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AMPARO ECHEVERRY GOMEZY HENRICUS F.M. VESTER 
El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), carretera Cheturnal-Bacalar km 2, Zona industrial nurnero 2, Chetumal, 

Quintana Roo, Mexico, email: hvester@ecosur-qromrnx, Tel. 52 98383 21666 Ext.241, fax 52 98383 20447 

Resumen: Existrri pocos estt~clios sobre el desarrollo vrgctativo clr irholrs ~ l r  la fitcr~ilia cle las legrlnlinosas. 
Para poder interpretar la evol11ci6n de cliferentes patrones dc clrsarrollo sc. rrrlr~iel-c rl rsludio dr  cspccirs 
t axonb~~~ican~en t  cercanas. Se analizaro~i ires esprries dr  Acocin (A. col l inr i i ,  A .  redil loi y A. dolickoslnrlryn), 
q~ie  a silliplr vista crecen segiln 10s rnodelos arquiter~riniros rlc Cliari~pagnat y Troll, para rontestal- en rln  

fi~turo preguntas sohrr la relacidn evolutira entre estos niodrlos. Sr describe el clc-sarrollo arqt~itertdnicn de 
cstas rsperic.~. Se enconlrd que su patrbn corrcsponde a ro~i~hinacionrs dr  ~iiodelos arquitcrrtbniros, y qlle 
los rjes mistos plagiotropos e n  A. collinsii son reernplazaclos [)or ejes ortdtropos durante el (lcsarrollo (lel 
6rhol. Esta observacidn abre una discusi611 sobre el origeri e\,ol~~tivo drl rjr inixto. 
Palabras clave: Acacin collinsii, A. c ~ d i l l o i ,  '4. dolirhioslrrrhyn, a,-q~nitrrtura, ~no~lelos arq,rilrrt6niros 
Abstract Sttldies about the vegetative d e v e l o p ~ ~ ~ e ~ ~ t  or Leglame trces arr rrlatively rare. In order to infer about 
the evolution of dintrent developlnent patterns a study of  taxonort~irally i-el;~ted species is rrquicrrd. We 
analyzed threr species of Acncin 1.4. ml l ins i i ,  A. r d i l l o i  an11 A. dolichnslnrlryn) which arrording to preli~ninary 
n1)servations show 1)ranrhing patterns as define11 in  the arrliitrctural 111udrl of Troll or CIia~n[~agnat in ol; 
dcr to answer t l~ r  ql~cstion wliirh is the rvolutio~iary relation l)(,tween t11esr ~nodels. We clesrrihc the rle\'rl- 
opn~ent pattern of these species and found that a cornhination ol'arcl~itert~~ral models is nerdcd to do so. 
We found that mised plagiorropir axes in A .  collinsii arr rrlayrd t)? ortltotropir axes dtaring development 
and opcn a disrussion to (lie rvoli~tionary origrn of Ill(, ~rlisrd axis. 
Keywords: Arncin collinsii. A. redil loi,  A. do l i rkks la rhyn ,  al-rl~itrrrurr, arcl~itrrt~rral n~oclcls 

L os estudios arquitect6nicos quc sc han llevado a 
cab0 e n  especies de  leguminosas son escasos en 

rclaci6n con el tamario de la familia. Puede citarse 
el trabajo sohre las implicaciones biol6gicas d e  la 
arqt~itectora de  legi~minosas arhoreas (Oldernan, 
1989) y las desc~ipciones del desarrollo arquitect6nico 
de Faidhida dbidn (del.) A. Chev. (Sterck, el a/ . ,  1991), 
Parkin biglobosa R. Br. Ex G. Don. (Binnekamp, 1992) 
algunas especies en el genero Inga (Poncy, 1985), Inga 
megaphylln (Vester y Ponq,  1995). Acacin auriculi/ormir 
(Edelin, 1984) y de  Clalhrotropis macrocarpa (Vester, 
1997). En la Peninsula de  Yucadn se ha determina- 
d o  (Vester, en prep.) el modelo arquitect6tiico de  
23 de las 79 especies de  leyminosas que anora Ibarra - 
Manriquez el al. (1995). 

