presentaron una gran var lacIbn/ 
1 ; q  -i9 

car con eer teza . 



Para l a  in terpretac i ih  ,&l slstema isoenzlm4tico de las  peroxIdasag 

se real  izaron d l v e r p s  pruebis u t l  l fzando d lferentes 6rganos y d iferentes 'p= C I 
rlodos del desarrollo. Tales ene#yos permitieron e legtr  aquel estadio y drga w 

. I 
no de las  plSntulas donde se o b t w b  mejor resolucidn de las  bandas, 

I 

Con e l  tampdn u t i l i zado  (ver ?tateriales y ~€todos) ,  l a  act iv ldad pe L 

I 

nac 1 bn ,. 
I 

La mejor resolucl6n de h a  bandas fue obtenlda en l a  primera hoja / 

adul t a  . Usando este drgano no se h m a n  10s "cunetastt que d i f 1 cul tan 1 a iden I 

t l f i c a c l d n  de las bandas. Sin edmr~, debtdo a que las  pl l intulas'no sIempre 

alcanzaban a desarrol lar l a  primera b j a  adulta, fue necesarlo u t l l l z a r  cot1 .I 

ledones de aproxllnademente 7 d f r r  'despuks del comlenzo de < l a  germinacibn. E l  

patrdn de bandas isoenz idt leas 3m e l  mi-  en cot 1 ledbn, ep icb t i  lo, hlpocd - 
t i l o  y primera hoja adulta, 

, 

Secc lbn- - 

Todas las  especles de lecci6n mostraron t res  bandas de migrad 
r t. 

cidn an& 1 ca, denmi nadas en koqh decrec t ente de m v  i 1 idad PRX-1 , PRX-2 y / 

PRX-3.Sachm~irwr ~~ ' bandas que mlgraban muy prdximas a1 f rente de / 

bromofenol y .bandas catbd leas- no fueron inc l  u tdas en e l  an61 1 s i s debidol 

a que no eran de aparicldn regus& (Fig. 10 A, B y C) 

Lor patrones observdos Car ihron entre tnd tv ldws,  poblaclones y 'es I 
I 

- 



AUSENCIA DE 

A 

. d 
: . n  



I 
-1 , .. I 

pec i es , 
I 'i' ,.. .. 

En l a  poblacidn de*P;ru&.f:&l.i; de P.ruscifol la de Ave.llaneda, todos 

10s lndividuos presentaban las $m&s PRX-2 y PRX-3, mientras que l a  bands// 

PBX-1 se hallaba presente sdlo# algunos indlviduos, 
1 l,ml - I 

P.alpataco, PRX-3 pudo ser obsw-a en toctos 10s lndivfduos, mlentras que / 
- 
I PRX-1 y PRX-2' pod181 estar presentes o ausentes, Flnalrnente P ,nlgra de Entre/ 

Rlos, P.nlgra ae Stgo, del Estera,' ehla y p.f 1 exuosa, presentaron i n d l  

viduos de una, dos, t res o nlngulsrs banda, 

Cuando se analizarpn 1 w  semlllas provenlentes de indlviduos de pot 

brldo, no aparec le~m patrones de bandas di ferentes de aque-/ 

1 1 os encont rados en 10s ~ o s  i bleo, 4rogen~ tores, Esto hace suponer 1 a ex i sten- 

c ia  de 10s mismos genes en todas estas especles, 

Cetecmf nac f bn - de 10s pos i b l  e s m  

En especles diploldes, tales como las que fueron estudiadas en este 

trabajo, no puede haberen rnlndivleluo 4 s  de das alelos por locus, Por l o  tan - - 
t o  se esperarlan patrones de 1 '6,.2 bandas para enrlmas rnondr lcas,  1 6 3 pz 

ra enzimas dfmfricas, 1 6 5 para tettam€rlces, etc. 
- . y m  . ' .- . b  . =  1 

- I 
- -. - - ~ L O S  pa trones obse ustan a las predicciones para enzi- 

- mas pollm6rlcas8 y es mEis fac t tb le  asoclar su comportamlento a1 de una (s) / 

enzima (s) monomdrlce (s) con a b l w  nulos, que en homocigosfs produclrfan / 

ausencia de enrlma, expllcando art l a  presencla de lndivfduos s i n  bandas. 

no present6 varlaci6n en ningirn I n d l ~ l d ~ ~ ,  mlentras que s t  se observ6 varla- 

c i6n en las bandas PRX-1 y PRX*3i, por lo tsnto PRX-3 no serfa a1 ternat lva .ff 



- .  
t e  a1 o a 1 os que cod f f [can Fas bandas PRX-1 y PRX-2. Se denmlnd enton 

111~1~ - 
I .  

ces Prx-3 a1 gen que codl f lca I a  tsanzima PRX-3, cuy~' tocus presentarla dos 
LLeCC 

1 0 alelos, urn act ivo (Prx-3 ) y un. nulo (Prx-3 1, presente en *P ; ' -P ; f l e -  
7 

xuosa y P .cal denia que en homcl.g6s 1s determi nar fa ausencl a de bamla, 
lllLI 

1 
I =. Todos 10s lndlvlduos ide P.rusc1 f o l  la de Avel laneda, presentaron las 

bandas PRX-2 y PRXJ, mlentrar qw l a  banda PRX-1 mortrd var laclbn, estando 

presente en algunos Ind lviduos y awente en otros, Por l o  t a n t o t c  ipuede s u e  

ner que PRX-1 estar la  codi f  I d a  por un -l-ocus dlserente a1 que codif lca l as  - 
bandas PRX-2 v PRX-3, Pe esta -re se denom In6 Prx-1 a 1 gen que cod 1 f Ica-/ 

r f a  a l a  banda PRX-1 . _ y Prx-2 a1 que codl f  Icar fa  para l a  banda PRX-2. . 
Csda uno de e l  10s tendrla un alelo nulo ( ~ r x - l o ,  ?rk-2' respect1vanente)y ! 

1 1 uno act lvo (Prx-1 y Prx-2 ) . 
' 

a .p P Los dos alelos dsl  

0 
clones de las especles estudlada~ de esta Secclbn. E l  a le lo  Prx-2 ~ 6 1 0  est6 

susente en P.ruscifo1 l a  de Avellrnsda. 

En base a esta hlp6tesls da t r e r  genes cada uno de e l  1- con un a l e  - 
l o  act lvo y o t ro  nulo, se numsirn a'contlnuaclbn 10s diferentes fenotipos ob 

I 

servados (bandail y 10s genot 1 por hlpotgt icos correspond lentes: 
4 .: 

I 
LOC l PROPUESTOS 

- 

Prx-1 
O/O Prx-1 Ausencla de banda, 

PRX-2 

Ausencla de banda 

PRXe3 

Au tenc t4 .de band. -~a 



En 1 as tab1 as 82 a 1~~.1:&'$an - .  i a s  frecuenclas fenotfpicas de l o r  / I  

t r e r  i d c i  para las diferentes e w i c r  y po61aciones. 
.Lccm 

Las frecuencias a161 iceb -pe sstfmaron a p a r t i r  de la fenotlpicas sup I I 
poniendo que las poblaclones csa4r@~ en equilibria (Tabla 119). 

. SE' 
Secc idn S t  rombocarpa 

Las dos especies presentarm en c d n  una banda monandrfics demrmi- 

n d a  PRX-A, de velocidad de migracibn rndd lea mucho mayor que l a  PRX-1 des- 
, 

cr ip ta  en l a  Seccidn Algarobla (Ftg, 11 A). Esta banda se colorea inmediata 
L 

mente a1 t ra ta r  e l  gel con bencldina. Una segunda banda (PRX-9) ds menor ve 
C 

locidad de migracibn que aparece lucgo de unas 10, minutos de in ic iada l a  / 

coloracl6n, se observd en todos 10s lndivlduos de 

nos de P.reptans (Fig, 11 % yL C), Flt9almenta una tercera banda PRX-C de menu 

velocidad de mlgracidn que PRX-B y qwe aparece slmul tSneamente con esta 61- 

tima, se he l la  presente s o l m n t a  .n algunos individuos'de ,m (Fig./ 

11 C) . En esta G l  tima especie l as  bsndas PRX-B y PRX-C presentaron 10s s i - /  

guientes patrones de apar lc i6n  m los d I fetentes Indlviduos: PRX-8, PRX-C ,/ 

. > 

La no apar ic ldn slmul t 6 m  dqrante l a  c o l o r a c i b  dc l a  banda PIX+! 

con respecto a las bandas PRX-8 y PRX-C s d a l a r l a  que estas enzinas tendrfan 

diferente af inidad por e l  sustrarta y ,  por l o  tanto, es probable que PRX* / 

no sea un a1 or  ima de PRX-B y P R X 4 ,  

De estos resul tados puad. suponerse que e x l s t i r l a n  do2 *, e l  p r  i rn 



despuEs de in ic iada l a  t lnc ign,  solamente se observa l a  banda PRX-A: 
1-5, P.strombulifera (19); 6-10. P. s t r d w l i f e r a  (9563); 11-17, P. 
reptans (m P. r u s c i f o l  ic (710). f J  Bandas peroxidas icas ob- 
tenidas luego de 10 minutos dc l d i a d a  la t inc i6n;  aparece l a  banda 
PRX-B: 1-7, P. stroinbul i fera (9563); 8-14, P. s t rombul i fera (19).  P.ru= 
P. rusc i fo l ia  (710). C) Bandes peroxid~sicas obtenidas luego de 10 m i -  
nutos de inciada l a  t incibn;  aparecen las bandas PRX-B y PRX-C: 1-17, 
P. reptans (166); P. r u t  P. rusc i fo i  1.9 (718). D)  Esquema de las bandas 
observadas en 10s individuos de ,:lets especies analizadas. 





Tab1 a 82. Fiecutncias fenotlp/& ~absolu~. observadar para a 1 locus 
Prx-1 en P. r usc i f o l  fa (Fa-@$, . . 

Genot i pos , ' c , :  

P ropues tos NgObse ruados 
, :'* . P I  + P~XJ . 19 

P rx- 1 o/o 8 1 

Tabla 83. Frecuencias fenot ip icar  absolutas observadas para e l  locus - P. r usc i f o l  i a  (For!iwjsa)l : 

P ropues tos I N ~ ~ s e r v a d o s  I 
- I 

' l i b  
~ r x - 2 " "  + ~ r x - 2  84 : :  

Tabla 84. Frecuenc ias enot fp icar8 abaol utas observadas para e l  locus 
Prx-1 .en P. r usc i f o l  i a  (~ve.l'&adda). 

. Propuestos t. .. . , NgObservados 

Tabla 85. Frecuencias f e n o t i p i c a ~  absolutas observadas para e l  - locus 
Prx-1 en P. n igra.  ($90. del Estero). , 

Genot i pos 
P ropue; tos NgObservados 

~ rx -1 " '  + ~ r x - 1  1 /O 13 

Prx- 1 O/O 

Tabla 86. Frecuencias fenotipica~~,absosolutas observadas para e l  locus 
Prx-2 en P. n ig ra   go. del Estsis'h); 

Geno t i pos 4 

P ropues tos Nqbse rvados 



1 Tabla 87. Frecuencias fenot lptms rbsolutas observadas para e l  locus - 
Prx-3 en P. n ig ra  (Sgo. del E-m). 

- 7 : ;I#. 

I I I Genot ipos 

Propuestos , NeObservados 
I 

~ r x - 3 " '  + + 48 1 

O/O P rx- 3 a , 3 5 . . , . 

Tabla 88. Frecuencirs f e n o t f p l i w  absol utas observadas para e l  locus 
Prx-1 en P. n igra  (Entre ~ l o s ) .  

v ropues tos . N~Observados 

~ r x - 1 " '  + ~ r x - 3  
r - ;  i I. '4 28 

P rx-  1 o/o . 62 

Tabla 89. Frecuencias fenot lp icar absolutas observadas para e l  locus 
Prx-2 en P. n i gra ( ~ n t  re Rlos) . . . 

- 
enot i pos 

P ropues tos NgObse rvados 

1 10 mrx-2'" + ~ r r - 2  43 
. 

P rx-2 o/o 37 1 

I 

Tabla 90. Frecuencias fenot fp fers  gbsolutas observadas para e l  locds 
L ' . %  , . a  

Prx-3en P. n igra  (Entre Rios). . - -.  ' I  ,I .< ,.... 

" 'la . 1 . '  , .  . - b .  

1 . .  . 
I 'J. . 

;iGenot i pos 
- Propuestos 

,, 4. 
NeObservados 

prx-3"' + P ~ X  1 /O 60 ' 

P rx- 3 010. 2 0 

Tabla 91. Frecuencias fenot ip icso sbsolutas observadas para e l  locus 
Prx-1 en P. alba (~ormosa). , '  - :!I 

sl I 

II ' 

4enot i pos . 

II. 

Prx-1 o/o 3 1 



- 13d' - . - 
. -  A 

. . I  

1 .  

Tabla 92. Frecuencias fenotip- zibsolutas observadas para e l  locus 
Prx-2 en P. a1 ba (Formosa). 

' Genot i pos 
P ropues tos ~~Observados 

Tabla 93. Frecuencias f:enotipicas absolutas observadas para e l  locus - 
' ~ r x - 1  en P. hass ler i  (Formosa). 

"7 .,=not i pos 
. ' . ~ r o p u i s  tos N40bservados 

.Tabla 54. Frecuenc ias fenot lp icas absol utas observa,das para 
Prx-2 en P. hass ler i  (Formosa). 

-:y* 
'Genot ipos ' I  

. I . ,I i Propues ~ O S  

e l  locus 

I 

-t 
- - I *.,- 91, 9' 

.C 8 I-;-. 1;- , - 4 .  ig,&- 
Tabla 95. ~ r e c u e ~ c i a s  ' ~ ~ n ~ t ~ ~ i c a r  &sol utas observadas para e l  locur 
Prx- 1 en P. a 1 pa taco (Chachar ramnd i ) . 

Genot i pos 
P ropuestos NgObse rvados 

' 1  1 ~ ~ r x - 1 ~ ' ~  + Prx-1 1 /O 
8 %  1 

77 
P rx- 1 o/o 10 

Tabla 96. Frecuencias fenot ip icacobsolu tas observadas para e l  l ~ c u s  
Prx-2 en P. alpataco (Chacharraau(di). 

Genot i DOS 

P ropue; tos NPObse rvados 



I - .- B 

I tfi - F .' 
;:I Cs 

I 8 ,  

I I  Tki 

'Tabla 97. Frecuencias fenotlptcar'9 absolutas observadas para e l  locus - 
Prx-1 en P. f lexuosa (Cura-C6). . r >.av; ; *, y . . . c -  , , 

.r .- - - - 

4 q ~ e n o t  ipos 
P ropues tos NgObse rvados 

' It0 
P X -  + ~ r r l  42 I 

o/o 
- - P rx- 1 48 

I 

Tabla 98. F ecuencias fenotlpieas absolutas observadas para e l  locus 
Prx-2 en P. f lexuosa (Cura-C6). 

I 

- 

ncias fenot lp icas absolutas observadas para e l  locus - 
Prx-3 en P. f lexuosa. (Cura-C6). 

-Tabla 100. Frecuencias :+enotIpicers absolutas observades para e l  lorus - 
Prx-1 en P. caldenia (Santa Rosa). 

\- . n 1 - - 7 -  A- 7 . .q:1pr9;.@q4 
.. 1 I I I I  ' h L-, 

.' ! "Genotipos - . '  

P ropues tos NgObse rvados 

prx- l l / '  + Prx-I 1 I 0  55 
. I o/o 

. . .  

< : I  Prx- 1 ,33 I . - +  , I.P 
d 1 
2; I I : .  

. - ! - I 
k 7 

- 

-Tabla 101. Frecuencias f e n o t l p i a s  absolutas observa$as' para e l  . locus 
Prx-2 en P. ca 1 den i a  ( ~ a n t a  Rosa). .. .c 

I I. -- ' 
w 

" I .. 2 

:-' . -' .... .k. 

Genot i pos 
P ropues tos NeObse rvados 

- ..\I L -  

- 1 ~rx -2" '  + ~ r i - 2  I SO 
I I  . 58 ' 

I I Prx-2 o/o 3 1 



J*2,,,T,,, , 

,*& $[ :!,. 
48: 

,Tabla 102. Frecuencias .fen ::-:&.soluras observadas para e l  I1 ocus - 
Prx-3 en P. caldenia ( San 

, . 
7 * . +!$ 

. t 

. . - I Genot i pos d 

P ropues tos NeObse rvados 

P X -  + Prx-3 1 /O 6 1 

Prx-3 O/O 28 

SG? a r  -3,- 

Tabla 103. eomparaci6n del ~ l a s  frecubnc ias genotlp icas absol utas 
y esperadas para e l  locus Prx-B en P. reptans ( Sgo. del  Estero - 

Genot i pos 
P ropues tos NPObssivados NsEsperados 

P~x-B" '  + Prx-B 1 /O 28 27.97 

~ r x - B 2 l 2  + Prx-B 2/0 9 7.15 

P rx- B O/O 10 10.01 

obs 
1 



mro que codl f  tcarfa para l a  tka&mtna PRX-A (de r6ptda apartcldn y . e l  se- 

gundo, de apar lc idn retardada, qw d f f l e a r f a  para las dos tsoenzlmas. El  // 

pr lmer -locus m o n d r f  lco en amba& especles se dedloml nb Prx-A, E l  segundo, Prx 
-8 

-B, serla mot tFfera, produclendo l a  banda PRX-B y pol l - /  

mdrflco en P.re~tang, p r o d u c l e ~  18s borndas PRX-8,PRX-I; ambas o nlnguna. De 

las comblnaciones observadas para 18s alozlmas PRX-B y PRX-C, e l  )ocus PRX-B/ 

2 0 presentarfa t res  alelos, 10s que fueron denomlnados ~ rx -B ' ,  Prx-B y Prx-B .I 

.Este b l t l m ,  en n o m o ~ l g ~ ~ l ~  no p r o d w i r l a  banda, 

A1 ternatlvamente podrfa supnerse qus PRX-B y PRX-C est6n codi f  lca-/ 

das por l o c i  d ls t ln tos,  cada uno con un a le lo  act lvo y o t r o  nulo. No obstante, - 
se opt6 par l a  pr lmera hlpbtesls pwque: 1) Considerando e l  punto (c) de Mdto - 
dos u 1s ~ a r a  l a  determlnacih de 10s probables loc-i y alelos, ambas // 

bandas aparecen slmul taneamente & W s  10s drganos estud lados (cot1 ledbn, / 

ep icd t l lo  e hlpocbt i lo) a p a r t i r - d a l  tercer dfa despuds dt Inlctada l a  germi- 

nacl6n. Este hecho podrfa indlcar que ambes 1 soenzlmas (PRx-R y PRX-C) est&n/ 

sujetas ar mismo sistema de regulaefbn y t a t  vsr est€n codlflcadas por alelos 

l a s  ftecuenclas gdnitas (Tabla 120) para e l  l o  e 

2 0 
cus PRX-0 con sus probables t res  alelos, drx-B', Prx-B y Prx-B y poster ior-  

.2 mente por media de una prueba X se det@tminb que las  frecuenelas genotfplcas 
, .  

observedas no se apartaban de l as  asperadas para un equ f l l b r i o  de .Hardy- 

Webrhrg @abla.103) e36;05). Esto refor tar  fa la  hlpdtes i r  de que las  bandas 4 

PRX-B v PRX-C serfan ~roductoo de alelos de un sen. - 
f$:, 

' 

4. 

propuesto s t  lndican a continuacldn 10s dlferentes 
a L 

fenot ipos observados  andas as) ' y lor correspondlentes genotlpos postulados: 

LOCI PROPUESTOS PQS , P R O ~ S T O S  . 



- - - - - - - - 

roc , PRQpUESTQr ', . ',I, G E N Q T ~ ~ @ # ~ ~ - $ ~ ~ ,  I BANDAS 
- - - - - - - - - - - - 

I I . .  P~X-B''' 6i P ~ X - B  110 PRX-B 

P ~ x - B " ~  6 Prx-B 2/0 PRX-C 
Prx-B o/o P r x s  Ausencia de banda. 

