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' RESlMEN 

En el presente trabajo se muestra el análisis cariotipico que 

se realizó en las siguientes especies del género Datura: Q. stramonium, 

D. discolor, o. inoxia, O, wrightii, D. lanosa, ésta última una especie 
- • ·- - - $ ~ ·-

nueva todavía no publicada y endémica de México, El nombre común de a1 ... 

gunas especies que integran al género es "toloache", la presencia de aJ, 

caloides como 1a tropina y la escopolamina ha hecho de Datura un mate~ 

rial valioso tanto farmacológica collX> etnobotánicamente. El ,centro de 5>-. 

rigen y diversificación de las especies de este género es el centro y • 

Noroeste de la República Mexicana. Se discuten los siguientes parámetros: 

.longitud total de cromatina, presencia de cro!TK)som~s con constricción ~ 

secundaria, indices de asimetría TF% y F%, así como se proponen el núm~. 

ro básico y el número fundamental para las cinco especies. 
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' 
lNTRODUCClQN 

El ADN es e1 material portador de la información hereditaria' , se en 

cuentra constituido por cuatro tipos de nuc1eótidos. Cada uno de ellos for 

mado por tres componen tes: una molécula de azucar desoxirribosa, un .-: 

grupo. de fosfato y una base nitrogenada que puede ser una purina e adeni'· 

·na o guanina ) o una pirimidina (citosina o timina). Los desoxirribonu--

cleótidos de adenina, timina, citosina y guanina se presentan en pares, 

adenina con timina y citosina con guanina, como consecuencia, la molécula 

de ADN consta de dos cadenas de nucleótidos , apareadas. La secuencia Pª! 

ticular de estos nucleótidos es lo que transfiere la infonnación genética 

( Smi th-Keary, 1979¡ ~latson y Crick, 1953 ) . 

La duplicación de la molécula de ADN es semiconservativa, las dos C! 

denas se separan y cada una de ellas sirve de nX>lde para la formación de 

una nueva cadena complementaria. El apareamiento es muy exacto y a causa 

de ello cada molécula hija tiene la misma secuencia de nuc1eótidos que la 

molécula progenitora,d@ este modo la información genética se conserva 

inalterada { l~atson y Crick, 1953 ). 

Se denomina gen a la unidad básica con una secuencia particular de -

nucleótidos a lo largo de la molécula de ADN y representa una unidad fun 

cional hereditaria que actúa determinando la biosfntesis de un polipépti

do especifico a menudo una enzima o una sustancia reguladora de la biosfn 

tesis ( Rieger et al., 1976). 

La infonnación genética se encuentra almacenada en los cromosomas, -

localizados generalmente dentro del nucleo celular y que caracterizan a -

1as células eucari~ticas, Un cromosoma está constituido por una secuencia 
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Hnea1 y especifica de genes ( Rieger et 81., 1976f. 

Las funciones de los cromosomas son: el a1macenamiento, dup1 i'caci6n 

y transmici6n de la informaci6n hereditari~- contenida en 1os genes, fsto 

se lleva a cabo gracias a l'os procesos de la metosts y h mttosts ( Ste

bbi ns·, 1971). 

La mitosis consiste de una divtstón nuc1e~rq.ie da como res~1t~do QG~ 

células hijas cada una de ellas con el mismo número de cromosomas que 1a 

célula progenitora . Los cromosomas se duplican en un periodo anterior a 

la mitosis llamado periodo S o de sfntests • ~a fase S es precedida por -

un periodo Gl y seguida por uno G2. En la mttosis se pueden dtsttnguir ~ 

cuatro estados: profase, metaf;tse, anafase y telofase ( Aya1a et al,, •· 

·1980 ). 

La morfologf a del cromosoma generalmente se estudia en la metafase 

mitótica que es cuando los cromosomas se han contraido al máximo. Po

cos cromosomas son uniformes a lo largo de su longitud, la mayoria mue~ 

tran regiones localizadas de diferente amplitud o intensidad de tinci6n

esta di"ferenciación de 1a cromatina refleja diferendas en la configura-
. ~ 

ct5n macromolecular de las nucleoprotefnas y puede estar asoctada con ~l -ferencias en la composición y grado de repeticidn de la secuencta deba~ 

ses del ADN ( Dyer, 1979). 