Algunos estudios morfol6gicos llevados a caho en 
leguminosas se refieren a la arquitectura: el estudio 

tlc la filotaxia en cl genero Cnsrin (Dormer, 195.?), 
el valor taxondmico dc la estructura de  los vistagos 
(Dormer, 194.i), la morlblogia vegetatiw cotno una 
guia para la clasificaci6n de  Papilionatae (Dormer, 
1946), la morfologia de  las formas juveniles (Poncy, 
1985) y el uso de  10s caracteres vegetativos para la 
idcntificaci6n de  las trihus de  leguminosas leriosas en 
America tropical (Keller, 1996). 

Arquitect6nicamente las leguminosas prcsentan 
ocurrcncia frecucnte de  dos modelos muy parecidos: 
el de  Champagnat y el de  Troll. Ambos modelos cs- 
t in formados pot- la superposici6n simp6dica de ejes 
mixtos; ort6tropos e n  el modelo de  Champagnat y 
plagi6tropos en el modelo de Troll. Algunas veces estos 
modelos se encuentran en el mismo genero lo que 
hace pensar que evolutivamente dehe existir una 
relaci6n entre dichos modelos. El ginero Ingo por 
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ejemplo contiene, principalmente, especies que cre- 
cen segdn el modelo de Troll (Poncy, 1985). Pero en 
el sotobosque de la selva amaz6nica se encontr6 una 
especie que crece segdn el modelo de Champagnat 
(Vester y Poncy, 1995). Una possible relaci6n entre 
estos modelos es que ambos surgen de un mismo 
modelo ancestral. 

Las primeras observaciones de  campo en varias 
especies de Acacia muestran que el mismo fen6me- 
no ocurre en este genero: la presencia delmodelo de 
Champagnat y el de Troll. 

Con miras hacia estudios filogen6ticos que pueden 
indicar el papel de la arquitectura en la evoluci6n se 
estudio la arquitectura de tres especies del genero 
Acacia que corresponden a 10s modelos de Charnpag- 
nat o Troll, las variaciones que existen y 10s compor- 
tamicntos transicionales con otros modelos. 

Arquitectura arb6rea 

La morfogenesis de 10s vegetales lefiosos reposa so- 
bre la existencia de dos procesos distintos y comple- 
mentarios: la expresi6n del modelo arquitect6nico 
como un programa de ramificaci6n y diferenciacidn 
de ejes y la reiteraci6n de este programa dentro de  
la estructura del irbol (Edelin, 1986). 

Existen solamente 23 modelos arquitect6nicos 
(Hall6 el aL, 1978), per0 la variedad es mucho ma- 

yor. Para poder describir diferencias arquitect6nicas 
mis detalladas Edelin (1984) defini6 la unidad arqui- 
tect6nica como la expresi6n cspecifica de un modc- 
lo en una especie dada; es dccir dos especies que 
presenten el mismo modelo pueden presentar uni- 
dades arquitectdnicas diferentes (ver tamhien HallC, 
1995). 

Ejes. La ortotropia y la plagiotropia son dos estados 
extremos sobre un continuo de diferenciacibn mor- 
fol6gica de 10s ejes que forman una planta. Los ejes 
ort6tropos tienen una direcci6n vertical de crecimien- 
to, presentan sirnetria radial y una filodxia espirala- 
da u opuesta-decusada; 10s ejcs plagidtropos tienen 
una direcci6n horizontal de crecimiento, presentan 
sirnetria bilateral y filotaxia distica o una orientaci6n 
secundaria doniventral de hojas (e.g. Hall6 el a t ,  1978; 
Millet el aL, 1998).Un eje mixto, es un eje que pre- 
senta una parte basal vertical en el papel de tronco 
y una parte distal horizontal, en el papel de rama, 
separadas por una curva de radio variable (Hall6 y 
Oldeman, 1970). 

Organiraci6n. La superposici6n de ejes mixtos conduce 
a una estructura simpodial. Aunque la distinci6n sim- 
podio/monopodio es propia para el analisis morfo- 
16gico y morfogenetico, no describe efectivamente la 
organizaci6n de 10s ejes en la formaci6n del Brbol. 