8 8 .I ,I .- I 
- 1/2. - -  - 
Prxg '  - PRX-C-B - 



Selecc idn de 10s 'brganos 'an& t ktddas. , 

Este s l  stema I soenzlm&t l co  present6 mchas' d l  f l cul  tades para poder// 

I  >k . A.. - .  
L 

indfvldual izar  claramerite l as  d l s t i n tad  bandas. P 
U C  I 

I d  . ~2-i.B . . 'Fueron u t i l i z a d ~ S 1 ~ ~ i l ~ i s  a 24 hs. de l a  in ic lac lbn  de l a  germina-/ 

cidn, cotlledbn, ep icd t f lo  e h lpocbt l lo  eon 4,7 y 116s dtas de c rec idsn to  de 

l a  plSntula, as1 corno dlferentea s k r t e s  y tampones. Finalmente, e l  estudio 

de 6-PGD fue real  lrado en semi 1 lao con 24 hs. de germ1 nacidn, 

J ,tli ihl n i  
r .! 

I I l / l  1 ' :  1 ' 2  
Dentro de esta' ~ e c c t g n  f icarse cuatro bandas a d d  icas 

- 

denomlnadas 6PGD-1, 6PGD-2, 6PG0-3 y 6PGDy4, n w r a d a s  en orden decreciente 

de velocldad de mtgracidn e lec t ro fo rd t i  ce. r A I  
I 
L -. . 

. l l ~ l l  I  ,A. - - - 4 . .  3 
La banda 6-PGD-3 es c o d n  r W a s  las especles de esta Seccidn y es 

I s  fn ica  en P.hasslerl y - P.elba (Ftg, 12 A, muestras 7 y 8; C, muestras 2 y/ 
' ! 

3), l a  banda 6PGD-1 se observa en LInigra, ' : ~ l ~ ~ t a c ~  (Fig. 121 

A, muestras 9 y 10; 8, muestra 2; C, mueskrir I ) ,  1 a banda ~PGD-4 es caracte- 

r t s t i c a  de P.cwlq- (Fig. 12 A, ni.strr11-16) y l a  banda 6PGD-2 de - P.rus- 
E 11: 

' . ~ I Y o l ~ i a  (Flg, 12 A, muestras 1 - 6 ,  En l a  f lgura  13 se esquematizan 10s z l -  
l1 11- 

mgramas caracter lst lc&de las  rr9pacfes setudiadas, I 
-1 11 

Cuando se anal izaron, tndlvSduos provenicntes de Brboles h lbr  Idos en- 
L 

t r e  P.al ba x P,hassler l, sdlo se obtuvisron ~ n d I v ~ d u o s  con l a  banda 6PGD-3, 
CICL. 

En e l  caso de lnd ividuor pravenientes de Brboles de 9 ' -Rassbri x// 
4 - W w m -  

P. ruscl  f o l  l a  se obstrvaron 1 as bandas 6PGD-2 y 6PGD-3 y a veces una benda 'tg 

termed l a  en t r e  e l  las ,' muy tenue y pclp 'constante corn para poder ser inc l  u- 
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F i g w a  12. r imo~rama de 6- fosfogl~~canato dehidrogeha'sa*a= indlvldu& de 
especies de las  Secciones Algorobia y Strombocarpa. A) 1-6, P. r u s c i f o l i a  
(307,313,321,526,146,147); 7, P.. alba (323); 8, P. h a s ~ l e r i ~ I 3 2 0 ) ; '  
9 ,  P. flexuosa (133); 10, P. w o  (111); 11-16, P. caldenia (123.124. 
126,118,119,120); 17, P. f l e x ~ a ( 1 0 5 ) , O r b o l m u y c e r c a n o a P . c a l & n i a  :< 

(104). B) l;.Pstrombulifera [ l 9 , r 2 ,  P. n i  ra (141); 3,  P. re  tans ( 1 6 g  
C )  1, P. nigra (358); 2,  P. albe (329 T- ; 3, P. hassler i  -Ed--- 

-, 
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G->$ 
< - .- 

-;;&g,- . 
: :, 

Ida en este snbltsts; A1 ana , ;; - - 
-r -I . , 

3 .  

"r1 se observaron 11us bandas - -9 4 9 0 ~ 6 3 ,  st endo 1 a pr Imera muy tame, 
--- . 4 

Y -  * - -  
I -  Estudlando indivtduoa $wgwmientar dc.8rboles h1bridos'P;flexunq x/ '1' - . - 

' ' 7  2 r .  

Peal pate=, se obtuvieran sol&,& Indlviduos con 1as bandas ca rsc te r f s t l c i  

de las especles puras o sea y 6~60-3, FF nr 1 men t e  , sem I 1 1 as proven i en- 
. ' *  

I . I-. 1.. . 
tes de P.alpataea (17i,172) q3- (100, 103, 105, 106, 107) de m/r; 

- L 
C 

bres hrbr i d  y muy cercanos ~$.$r#~lu de . ~ w ? d e n l a ,  mstraron las hd.. I 
P 

6PbD-1, 6PGD-3 y 6 PGD-4 (Fig. l i  t 7 )  siendo ~PGD-1 y ~ P G D - ~  muy 'te L 

tes de 10s post bles hfbr ldas o tnl!ro~resmtec, m se observ6 segregaclbn, st- 
r; g 

m sol=nte una ad icfdn de tats lkhdas caracter 10s posfbles progz 

n i  tores, se supuso que as ta r lm  .hpl~lc~dot penes d ik ren tes  en l a  prwhncib 

de cada Isoenzfma observade, Cm! * ' 6  

.I: 
I ' 'F" 

Es ta  h i p6tes I s  es apoyaqr :,pr e l  hseb que cuando se -1 iZ€tfan 1 as 
I 

semi 1 lias proven ientss de P.alqatZee - y .- de ~ j m k e r  hfb~j*or, qus 

muy p r o k b l  emente scan resul tw (k hIbrldqcI6n con 9-, W i m  si - 
lil 

mu 1 tbneamente ind I vlduos con 1 as trsr @,andas (~PBD-1 , ~PCD-3 y 6~6b4&_ ':be LI 

do que las especies son dIpl&lde# Ly 4'10 aspsra m6s que dos a le los p o ~ b - ~ .  

es de suponer que estas t res  bkt&hs es th rhn  codi'f icllclas pot d s  de un g a . 1  

En base a esto se denomid 6PH-1, -4-3 y 6Bgd-4 a 10s genes que adiflean 

a l a  bandar 6PGD-1, 6POD-3 y m! !  respectlvamente. 

m 
Cuando se anal i z e r d  las -1 llas provenlentes de arb01 es hfbr 146s / 

P.hassler1 x.P.ru , d t e  ,W ob-sermron lnd lviduos con dos bandas *#IrsL 



- .  
7 - -. 

vamente, 1 a no apar tctdn de .f 
. . s poseyendo una sola de e l  las harra /// 

descartar l a  posibi l  ldad que ih* dor bandas sean a161 icas. Por l o  tanto re  

denomind -locus - 6Pgd-2 a aqu@';,&k oadif lca para l a  bands 6PGD-2. . 
I 

, < 

x 

En base a.esta hlpbta$i&,.p dan a cantInuaci6n e l  nombre de l os l  

posibles loc i  y bandas que d l ~ p ~ w d i f i c a r f a n :  
IIC 1 

I 

- < .  

F: 1 - 
a- 3 .. - 

LOCI PROPUESTOS . ., BANDAS 1 -  h , 
L 

' - 1  

ti-; 1. 
, 6Pgd-1 6PGB-1 

Y .  
- Todos 10s lndIvlduosdetlalr poblaciones de ?as dfferentes~&speelar I 

I I 
analizadas mostraron un fnico patran de doe bandas. I 

Estas fueron denominet$d .<en wden decreclmte de velocidad de migra c. I 
cidn electrofor6tica, ~PGD-A y 6 6 0 6 ,  ( ~ i g .  12 B, muestras 1 y 3; Fig . 1 f ) .  . I 

r I 

Dado que no se d i spuso de ind lvfduor de or f gen hfbr ldo para su an8 
I L 

\ 

1 ls is ,  y e l  estudio de diferen@p.ost&dios del desarrol l o  y d t g e  Ma d l 6  / I 
ninguna Informacibn adlcional , $9' ruv.o un emuma para 1. produccldn da I I 
las lsoernimas semejante e l  m t r a d o  en tas especies de l a  Secsidn Algaro L. I 

I 

bla. Pot l o  tanto, se postulb tada banda estarla codlficada por un gen/ I 
dlferente, 10s qua fueron denq.li~@ibs 6Pgd-A y 6Pgd-B respectlvnente para// I 
1 as isoenzimas 6PGD-A y 6P6D-B. - 

I 



.Las m smas bandps f r* mcmntradas,qn sedJJy de+-24 hs, de, l n i f h  -, . I -  ?.iblbad, . ? =  . k ;  I ' 1  .%q, . p .: -, A- 1 .-  F 

da l a  germinaclbn, y d b t l l e d ~ s ,  ep lcb t l l a  i hipoc6t i lo de'p16ntuIas de /j/ 
aproxlmadamente 7 dlas, La GnIcs dtferencia observada fue que l a  I ntensldad/ 

1 

de las bandas era menor en semi l l s s  de 24 hs, que en las plgntulas ,de 7 /// 
' I JI 

3s. paraw'Z!3 estudio isoenzlnHIca re escogleron p l i n tu las  de este Gltlmo 

I e. 
.. I Seccldn Alqarobla. 

. - : ? G ~ , I . ,  
.I I - . . .  
- - 

b .. La especie que pr.esent6 mayar nGmro de i soenzlmas fue -,qua 

m s t i b  5 bandas anddlcas que Cu-n denomlndas de mayor a menor velocidad / 
I 

de migraci6n e lect rofor6t lca W-1; AHP-2, AMP-3, AW-4 y AHP-5 (Fig* 14 A y 

C ) .  Las poblaciones de las  otras i a w l e s  analizadas en esta seccidn s6lo / 

mstraran las bandas AMP-1, W-3, W-4 y AMP-5 ( f ig  . 14 B y C) . - 7  

I 

La banda AMP-1 era lnvartabls y migraba muy cercenamnte e l  f rente / 

de b r m  fen01 . La banda AMP-? eruba pr i r cn te  en todos 10s Indivlduos de /I 1 
P.caldenfa ,Con mpeetn a las ab.cnr-3 brpdas, 10s patrones obsesvados en t d a s  / 

las especles podlan preaentsr &lo 1 6 2 da e l  las por ind ivlduo: AMP-3, AMP- 1 
4, AMP-5, AMP-3 y AMP-4, AMP-3 y A)IP.-5 6 AMP-4 y AMP-5, 

8 ,+ 
I.. I . -_  , f l  I 7 .  1, . - '  F 

. dm' A4 ='. 
i .  . A1 estudlar 10s' lndivlduor de posibl;=orlgen hfbr ldo liver HaUr la les 

y MCtodos) d l o  se pudo observir p t r o n e s  semeJantes a loo de las  especfes / 

puras. 

En 10s cesos en que loo 1 i r tduos anal Izados provenran de cruzatnlen- 

tos en 10s cuales intervenfa coilaro un posf b l e  progent to r  ' I 



.,Figura 14.. A y B ) .  Zimogranrasde aminopsptidasas de individuos de espgcies 
de la SecciBn Algarobia;g::.l-6, P.caldenia -(118,119,120,121,123 y 124) 
B) :  l y  2, P. rusc i f o l i a  ( 3 2 1 , 1 5 ' 3  P. n i  ra  (139,358); 5,  P- alba 

8,  P. f l e x u o s i ~  (329); 6, P. hassler l  ( '311); 7, P. alpataco 
C)  Esquema de 1 as bandas observadas en 10s ' l nd i v  i duos de l as  especies' ana- 
l izadas. 
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AMP-2 se ha1 labs presente c o ~  tnt.nrldad dc coloracldn var iable y en algunos 1 
' I .  

indfviduos prhctlcamente no - p s l b l e  1dentIf lcarla, P 

dlviduos de orIgen h lbr ido se rrprecfa l a  ausencla de combinaciones dlferen-/ 'I 
tes a las encontradas en 10s p r e r u n t o s  padres,  se supone que a1 menos e k k  ' I  
t e  homologla para l as  bandas AHQ*1, AMP-3, AMP-& y AMP-5 entre las  dlferen-/ 

I 

tes espec Ie! 

Para l a  determinacl6n de l o c i  y ale los se u t i  1 lzaron dlferentes sus-/ - 
tratos, corno fue expllcado p r e v l e n t e  en Materlales y Mgtodos. 

En 1 as tablas 104, 105 y 106 se observan 10s resul tados obten tdos/ 

I 
en pl6ntulas de 7 dlas, u t l  1 lrsndo 10s difcrentes sustratos. Con e l  objeto / 

de slmpl l f i c a r  l a  escrltura, se denomlnar8 con A, a1 sustrcrcto c lo rh ld ra to  de 

I 
p-n l t roani l lda de N-d-benzo l l~k-8rg in InaD con B v  a1 ' r h i d r a t o  dea-naft f i  - 
amfda 4 metoxi-&-leucfna, con C, a1 c lo rh ld ra to  de p-naf t r lamida de ht-oC - 
benzoil-Dhc arglnina, con D v  a1 c lorh ldr i l to  de (3-naftilamida de L-leuclna. - L 

Corno se aprec f i  en las tablas fa, 105 y 106 AMP-1 comprenderfa en reelldad/ 
, 

a1 menos dos enzrmas con 1gua1  los sf dad h e  nIpracibn. Esto surge del hccho/ 

que d Icha banda en , &alpatam y n ia  (Tablas 104 y 105) // 

reacc lona con 10s 4 sustratos mlentras que en e l  resto de l as  especles ( ~ a - /  

b la  106) s61o lo  hace con B y 0, Corn estos G~ltlmos son sustratos para endo- 

petidasas, mientras que A y C l o r  son para exopeptldasas, podrh suponerse // 
Cla A 

que todas 1 as especies presentarlsn un locus (AMP-1) que cod l f l ca r l a  una en - - 
dopept i dasa que darfa 1 a banda AW-1. Por o t r a  parte, 'P.a?pataco, P.f lexuosa 

y P . cal den i a poseer Tan un segundo . l  - ocus ( ~ ~ 9 . 2 )  , que cod l f I car fa para una // 

exopeptidasa que reacclonarfa can A y.C, cuya velocidad de mlgracidn ser la / 



.Tabla 104. 
ep i c6 t i  l o  
Algarobia. 

Comparacidn de l a  intensidad de t i n c i 6 n  de las  bandas con act iv idad amonopeptidasa en cot i led6n,  
e  h i p o c 6 t i l o  de 7 dias, usando d i ferentes sustratos, en l a  especie P. caldenia de l a  Secci6n 

lntensidad de t inc ibn :  +++= intensa, ++-= media, +--I tenue, /--= tenue o ausente, ---= ausente . 
sustratos: (A)= c l o rh i d ra to  de p- n i t r o a n i  1  ida de N- wbenzoi 1- DL-arginina, (B)= c l o r h i d r a t o  de@af t i  lamida 
de 4- metoxi- l -  leucina, (C)= c l o rh i d ra to  depnaft i  lamida de N- benzoil-DL- - arg in ina,  (D )=  c l o r h i d r a t o  
de (3-naft i lamidg de - L- leucina.. p c-r- 

COT I LEDON EPIGOTI LO H I POCOT I PO 

(A) (B) . ( C )  ( 0 )  (A) (B) (C) (D) (A) (0) (C) ( 0 ) -  . u 



- +J I.- 
0 c u p  

- 

n Q Q.- 

f .s' 
m 0 Pa. 
E *- 
0 L 
U .  



- 
m  *- r 

w  L 
U u - 0  - 

c u 
a l m  * L  
U ) ' - m a l  
3u c -  .- .- U) 

I r a  
0 I*- m  

o p r  
3 ' z m  
c n 
a l u  I 
W n A  h 

m aI u -  m  
I l a  
I --- 

\ m e -  m  
c 0 *.- N . 

Q) C c n  
3.- Q) 
c m a  - 
al 
w m ~  

-- u 

Q)u 3 -  0 v, 
U C * - W Q  

0 -  c m.- 
uu m L U  
m c n  p a ,  -- P 

c 
w m c n ~ m  
c m t o  c .- .- Q) 11 .- u V U h  U 
m  C 0 3  - h- 0- q) 

w w  - 
alal  m * 

U U a l L m l ,  
u u  c r 0 .- .- 

t o - u r  U 
-r l .-.- m  L 3 

u w w  0 0 , -  m  \o 0- - - 
' - 0 V ) U  m  

0 - w e - -  



En resumen, con estos 'cu~pultados s t  postuld l a  existencia de un gen/ -- 
I - 1 . . . ,  

monodrf i co comGn a ' todas 1 as -les denoml nado Aq$-1 que produce l a  f soen 
IlW+ , 

L I 
zima AMP-1 y i t r o  .locus t a m b l d f i - m r f  l c o  denominado Amp-2 presente sola-/ 1 - 
mente en P .caldenia, P.flexu6H y : m ,  y que produce o t r a  &and. con / I 
l a  misma velocidad de migracl&qtk W-1 y s l a  que'se denominb AMP-A. 

- - '1m. 
La banda AMP-2 presente sblo en P.caldenf5 (Tabla 104) reacclona con 

10s sustratos B y D, Esta enrlma tambign estar la  codif icada por un gen mno- I 
d r f  ico a1 que se denomin6 Amp-3, 

. ~ - l ~ l I l r  .,, - 7..-.: - -. v'g.; w ' -  -.:,,, . , . * , @&.. F -L%, ; 
. . .  

- 1  . . . .. ' .  sz'.& :<,2; +-..I .::; , . . ', $27 .,, 

Las bandas AMP-3, AMP-4 y AMP-5, reaccionan de igual forma en todasl 
- . . 

l as  especies. Con A y C l o  hacen lnuy tevemente, mientras que reaccionan In-/ 

tensamentel con B y D (Tablas 104, 105 y 106). 
1 1 1  12 ; 

, y dadas las  comblnaclonps con que aparecen 
9 - . 

estas bandas, se de un locus a1 que se denmind Amp-4/ 
* Y 

2 3 .::- ' "' .a:: con t res  alelos codominantes denornin~dos Ampdl, Amp4 y Amp-4 . ... - .  

En base a 10s resul tados obtenidos y a 10s l o c i  pastulados en l a  pro 
ILL L 

uccidn de estas aminopeptidws, se dan a continuaci6n 10s di ferentes feno- 
- '4 

t lpos observados y 10s genotlp* cvrrespondientes: ' # .  .&J,. , .;- c -.+y fl. - i7 & ~ g ; S ;  
1 -  .r+ 3 s '  . L ' 

LOCI PROPUESTOS GENOTI PW PROPUESTOS BANDAS 

Amp-2 AMP-A 



A p a r t i  r de las  frec&:iup obrervadas de 10s genotlpos pos tu ldos  /I 

(Tablas 107-l9tS) se calcular4m.-bs f r e w e n c i a ~ ~ ~ e l € l  lcas para e l  locus pol I-/ 
, I - 

ndr f ico  Amp4 (Tabla 119). A #mi&? de e r t w  Eiltlmas ee calcularon la. fra-/ 

wencias genot tplcas esperdas pnyr les cod  l r tones de equ 11 l b r  lo segGn Hardy 

-Weinberg, compar6ndolas con laa frcrcwnctas observadas medlante l a  prueba// 

(Tablas 107 T 115). Solatnmt@.pd P.ulde@a e l . u t a d f r t l c a  fw s i g n l f l u  
dm 

. .< ' t h o  (Q.01 (p(0.05) (Tabla 119). 

En 10s indivlduos anal fz.*)s dc P.rcgtmr y P;stranbul-Tfera de Cata-/ 
. * 

.marca se individual izaron un total de 3 bandm addicas, denominadas en orden 

decreclenta de velocldad de mlgrrclkn electrofor6t ica W - A ,  AMP-B y AW-C I' 

( ~ i g .  15 A y B). La poblact6n &a Rlo Negro de P,strombullfera solamente ms- 

trb las bandas AMP-A y AMP-C, 

Las velocidades de rn~grac;I6n de td rs  estas bandas fueron superlotes 

a las enGon adas en l a  SeccIdn Algarob16 y por l o  tanto no es post b l e  horn- 
1 

logarlas, 

La banda AMP-A estg pr&att$ti en t d o s  10s ind ivlduos de las p b l a c t o -  

nes estudtadas de las 2 espectsp, - AMP-0 y W-G var iaban en P. reptaps y /// 

P. strambul l f e r a  de Catamarea m$mtrSnd~m d f st1 ntos patrones de 1 6 2 bandaw 

AMP-B, AMP-C 6 AMP-B y AMP-C, La M a  W - 6  estaba ausente en l a  , poblacibn 

de Rfo Nkgro de , 'dewla €401~ 10s fndtvlduos presentaban l a  / 

banda AMP-C. 



icas absol utas observadas 
(Formosa) . 