Figura 1. Arquitectura y desarrollo de Acacia collinsii Salf. a,b y c:  plintula. a: eje Al (doble linea) con ramifica- 
ci6n A3; b y c: Eje Al con relevo, A3 y ejes cortos (linea delgada en forma v); dye:  irbol juvenil. d: nobreposici6n 
de ejes mixtos con A3 (no se dibujaron 10s A4); e: aparicidn de A2 (flechas). f: irbol maduro. 
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~ r b o l e s  construidos con simpodios pueden tener la 
misma organizaci6n que un irbol monop6dico. Para 
caracterizar las relaciones que existen entre 10s ejes 
de una planta cuya construcci6n puede ser monopo- 
dial o simpodial, Edelin (1991) introduce el concept0 
de Plan de  Organizaei6n y sus dos estados estructu- 
rales posibles: jerarquia y poliarquia. En una organi- 
zaci6n jerirquica todos 10s ejes son interdependientes, 
las correlaciones morfogeneticas fuertes que  se esta- 
blecen e n u e  ellos conduce a su diferenciaci6n en  
6rganos especializados dispuestos jer;irquicamente. En 
una organizaci6n poliirquica, el sistema ramificado 
esti  formado de  ejes o complejos de  ejes equivalen- 
tes, 10s cualcs poseen una morfologia identica y au- 
tonomia de  funcionamiento. 

Materiales y mCtodos 

Esta investigaci6n se IIev6 a eabo e n  y alrededor del 
Jardin Botinico Dr. Alfredo Barrera Marin localiza- 
do  en  la zona norte del estado d e  Quintana Roo, 34 
km al sur de  Canclin. Sus coordenadas geogrificas 
aproximadas son 20' 50' latitud norte y 86' 53' lon- 
gitud oeste; la altitud aproximada es de  3 msnm (Sin- 
chez y Escalante, 2000). Eljardin tiene una extensi6n 
de 65 ha y est i  cubierto, principalmente, por  selva 
mediana subperennifolia. La geomorfologia muestra 
un paisaje c in t ico  plano, con micro relieve determi- 
nado por una gran cantidad de  roca caliza aflorante 
y un buen nlimero de  concavidades causadas por la 
soluci6n de la caliza. Los suelos son someros, corres- 
pondiendo a litosoles y rendzinas. El clima es del tip0 
Awo (X')I' se@n el sistema de  Koppen, es decir, cilido 
subhlimedo con lluvias en  verano (Sinchez y Esca- 
lante, 2000). 

Se seleccionaron 3 especies que a primera vista 
crecen seglin 10s modelos de Troll o de Champagnat: 
Acacia collinsii Saff. (modelo de  Troll), Acacia cedilloi 

L. Rico (especie endemica de  la Peninsula de Yuca- 
kin, modelo de  Champagnat) y Acacia dolichoslachya 
S.F. Blake (modelo de  Troll). Acacia colliwii y Acacia 
cedilloison especies dcl subgenera Acacia (Rico, 1994), 
Acacia dolichoslachya pertenece al subgCnero Acuki- 
Jmurn. 

En cada una de  las especies, el nlimero de  indivi- 
duos por muestra vari6 de  acuerdo a la complejidad 
de sus caractcristicas arquitect6nicas. La complejidad 
arquitectdnica de  la cspecie est i  determinada por la 
canddad de tipos de  ejes, la variedad entre individuos 
y la facilidad de reiteraci6n. Se dibujaron y midieron 
un total de  105 individuos: A. collinsii (40), A. cedilloi 
(30) y A. dolichostachya (35). 

Para caracterizar el desarrollo arquitect6nico de  
cada especie, se describieron 10s diferentes tipos de  
ejes presences en  cada caso y el orden de  aparici6n 
de  10s mismos. La descripci6n de  10s ejes se bas6 en  
caracteristicas morfol6gicas que es6n relacionadas con 
la diferenciaci6n del eje: orienraci6n y tipo de crecirnien- 
to, tipo de  ramificaci611, filotixia, simetria, longitud, 
crecimiento secundario y presencia de  inflorescencias 
(BarthflCmy el a/ . ,  1989). 

El ordcn de  aparici6n de 10s ejes y la secuencia de  
las diferentes fases se analizo cn campo por medio de  la 
morfologia y se representa e n  dibujos a escala de  
individuos en  todos 10s estados d e  desarrollo. El de- 
sarrollo se esquematiz6 para formar un  diagrama 
arquitect6nico (Edelin, 1977; Barthelimy, 1988). Los 
resultados fueron validados en  el campo verificando 
que  todos 10s individuos encontrados compartian el 
patr6n d e  desarrollo propuesto. 

En individuos pequefios las observaciones se hi- 
cieron directamente; a menudo fue necesario el uso 
de  lupa para verificar detalles morfol6gicos relevan- 
tes. En arboles grandes fue necesario el uso de bino- 
culares. En estos liltimos se tornaron las siguientes 
medidas: di imetro a la altura del pecho (DAP) o 

Cuadro 1. Dercripcidn de 10s ejes que forrnan la unidad arquitectonica de Acacia collinsii Saff 

Naturaleza 

Filotaxia 
Sirnetria 
Crecimiento 
Ramificaci6n 
Longitud 
Tamario de hoja 
Sexualidad 

Simpodio mixlo 
orlo-plagi6tropo 
espiral 
bilateral 
continuo 
continua 
8-9 m 
10-1 7 cm long 
no 

monopodio 
ort6tropo 
espiral 
radial 
continuo 
continua 
1-2 rn 
12 cm long 
no 

simpodio 
plagiotropo 
espiral 
bilateral 
continuo 
continua 
20 cm 
15 cm long 
si, axilar 

monopodio 
ort6tropo 
espiral 
bilateral 
continuo 
no rarnificado 
1-6 cm 
4 crn long 
si, axilar 
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diimetro normal (1.30 m), altura total, altura de  la 
inscrcion d c  las principalcs ramas y proyeccion dc  la 
copa. 

Resultados 

Acacia collinsii Saff 

I'lanlula. El primer ejc, que la plania forma es un ejc 
mixto con crccimicnto continuo y detcrminado ( A l ,  
vcr cuadro 1);  prcscnta una base corta vertical y una 
extremidad horizontal (figura la) .  Su lilotaxia cs 
cspiral, visihle en  la posicion clc las cicatrices d e  las 
hojas en la conjunci6n con las cspinas estipularcs. En 
la parte horizontal las hojas esGn organizadas sccun- 
dariamente en el plano horizontal por medio dc  tor- 
sidn dcl peciolo. Estas hojas caen ripidamente. El 
desarrollo dcl cjc Al prcsenta un patrdn caractcris- 
tico para las plantas quc creccn conforme el modelo 
dc  Mangcnot (Hall6 e l  al. 1978): la partc basal es 
ort6tropo y la parte distal plagiotropo. Uno de  10s cjcs 
sccundarios toma la posici6n dcl cje Al (figura lb).  

Arb01 jtcvenil. El primer cje mixto ticnc ramificario- 
ncs d c  cjec tip0 A3 (cuadro 1). La mayoria d e  estos 

cjcs se caracterizan por st1 plagiotropia. Es decir quc 
no son cjcs mixtos. Sin cmbargo, uno d c  ellos toma 
la posicion del cjc A l .  Esta fasc d e  crccimicnto cs 
jerirquica. 

Sobre los cjcs A3 y A1 sc forman cjes d c  tipo A4. 
Eslos ejes son "ejes corios" (Rgura i b  y c); las hojas 
producidas por estos cjes son de  tamafio rnenor a las 
hojas caedizas d c  los ejes A1 y A3; su disposition c n  
un solo plano sc logra por la corta distancia dc  los 
entrenudos (no  son visiblcs a simple vista), forman- 
d o  una "roscta". La disposici6n d c  las hojas es espi- 
ralada y cl cjc es ortotropo. Los cjes A4 se encucntran 
creciendo sobre ejes A l ,  A2 y A3 y producen inno- 
rcsccncias axilarcs (tabla I ) .  Se forman en  los axilcs 
dc  las hojas caidas. 

Arb01 maduro. Hasta llegar a una altura de  aproxima- 
damentc 4 m el irbol forma ~ r i o s  relevos del eje A l ,  
mostrando una forma general jerirquica. A csta al- 
t u n  comicnza a formar cjcs de  tip0 A2 (cuadro l )  
con irna filotaxia cspiral y ortdtropa (figura le) .  Va- 
rios cjcs d e  eslc tipo dan una forma gcneral polilr- 
quica al irhol.  Los cjes A2 continuan la funci6n dcl 
cjc A1 c n  la formaci6n del arbol. El i rbol  ya no for- 
ma ejes d e  tipo A l .  

F i y n  2. Arquitectura y desarrollo de Acacia cedilloi L. Rico. a, h y c: pMntula. a: eje A1 indicando tamafio de copa 
(curva); b: monopodio inestable (Al) con relevos (+ = apicc muerto). c: diferenciacirin en A3 (flecha) d: irbol 

juvenil con aparicirin de A2 (flechas), d: Prbol maduro. 