II I 

Geno t i pos 

I n -  

Tabla 108. Comparacidg de las  frecuenciar ganotipicas absolutas 
y esperadas para e l  - locus Amp-4 en P. rusc i fo l  l a  (Avel laneda). 

observadas 

Y r  

. . 
Geno t .i pos 

- Prapuestos ~~Obr4r.vados NeEsperados I 

- r '  
0 

17 - 

Amp-4 1 /3 0 !# ,A: - i  3.4  
46 51.12 

Amp-4 .34 28.66'- k t ; .  

3 4.00 



Tabla 109. Comparacibn de la*&fyldiucncias genotipicas absolutas 
y esperadas para e l  locus Ampi!+ m P. n,igra (Sgo. del Estero) . - 

8 .  - 
I 

- . - 
. . - . r 

observadas 
. . 

. . ' -  r 
. ! . 2 .  = 

, I . . .  ' .  

:. I 

-5 

Tabla 110. Comparaci6n de las frecuencias genotTpicas absolutas 
y esperadas para e l  locus Amp-4 en P. nigra (Entre Rios) : 

I 
.I ,' ,lq .A . a =rg , I 

A 

3 '. 
L, .&-' . * I 1; -:: 1, < ;#- -9 a. :. .. A- 

- 1 -  d 
. A  

I ':. 
2 .  

T 1 .- 
-1. I?$$ 

Genot i pos 
f ropues tos N~Obg,~rvab-os NSEspe rados 

observadas 



1 
I - !  ..-; 

Tabla 1 1 1 .  Comparacidn de las frbcuencias genotlpicas absolutas 

Tabla 112. Comparaci6n de las frecuencias genotipicas absolutas 
y esperadas para e l  locus Amp-4 en P.hassleri (~ormosa).  - - 

I:P ropues to r  NPObservados NgEsperados 
I T  I- 

observadas 

observadas 



1d 
Tabla 113. comparaci6n de las frecuencias genot ip icas absolutas observadas 
y esperadas para e l  - locus Amp-4 en P. f lexuosa (Cura-C6). 

.I . -  -. . ': i ,... . - 

, - 

Propues tos ~ ~ O b s e r v a d o s  NeEsperados 

6.k6' 

29.74 

9 0.43 

34.23 

21.70 

3.44 

- - ;.j . ~ 

J 1  N 
Tabla 114. Comparaci6n de las  frecuencias genot ip icas absolutas 
y esperadas para e l  - locus Amp-4 en P. alpataco (Chacharramendi 

, observadas 
) 

I '  1 1 J -J 
1 1 1  , I  I . . a -  41-1 

I I 

, 
i pos 

NeObservados NeEsperados 

- Amp-4 1/1 8 6.42 

2 0 24.56 

12 10.67 

25 23 050 

22 20.42 



-q 
> hh 

Tabla 115. Comparaci6n de las frecuencias genotipicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  locus A m p 4  en P. caldenfa (Santa Rosa). 

PI 

-#Genet ipos 
Propues tos ~~Obsarvados ~ ~ E s p e r a d o s  

I 

AmP-4l/l 9 5.10 

Amp-4 1 /2 15 23- 15 

Amp- 4 113 i 2 11.59 
I Amp-42'2 

33 26.26 3 hp-42 /3  2 1 26.31 

Amp- 4 3/3 9 6.59 



,Figura 15. A)  Zimgrarna de aminopeptidasas de indiv iduos de especies de l a *  
Secc~on Strombocarpa: 1 .  y 2 ,  P. st rombul i fera  (9563,19); 3 y 4 ,  P. reptans 
(166).  B )  Esquema de l a s  bandas observadas en 10s indiv iduos de las  especies 
anal izadas. 
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Para la determlnaclbn #. y ale los se utt l tzaron 10s mlsnas sus-/ 

I 
tratos gue para 181s clpecids da:g U;wlbn .Algi3ro bla. 

7. ' -- 
En l a  Tabla 116 se o 10s resultados obtentdos en cotlled6n // 

de pl%ntulas cop 7 df rs  de c r m % ~ ~ t r a ,  

La lsoenzlma AE1P-A s610 raectona con el sustrato A, Las restantes f -  i 
'W 

banaas no reaccionan can este sqstrato p r o  sf l o  hacen con 6, D y m y  le- 
f r4  P 

r aen tc  con C. f s w s  :esul todor '4drl.n subner qus A M P 4  esta codlftcwl. ga -- 
4 

i 

Amp-A . 
I .  I*; ' .  

+, :-a- 

Las d l  fererrtes com que presentan lar bandas AMP-B y AMP-E/ 
- .  

en -tans y P.strm 4eierrtrara~e:a y sus sImllltudes a1 reacclomar/ 

con l o r  dlferentes sustratos h i t 1 6  postulw, que e l  la$ cs ta r fm  codif lca- 

das por un gen pol fdrf ico con O arlclos Qafoarlnantes, 10s mlunos fueron dem- 

1' mlnados Amp-8 y  amp-^*, y &I tfhrfm r u p c t l v - n t e  para 1.. bandas / / I  I 
AMP-B y AMPIC. 

E l  gen Amp-B serla morm6y f t c~ j  en la  pobladidn de .Rfo Negro de / / / I  

En base a estas hlp6tasis se nurmran a contlnuacldn 10s difecsntes / 

femtlpos observados y su probablb pmotlpo: 

J 

LOC l PROPUESTOS 

Amp .ll! 
1 tl 

--.*A : : , AMP-A 
:-- 

AMP-B 

AMP-B y C. 

AMP-C 
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En l a  tah la  12Q se dam la+ frecuenclas a161 lcas, calculadas a p a r t l r  

de 10s nfmeros observados para 1- dl ferentes ' lbc f  - de AMP, Pot med l o  de una// 

2 
prueba de X se compard sf las  fteeuenctas observadas del  - locus Ainp-B en //// 

u t a n s  y P.strombu1 --- i f e r a  de Catanurca sa apartaban de l a s  frecuenclas espe I 

radas para un equi 1 I br  l o  de Hardy cs Weinberg (Tables 117 y 118). 

- I  7 :Iw 
I I  

En ambas poblaciones l a s  

[ I  l1 

l as  no son s l g n l f  I ca t l vas  (P> 0.05); 



Tabla 117. Comparacidn de las  frecuemcias genotlpicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  locus Amp-B err P, reptans (Sgo. del Estero) . - 

r . ;kj m -  ' - -A 
I --- 
- I l l  1 

I 

Genot i pos 

h b d  
~ropues  tos ~RObs~f+ads0 NPEsperados 

I I  I I 

\"'c 
I .  I 

I I -  - I 

I l,lh<-!*:i I 

Tabla 118. Comparaci6n de las frecbsncias genotlpicas absolutas observadas 
y esperadas para e l  locus Amp-B en P. s t rmbu l  i f e r a  (Catamarca). - - 

I 
I 

- - 
3'. j 

\ I Propues tos N2Obser~&s  N8Esperados 
- .' 

I I 
H 

1 0.48 
I 

8 9.14 

5 1 50 45 ' -!.A A- . , 



I 

, E.C. 1,15,1,1. ($6~)  

ti, .. . - .. Para eJ an61 i s l  s.. 
*< +$? "'I . ;+LF .:? , . . 

A f 1' 

pugs de I n  i c  i ada l a  germln 

t e  3, 7 y 20 dlas de c r e c I m 1 s c i ~ ~  

La mayor acttvidad enzi&tIce fue detectada en semll las 24 hr. das-- 

puds de l a  germlnacibn. A madIda que l a  p ldntu la c r e w  lasibendes se hacen // 

d s  tenues, y se d i f i c u l t a  su tdent i f icac i th ,  

Los catlledones de dudes diferentes fueron u t l l l zados  para d e t e r 4  
C 

nar 10s posibles l o c i  y alefao. 
C ' I  

LZll 

I 11- I 

Secclones A-a 
!" I 

, ' b :  ,.,, t-l .:,:. . , ,.$,'.$*~:';. 
- , I  I - .  .' :4 4. .'o'... . , 

1 .  

A pesar de que no es p s t b l s  hanologar las bandas de una Secc16n con 
i I  

respecto a l a  o t ra  se tratar6n en conJunto, debldo a que todos 10s indtviduos 

anal lzados dc las  dl ferentes crpceler de &bas Secciones!~.mostraron un Gnlm / 

patrdn lsoenzim6tlco, s i n  ninguna rer iaci6n. E l  mismo se compone de 5 bandas/ 
- 1 

(Fig. 16 A y 8) , las  cuales f w r o h  demmlnadas en ordpn decrecfente de veloci  - 
dad de migrac ldn elect rdfor6t  i t a  SOD-1, SOD-2, SOD-3, SOD-4 y SOD-5 respect l- 

. . 
vamente. .!lI f: - @ . .  !L ' I  

> I  I j - l  hl 
I A> estua i a r  10s indivldupr provenleates de Brboles hlbr idas dentra # 

de l a  Secci$ql Algarobla, se obtw'temn ,las rnismas bandas descriptas, pot l o  I 
J ~~' lb ! l  

'I 

cual se supuso que 10s mismos.b 1 srtdn prepentes en l as  dlferentes especles, 
IF 1 . i 

; I '  . 
7' ' I !  
, ' , J  1 



Fiqura 16. A) Zimograma de super6xido dismutasa de individuos de especies de las  Secciones Algarobia Y 
Strombocarpa: 1 ,  P. r u s c i f o l i a  (710); 2 ,  P. n iq ra  (139); 3, P. alba (323); 4 ,  P. hass le r i  (320); 5 ,  . P.alpataco (112);  6 ,  P.  flexuosa (127); 7, P. ca ldenia 018); 8, P. r u s c i f o l i a  (307); 9, P. s t r m b u l i f e r r  

I- . (19); 10, P. reptans (166). B)  Esquerna de l as  bandas observadas en 10s individuos de las  espectes ana lL  
zadas. - - I - - . - 1%- , ? r  

-- . a - rf &,,y k 

. A  R Q a -  

. .  



Debido a que en e s t ~ ~ ~ i ~ ~ ~ n o  ha sldo posible real  tzar pruebas qul-,- - 
r : , I * L .  . 

micas que perm1 tan saber s i  cs@# 5 enzlnrs e s d n  cod if icadas por a1 elos de / 

un gon o par genes d i s t l n tos  y .we 1.a u t l l  izactbn de 10s tndlviduos htbrtdos/ 

no da informacidn adlcional , ya que no hay segregaci6n de las  bandas, se to- 

~ r o n  en cuenta ot ros c r l  t e r fos  pdra determlnar 10s posibles ' l oc i  - y alelos. / 

E l  10s han sldo descriptps*en H&Wtalss y Mbtodos. 
. * 

> 

En las  dl ferentes especFes de las  dos secclones se pudo observar que/ 

S O D 5  se encuentra demaslado alsjada de las  restantes 4 bandas para ser consL 

derada a lEl  l ca de el las. Por l o  tanto, se supuso que esta banda estar ia  cod1 - 
f 1 cada par un .focus monomdrf l co part i cu 1 ar denom1 nado Sod-5, 

lreC 

I 

Las o t ras  4 bandas mtgrrn prdximas entre st ,  pero l a  benda SOD-3 pre  
L 

senta 2 caracter lst icas que l a  d l f i rene ien  de SOD-1, 2 y 4: a) t iene una In-/ 

tensidad mucho mayor que las  o t ras  bandas, y b) cuando se anal izan cot1 ledo-/ 

nes con mSs de 7 dfas de dad,  swlswnsnte se encuentran presentes las bandas / 

SOD-3 y SOD-5, mlentras qus l as  dm&' bandas, prbcticamente han desaparecldo. 

Estas dos caracter 1st  l car hic leron suponer qae l a  banda SOD-3 est6. cad l f tcada 1 
por o t r o ~ k u s  m o n d r f  ico a1 q m  re denomlnd Sod-3. - 

La banda $00-4 presentr dos caracter ls t icas diferencfales con respec - 
t o  a SOD-1 y a SOD-2; a)est6 best.@nte alejada do e l l a s  y b) cuando e l  co t l l e -  

d6n plerde e l  tegument0 seminal faproxlmadamnte 3 a .4 dlas de germinacidn de 

l a  plbntula), se l a  sigue obswvsrndo nftidamente a dlferencia de SOD-1 y SOD- 

2 que tfe.nden a desaparecer. Este cmportamiento d f s t  i n to  de l a  banda 500-4, 1 
con respecto a SOD-1 y 2, h i m  pyponer que aqu6lla estar la  codlflcada por un/ 

gen monodrf i co  a1 cual se demmtnb sod-4.' I 
No se pudo decld i r  s l  1es bandas SOD-1 y SOD-2 estdn codificadas por 

alelos de un gen o por genes d ic t in tos,  S l  fueran a le los de un gen, 10s ind i -  

v l  duos deber tan ser heterocigotas Wrmanentes , ya que s lempre estsn presentes 

ambas bandas y deberfa ex is t f r .  c ~ a  mecanlsmo select lvo por e l  cual 10s h m c i -  



~3 ' 

gotas fueran e l  irninado~ de la : p j b ~ c i b ,  Erta h c h o  no parece ser probable I[( 

.*, ' 

parecerfa desaparecer antes q t q  S(i0-2; a b a r t i r  de aproximadamente 1 0  dfas de l  
- .,?A 

germlnaci6n, per0 esta observlceth no pudo ser conf i rmada en un mayqr nQmero / 

de.indivlduos, Par l o  tanto, 10 Imprqbable de l a  hfp6tesls de heterocigo- 
L 

tas pertnanentes, se asumib la ' b l p l k e s ~ s  nJs sencil  l a  de que ias  bandqsf SOD-1 y 

SOD-2 est6n cod i f  icadas por d& 9 . ~ 6 ~  mnombrf iccs 'd i ferentes d e n a i  nados Sod- 

1 y Sod-2 respectlvamente, 

En base a estas hrpdtsr is  se rmmsran a contlnuaci6n 10s fenotlpos ob-/ 
. : 

servados y 10s correspond ientes @ d o t  i p s  postulados, . -  * , . I 

LOCI PROPUESTOS GENOT l POS PIBPUESOS BANDAS 

Sod -1 . 1/1 Sod.-1 

Sod -2 
. - 1  

Sod -3 - -. 
: 'd 

I I 

Sod -4 J 



Vartabi 1 ldad ~ n t r a p o b l a c ~ o n ~ l ~ ~ ~ ~ ~ e n t ~  eendt ica ~ n t r e  ~oblaciones. 
, ,f ' ?yg I . . *  

I . - . . 
1 I .  

A - 1. . ' .*'&I 
~11Clicw (Tablar 119 y 120) se calcu lb pa-// , 

ra cad. poblaclen e l  porcan~mfi:& l o c i  pol idrf icor  (P ) y l a  frecuencia m-/ 
C 1 

d la esperada d; he teroc lgo ta$ 'k  leeus (o fnd ice pol idr f  i co  :&P. I .) (Tabla, 
, -  

I 

121. y 122) , Dent ro  de cadad I&n m calcularon a d d s ,  para todos 10s pare$ I - I 

de poblaclones, l o r  fndlces b4 ,b&ntidad gen6tIca media y d is tanc ieg~n6t tc r  f i  
i 1 

(Net, 1971) habias 123 y 124). Pnalmnte ,  en bare a l a  identidad gen6tica. I 

~ t i l f z r n d o  e l  mdtodo de a n 8 l l r t s  de rgrupl#nlcnto de medias no ponderadas (uPQ 
- a  

1 ' 1  L 
MA) (ver C r  l s c i  y Armengol , 198)) se oonstruyb e l  dendrograma correspond - - . . para las espectes de l a  SeccT&l 4lgaro$ia (Fig, 17). 

- 
. I  

- I - r I-- . - .,I I-. 
:!;" 
&.*, +. 

> .  I ' 

. I  

- - 
I '.r; 

I I.. I I  . 
i 4 l l  . .7 I 

I I l l  



zi z m l 
d d f  

5 

r ~ a o  N W  m m  q q s  s q  ?;, q a  8 4  
o o d  0 0  0 0  0 0  o -  

E S S i  
d d d  



Tabla 119. CONTINUACION. 

P.ruscifotia - P.rusn'foZia P. ruscifotia P.ruscifotia . P.nigra P. nigm P.aZba P.hassteri P.atpcrtaco P. f texuosa P. caMslaia 
Alelos ' Cop0 - Formosa Avel 1 aneda Chaco S.Estero E.Rios ' Forrnosa Formosa Chacharramendi Cura-Cb Santa Rosa 

Amp- 1 ----- 1.000 1.000 ----- 1.000 1.000 1.000 1.000 1 .OM) 1.000 1.000 

6-Pgd-3 1.000 

6-Pgd-4 0.000 

Sod- 1 1.ow .. 

Sod-2 1.000 

Sod- 3 1 . 000 
Sod-4 1.000 

sod's 1 .ooo 

1. boo 

1 .ooo 

1 .ooo 

1 .ooo 

1 -000 

1.000 

1.000 



F:~ 

.Tabla 120. Frecuencias a161 df fsrentes poblaciones de la$ 
especies de l a  Seccidn 

- I I1 

' I 
1. : 

P. reptans ;‘: 35 laMuZifmu '3. strombuZife~a 
A1 elos Sgo,.:-del Estero ' A  +*> estamrs;a 

, Rio ;Negro 

1. OQO I. - 1 . 4 0 ~  
1 I a \ .  . 

' 1  . 5 
P rx- B I 0.420 

2 - 
Prx-B - 0.137 

P rx- B 0 . 0.443 

Sod- 1 1 .OOO 
I I 

Sod- 2 1 . 000 



. . 

7 d; 
L l  - .P. strwnbu Zifera : P. I atroarbuZifera 

Ale104 ~bo,de l '  Estero . . Catamarca f = "  Rio Negro 

Sod- 4 

Sod-5 . 

7 

I .  

\ A-. 1 

I  
I .  

I ; 
- 

. . 
- 
I 

I . I  

- I - ; *  ll - 

I 
I  - 

I 



i a b l a  121.. Porcentajs de lwl. ppl inbrf icos (P) y f recuencia media esikra- 
a ~ t t e r o c i g d t a s  por l o x  (8) , en poblaciones de especies de Prosopis 

, : . - -  de l a  Secci6n' A lga rob i~ .  % . A  . .. e 

ESPECIES 
I I 

POBLAC I ONES h - + E.S. P N' de - ~ o c i  

' IJ 
P. r usc i f o l i a  , 

0.132'.+ 0.041 38,: I '- 
Formosa , - , ,  - F I 

P. rusc i fo l ' i a  
Avellaneda 

I 

P. r usc i f o l  i a  
Cop0 

P. r u s c i f o l  i a  I 

Chaco . 

P; n ig ra  
Sgo. del Estero 

P. nigra 
Entre Rios 

l I +  
- P. f lexuosa 

:I : Cura-CB - I r1 
'.i 

P. calden i a  
- Santa Rosa 



'Tabla 122. Porcentaje de 1 $wl i d r f i c o  (P) y frecuencia media 
esperada de h e t e r o c i g o t a s s k  (P), en poblaciones de especies de 
Prosopis de l a  Secci6n ~ t & & m c s r r ~ a .  

LT 

EPECIES y r 
POBLAC 1 ONES + E,S. !.- - .  . %P Ng de -- Loci . . 

P. st rombul i fera 
Rio Negro 

P. strombul'ifera 
Ca tama r,ca 

P. reptans 
Sgo~!  :de 1 .Es tero 

Tabla 123. Indices de s i m i l i t u d  y dis tanc ia  gen i t i ca  (Nei , 1972) entre 

poblaciones de especies de la Seccibn Strombocarpa. 
I' I ,.' v .  ; I t, 

I 

ESPEC I ES y P. strornbul i.fera P. strombul i fe'ra P. reptans 
POBLACIONES Rio Negro Catamarca Avellaneda 

&I- . , 'm' - 
&j 



. - t;',? - 
. - .-=- - - - . . 

- I .  
4 . 1 .  

Tabla 124. Indices de simi l i tud  y distancia geni t ica ( ~ e i ,  1972).en especics de l a  Seccidn Algarobia. 
I I - - - - - - P. rusoifolia P.  rusd fo t ia  P. niym P. nigm P. aZba P. haasteri  P.aZpataco 

- - P. f l e xmsa  P. oaMenia I 
Formosa . , Avel-lanida S. Estcro E. Rias Formosa Formosa Chachar ramend i Cure-Cb Santa Rosa I I 

P. rusoifotia ----- 
Formosa 0.959 0.833 0.830 0.814 0.834 0.769 0.778 0.757 I 

P. mrscifotca 
Ave I. 1 aneda 

P. n3gm 0.183 0.161 ----- 0.946 0.814 0.828 0.861 0.920 0.787 T S. Estero I 

. . 
P. ~atdeff ia 

0.279 0.256 0.240 0.275 0.251 0.252 0.202 oil92 ----- Santa Rosa I ..a.a ?. .- 
: 5 

D I S T A N C I A  G E N E T I C A  





. . 
3r Las ?swnniwaa sstsn hwmte relactonadas con l as  di ferentes / I  

funciones f i s io lbp i  a s  del I , Es tn twt fmnte entonces examinar su pa- 

s l b l  e papel funclonal dentro *-*an1 aa, ya qua aigums autorcs cons ideran 

que e l  mayor o nenor p~l inor f&~~r$~(~~hz~rr rdt tco depende de l a  funcldn gue / / I  

e l  las  cumpl en en l as  d i feren& *as metab61 i u s .  

Alcohol Deh- . 

Es una enrima a m p l i m S ; k  d Is t r lbu lda  en 10s reinos animal y vegetal 

En general reacciona con un grm h r o  de alcoholes primaries y secundarios, 

de cadenas 1 I neal es y ram! f lcadqj, a1 t f 6 t  l t ps  y arombt i cos, 

La reaccidn general de la enrima alcohol dehidrogenasa es la s i g u l ~  

te: 

RCHZOH + HAD ' -AM( RCHO + NADn 

En e l  caso del  alcohol e t f l l c o ,  R es e l  grupo meti lo, 

E l  pr lmer estud l o  gendtfco detal  lado de l a ,  var iacldn electrofor6- 

t i c a  en ADH fue realizado en (Johnson y Denniston, 1964; Gre l l  e t l  - 
a1 1965). Estudlos posteriores &a esta enzlma en otros organisms demstra-/ ,*' 

ron un considerable pol imorf isax$- (Scandal loo, 1969; Hart ,, 1970; Got t l  leb, /// 

1974 b; Shoji e t  a1 1978; Hacrwxkk' y Lansing, 1982; E l  lstrand e t  a1 1983; / 
LL -.# - * I  

etc,) y se observd en casi todrrs 10s cams que l a  estructura de l a  mlsma era/ 
I 

Segfn 10s reul  tados obsdrvados en e l  presente estudto para este ~ 1 s t ~  

, ~ , d e n t r o d e l a S e c c f 6 n ~ l g a r o b ~ ~ c s t a e n z l r a a r s e r f a d 1 m € r ? c a y e s t a r f a c o d i -  3Si s-- 



.. - 
* I 

.- 
7 - 3  

f icada por dos geneszt uno de $1- y codin a t d a s  l s s  especies// 

(Adh-2) y otrd-' 

tas ent idades , D .  
. .  , .. : -72 

;ai- m 6 . * 
. 

Los individuos prer patrenes de 3 6 6 bandas, resul tad0 de // 
A .  r ' :  1 

1as interaccion~3'.8lbl icas '@k&@ icas. 9; ., -, 
R 4 r t i  4 s " .- 

. . . .  I I  
1L 

;*%';,; 
' 3  ~ s t e  s i s tms  isoenzim@,$~ permit16 diferenclar entre s f  grupos de// 

it II 
I I, I 

p: 
I .. 

espec i es c i  fw.--,sle,r . , i ; P . f - 1  pateso-?,a1 - 
denia: P.vina1 Ilk), tanto por R* ' f l  jacldn de alelos diferentes en l a r  d l r t l n  - r < - 

tas entldades, asf como pot d9frravelas cuantitativas (de Intensidad de tin-/ 

cibn) entre algunas de las erpetldp-, tarlrbt8n permi t i 6  reconocer por su z im- /  

grama, lndividuos de origen hOb~tQa , 

nsm, y e l  pr t rdn de 3 band&.si &c. em ' tadas l o r  ' Indlviduos de estas erp. 

? ' 
- I cles serla el- resul tad0 de 1. ~ n ~ a ~ c l b n '  no a1Ll lca de dos genes snanbrf l- 

cos (Adh-6 y Ad h-7) , 

E l  hecho que ks produk@&d# doa genes stparados rnanttngan sw gran af I 
. I 

nldad prod&iendo heteropol fm&d ~ u g f e r e  que 10s dos. - l bc i  corresponderlan a 

genes parilogos que surgieron d& wr gen d n  o r  tg inal  por dupl icactbn ginl-/ 

ca, y que probablemente esga akdpl T.szae16n tenga un origen reciente, A medida/ 

que act6 an 1 as d i ferentes fuerzq ~ l u t l v a s  se van desarrol lanck, mecanl snros/ 

diferenci ales de reguthc16n g&ttca , y la genes dupl icados eventwhmente se/ 
I 

vuelven genes que cod i f  i tan pate msims dtfarentes con dlst lntoo slsttms I 

regulatorios ( O h ,  1970). h l  '((it Im esp.cies de l a  Seccibn Algarobla u en_ I 
cuentren en une etapa tempram *+.la difercneiac,bn ginis. , para dste s ;st=- I 
ma i soenzi n6 t 1 40, dado que 1 ot *;h Mh-1 y Adh-2 cunservan adn una a1 t a  f 

homologla. 

Los patrones de 3 t e  sistana que aparectnen 10s Indlv l -  
'. 

- , . 



I '  

sada en l a  f Ljact6n de b e t e r c ~ ~ s  p rmnen tes  a n l ve l  e n z l d t i c o  
9, 

I / / /  

(Gottl i eb  1974 b) . Un pat&   ante se mcootr6 efi P,jQl if b r a  (Solbr lg l  
I 

y Bawa, 1975). especie gue r e r  para ADH un heterocigota permanent.. La - 
mentablemente en e l  estudio wXmf aoencionado ni, se determind e l  n i ve l  de p lot  L 

. . .  
dfa de l a  raza estudiada, ya g ~ *  en 9 . P  existen razes diploldes y te- 

traploides (Hunziker at aJ.,19~;1977). De ser tetraplotde, l a  heterocigosis / 

podrls ser consecuencia de l a  p ? i p l o i d l a ;  sf fuera ssT, se esperarla encon-/ 

t r a r  numerosos ejemplos de hetemcigosidad f t j a d a  para o t ros  - l o c i  enzimdticos 

(Roose y Got t l  ieb, 1976; Gottl ieb, 1982). No obstante, de l  t rabajo real  fzado/ 

pot Sol br i g  y Bawa (loc, c i  t.) ns se desprendi6 l a  existencia de alguns otra/ 

heterocigosf s permanente a n i ve l  enrim8tlc0, por l o  cual parece d s  probable 

que se t ra ta ra  de una raza diploIQb, y qua e l  sistema ADH tuviera l as  mlsmas/ 

caracterfst  lcas que les observadas en e l  presente trabajo. 

0 t ros patrones semjantrs" 10s dcscr l ptos fueron encontrados en d i g  

t i n tas  especies entre las qua s. pwde c i  t a r  s ( ~ l  l s t rand .%/ 

el., 1983)~  las  especies dlploide) de bssy- y G.herbaceum  ad - 
y Lansing, 1981:) , ~ C . l s k l a f r a n c l s ~  (bttl i'b, 1974b).,etc. - 

La heteroc igosi s p rmnsmte  es cons lderada ventajosa porque permi te/ 

l a  complementaci6n pol ipeptfdica con ausmcia de carga segregacionel con l a  / 

posi bf 1 ldad de que l a  d ivergendr  entre 10s pol i p6pt idos cod if icados por ge-/ 

nes d i ferentes permi ta  una espsacill izoeidn d 1 farenc la1 .No obstante, esto tam- 

bi6n puede ser res t r i c t tvo ,  dado que las  frecuencia a ld l i cas  no pue$jen respoz 

der a d l  ferenclasen presiones 'sefcetivas orlgfnadas por cambios tenporales en 

e l  amblente y l a  ausencia de diversidad a l 6 l i c a  puede l f m i t a r  l a  adaptacidn a 

heterogenel dades del amblen t e  (F t nchm, 1972) , 



. . Esta es una enztma it& dirrr lhfda et~ el refno vegetal, h.-/ 

b iendo s ido estud t ada en (Golttlteb, 1973 b, 19751, * I*  

. I  

+k- 
(Tang y Hart, 1975) , ma f z (# .. - Id y Brdaker, 1972 a), Tambf6n ha sldo / 

*. .$A 8 

estudiada en ratdn (Chapman )k we, 19m) y humnos ( ~ a v i d r o n  c., 1970). 
4 _ .  . 

En l a  mayorfa de 10s casos 
. r  

rmnta una estructura dimbrfca. . . , 

c q ( w r . 1  : - - - . :'. > - , I  - A 

i'P . . . :: - - .! . 
La g 1 utamato oxal acetat@ t ransm tnasa cata 1 i za 1 a reacc idn: 

que mrresponde a una t r a n r r r ~ ~ ~ - ~ e i t o p l a ~ t i c a e  Esta cruima t * T i n  In-/- 

tervtene en el metabol im ml r ial ,  . - - : '. . . ;I. ; k d  . . - -  .r :.. .4 . . . - ., .. I I  I I 
b- - : , - y  ' C  , ;, ' ' I 

Este slstsgle p r m l  ti$ &WWe@cirr ,, - , l a$  especles de l a  W E G ~ &  A l p r o -  
I 

bia, debido a l a  f i j ac lbn  da a , a1 . tarnat lvos en a1 gunss da eI la, :as&+- 
, - '#'d>.3?: 

i I > <  - - .  - i 
no ppr l as  di ferencias a n i  

1 1 1  I  ,, 
r & ~ . m . i ~  g g n i u s  T I .  7 '  
I tea- b" ; 

- .  2.. P'  
l 1  r 1 . # <  ... .. .,e: . A i .  - 

I I  . :Un de ta l l e  importante p ~ k s t o  de manif iesto a1 estudiar este sisteme 
. -  1 

- . Y .  fue que semillas recogidas de i rbo les  provenlehtes de enjambres htbr ldos y de 

terminados v r f o l b g  Ica y cromrWgrHicamente como P, f 1 exuosa y P.alpataco, I /  
1 1 1  

7 

presentaban para 1 a zona GOT I y GOT I I patrones correspondtentes a 6 comblna - 
ciones di ferentes (Fig. 5 D, E) dsntro de las cuales estar lan iwolucrados 10s 

\ 

alelos comunes a P,alpataca y -sr, a s l  como aquellos caractertst icos / 

de P.caldenia. Esto fmplfcarfa quc e l  p6len de podrla f e r t l l i z a r  / 
n 

individuos de P.alpataca y - 

I II a 

"ententes del m i s o  lugar 

servd e l  patr6n t f p i co  de este ial t i m e  especie. Este hecho podrfa indicar quel 
I 

P.caldenia no setfa fecundade por e l  pCIien deP.f lexuosa n i  de-- // 

l o  que ind lcar la  l a  existencia de una barrera de~aislam!ento reproductive In- 

ctpiente entre d ia ia  y las  ot ras dos especies. 



La. 'espectes de la  ~&&-?l~a?ohta son r inp6tr tdas y se hibridan I /  
f l  + 

en amp1 l a s  reg loner de l a  drg*i#m. Sin eunhrgo, siguen manteniendo sus d i f z  
!?+A - ... 

rencias gknicas,para este s f s w  to quc sugerir la que l a s  enz /mas 'c8 
- 7 L 

racter lst icas de cada una de 1as dhtttlrdas son a1 tamente adaptativas para e l /  

nicho que l a  especle ocupa, y (I& , , m n  mantenidsir pot fuerras select ivas. 
. .  * 

{--, ? I \  

'En 1as poblaciones de.$*k &&I& Strmbocarpa jag  fracuencias a161 i c a  

para este sistema f soenz id t im ,  #uemn m y  slmilares. Sin embargo;- 

l i f e r u  de Catamarca se d i f e r t n d 8  de. Irs otrao poblaciones por 18s f r m q f &  - 
a161 icas de 10s loc i  Got-A y O o t q  (tabla 120). 

CLC 

SegGn Johnson (1974), WT es una entima no regulator l a  y presentarfa 

una f recuencl a med t a esperads de b t r r a c i g o t r s  por - lmty b a b e  Este autor 

observd que en 12 especies de roulorer es tud idas  por ot ros autores l a  fi fue 

de 0.08, y en e l  hombre de 0, Sln embargo, m l as  especies de l a  Seccidn A102 

robia l a  fue de 0.284 y en la  !ksclbn Stronbocarpa 0.322, n b o s  va1 w sg 

periores a 10s c i  tados por J o h m ,  Discrepanclas de este t i p 0  hm rlda ob-/ 

servadas para otros sf stemas tsmw~irrrbt I ems m t r e  especies pertenecterrtes a// 

d i  s t ln tos grupos' (Zouros, 197% 40 expi tcacf6n de esto ser la que l o  qua de-/ 

terrnlna l a  extensidn del pol imrflra sari*  l a  estructura primar f a mas que l a  

funcidn prote l  ca y por &nsigut 6 n ~  18s enzfnws estructuralmente relacionadas 

presentarfan un grado semJante d s  r r r iac lbn ,  AS;, las enzimas aan diferentes 

' A  funciones podrfan estar estructur4%mate d s  cercanas entre s t  que con respez 
I 

t o  a enzimas con funclones sfmi lwcrr (Zouros, loc, e l  t,) , 1 .  . 
i: - '1 

Esterasa - 
Son 'enz i mas que se en-ran clas I f icadas segf n 1 a "I nternat form1 // 

Unidn o f  Blochemi s t ry "  (1971) -& Htdrolrscts (3) porque catal  izan l a  h ld rd l  - E 

A&- . s i s  de las uniones gsteres. E l  vqpo 3.1 estB dividPdo en 7 subgrupos, de 10s 



cuales . e l  E,C,3,1 , l , ,  da l a s  
- -. 
7 -  7 . 8  .,.- 

- r  . - Y '  - 
c l  ases, que est5n re3 sclonad~@~@?~1 natabsl t ur, de lot 1 fp idor, dsndo ?F i * ~  . 

.;., :fcL , 

. . 
. L 

Presentan una e x t r m  'k&gepgenetdd de formas isoenzinigttcas y una 
< 

gran especlf lcidad por sustrdt@s w t l f l c ~ a l e s ,  l o  que torna d i f f c l l  su c las i  - 
ficacibn. Son especfficas en re ;ic.&l&n estcsrssica, no catalizando ot ras reac - 

Las esterasas no ac-n d t i a c t m n t e  en l a  di ferenclacidn y organo- 

gbnesi s, per0 s f  r e f  le jan  d iferenfbr s i  tuacionats metab61 lcss en dl fetentes / 

fases del desarrol l o  de 10s 'te] l h s .  No pr tenscen a1 riretabol ismo energdtico 

l a  funcidn especff ica de estes mxinsase ~ l g u n a s  actGan d i rectamnte sobre I /  

sustratos exdgenos y por eso estSn swjstss a varlaciones ambientalas ( J o h q  

A t r av i s  de las reaccfong@oa di ferentes inhibidores y sustrtatos, so 

han descr i p to  5 t ipos pr f ncipel rs  dc esterasas: carboxi lesterasas ( ~ ~ ~ ~ 3 . 1  .I. 

t ,); a r i  lesterasas (E.C.3,1,1,2~;. scet i lesterasss (E.C,3.1 .6.);acetlleol i- 

nesterasas (E.C.3.1.1.7.) y collnast'etesas (E .c .~ . I  .I .8.) (Helms y Masters, 

1967) . 
Estas entimas se encumtran distr ibufdas em 10s relnos animal y vege 

I 

t a l  y muchos han sido 10s ~ r a b a j o s  realizados con relacidn a sus especl f ic ida 
L 

des, as1 corn su pol imr f lsmo,  Entre e l  10s se pueden c i t a r  10s real  izados en 

maiz (Schwartz, 1960, 1962 a, b, 1964 a, b, c, d, 1965 a, 1967; Mac Donald y 

Brewbaker, 1972 b, ) avena (Wi l l  laason e t  a1 1968), Hordeum (Bassir i , 1976 - - 8  7 

Hvid y Nielsen, 1977), Tr l t icum y-Acgi lopr  (Nakai y Tsunewaki, 1971), s 3  - 
t a r  i a  (Hayward y Hacker, 1980) ; OosryprM, t hurber i (Cherry y Katterman, 1971) - --L.* 

diferentes epecies de plantas d ip lo ides y autotetraploides Tnducidos por co_l 



. .  . 
chicina (Nabt ,  19771, ' D m -  -. (&urn$ 'c%l-, , 1968) ; 'w . N/// .. 4 . .  

(lo hnson, c, , 1968; Koroc , 19761, ratdn (Pelzer, 19651, etc. 
I- I 

1 -  Y Como se i n d i d  en R ot, las frecuenci as genotlpi cas del . - locus 
>: ' 

Est.2 de l a  seccldn ~ lga rob i *+~b j~s taban  a l as  esperadas en todas las PO-/ 

b l  aciones a excepcidn de l a c  ' ~ e s p o n d l c n t e r  s a s s 1  (Tabla 65) y 

c i  f o l  ta de Chaco (Tabla 53) wy X$s caales las d i ferenclas con las  frecuon-U - .- 
ctas esperades fueron sign lQ3cat;tver (p < 0.05) , I - I  11 I 

En estas especies se cPbr+rv& una tendencia a presenter una frecuencb 

, , - de homocigotas mayor que l a  esperada, Una expl lcaci6n para estas desviacto-/ 

nes lpodrla ssr simplemente error 6e muestreo, 

% +- 
0 t r a  causa de este excsra' de hoabcigotas podrfa ser autofecundact&n, 

per0 esto no concordarfa con c ie r ' bs  f e ~ n o s  corno: a) l a  exirtennclia de pro_ . 

toginia ( ~ u r k a r t ,  1952, 1976). bbla observaclbn reallzada durante este WEU* 3- 

s 3 alelos del  locus &ti-2 I -- - 
en 10s gcnottpos de indivlduos p e ~ w l e n t e s  d e  l a  m i s s  plant. d r e ,  y es- 

t o  lndtcarfa un a l t e  grado de il8gb(~la y por Gltimo, c) ,expertmantos rea lL  

rados por S tmpson (1977) y Simpson y Sol br l g  (1977) que demosttaron l a  //// 

mistenc ia  de l a  autoincompatibf'l~(kl en okras especles de este g€nero (u 
I 

l u t ina  P.chl lens! s, P,f lexuosak). , Per l a  tanto, y dado que les  freceucnlas / -, -- 
esperadas para algunos genotlgor mn menores que 5, l a  primera hipdtesis par 

?' .. . . * --. , - .. 
. , . 3.. . ,  

4 rece ser l a  d s  piausibie. . L 3 .  
1 .I.* I  t .  . . .  ;-5~ 5 .  7 . 

* I . 

Solbrig y Bawa (1975) e$$diarm l a  variacidn lsoenzim6tica en var ias 
I ' 

especies de Prosopis , incluyemb dos pblac iones cle ~P;ruscl fo~ fa de Formscr. 

En l a  mayoria de las  especfeh d b r  pudlsron d i s t i ngu i r  dos zonas de a c t l v i  

dad de esterasas: La zona .I gBo a cuatro bandas y l a  zona I I con 4 a 6 / 

bandas. Las bandes de l a  zone I b r a n  d s  gruesa y da mayor Intensfdad de / 

t inclbn, La excepci6n fue l a  bmda 5 de l a  zonr 11, l a  cual en algunas espe- 



I 

I I I  

1 ,  

+ - 1  ' L' 
I 

cies se tiRe tan intensamen las  de l a  zona I, Encontraron, a d d s ,  / 1 
. X 6 .  . . 

que l a  zona 1 I era var fable e ~ : w c p r e s i i i n  durante e l  desarrol l o  y no habra . --- 
a *  . 

m a  constancia en su patrbc d&&~+r .p~t ;  Por e r t s  mot 1- 10s datos de l a  20 I m 

na I 1  no fueron usados en l a  cldn i n t r a  e interespeclf  Ica real  Izada / I 
por dichos autores, A pesar decpolden e l  t raba jode Solbrig y Bawa se u t i l l -  

, I 
- .  

, uron diferentes condiciones e l u t r o f o r b t i s a r  a la. de l a  presente investige .... I 
5 

,I - c%, tal vez ss podrla homol& isr bandas de l a  rona I a 18s band.!, EST-2 1 
EST-3 y EST-4, y l a  tuna I I a l ag  bsmlas EST-5, E3T-6 y EST-7; f i n a l m t e ,  l a  1 
banda 5 de dichos autores serf& 'km8loga a l a  EST4 del presente estudio. 

Es interesante dest-x qu?, en e l  presente trabajo, se han podido/ 

determtnar 10s patrones de varlaqkbn de 1 a tons I I durante e l  desarrol l o  pa- 

.. ra las t res poblaciones de (Tabla 42). En base a esto y a l a  u- I 

t l? tzacfbn de d l  ferentes sustratod {~sblas 42 y 53) tamb18n pudleron postu- 

lerrse l os  poslbles l o c i  y a l e l c j  qwe codlf 1m para estas lsoenzimas en lsqw - - I 
blaciones de ksta y las d ~ s s a o p u s l e s  de l a  Secc, Algarobia, En, e l  pre-f/ 

sente estudlo se utI l1zeron 1as wprtarionas de intencidades de les  bandas // 

.EST-2, EST-3 y EsT-4, con respeato a la8 bandas EST-5, E s T - ~  y EST-7 ( fabia 
I 

42) para postular que las  dthrr-m..lea formas de esterasas en P,ruscifal l a  es 

tar lan sujetas a d l s t i n tos  stst- be regulacibn. Las d ts t i n tas  peblecio- 

nes estudiadas-de ests especle ns). dl,ferirfan en cuanto a este slstema de r e  
L 

gulacibn. 

ca entre P,glend var . y P.pfIlida, tamb l6n encontraran var ia  - 
ct6n en 10s patrones de esteram d w m t e  e l  desarrollo. 

En 1as.otras especies ac)uf ~d;.ttaliadas fue pas1ble tambi Ln propotter I'od 

posibles - l o c i t y  alelos implica&$- en l a  producctdn de las esterasas, wrea wt I 
este caso sdlo fueron u t i  1 lz* dtferentbs. sustfetos. 

a - 
En general , e l  pol l ~~or f f twne  asf   caw^ 3% encontrada para este s is-  . 



tema en p lantar  y anha les  ea-nw, Por eJanp l~~-~S~epharbmr I .a  d e  SSP,[[ - carot l fera (Gottlleb, 19751, P r ; ~ m t a  eJ locus Est-2 m n  7 alelo; y Est-3 
, 

con 8 alelos; en malz, Mac ~ o & d  y Brewbaker (1972 61, encontraron 38 bano/ 

das correspond ientes a 10 ' tdcl* 14entro del . canpleje'Brtza fueron encontra-/ 
.9."G4 - I 

das entre 10 a 26 bandas ( T 0 r . r ~  dm L-S, 1983);et1*Picea.abies (Lundkvlst Y 1 
r .  -- I 

Rudln, 1977) observaron un w 6 alelos; Johnson (1974)~ e n a n t r e  / I 

una A para las e s t e r r e n  de 0.43 y en 12 especies de roedores, /I 

Hechos sirnilares t a b f i n  n dan en l as  especles de 1. ScccI6n Alga- 1 
robtit donde se encontraron uAn t o t a l  de 7 bsndss codt f i cdas  por 5.locf y u- 

LLI. 

nai ideO.334. En l a  SeccldnStrolboearpa no fuecalcu lada l a g d e b t d o  a l a /  I 
inposibl l idad de e s t a b l e c e r - s y  alelos; de todas maneras, hay aproxlmada- I 
m t e  12 bandas, algunas de lar cuales presentaron varlacibn, I 

E l  hecho de encontrar un a1 t o  grado de pol lmorf lsmo y de $k en estas/ I 
. especies, estarTa relacionado se&n Johnson (1974) con l a  gran capacidad de/ - 
6. I 

1 - estas enzimas de reaccionar con w t r a t o s  exdgenos y end6geos. Sin wbargo, 1 
id&.. parecer f a que esto no es tan gemfa1 ya que en ophl la, Zouros (1975) en- 

contr6 que e l  23 % de las  h id ro laws w n  monomdrflcas y f lguran entre 10s l o  - 
c i  mas conservadores estudiados, y reclprocamente, l a  esterasa A de l a  mosca - I 
del o l f vo  lacus oleae, est6 asoctada can e l  sistema nervioso y puede tener/ 

un sustrato Tnterno especff lea , es a1 tarnante pol  Id r f  ica (ii = 0.72) con mBs 

de 15 alelos. 

Peroxidasa -- 
Las peroxldasas son hemoprotelnas qae cortienen una fer roprotopot f t  

m 

r ina  como grupo prost6tico. Son enzlmas cuya funcibn primarla es reduclr e l /  I 
perdxldo de hidrdgeno a costa de wol6cuias donantes de hidrdgeno ta les coma/ 

4 



. .' 

rurtansias fen61 icar,  cttocraolbb~.@i;.n€triter, 6cldo arcbrbico, indoles, mi 
5 .  C - 

- ' I  . 
nas y c ie r tos  tones inorgdnl - 5flu7:*l . 

' 1 :  I 
. +-. J! - 

I 1  ' a=  I I. 

1 1  
I. 

. Las peroxidasas ca@ft-n l a  stguiente reaccibn: 
I. I J 

I I I 

$onants + H20; - ,.. donante ox ldado + 2 H20 

Son inespeclf lcas con resp*@ a1 danante de htdrdgeno, per0 a1 tamen- 

t e  especlf ices tin respecto a su. * t r a m  que es e l  perdxido de hidr6geno.S~ 

:- escasa especlf ldad para con 10s datbres es una Indicaci6n de 10s diversos 'pa - 

Algunas de , .  l as  probables funclones de l as  peroxidasas en plantas son/ 
-,a, -i:. - aqubll as 1 lgadas a h s  agentes tie ~ $ 1  tmerlzecl6n oxldat iva de 10s precurso-/ 

- re$ de l a  formacidn del  compleJo 4; l a  1 tgnina (stafford, 1974) ; acttian tam- 

bidn de alguna forma sobre l a s  ~~mbranas,  prevlniendo daRos en condlciones & 

fr l o  excesivo (MC town 1. , I*). Lss peroxidasas e s t i n  relrc1on.das con 

e l  metabol ismo de hornonas vegetates tales corn l as  glberel  inas, cftoqulnas, 

e t l leno  y, partlcularmente, auxlws, prtnclprrlnente el Scfdo fndolacQtIco // 

(IM) , muy importante para e l  e rec im ln to  dc la  plant. (MC tune, 1961 ; Scan- 

a1 los, 1964; Gardiner y Clelad, 1,74). Tambign han mostrado tener re lac idn 

y Nanda, 1974), asf  como durante e l  / 
I L  1 1 .I - 
I I  - 1 1 -  

I a I r . 1 1  

..T. 6d ca , "tan t o  en nGmero 

de bandas corn en l a  intenstdad de las mtsmas a medida que l a  p lsntu la enve- 

jecfa (en pl6ntulas de menos de 3 dfas no- se observ6 act iv idad peroxldSsica), 
, 

Estos resul tados son, en c i e r t a  &ma, concordantes con l as  pr lnc ipales a e i  

vidades f i s io l6g icas  de esta enr&m:que son la  1 lgn i f lcac idn y l a  lnh lb ic tdn 

del creclmlento, Otros autores e m n t r a r o n  resultadoo setnejantes:..en l a s  ho- 
- - ' 3  

U 

jas  del tabaco ( ~ e  Jong , 197P), BUR& se obssrvd que l a  act1 vidad pe rox idh t  wm ' 



# ' rC ,. 
ca aumentaha durante l a  madura- arc Saa mlsrrrpls. y a medlda we ocurr fa e l  en 

+'+ C 

. . 
veJeclmiento de l a  plant.; lr pdr!d@sar. en lugar de tnactlvarse, sunentaban 

. " - 1  
r u  actividad. Casos ssncjantrs &#q..s,Mo encontradl s en otras especles can / 

Datura (Conk1 i n  y SmI th, 1971). - (Sheen y Rebagay, 1#970), .Tea mays I / /  , 

(~ami  1 y Brewbaker, 1969) , etc, 

La var iabl l idad In t ra  e l&k&s$pecl'~lca encontrada en este ststerna pa- 

ra  Prosopis no es tan a l t a  como 16tq .ha1 l a d r s  en especles de o t ros  gbneros, 

como pot- e j m p l o  Micotlane dads etfferentes eepecfes mostraron 33 bandas d l s  -, L 

t intas, variando de 3 a 10 por @r()rcle ( k l t h - t& . ,1970) :  10 erpecies de I 

Datura dande se encontraban f 9 - M a s  var Iando de 3 a 10 por stF1 &&on-/ . 
- #  

C k l  i n  y Smith, 1971) ; Re1 bun e&:~4l que ss detectaron 35 bandas varlando de 

7 a 18 por especie (SmI th-Caveill 1, 1976) ; 250 variedades de malr en l as  que / 
*t 

fueron detectadas cerca de 24 b w h s  (Hmi 11 y Brewbaker, 19691, etc. 

- 1  

En l a r  especies aquf es%ud&as del g i m r o  ~ r o s o ~ i s ,  no se ha cncontra - 
do para este sitema I s o e n r l d t i O e ~ n  *ran pol Imorfismo, n l  una Oran variauldn 

I 

cual i ta t iva.  Lo mismo sucedi6 a e*ras dos especles de este g6nero P-glandule 

sa y P.pal1 Ida, estud ladas  pa^ W)rbmre y Braeg (1979), qulenes enc~ntraron / - 
Incluso actividad peroxfdlstca ~1 .semi 1 las (ut 11 izando oteas cond1cIones e lec 

t 

t ro fo ra t  icas) y a f  1 rman que de 4 s  10s st stemas anal lzados, es e l  mnos va- 
( 1  

r iable.  El los encontraron un toUS,be.7 bmdas, mlentras que en las especies/ 

estudiadas en este trabajo st310 pi,isK31eron set Interpretadas 3 bandas, y las / 

restantes ten fan muy poca a c t i y i d d  psraxlb6sica camo para poder d is t ingul r - /  

1 as. Otros l nvestlgadores tmbi6n b n  csnmtrado en a1 gunas especles n h r o s /  

relativamente bajos de bandas pm@cldSslcas, runque 6stos son caws poco corn: 
I I 

nes. Por o t r a  parte, son taros 10) trabs j o t '  que hacen referencia a1 nfnero de 

loc i  que controlan estes var l rm$d 4 ~ z l i M t l c a s  en poblsclones de especies nE - 
I - 

t ivas. Cot t l  ieb (1973' c) c l t a  peroxldlolcos para Stephanomeria exigual 

s s p  coroner la y l a  especle rseaiknW&enta fonnada a p a r t i r  de l a  prlmera, de- 
I 
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rmnlnida I1Mal h e u i c n ~ t r ~ ~ ,  En 1. p r w r  er&~ts,  un s o l ~ ' 1 ~ i u ~  es pel hbrffco/ ' - 

con dos alelos, s l s n d ~ l o s  den& m ~ r f i s o s .  En -- ssp; '&h%t l f~? I /  
. . 

5 ) ,  d l o  se c i tan  do2 p.mxld6slcos m o n d r f  lcos, Estos (il- 

s de baja var1abt l l .W anztmiltfca, son scmejantes a 10s encontra 2. 

. ' 1. ,I . .. .I- ;,;:.. 
. 1 , 3 \  $:-;;a:.!L 

Las amlnopeptldssas, w'l.$-tcadas wtm un grupo de enzlmas que ca- I 
t a l i u r n  l a  h i d r b l l s l a  de varioo ttpm de unlones peptfdicas, No poseen sus-/ 1 - 

t re tob  ~ p e c f f l c o s  y l a  reaccibtt ~ ~ I c P  8s la mlsma' para todas las  exopeptida . . 
I 

- .  F 
- 8 -.- A - 

sas y endopeptldasas. 0 .  . 1. . a - .  r .  

.'l:':$ -<, - :  <2 2 2 .'._;(I 

La leut lna amlnopeptldm,~@.AP$ as uns enzlma que h ld ro l l za  e l  sustra- 

' to artificial clorh ldrato de6rumf%~1culstda de - L-leuclna; Sin embargo, 10s tra- 

bajos de Scandal los y Espl r l  t u  ($*) Iaka1 e t  a1. (19691, O t t  y Scandal 10s ! 
t r i -  . c- . . I 

(1976), Laurie - Ahlberg (1982) +'!btrar, mstrarpn que esra enzlma tlene urn/ 
. '  

baja e s p e ~ l f l d a d ~ p o r  e l  sustrat&'+ h l d r o l l r a  urn ser le de derfvados en 10s I' 

suales l a  leuclna es sust l  tufda &.atras r e s l d d s  de arnlno6cldas. Adeds, es L 

tas enr ims  pueden ser dlstlng;'l&@ eotre s f  a t iav6s de dl ferentes propleda- 

dcr c a a  su establl'ldad cln&tlCa. {pH dptlm, e l  efecto de lbncs met6licas en/ I 
su act  lvldad (Patterson aJ., i l l i i  1.r-Starck y HUttermann, 1981) , etc. 

' %' :.'. ' . !.: . " - . 'T En v is ta  de etas r c s u l t W g  h e  i m p t e s t a  l a  sust l  tucibn ds l  nombre //, 
. . - .  

leuclna-ami nopept idasa por e l  n & ~ ~ n w t t l  de amlmpept idasa (Scandal los y Esp I 
p t r l t u ,  1969). No obstante, e f  * ,  re leuclna arnfn@peptldasa no es totalglgnm I 
Inaproplado (Young e t  a1 137% y,. d d o  pue ex1 st. una gran 1 1 tcratura Bada 

I,-. --', 
se l o  u t l l l r a ,  .hs'colntn gus re 1441s.e am funk l n t c runb lab ls  can-e l  da n l n g  . 

' I  

- - 
pept idasa. 

L 

Se ha observedo que estro mttmas incrementan tanto c u a l l t a t l v m e n ~ e  / 
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, . P  - 1.9 - * .  . . - I ,  

+ -' 

mno cuantitatlvamente durantafm:&$&dor da d i f e r s  
. '  

animales y vegetaler (~candalf&,!t&~; Sakai - e t a 1  -* v ' 
- .  

1982; etc), A pesar dc. que e l  d metanism por e l  cual l as  aminopeptlde-/ 

sas acttian en v i w  no es eonot&dol 'ptobablemerite jueguen un papel haportantel 
'. I- 

an l a  degradacbn de l as  protqf lnd dursnte l a  diferenelactdn . Tambidn se han 
I 

observado variaclones de esta arlma r l o  largo de gradrent8 geogr6ficos. / 
' I 

Los pel eclpodos t isnen su g e n o t l h  I ferenctalnentc adipt;& a d dlit in tas iun- 

r 
c ia r  las poblac Iones de esta espe~la,  I 

- - 7 g . i  
I Y 

La presencla de . loe l  - mart&es en algunas especles de l a  Seccldn Alga 
- I .  . - 

L i 

- I  robia peril t16 d i  ferenc1.r a ~=a!d,~r$ dc t d a s  Ias d d s  e s p c i e s  y a \P:f .ILC.~C l e  
' a* * 
v x u o s a - m  de *L0*~1aci pol l n b r ~ i  

L*~LI crrcl r 

diciones de temperatura y sal lnlb.;i de l  agua (~oehn y M i  tton, 1972 j Koahn - et 

a1 1976, 1980 a, b, c,), , - * . ' 4  ' 

-* A 

' : - .-: -.-r+?$ .,' 
.. '. . -, . 1.. , b L  - . - .. e . -.! && pa-??* 

En general Esta enztma es ~ l l m 6 r l f c a  en anlniales y kgeta les ,  obser-I 
I 

vindose valores 4 e r a d c s  de 4. P i n  28 especles de DrosoophhIla, l a  fi fue 111 

OeT91 ; en cuatro especier de t res  ghe ros  de ot ros I n s ~ c t o s  d lp lo ldes (Phi lee- 

nus G r  l l u s  ~ c l c a d a ) ,  fw t. 0.171 y en seis esp&les de cuatro g b e -  -, Y Y 

ros de avl  spas haplodiploides (m, K, Oprur y K s t e s )  fue de //I 
..- 
# L . # ! !  , ,  . 0,101 (Selander 1980) , Fb,* ,-: - .!+ :. .:;. , , q, 

. & + . . : . 1 -*:..+sU. ::. , 
- 1 4  . ' -. : , ,f.-,*.. 1 '- 

En las  especles de l a  Seccf6n Algarabia l a  f fue ds 0.238 y en l a  Sec- 

c16n Stromboc&a 0.086. Por l o  tmto ,  en Algarobla &fa mayor heteroclgosls 
I 

para este sistema que en especles de ot ras  gbneros, mientras que en Strombo-/ 
>- - - ,a, 

u r p a  e l  vaior hellado serta nir kjo que em otros grLp.0~. 
. '.L , . ,. 

- -.ti- 

. .. ,.J ' 
La AMP es u G ' d e  10s m s rewemtes sirtemas ut1l lzados corm marcado-/ 

res en estudios de genbtlca forestal .  En Plcea *les ( ~ i g e r s t e d t ,  1974 ///I/ 

Lundkvlst y Rudin, 1977), se obsei,& para e t t e  sf stema Isoenzlmbttco gran va- 

r lab l l idad ,  encontrlndore dos lo& cada uno con 4 ale los que permltcn d i f e r ~  1 

1 - * -+- 
I 

. cos en ambas 8ecciones nd son Ww&s miarcadores genbtlcos, ya que dentro de / 
I 

I ' I 
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6 
T- , 

una m i  sma Secc t6n . 1  as f r e c u e n c f ~ ~ ~ ' l @  t c r s  spn smmjantes, Este hecho ta  1 vez// 
; F .  

est6 indtcando que estas v a r i a m  lsoenz1mdtlcas no tengan un gran s l g n l f i -  

cad0 en 1 a adaptac ldn ecogen6tI@ &Mhi~ bg'&., 1980 a, b ,) . 
u erdxido Oismutasa S--- 

Estas enzlmas han sido d e t ~ ~ a a d e s  en una amp1 l a  ser ie  de organismos y/  

estiin imp1 kadas en e l  sistemb:sde dbfensa esenclal contra l a  toxic idad poten- 

c fa l  de'l oxrgeno molecular (MG Cord etc., 1971). Corn e l  oxfgeno es t&xlco,/ 

Zodos 10s organ isms, procar iQnt@S ,- y mcar  lontes que viven en contact0 con / 
,, L . 

e l  a i r e  y deben'fsar esta m l € c u l a  tuvleron que dbsarrol lar las dcfensas nece 
L. 

sarlas. La f a c i l  ldad con que e l  axfgano es reducldo a radica l  superdxldo /// 

(02-) tanto en 10s procesos enzindticos C C R ~  no enzlmlitlcos y el descubrimlen 
I 

t o  de l a  super6xido dismutasa que cetalfticrwnente el imlnarfa esos radlcales,/ - 
suglereri que l a  toxicidad del oxfgsno se relaclona con su conversidn a O2 .Un 

I: Il 
A I 

examen de 1'. act lv idad d a  1. superb*Ido-dlsnutisa ;n organlimos lanaerdbicor / 

obl lgator los y aerotolerantes apoyarfan esta htpbtesis, Se ha observado que / 

10s Ind i v  lduos anaer6bl cos tierotoletantee que sobrevlven expues tcs a 1 a 1 r e j y  / 

metebol lzan e l  oxfgeno, exhiben actIv1ded superbxtdo-dlsmutasa, mlentras que/ 

no sucede l o  m i  s m  con 10s indlvlduos anser6bicos obl igator ios (MC Cord 5, 

Esta enzima comprende una clase de metaloproterna que cata l  lza la  si-/ 

gu fen t e  reacc i en: 

PresumI bl emente, el perdxido de h Id rheno generado por l a  reacci 6n es su5-w-/ 
'J 

cuentemente descompuesto por l a  catetasa, pot l a  peroxidasa o por l a  peroxlda 
C 

sa dependiente de glutat ldn, dantro de la  c6lula. 



La SOD fue descubierta en t m ~  var tedad de organlsnos, cono set- en el / 
< I I  

1 

ci tosol de las dlu.las de N e u r o ~ c r a s s a ,  C trigo, etc., contentendo Ltcnnosl 

de zinc y cobre (Baum y ~candalt~~'l!$79); tambiOn en las mftocondrtas de PO-/ 

1 los, en E.col l y -*a, prcsentandi, en estos cssos (tonos de - 
manganeso (Baum y Scandal los, $979). La super6xldo. d i smutasa encontrada en .// 

Ias mitocondrias de las c6lulao hfgado de Gal 111s - fue muy 

jante a la hallada en E.coll y Sattans, Esta slmilitud y la marcada dlferen- -- 
cia con la SOD descublerta en el aitosol de 10s eucarlontes epoyarla la teo-/ 

rfa de que la mitocondria ha eval~lleionado a partlr de procariontes:ser6blcos, 

10s cuales formaron una simblosfs endocelular con un protoeucarlonte .///// 

beisiger y Fr ldovich, 1973). 

Lumsden y Hal 1 (1975) prbponen una pos 1 ble teor fa del or fgen evolutivo 

ae la SOD. Dlscuten la poslbllidad be que 10s eventos evolutivos se hayan in1 - 
eiado por la adquls'lcl6n de una bacteria fotosintetlzante que presentaba un # 

slstema pnzimLtlco para romper la ml6cula de agua. Este slstema estarfa 1 iga - 
do a una cadena fotosInt6tlca transportadora de electrones, resu? tando una fo - 
tosfntesls semejante a la de las ptsntas actuales, La entima prlmltiva conten - 
drfa manganeso y cumpl l rfa un dobla papel, ya que ademes de la fuwl6n descrle 

ta (generac 1 bn de oxfgeno) , cumpl t r fa eon 1 a des 1 ntoxlcac I dn de 10s radl cal es 

de oxfgeno. Sugieren ademes que 10s pr imeros eucarlontes tenfan SOD con lones 

manganeso y durante la evoluci6n hebrfan surgldo enzimas con cobre y zinc, 

No ex1 sten muchos traberjos. donde la SOD haya s ldo usada para estudlos/ 

evolutlvos y estlmatlvos de las vrrlabilldedes lntra e Interespecfflcas, lo// 

que se deberla a que 10s Investlgadores se lnclirt~n por el an61 1st s de sus 

propiedades qufmlcas, flsicas y orrral rtlcas (k Cord st fie, 1971; Welsiger y 

Frldovlch, 1973; Edwards et a1 ., 1978; Baum y Scandal lor, 1979; etc.). 

En general esta enzlma es conslderada muy conservadora y e n  

dlversos organ l smos present6 urn bteroclgosi s med la muy baJa (0-0.036) 



(~elander 1980) Lwnsden y Hell  .f$@S) - . keontraton dos a t res bandas en cuatto/ 

algas fotos intet  tcas; en 11 es da ' S t e p M m ! t t $  ssp;tarot l fe-  

ra se encontrd un a lstus con do*. abler (60tt l  teb; 1975) ; ell 'DrosdphI la, un // - - 
locus (Ayala e t  a1 . , 1974 b) , .m.$afr 4 a 5 bandas. y Scandal 10s. 1979) 1 - 
etc, 

En todas las especlec dr P SQ I s  de ambas secclones se observaron en/ --  D 
e l  presente estudlo 5 forms eIqa&for€t lcas. E l  1 as fueron denomlnadas SOD-I, 

500-2, SOD-3, S O D 4  y SOD-5; en nfnguno de l o t  tej idos anal Izados se detect& 

.,._ 
. . - polImrfIsmo para nlnguna de'estr r  -5 bandas y por l o  tanto l a  fi fue d t  cero./ 

, 
- ' tbte dato concuerda con 10s o b t e I @ r  en otros organI.smor, donde tunblbn l a  $ 

tsroclgos1,s fue muy baja. 
: -*', 1 

La gran slml 1 t tud entre I a s  bndss dg SOD en las dos Secciones, sugiea 
- .  
. :-quc astas enzimas serlan c a r a c t c r f r t l u r  del g&nero y q w  r e  hsn mantenldo s h  

varfaci6n desde antes de l a  s ~ m ( 2 1 h  de las  diversas entidadcs, 

Dado que las SOD re BuQdem enant rar  tanto en e l  c1 tosol pato em/ 

las m i  tocondr Ias, serfa de lntw&rl estudlar en estas especles sus reacciones/ 

frente a1 CNH ya que se ha v1seo sol cbttor eucur Iontes, entre e l  10s matn (Baum 

y Scandal Ios, 1979) que las sup~&l.tbo dlsmutasas 1 Igadas a las mlt~#:ondrIas/ 
I 

son reststentes a este Icido. Em$+bIrtmo permit f r la  estlmar e l  nClntra de gea. 

nes m1tocondrIales y nucleares qua d . I f I c m  para esta enzfma. 

. -  
t r i carbox l l  ico, de otra rut. Ic &r.daci&n de l a  glucora. Esta ruta tambib/ k- se 1 l a m  ruta de 10s fosfatos de p~ l t osa  a desvIac16n del monofosfato - da hexg . . 
sa, La funcldn pr lnclpal de es t r  mta as obtener capactdad de reduccldn en e l  

b- 
cttoplasma extramltocondrIal en forma de W P W  y part tc lpaf en la fotmacl6n dc 

h I 



-i 

l a  g l  ucora a part  I r de C02 , ere. 'rslrctomes ossuras de .  l a  fotosfntmsf r. La$ 

diversas etapas de er ta  ruta se'.&4lzan a l a  poreldn soluble del cl toplasm 

extramltocondrial (ver Lehningbt, $972, p/g, 377) , >7 

La reaccidn general. en qw - ~ r t l c t  pa esta enttma c t  l a  slguiente: 

Esta enzima es considerads lmpwtente debido a las diferentes rutas me - 
" . .WMlEcas en donde partlclpa, Ell?, ha sldo estudiada bajo di ferentes aspectos 

I" ' 
- f fsicos, qutmicos y b9ol6gicos. Refetldas a este Gltlmo aspecto, se l a  ,ha u t i  I 

1 izado para resolver p r o b l d s  de m l a c l b n  ginica durante l a  ontogenla en / 

- G- b4 i! a;acpmlbn g6nica durante el de$arrsl lo en hfbridos interespeclf lcos en d i f e r ~  
1 ''C* 
. .  . tes especies de aves y su r e l a c i b p ~ m n  o t r a  enzlma importante del c i c l o  de la. 

I 
pentosas, 1 a 6-fosfogl ucosa deht drqjenasa (Leung y Hal ey , 1974) . 

: Esta enzima es ~onsldereda.~~x,r Johnson (1974) como una enzlma no r q u -  

l a t o r i s  y por l o  tanto con bcJo polinorf isad. En e l  hombre, la fua cero; en 1 
I 

dtferentes especies de Drosopht la , 0.66; y en pequefios vertebrados, 0.1 1 //J 
2 

Esta enz*tma es monomdrfica en eapecies de l a  fmf 1 l a  - Mimtdae (Avise e t  - I 
a1 1981) ; en poblactones $e uns kspecie del gBnero b f p o d m s  present6 d o /  

I 
-a ' 

IY. un locus con dos alelos (Johnsm y $elaMer, 1971); en mafz sdlo se detectaron - _I_ . . . ;% --?? ?$?.A- 
, t res bandas (Endo, 1973) , -., .. .I ,---- ' I( - 

7 4  .*t 

. En la. especles del g€nwo*- tanbi€n se encantrsron pocw bndas 
r' 
(una a dos por especle) y con une A: Iwal a ccro. Esto coiqcidf  r r e  con l a  &z I 

.J 

servacfdn hecha pvr Got t l  ieb (%!@a qul-en dCce que l a  conservacldn del ntaraol 

nGmero de enz lmas en diferentes gmpos de planter ref l e j a  una grarr conservecfc% 



de las actfvldades abhI&l tar 

h m l f t t ~ ;  y los mejores cjsnplos has- 

glactsndar covr l a  gluc611sIs y el cmtm/ . I 1  . ". . 
b a r s  _ 

- - . I- . '  n 

Las bandas de 6-P6b s d  tes dbntro de cada Seccldn de 'Pfam. 
* 7 . 1  

p h ,  p r o  dlferentes y d l f i c f l & # w m r  r l -b.  L a  
~ecslones. Etto Indicarfa 

-be  m una etapa tempran. de '1 ibn, de esas especfes, csta enr im  dtelr a 

. plb mtablemente en lor dos g r ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,  
. I L  

2 

- 
I n -  

1 . .  

I I 
.. I 
1: 
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Cuantiflcacidn de l a  ~ a r I & l ? t l ~ t # @ - ~ ~  dtfersnctas tnteraspectftcas, 

A) Loc i B i aqn6st I cos 

En las  Tablas 119 y 120 m abservan b s  frecuencias a161 lcas de 10s 71 

sistemas isoenzim8tlcos anal i z h s  en les  di ferentes poblacfones. E l  t o t a l  / 

ds l o c i  anal izados osc l l d  entre 1T:y 23, segQn l a  poblacidn concrlderada, 
I 

--' 2'. , - -- . 
Las especles de l a  Secc fh  Algarobla presentan pr6ct icemente 10s mls- 

mos l o c i  variando o no sus f r e c u ~ c i a s  a l6 l ie i l s  y habidndose f i j a d o  en a l g g  

nas de e l  las a le los dlferentes o r b l a  11P)., 

Se define como diagndst lcos o d lvergentes a aquel 10s que: a)es-/ 

t6n presentes en alguna especle y t lenen un fenotlpo e lect rofor8t ico d l s t l n -  

t o  de por l o  menos otra,  y b) que presentan poco o nlngGn pol imorf i s m  y que 

son presuml blemente e l  produeto de di ferenclas a161 lcas o ganicas qus se hen 
- 1 , .  

f l j ado  en d ts t tn tas  entldadet, I 

De 10s 25 estudiador en' esta Saccidn, s le te  (28 %) presentaron / 

ale los d lagnbst icos: Amp-2, pressnte 8610 en Peal  pataco, P,f lexuosa y P.ca1- 

1 
denra; Amp- caracter ls t ico de P,caldenia; Adh-1 ausente en P,alba y P a  // - - 
~ y m o n o m 6 r ~ i c o  en P,nigra y P.ruscifo1 la; ~ d h - l ~ ,  mnenbrf i co  en P.alba/ 

T 

y P.:.hassleri$6-Pgd-1 presantc d l o  en P.nlgra, P.alpataco y P.flaxuosa; / 

dm 6994-2 caracter ls t  ico de P, rusc i fo l  la;  6-Pgd-4, caracter ls t  lco de P,calde-/ 

nfa (Tabla 119). - 
< 

Las espe es de l a  Secc tdn .Strombocarpa mostraron patrones i oosnt lrn6tL 
I 

cos muy semejantes, De 10s 23 115E3j anal lzcrdos ninguno fue diagn6stic0, run-/ 

qye Prx-6 permits di ferenctar 1as poblactonss de P,strombul i fera de Pareptam 

Dabla 12Q) i o r  ser pol lndr f lco yl esta Gltima y m o l l d r f l c o  en 1. p r lmra .  

Dada l a  gran stmi l  t tud da 10s patronss tsasnz td t tcos  entre sspectes 
.I . ., . 

ds una mIsma Secctbn, resul ta  d'i ffcfl.paks zimogramas electrofordticos, / / / I  



5 , .  . - 
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pecles estud tadas; no asf en t re  secclones / 

imas) son muy d is t tn tos .  Este hecho indica- 
. .  . . . 

pecles de una misma seccI6n y por l o  tanto/ 

s mlsmas, y una marcada d l ferenciac i6n entre/ 
I  ; .  
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81 ettiwcldn 1 i s t 1 e l a )  ---. - - - -  de Prosopis - 

I I 

" f-:- js ?f!.l L 

0.1 .I) ' P o r c e ~ l ~ c l ' S 6 t ~ l d h  ' A l q a t b b 3  - d l  . r- 

4.il I 

En la Tabla 121 se puede rSprecTer el porcentaje de loci polimdrfIcos// 
~ I C -  : 

(P) para la; ekbecies de esta W716n. El mlsmo oscild entre 23 % en P.rusc1- 

folia de Chaco y 50 % en P.flexuo3 Slendo el promedlo ( en esta Seccldn / - 
Si se compara este valor con 10s obtenldos por otros autoresem Brboles 

y arbustos que poseen algunas de las caracterfsti cas encontradas en Prosopis, 

tales como interval0 generacional prolongado, fecundaci6n cruzada y a1 ta fe-/ 

cundidad, se observa que existe una apreciable diferencia ya que bstos osci-/ 

Ian a1 rededor del 75,3 2 (Hddrick al-. , 1979). Sin embargo, en otro grupo / 
1118, 

de Brboles en 10s cuales el nfmero de - loci b~tudlado fue d s  alto, 10s valo-/ 

res de p hallados fueron similares o aGn menores que 10s de la Seccidn Algaro - 
bia de Prosopk. As;, en Bulnesla arborea y B.carrapo, estudiando 21 y 22 lo- -- - 
ci Hunzi ker y Sehaai (1983) obtuvieron un P de 28.6 % y 22.7 % respectlvamen 
-8 - 
te. En el octoploide Bulnesla bonariensls, estudiando 26 - loci, se obtuvo, en 

cambia, un P = 46.1 % (~unziker y Schaal, 1983). En Pinus engens fue Igual - 
a 40 % (citado en Hamrick 1979). 

El P obtenido para las especies sePialadas por Hamrick (1979)ypor Hamrick 1 
l 

et a1 (1979) fue obtenido en muchos casos estud iando pocos loci por espe-/ 
II. -* @ 

I 

cie. Esto se observa en m t u s  obl F , donde se estudiaron 3 geites; lo / 

mismo sucedi6 con Picea abies y Pinus. s ; cada uno de el 10s con un P 
I 

de 100 %. Esto podrfa dar una sobreestlmacidn del porcentaje real de-loci po- - 
lindrficos en Prboles. Selender (1.980) en una recopilacidn de datos para me-/ ~ 
d i r  P en plantas especialmente exog&nicas, estimd el mlsmo en aproxtmadamente 

46 %, valor semejante a1 encontrado en la Seccidn Algarobla. 



- Esta Seccibn p rken t6  m#rb*yo brcenta~e de &lil l lbrflsos (Tabla 
='. *.! 

122), ya que este valor osc l l6  .-* c: 
17 % an !.reptans y 9 % en P.Stromh1 i- 

= - . . 

fsra de Catamarca siendo e l  p P $el 13 % (datos basados en 23 u). 
:. . . 

Este nivel se encuent ram,PM d e b l o  del P para cualqulera de las// . . F '  *,x-, 4,' . - - 
especies arbbreas presentadas p# Hmtfck (1979) y Hamr i ck  a G. (1979) y / 

tmbldn bebaJo de plantar her&mr ' p r e ~ e r  (L26;3 %) y bienaler (FEN 

22%). Algunas considerac tbm$ @tf& wpl i sa t  estas d1ferencfas:r)el bajo / 

valor de fue obtenido s in  sons lderkr lor &cJ pol t d r f  icos qua contmlaban 

.r?gunas esterasas,' De l o . w b s $ r ~  m resul tedos exi sten 3 tonas diferentes/ 

csn gran pol imorf ismo fsoenz l& t~ ,  que no pudieron ser estudf adrs an cuan- 

- t o  a1 nhero  de genes que 0 8 t h  Iguplt~ados sn l a  producci6n de estas bandas. 

hro  rl se estima como mfnimo zOna estB codiflcada por un gen pol l -  

r)rflto, e l  P aukn ta i la  has- @ k p * u . i  l o r  valores de 27 % en P.reptant823% 

en P, strmbul i fera de Rfo Negra y:?q % en f ,'9.trmbul i fe ra  de Catamarca, con 

un P de 23 b .  Estos resul tados s q u I r f a ~  sirndo bajos, pero. se acercarlan a 

10s ha1 lados en otras especfes a~h6tm6, O D ~ ~ O  las del ginero l3ulnssia /I/// 

(Hunz i ker y Schaal , 1983). b) Ddo que eetps aspecies p&tden reproduc I rse /I 

pot  rizomas, l a  poblacibn mueotPmd& pudo habsrse originado en uno o unos po - 
cos lndividuos altamente h o l ~ c l & m .  Es d i f f c i l  aceptar 6sta hipbtasir, ya 

que las poblaciones de las e s w t w  e;alecelmades fueron rewgidas en 1ug-s 

tan dlstantes uno tie o t ro  cowo.Rla ksgro, Catamarca y Stgo, del Ester0 y en 

todas e l las  se encontrd muy baja . ~ . i ~ ~ f r c i 6 n  atdttmica y prbcticamente 10s m i l  

".- mitan adaptarse a dtferentes ~#&&*;t.r,.'d)~as especies de esta Seccibn t a l  / 

vet Sean autocompat t b l e s  <& ia t ta r lamcnte  a l o  que o c u r r I r l a /  
-9 

' .c'_ - 
en A lga rob la ) ,  l o  c u a l '  @ p i t s a r l a  e l  a l t d  p o r c e n t a j e  de %; .I 



mocIgotas, En un futuro p r 6 x t m l . q  e x p r f m h t e 9  de pol lnfzaci6n eontroledr y 

de autofecundacid" se p d r  fa ca&bar esta pred iccidn. 

t Seccione~Alplaroble y Strombocaa: 
d 

1 I En general, las especles ak tud idas  del g6netd'Pt1$dpis, no mostre-/ 

m n  una gran heteroc i~osis ,  cornparadas con ot ros 4rboles. 

En l a  Tabla 121 se obsetvm 10s fl de l a  Secc16n Algarobia, Estos osci  ... 
laron entre 0.103 e n ~ ~ ; r ~ s e i f e l l r  - de Cham y 0.230 e~LP;flc*wsa,siendo e l  // 

I pr-dlo para l a  Secci6n 0,168. Estos vslores coinctden con 10s recopi lados / 

por Selander (1980) para plantar mmghfcrs (0.17 $ 0,031); s i n  embargo, sa / 

a le ja  mucho del valor encontrado p r  (Hmrtck, 1979) para las  especies arbb-/ 

teas (0.354). valor dste que t a l  vcx canstl tuya una sobreestfmacidn bassda / 
I. 
L; 

en casas en que se estudiaron pocoa l oc i .  
I 

La. especies de l a  Seccidn Strabocarpa presentaron una A (Tabla 122) 

que osc i l d  entre 0.063 en P.reptmqs y 0.022 en P.strombullfera de Rfo Negro,/ 

s f  endo l a  med fa de 0.044. Estos w l o r e s  estbn muy debajo de 10s obtentdos 

tanto par Selander (1980) como par 'Hmr tck (1979). 

Las causas de l a  baja heaarocigosis pueden ser variadas, pero ral vez 

esta f a l t a  de coincidencia sea debtda a 10s pocos estudios de var labi l idad ge 
c. 

-d n6t lca en drboles tropicales, y pat l o  tanto 10s valores obtenidos hasta e l  / 

momento podrfan ser sobreest imarc t~s  del  grado real  de v a r l a b i l i d d  e n z i d t t  - 
ca en estas especies. AdemBs, us ~ e r s r l o  t&.Lbn considerar que dentro de / 

cada grupo, las estrategtas gdsgtatjvas wdem ser dlferentss, l o  que i m p l l c ~  

r f a  diferenclas en e l  grado de h t w o c t g o s i s .  . 
I I  - -v 'Y 



9 

' 'P;ruscIfol l a  es una esp$cb que prtsenta caracterfst Icas par t leu lares 
cIL.dLL*.ceL 

Es una leilosa que colonize a) eimrrtrtemas mrg lna les  orlalnados par e l  proce 
I 

.so natural de r e i  lenamiento de as;tams; 6 )  ecoslstemas ablertos creados por / 

e l  hombre, desde - banqu l nas hart. p w t 1  r a l e r  wbrepastoreados, pasando por cul - I 
I 1; 

t lvos abandonadosi c) past ,l za1.l Y pajonalts donde han d e j d o  de actuar e l  / 

fuego y 1 as InundacIones coma puludores psri6dlcos. Por o t r b  par te Invade // 

ecoslstemas ublcador en posl&ldn ~ p o p r 6 f l c a  dc cunbre, que son l lmados sat: 

rados, es declr, 10s miis r lcos en espedes de e l  t a  dlversldad con t r m s  trb- I 
flcas compl Icadas (Morel l o  e t  a l e ,  1971.). 

4 1-11 
A 1 - C  I I 

La dlsemlnacIbn de l a s  $ar\$l lrs re produce por f lo tac idn  en el ague y I 
_I  

por v l a  endozolca (Morello trl., 11971; h r e l l o  y Ademoll, 1974; Solbr ig  y / 

Cantlno, 1975), slstemas que l e  -Iten recorrer grandes distanclas antes de 

hll . - :qermfnar. Asl', es probable~que E& nwva peblaclbn Inlcteda por esta especle 'u 
sea p d u c l d a  a un n h r o  relattvancante bajo de semi 1 l as  que t lenen l a  po-/ 

tenclalldad, a) de adaptarse a un pango amp110 de ambfentes f fs lcos,  b)de ere 
I 

cer rapldamente y c) de presentat uq gran m e n c i a 1  rept.aductlvo, elaborado / I 
sobre l a  base de IndIvIduos corr um my u l t a  produccI6n de semi 1 l es  f € r t I  le t ,  

I I -  
- - . . . . 

I L- - .  I - -4- 1 : , -  - - - I 
De esta manera, cuando taJ ln lc la Ir nueva poblacl6n, sus lndIvlduos / I 

atravlcsan un estrecho "cue1 l o  dm Mh1 la"  (We? e t  a1 . , 1975), donde l a  var l a  - I 
bt l ldad gen6tlca de l a  poblacf6n 4pcI inr  rbpldsnente, Esta dIsmlnucl6n del // I 
promedlo de alelos por - locus e r t i  &asprdundmnta afectada por e l  tanafio ds l  

Itcuel l o  de botel 1 all y en menor Or& por Ia tasa de creclmlento d; l a  pobla-/ 

c lbn. Esto ocurre ~r l nc l  palmende pbrque 10s fundadores de 1 a nueva poblacibn/ 

const I tuyen una muestra pequcrfia, Qiur poca v ~ t a c l b n  genCtlca y porque l a  8trl - I 
va gendtlca elimtna muchos a la  frecu nc la  (Nel Gal-. , I /  

1 . I . 
. . . . . . .. , f .- . . i ' i  

L -  - . _  . 
'.L, . . -& ,. .: :- ' 

1975) . .. I, A I ;  ,' , % . :. - 
-2 -.::.: I 

, Este hecho ha sldo tsmbf bl&rv#lo en ot ras  especles colonIzadoras,/ 
f;, 

7 1 - .. (3 
. I '  

< I;l I 

..I1 I 
- -  . - I I 



$&; 
;+*- - 
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en las cuales ex ls te una gren qWt6n cb v a r i r l d n  genit lca, causada en  pa^ 
. .. 

t e  por e l  efecto d e l  fundador &mm y ~ r b l l ~  1981). ': .> lT.m=-.?#j '. I l l  _ 
w m  - .I . A h '  ; :* I 

A pesar de l a  baja v a r t d i - ? d a d  . g w € t i c a  en pobjaclones jdvenes de es 
*, 

- 
pecles colonlzadoras, se ha d6sdt t tcW que gsneralmente l a  evolucidn subsew/ 

cuente a esta etapa i n l c l a l  t tWai  a quq se alcance nucvilmente nlveles d s  a1 - 
+ 

tor de dlversldad genatlca y una fams de obtenerlo es por medio de l a  h lb r i -  
I 

' k l d n  con especles r e l a c l o n d ~  (h W.111, 1976). Lar dos poblsclones m6s *n_ 

pt fmente estudladas (Formarcr y -1 l and@),  separedas por clentos de k i  lbme- 

, tros, no mostraron d i f e r  l r  mayorrrmta en sus frea:uancIas a161 l cas ( tabla /// 

- 119) ,, ~demBs, sus P y fi fueron my rim1 lares y sus valores fueron m8s bajos 7 

que 10s de las d d s  especies wWt.adss da la Seccidn Algarobla. 
I I 1. I 

, ,  La -pea divergencla errwe bs pobl@cIones indlcarfa que e l  efecto d e l l  

. gundador y la,,derlva genl t lca m  MI.^ 16s Gqlcos respcnsables de l a  baja v i  
I ! t I  

rtabllidad.' Es probable qua en $qtr sspecla colonlzadora, l a  estrategla adae 

t a t l v a  no sea l a  de poseer nmemms qt6.notfpor slno, unos pocos que, fenotfpl  - 
camente, serran l o  suf lcientemid+' $ lb t i&  c a n  para que puedan adaptarse a - . @#Zk -M. - 4 :  

' .  -:; 4.- =<. q*; 
10s mGlttples y dlferentes ambienbs Invade, . 4  - I n -  , r+ -. , _ I . ? .  - 

,,, . . 1 I-.: '1; .,; 
. I 7%!c -: - . 

I ,  J .-. . - 
.. . r . . .;. 1 I.'.' - .L - . I  

/ '  

I: 

P y  I . "'5l ; ' ;;:.- ., .. . .  .* - ?Za---,! , .# . . . : .,; .+A =::-a 
En l i r  Tablas 123 y 121) h puden obrervar las dlstanclas senstices / 

(0 )  y 10s tndlces de I d e n t l d d  &&lcl mdls de Nel (I). Rmbos nuestran Ia I 

ex1 stencla de una gran slmi 1 I tt& dtru las aspecles, encontrSndose casos o o ~ o  
1 '1 

P. hast l e r  I-Peal - bs y L P .a1 pst$cgv-jl&er!! que t Ienan u& s?mll l tud car 1 ten / 

a l t a  c o w  l a  esperada para pd'b1ar;tpnes de una especle (Airlse, 19761, En base/ 
! 

s l o r .  resul tadot obtanldos por &pigerr -gbal-. (1 974 ;, b y r) dent r o  del gr-1 

dc D m q g h i l a  wi-l:asf daa br ~ r o s  autoras en di fwentes grupu NII  

 all- y Sclander, 1973; Hunt y k f ~ i n d e r ,  1973; A v l ~  y Scnlth, 1974 a, bjctc.), 



-40s fnd icesde ident idadgendttcaobtenidosenestetrabajocoincfdir lancon , 
aquellos propuestos para semi y subespecits, 

En e l  fenograma para l as  especies de l a  SecciBn Algarobia (~lg,17)se 

v i sue 1 izan grhf  l camente 1 as s lmf  1 i tudes gen6t lcas. Hay que seAalar que desde 

e l  punto de v i s t a  isoenzimdt~co las aflnidades entre las  especies discrepan/ 

en algunos aspectos con l a  c l a s i f  Icaeidn basada en caracteres morfolbgicos / 

propuesta por ~ b r k a r t  (1976). En par t icu lar ,  P.caldenia, que morfolbgicamen- 

t e  se agrupa con P,flexuosa, P.alpatrco, P,nisra y P,alba, en e l  dendrograma 

basado en 10s datos isoenzIm6tfcos~arece aislada del rest0 de las  especles/ I 
de l a  Seccf6n, Sin embargo, estas resul tados son coherentes con e l  hecho que/ 

. 

J P.ca1denia es l a  Gnica especle del grupo que parece mostrar un inc ip iente / / ,  . -  

' $1 I. 

ststema de atslamfento reproductive, ya que aparantemente no podrla ser fe-/ 

cundada por polen de P.flexuosa n i  P.alpataco y que, desde el punto de v is ta  

ecolbg Ico, a di ferencia de aqua1 las, su crecimiento est6 res t r ing  ido a sue-/ 1 
10s arenosos y no to lera suelos sal inos, 

Por o t ra  parte P.alba y P.hassleri presentaron un fndlce de s iml l i - /  

tud tan a1 t o  (0,991, que se reGnen en un solo grupo aunque por su morfologla. 
f '-*, 

estsn ibleadss en Series d i s t  intas. S f  n embargo,' datos aportados por / / / / I  
I 

Burghardt y Palacios (1981 1 estudtando electrofor6t icamente proteinas semina L 

1 es, Pal ac 10s y Bravo (1 981) estud iando compuestos fen61 icos por cromatogra- 

f f a  y trabajos real  Izados en e l  campo donde se observ6 un a1 t o  grado de hl-/ 

br idaci6n entre estas dos especies (Palacios, corn, p e r d  , apoyarran 10s re-/ 

sul tados obten idos en e l  presente estud i o  isoenzimdt ico donde e l ,  grado de / 

s imi l  f tyd entre P.al ba y P. hassler i  fuenuy,superior a1 esperado para especies 
, 

6ien d fferenciadas. 

A pesar de l as  evfdentes diferencfas morfol6gicas descriptas por / / I  

Burbrt,[Y 976) entre les erpecies d. l a  Seccibn Algarobla, no se ha podido / 
m. I- - 

- ,  . . 

. - - ' demostrer bna gran dlferencla molecklar entre l a s  mismas.Adem8s sus earaete- 



. . . . , . L , . . 

1 

. . . . 

r rs t icas cromosdmlcas (2 n .I oo p.int ten d . t fercnctailas .. (Mt in r lLa r  

' 'a -* 1 * 1975,' 1977) , hsterc obse *;i.)kta. :. .. .con l a  capacidad de htbrtdarse / 
,'. .. .'t ,- ' 

en zonas de s impat r l a  sug i er [w.Yk d. slml 11 tud wnbt  tca qua resal ta  d l -  . .. +. ,- 

f f c l l  de conciliar con l a  gra &I.a ~ f o l b g l c a .  Esta fa1 t a  de ccngruen - 
c ia  entre datos morfolbglcos $'&@&mllcw h. sldo tambl6n observada en otras 

' I 

especies de diferentes grupos ICI y &q~bqlas (Turner, .. 1974; Avlse t 
.. 

a1 1975; (cornfield y Koehn, I lng y killson, 1975; W.s tenhck e t  a19 I -* ' .' I., 5," :  

1981 ; Daebley y Goodman, 1984; ,&$.. . . * 
A .- 

. . Los ertudlos cromatogr4@* faalfzader por fJal8c1os y fSkm (1!9@1),1 
I . .  :. 

b r a n j o  e t  a l e ,  (I*) y Nar8n ju .y -hs  Zetger (198)), a r t  cano do electrofot  -- . -  . 

rests de proternas sanlnales ($8w@W- y F~lac los ,  1 1 ,  1984; Burgardt , // 
, ., '+ 

1982) mstraron, a1 Igual que h ;$14hm1a aqut presentada, una gran a f  inldad 
':> , , :; : ~ .  

. , btogurmlca entre ester e ~ ~ e c ~ w . ( - , . ~ k a  gran sin1 11 tud molecular podrfa, por l o  
. 8.. . 

I:. 

tanto, tener un slgnlflcedo rt~!',@cdg e l  *to de v lsta bIo16gIco y evolutt- 
d. 

. .f 

Coma se, lndl cd p r e v l m m q ~ '  1- -ies de esta Seccldn presentaron/ 
r .  

una Identidad gendtica equivlla&:a la qirc n esperaba para semi o subespe-/ 
:I., . 

clas. Pare e x p l i u r  erta a l t a  d @ f ~  &fn: consldererse varlas hlpbtesis: 
3 .,$ 
--, 1,: - 

H l ~ t e s l s  1: La estrecha s l n l l ~  ~ I I .  deblda a errores de muestreo: po 
. ,  ,- - 

drra plantearse que e l  nfmcro d ~ ~ ~ . ~ t i  1 lr.dos para ertlmar 1as dlstancl~asl 
' z.'~* 

o ident tdades gen6t icas sea p o ~ o  , . Wu obstante, K, hay razoncs biolbgl 
II 

-4 

cas para suponer que todas la$ .@tar de,un grupo hayan alcanzado por azar/ 

un grado similar de dlferenclml& PYJtta. . .  - 
J 

1 ,  . - 

Las simil I tudes b i o q u h l m  . v obmr*dar en.tre un g ran  nhero  dc var le- 

dades de especles de plantar, &&&r b invertebradorim, parace estar d ls  
L ' L 

tr 1 bu~da a1 azarsbqw.  h a r  l$&& art6 m r r e l r  Ionda  con postulados del  - t .,- 
parentescos independlentes daii*YQ . *.. d. . btus morfolbpkos, f l r lo lbglcor,  / 

. _ _  I . 
, ':?" ..' . - .  . . > 

. -18g 1 cos y zoogeogrbf i cos (b:wE-.~~th, .- : , !;. 1974 a ,  b) . 
, .<  

.. . 
,. . . 

L . 
-: - , - 
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' e!.. 
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La evol uc idn es un p r o w f @ d u a l +  pue m h e l v e  cambios en 1.8 fr+arc 
* I .  

c las g6nicas mediados por l a  sely@$$& natural. y e l  grad? de dIferenclaclbn/ 
- .iJlbl~ - 

. . t '  
genetice entre un par de especlis tm nemslta cmverger a1 m i r m 6  valor medlo, 

per0 s i  l o  logra es debldo a usla varletlad dc frctores, incluyendo e l  t l eny~o  / 

de dlvergencia gen6tl&, e l  tam#@ ~ 1 a c f o n . l  y p a r b t r o s  mblentales. Par/ 

estas razones deberla descartarse 1r p b t l b l l  fdad de que 10s valores de iden-/ 

C ' I  
tfdad obtenidos sea,n debid re$ de rmrertreo, 2 ;- % I  

I '  r. 2 

HIpCitesis 2: La gran s fml l i tud  deriva':en parte de la  incapacldad de descubrlr 

dlferencias reales: Esto ser la  deblda: a) degenerac l6n del c6d Igo genet lco, l o  

que imp1 ica que muchas sust l  tuclones no a1 teran las secuenclas de amlnoSc1-/ 

dos de 10s pol lp6ptidos; b)muchas sus t l  tuclonss no a1 teran l a  carga neta y // 

por l o  tanto no son detectadas e l e c t r o f o r b t i c ~ n t e ;  c) exls te un l imitado ng 

mero de bandas d l s t i n g ~ l b l e s  en e l  gel y muehas de e l l as  podrfan mostrar una/ 

aparente homolog fa en 1 as d 1 s t in tas  especies pot tener lgual movl 1 Idad, cuan- 

do realmente son lsoenzimas dlferentts.Todos estos hechos tenderfan a exagerar 

e l  grado de s lmf l I tud  entre 10s taxones. No obstante,las mlsmas bases son apt1 - 
cadas a todos 10s estud fos genet l ca basados en datos e l  ectrofo- 

, I I - k;q, '--" 
- %  A+. I r l m l  

retfcos, A pesar de esto, generalmente las comparacfones interespeclf icas, Jld 

\ .  , t - -  muestran menores fndices de s lm i l l t ud  gendtica que 10s observados en este t r a  
I I _  

- 
. . 2; bajo. 

1 ' .  - r$ 
U 

H i p b t e w :  La estrecha s i m t l i ~ e d e  ser deblda a preslones de selecclbn/ 
- .  

:. $2 
I5 convergentes: es ta  h lpdtes 1 s . postula qbe 1 a sel ecc idn natural causa conver-/ 

gencla, produc1endo las  mlsmas frecuencias a161 lcas en muchos l o c i  de 1 inajes 
Ill : 

- 
I '  1 

separados, Esto parece bastante twrobabl e, . porque 1 as d l ferentes especles // 
I.. 

han mostrado d I erenclas n o r f o l b g l ~ a e  y ecoldglcas, y probablemente han esta- 4 
*En do bajo d i f&ntes presibn dc..salamidn. St - iJ-> 

- Hlpdtesls 4: La estrecha s l m i l i t ~ ~  gedt1c.a ~s 'cdr iset i&nt Ia de barreras re-// 

productlYas-dbbi les: esta hlpdtests 3c b a m ~ f a  en que: a) ex ls te  una extensa 
I ' .  '" f i F n F F  



,- de ~ I i l a m i e n t o  reproductive entrp * rps i es  de esta Seccibn: I) por 10s datosl 

obtsnldos en e l  presente estud.@ &a' e l  i is tatm GOT y tambign por cesul tados 

de estudios morfol6gicos (NarwtJa:~ Enur &tiger, 1983), P.caldenia parecerfa/ 

no hibridarse con ~ . f l a x u o s ~ n i ~ ~ . . ( i ~ ~ a ~ ~ ~  U) Se ha danostrado una dismlnu~[ 

cidn de l a  v iab i l  idad del p 6 l & ~ ~ ~ ~ ~ f n d i v l d u ~ s  de orfgen hlbr ido . s t re  ,P&&-/ 
a I ,  

suflctente corn para que las 4 q p[&dan su identtdad. Esta hlbrldacibn/ 

puede.haber sido provocada por ~ m 7 m s s  en e l  Oerreno donde e l las  cohvl I 
' 1 

ven, causadas por l a  Introduce%-&. m t t l v r r es ,  creaetbn , de diques, ta la  / . , 

de bosques, l n t roducci6n del $enad&; requras, decrborde Be r fos , etc,/ 

Estos nuevos hBbi t a t  abler tos (~nd~rorsn,  1 9 8 ,  19&), con grsndes superf i cles 

dc nbientes Inestabler y pre&la, de %or superpuertar de diferantes espe - 
. c les  relacionadas, permiten quc, ,~ ' :# r@dutcbn  hlbrldos y que el loo  prosperen,/ 

i . ' 
' porque e l  ambiente se ha lthibrldaQ" y &Isten nueror nichos pbslbles de ser/ 

L ,  

' wupados. Esta situacibn ha sida por Morello e t  a l e  (1971). Estos / -- 
autores encontraron sobre l a  mta ~$!@etpnal 95 entre l o r  arroyos Monte Lindo y 

Tat6 Pi rd  ( Inter f luv lo FO~IWW~B) &nrlant.r morfohtbrtdar r n t r s  P,+usclfolia 

y P.hassler1, b c t a  rproxlmadamente ? e 9 a b s .  El // 

80 8 de toda Invadlda par P.mscifolta. Sln / 

embargo,en una pequeila zbna 
' 

par sIstaws hancostlitlcos ()lorel l o  e t  al,, -- 
m71), es declr, ststmas dondat rpjky di r tu rb los  y l a  invaslbn por colonlza 

...I 

:p b r a s  es res is t  Ida, P. h a s s l a  mp&a . - pura.'rin htbr idarse con P.rurclfol la./ 
I ,  

b) Hasta e l  m e n t o  se hen obtwt& p w s  indlcios de qua exrstan mecanisms/ 

f- x P.aff In1 s debtdo ta9 vex & ~ k b l d k z  e$tructural c r f p t  ice (NaranJo a t  aJ - 7% I - ~~~ . I 

? , 1984). i 1 1) Las vat lacloper de. reikseionao de Intens idades observadas en-/ ,, . 
I. < .  

t r e  las especies e h lbr idor  n a t r l d e ~  p r a  el r istana iroenritn6tIco de ADH I /  

At.. previamnte descrlptas, s u g a r t c l i ~ , m i  tnc lp lmte  divergencia en 10s s is tb~~t rs  
' . 

J. ' ' .  n: . 
44- 



de regulacidn gCnica, gue pod*i%~r Q)ri .el tlapa a I@ Inv labi  1 idad de / 
- ,  

..:> :' fi . 
10s Nbridos. S I ~  embargo, ha**.id';prmn~ m hay rvldencias f i r m s  de la /  

.A+. 

existencia de una verdadera y &%& .?#&rere reproductiva entre ta les entlda- . * -  , C 

. I 

des . . ,  

Dada l a  a1 ta  tars de hlb;idni& observada, e r ta  hlp6t.s i s  ento?ces / '  

no puede set descartrda. 

Wlpdtesis 5: E l  g e m  de las  ~ B S  de la Seccidn Alqarobla ser la esenclal- . < 

. p t e  dlcotdnico con respecto lrhpcibn; 

- H J I :  
t a  st tuacidn en estas arspdar ,. con. grandes discrepancias entre 10s r e  

w 

. sul tahos obtenldos con d l f s r e m W  €4tnlwr(moleculres mr fo l6g  icas) pueden con - 
pararse a l a  observada por Turrnr f1974) en pwes del g€neroLCvpri~nodon y /I 

@lse -- e t  a l .  (1975) en -~~L.vil)I.~ en 10s w a l e s  tambI6n se en-/ - 
- A t r b  m a  considerable d i f e r e n e t r i b n  ecolQgica y mr fo lbg ica  con poco cmblo .-. 

, g&loo sntre las  especles., Turnmr '0974) propwoque en Cyprinodon e l  genoma 
. - 

" m t f a  esrnclalmente dicotbmIo0. fespecto a su evoluci6n. Es decir, un grupo 

de genes tvolucionarla 116s r6phgt-que e1 otro, respondlendo tanto a fac tored 

de seleccidn como estoc8st icw y qae serfan provocados por dl ferenclas ecolb- 

g f u s  y de hsbltat. E i te  grupo, t& an Cyprltyxlon (Turner,.1974) coma en / I  

ProsopIs,inclulrla aquellos genes median l a  up res ibn  morfolbglca Junto / 

con ctertos slstemas I s o e n r I m b t ~ ~  que f l j a r o n  alelos o genes d i s t l n tos  en// 

d i ferentes especles (Soci - d i ~ c o s ) ,  E l  octgundo grupo lnc lu  i r l a  a l a  mayo_ 

r f a  de 10s l o c i  tsoenzim~tlcos sa&icr~los en estos trabajos, Estos genes cog/ - 
rresponderlan a grupos fuertemm59 .lcMdapt.dos que responden a d l s t l  n t r s  con- 

Qiclones amblentales e f l c i e h f ~ y  cuya Alodiftcacldn no resu l te r la  adapta- 

t iva. Turner (1974) proppne a d d *  p e t  l a  adaptacidn d r  amp1 las y f recuentes/ 
' .  

f luctdsciones en parhet ros  a t n b k n ~ ~ u  c i t t i c o s  serf* e l  factor  qmeitbande- 

rta esta muy fuer te coedaptact& =€re las enzlmas de lmportantes procesosLfL 



- 2 .  . . , 
i t  o 169 i cos , Es ta r f luctuac tonw & rn smunes M'P~o$Q@ rmet ldo r  con 

. - 
,, -*,-.. 

regul ar idad a i nundac lows, se@% n - Incudl~s, etc. 

Corn corol ar to de as< hl&it i s 842 derprender fa que 1 a especiscibn/ 

dentro de l a  Seccidn Algarobla noc.,b&kfr tlsqiicado cermblos a nlve l  del genome 
< 

complete, she 6 sdio una prop0rcib) &I hi1 no. 

7 1, 

& A este respecto, Hubby y T h r q ~ k n r t o n  (1%8), Selandcr y Johnson I / /  * 
- $ 3  , Ayal a s t  el. (1 974 b.) , ~aclkt ic  (1914) . Sml th-Caval 1 1 (1976) y otros -- 

gtsmres han conclufdo que l a  em1a#t16;n m re tper i r fa  grandes cambios genQ- 

t icor. Esto estaria de scuerdo cod, ~ l ~ t ~ ~  (1979) quien Propone l a  

*ciaci6n v la pr i ncipio del fundalcui: r s q u e ~ i r l a  necesar iamente l a  ocurrencis 
.- . 

de una !'rev01 uc ibn gen6t i cat' (Maye; I$%!%,. 1970) sfno que podr fa imp1 rear 

una proporcidn relatlvamente psqtdii &I ~ m ,  por l o  que propuso e l  tirmlno 

''trans i 1 i enc i a g e b t  1 ca". 
- 

3- 

1 

Estas dos 61 tlmas hlg6@e&?j (9 y 5) podrfan expl Icar l a  falta.de d i f e  
0 

renciac t6n gen6tita detectable 9 f d r e f o r 4 t  Icaff le~te entre estas espectas, am 
- C 

que se mantienen aBn ias inebgntr)c con respecto a1 nivel de l a  b a m r a  dc / I  

, alslamiento entre las mismes y l+,bnpertarlela re la t iva  de aos procesos poster- 
I 

ladospor tales hipbtesis. i ,  

Con respecto a las espdisa Be l a  !keetbn Strmbocarpa,.los rndices / 
I _  

,$. de identidad genetics i n d i c a r l n i m  n t recha  rim11 i tud (Tabla 123h y.dado I/ 

que ?star ent iddes son a l o p i t r i & ~  qw m i s t s  htbrldacidn en algunar =onas/ 

de contact0 y que m o r f o l b g i c a ~ ~ ~ ~ ~  muy semjantes (~u rka r t ,  1976) t a i  vet 

ra r la  d s  correcto demninsr a .*& .- : entiiedrs corn subespesies o rams geo-l 

1,  gr8f i cas . * 

A n ive l  de Saecibn, en +My. -r~, se observaron grander d i ferencl as 
. 1%. - 

mlecu l  ares, en coincidencis mh ' h s  o&,taUas d iferencias morfoldg Ices enoon- 

tradat por Burkart (1976) ; esm, .&do .I a.1 f ~ ~ ~ h o  d e  na heberse encontrado hf- 
-- I - '3 brides InterseccIonaleo, ' ' I 

. 
&P l w r t a t t k e  divergencta evotutlva 'en 

C 



t r e  1 as espec tea de amhas sect tmsb . 
- 

1 . 7  - . & ,  

Por o t r a  parte, for ertWM# dc 10s ageiter d e m  (~ l rdr i f ian IN 
- 1 

Polo ' e t ka l  1976), mostraron una unlformldad en e l  contenldo de Bc tdos / - 4, 
I 1 

grasos entre las dlferentes espg&P*. da l a  Scscldn Algarobla y Stranbocarpa,/ I 
por l o  cual estos autores s o s t i M ' q u e  etnbes secctones deben mantenerse den- I 
t r o  del gEnero ,F rosoc ,  

Por l o  tanto, podrfa pensarre que t a l  vet  serfa mas apropfado elevar/ 
13 1 1  

l as  secclone; a l a  categorfa he s u b $ h r o  (Hunzlker, come pers,) . 
'- I. , <- , -7 . IL  

lb $i J. , ! 9-r 
Dentro de las secclones, no se pudo estableeer a travCs da estc estu- 

dio, una correspondencta entre 10s dstos morfol6glcos y moleculares, puesto / . 1 
que las  relaciones de parentesco btoqulmfco se apartan enivarios aspectos de/ I 
la s propuesta s por Burkart (1976'). -.F .- ,. 

I I 
b las especles de 1as d lh remter  recc~ones , cano ya r e  dtssuti6, naps I 

rece que haya habldo muchos e l  genottpo en tdrmtnos de genes estruc- 
- t; 

i- 
turales, 

Q 

I;k l 1  

, , Es lmpor tante recordar qua l as  I memlmas anal i zadas representan una/ 
m a 1  - 

pequefifsfma parte lldel genome! y em a r w  t i p@ de comparaciBn de geaes estructu - 
I 

rales no tan ~ ~ l d e r a c l b n  l o r  poplblcs. y fa1 vez m6s tmportantes, camblos 
4 

en 10s mecanisms regulatorios ( bu lb ,  1980). La ImportancIa de ta les mecanis 
II 

mos fue obervada por Cordet r o  (19fi) en Drosophila , cuyos resul tados i n d i  ca- 

ron que l a  d tvergencla evolut lva m t r e  especies muy relaclonadas est6 determi - 
nada en gran parte por l a  evbluci&r de sus skemas lntegrados de regulaclbn,/ 

slendo pocos 10s camblos a n ive l  ds genes estructurales, -2 
7 - ". 

Flnalmen te, 10s datos molecolares presentados en este trabajo apoya-// 

-$-Wj 
r l a n  l a  hip6tesis de Palaciosy Braw (1981) de que estas entldades, b I o l 6 g I ~ a  

C 

* 

mente,equivaldrlan a semi o subspecies, y l a  cmunidad de estas semiespecies 

simpdtridas clonsti t u t r f a  un t'stttgmeh" ((;ran$, 1957,' 1977, 19801, Ests ha / 



stda def tnido en tCrmlnos mod 

pecles 1 igadas f recuentemente 

singamedn es l a  unldad m8s amp 

grupo de especies que se. h lbr  

I 
I .  

. sem I espec l es son con t t guos 
r 

. - las  barreras ecoldglca 

a perturbaciones ambientales p 

en l a s  especles de l a  Seccidn Algarobla y el tgrmino ha sldo "ti 1 izado para / I 
otros grupos que presentan un wqmrtamiento s imi la r  &:to$*. Orant (1957) 

desct lbi6 en e l  gdnero G f  1 i a, cuatro especies, l as  cuales son en mucks lugat= - 
res slmp8trldas, se htbrldan y sus I hlbrldos son f i r t i  les, Estos hechos a1 i- 

gual que en P r o s d e  hacen d 1 fldf reconocer a estas ent ldades cum espectes I 
blol6gicas, Este autor popone para - B t l  l a  l a  slguiente hlp6tesis: G, la t l f lo -  I 
ra  G cana y G, tenu i f lo ra  habrfam slcanzada a completar escasamente l a  espe- -A' - I 
c i a c i b  primaria (divergencia), qq)uid.de hibr ldacldnextensiua-envar ias / I  I 
&mblnacioncs. La h i  b r  ldac idn habrla a lcqnsdo a ev i  t a r  que 1 a i  poblaclonesl/ I 
or ig ina les extremas pers is ten coorlc, especles netemente def inidas, asf,l.no ha-/ I 
brlan completado e l  p r s e s o  de eppcl aclbn secundar l a  (a I slam tento reproduct l - . - I 
vo). Los constltuyentes pr lnclpales .poseen entonces algunas de las  carac ter lz  I 
t i cas  de subespecles de modo qu. c l l r s  pucdan mutuamente r;=mplazarse geogrS- I 
ficamente, presentar tntergradmcf6jr en zonas de contaco y retener c te r to  gra- I 
do de i n t e r f e r t i  1 ldad. Tambih posgsh algunas caracterf  s t  ices de especles, cow I 
m l o  manifiestan en las  L re i s  dQ contactos slmp8tridos marginales y en un / I - 

' . - - I  bl 
grado de divergencta gendtlca y ~ r f o l b g i c a ,  comparable a 10s de cualquter // 

o t ra  especie, En l a  Seccldn Algarobla e l  sfngamdn ha desarrol lado una vasta . 
\ '. I I 

- . .  I ' 

I 
n b  - 



% 

red de semlespectea [u t a r e d 1  u s  y quc re ex-/. . . . ,  . 
ttenden en grandes dreas g -gue 1 as Interaccianes repro- 

- 1 .-6 . . 
ductlvas de este slngame6n,la -'una:ar'pecle biol6gics,l 

es decfr, un conjun ,, d t f l e r e  de e l l a  en que suf 

estructura lnterna es mas , muy probablanrente e l  cam-?' 

plejo const l tuTdo par las s i4n Algarobla serfa l o  suft- ' 

cientemente estable como para .a tri crrtado a p a r  de l a  s Impa-I/ 

- t r la ,  hecho que no crerla de es mberpec Ies de , una especle// 
t, .:..-, *;, : .,., ' . (1 . .  
A' .- +,, , ' ' ' g . . 1 ,.-..Ah-. biol6glca n0, ry l .  -. . .$ :! - '. . . # '  . J .  + - . L - ~ v , ~ ~ ~ a - & ,  +>.$. 

,: ,lait 
Ed! $ " ' . ' P&., 

. :  



En este trabajo s e . * ~ ~ i &  -* l a  variaci6n alozlmica de s i s t e  s is te- / ' i  - 
' T.. 

mas 1 soenzim6 t icos en p o b l a c i d  especies per tenec ien tes a dos Secs tones 
I ..' 1 -, . 

del g Q n e r o . w .  Estas sanv ;khp%bia, Ser i e  Rusclfol iae: *P  L Lruscifo 

1 la, P s s l e r  , P.v in r t i l lo ;  tiN. Chilensis: ,P:nigre, LP.a!ba; 9 m . l  - ----,,T- -_nm 
f '  

P.caldenIa, P..lp.t.co. y da l a  Sccibn~Stmnbocarpa, Serie Str.mbocarpae: / 

Se estud iaron tantbi€n pmgwytes hfbr ldos i nterespecff i cos o der iva-/ 
I .  

. do$ hfbrldqs de l q e c c .  Algar*, ~n e l  objeto de i ) u t i l i z a r  10s marcado- 
, - w '  

..a- . I  I: t,z.; 
. i es  alorlmicoslpi-op'los de cad. e ~ l a  en l a  ldent i f icac lbn certera de 10s I 

I I- 

mirasi l l )  I 
determinar l a  hf.pdytp~~ls in41 probable del mecanism *loEd 

.-  - 
. lnvolucrado en l a  producclbn d. 14; I ~ n z ~ m s .  ,-; . 

. a . '"4 
E -., .*:- 

Se comparb e l  grado de ~ l a o r f l s m o d ~  cada 

Prosopis con aqu6l lot ha1 lados par .gtros au,toores en otros organlmos, t ratan - 
do de aportar dat0.s que p e r m i t m ~ # ~ p I t e r  e l  ~ n o c l m i e n t o  que se tfene acer- 

ca de las relactones entre e l  +gr&. da pol i no r f  i sma que presentan Iar enzl-/ 

mas segfn 1 a fun i6n 
I l l  'I I- 

t ra tegia adapta t iva 

que cumplesr r&)s;... las di ferentes rutas metab6licas y la es - 
de las especdbs. 

b ' f p  t k n f c a  de e lect rofores is  horizontal / 

en geles de poliaeri lamlda y .hi& 10s r igutentes sistemas isocnzidt icos:  
I 

Alcohol Dehidrogenasa, Gl'ut#nalto h l m t a t o  Transaminasa, Esterasa, Permi- 

dass, Aminopept idasa, ,6-~osfogl&sto Dehidrogenasa y Superdxido D i m t a s a .  

Se determind e l  n b r o  de a l e l m  y se calcularon las frecuencias a161 Icas // 

(Tsblas 119 y 120), para dcmrmfmr Sf las frecuencias genotfpicas de dlchos 

l o c i  se ajustaban a un e q r i l  i b r i o  , de Hardy-Weinberg (Tablas 2-118). Dentro 
C*C 

de cada seccidn se oal cul a r m  ,para tsdas 10s pares de poblsciones,los 



fnd ices de tdent idad genet Ica . . .) d?n.dc?a g e d t l c a  (Net, 1972) ha5t 

blas 123, 124). ~ lna lmente en $ l a .  t d ~ t i d +  gengtica, u t l l  izando e l /  

d t o d o  de an51 I s i r  de agrupemien$&& nsd T#$ no ponderadas (UPGtIA) sc cons 
> , * .  L - Y' 

truy6 e l  dendograma co r respond le -$a rc  A > l a  S.cc. .Algarobla (Fig. 17) . - U P  

<.I 

Las entidades es tud iad~.$&~ecr fen tes  - ai l a  Secc. Algarobla, p r c  

-.tan d 1 ferdnc-ias m r f o l i g  lcar  *ipnl t q  som lderar 1 as especles ( ~u r -  

fr-t, 1976) . En e l  present; trab%&::s~ encontrb qLa el grado de s Iml 1 i tM/ 

I '. 
cntre e l  las es tan a l w  l p  gue u esperarfa para semi o In- 

c lvm rubespectes . . (Tablas 123 y 124.); %d@s Iar a f  Inid.de. re la t l vas  en-/ . 
- t r e  especies obtentdas a p a r t i r  -@r date6 entIn6tlcoe presentan discor- 

h n c l a s  con l a  c las l f icac l6n b a m & , ~  dater mrfo lbglcos,  Tales dlscrepan 
- .  

" L -  - alas pbdrlan deberse a una tasa cdQ e&luct& d i ferencia l  entre 10s lac1 r e  
m 

' I ~ l o n a d o s  con n rac te ras  emftnottpi&s y los que codif ican para d l fe lcn-  

tes enzimas, 
I 

. ,  

La a l t a  s im l l l t ud  gen6ttte r,amla que 10s taxones se han dtferen-/ 

clad0 ' m o  gen6tlcamente, l o  c w l  q M c l d e  c o n  l a  aparente deb11 idad rla /I 

las barreras de alslamfento repr&&&ivo. k r  Gnlcas evidenclas t n z i n i t l - l  
G .  

HS sobre 1 a e x l s k n c l a  de pos tbles- 1 ento se ref t e rm/  
& ,  -s.y . 

qua: 1) en algynos indlvlduos d as i n tms ld i - /  

des d~ coloracldn re la t l va  de lae W ? s  de ABh se apartaban de .)as esphra * 

145 das, hecho gue ruger i r l a  una ~ n c l ~ ' ~ ~ ~  dlr*igenr l a  g€n ica entre e r ta r  a- 

I - pecles y P .a1 ba y P .hassler 1 (Fig&;& 3 &, .83. P)La observacldn de qus SIN 
llCeC L-. - - .  

hien en zonas de slmpatrfa e l  p&lm lc &,"ghjw& podrla fecundar a ?.@& 
l 1  

taco y P . f  lexuosa dando run1 l la. hfsl3das ( 9 ,  5 D) no se e k n t r a r o n  re- -- . I 

- a1 1 la. provenfentes de&calde&a & p a t r w i  s n z i d t l c o s  hlbrtdos. Esfd  
'.h 

cotnclde con la '  postci6n atslada 641 em e l  fenagrama donde se 'en 
.L 

i 

cuentra r e l a t  Ivamente m6s aleJada & Tes d d s  especles de esta Secc Idn // 

, k "' (Fig. 17). 
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Los valores de P y fi de estar especles (Tabla 121) son semeJantes/ 

a 10s observadoe tn ctrdr leflosas (P = 42 %, 2 - 0 , ~ r 6 8 )  , La especle m6s In - 
1 .  

,result6 ser la menos variable, lo cpe indtcarla que su 
' I ,  , - 

estrategia Implicarla poca varlabllfdad genbtlca, per0 una gran plastlcl-/ 

dad que le permittrfa adaptarse eficlentemente a 10s amblentes que colonl- 

La el eveda af lnidid e n r f d t l o  y la fa1 ta' de barrefas reproduct I-/ 
I 

vas ef iclentes entre estas espec (as taxon6mIcas slmpLtr idas, apoyarfa la /. 

I hip6tesis de,que ellas serlan dcsde . el . punto de vista bIol6gico semiespe-.' ' a  

cles y que el conjunto de las misnas constituirla un sIngame8n. Este, a'dl LI 

ferencia- de una espec le corr lente, p b e r l a  una estructura lnterna lo suf i 
C 

~lentemente estable para mantenersq,+n tal estado a pesar de la simpatria/ 

Las especles de la Sec. :Stmmbocarpa son alop6trtdas y muy $erne-/ ' 

Jantes morfoli5g icamente (Burkart, 19761, e I soenz1mBtIcamente tambidn pre+ 

sentaron una estrecha s Iml 1 I tud (Tabla 124) , Par estas ratones tal vez se- 

rfa m5s adecuado conslderar a dades cono subespecles. Los valo-/ 

tas de P y fi fueron bastante ue 10s observados &I otras l e b -  

sas (Tabla 122) .(i=139,, b0.044), tnclbyendo a las pertenecientes a la See. 
I 

A1 garobf a. Es to I nd 1 car la que 1 os s l Memas reprqduct lvos y/o 1 as estrate-/ 

glas adaptatlvas podrian ser difersntes en las dos Secclones. $-Sib 

' 3  

Las diferenclas ele'ctroforbticas entre las especles pertenecientes 

a las dos Secciones, son de tal ~ g n i ~ d  que no u is te  similitud entre las 

enr irnas .estud i adas (exqepc i6n h e c k  de SOD) , . Es~o, surncldo a 1 hecho de que/ 

no se producirlan hfbridos inteisscctonales (Hunziker w- et *al. , 1977) y a / 

las grandes diferengiar rr.rrfol6glcor (~urkart', 1976)~ sugiaren que tal ver 

sea mds adecuado elevar a la categorla de subgEaeros 3 las dos S ~ C C ~ O ~ ~ S /  

sstudladas en el pres 

q:. 1 . . 

$ 1  
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