Las principales estructuras de reconocimiento que pueden observarse 

en un cromosoma metafásico como resultado de esta diferenciación son e1., 

cent romero y las constricciones secundadas ( Oyer, 1979¡ Lewtn, 1980), 

El cariotipo es el fenotipo del complemento cromosómico, la suma de 

todas las caracteristicas detectables de los cromosomas. El cariotipo es 

un caracter fenotipico y el análisi!> de ést~ pennite entender las relaci.Q_ 
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nes que existen entre los organ;smos ( Oyer, 1979~ John, 1976). 

En el anál;sis de1 car;ot;po se pueden detectar alteraciones del ma 

teria1 genetico (mutaciones). Las mutaciones ocurren a tres niveles: cam

bios en el número de los cromosomas, cambios en la estructura de los mis· 

mos y mutaciones puntuales ( John, 1976). 

Se analizan seis características en el cariotipo: los nOmeros crom2_ 

sómico, básico y fundamental, tamaño absoluto de los cromosomas, la posi~ 

ción del centrómero y el número de los satélites. 
., 

Uno de los primeros da tos que se requteren en e1 an&1 is-i's cariotfpf 
,, 

co es el núnero de los cromosomas que es constante para cada especi~, rste 

nümero de cromosomas de cua1quier cé1u1a somáttca 5e dice di'p1oide (2n1·· 

mientras que en los gametos se reduce a 1a mitad {nl y se dtce hap1oide • 

los gametos proceden de c~lulas especia1es que en 1a metosis y medtante~· 

dos divisiones ( una reductora y otra ecuaci.ona1) ortginan ce,u1as genn\'-.· 

nativas, cada una con la mitad de cromosomas que posefa e1 núcleo madre, 

El nucleo diploide se restablece en el proceso de la fecundaci~n a1 for~· 

marse el cigoto ( Aya la et al., 1980). El número de cromos.ornas varfa en~-:. 
, . ._, ,. ,~ 

tre limites muy amplios, desde 2n= 4 en Hap1opappus -9racH't~ hasta 1250 ·' . 
en el poliploide Ophioglossum (Soto, 1982 ). 

Se llama número básico u operacional al menor hap1otde encontrado .. 

en un género, fam;lia, etc. Asi, en el caso de los sauces ( Saltcaceae) ~ 

t!l número básico (x) es igual a 19. Este número puede ser o no constante·

dentro de una categorfa sistemática. Por ejemplo, en la familia de la re~ 

molacha ( Chenopodiaceae) x=9, mientras que en otra muy emparentada con ~ 

ella, a la que pertenecen los claveles ( Caryophilaceae) x es notab1emen~ 

te variable: 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17 ( Soto, 1982), 
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•• ¡• 

[n 1os sauces no todas sus especies tienen el mismo 2n, aunque sf -• 
tdénttco x (19). Asf, hay sauces con 2n= 38, 76, 114, 152. todos múlti-~ 

p1os de 19. Este hecho se llama poliploidia y las especies en que ocurre

pueden constituir una serie más o menos numerosa. La poliploidía se orig! 

na por cruzamiento { aloploidía ). O por autoduplicación de los cromosomas 

( autopoliploidía). La poliploidía es consecuencia de la duplicación de 

cromosomas cigóticos o de la no reducción de cro11K>somas gaméticos. la po

liploidia es bastante frecuente en el reino vegetal y representa uno de -

los mecanismos de fonnación de nuevas especies ( Rieger et al., 1976; Le

wis, '1980). 

A veces la alteración del número cromosómico no representa un múlt! 

plo del número básico sino una ganancia o pérdida de uno o más cromosomas 

a este fenómeno se le llama aneuploidia. La variación se puede explicar •· 

por la duplicación de un cromosoma aislado, la fragmentación de alguno o 

su pérdida ocasionada por irregularidades en la dtstribución de los ero~ 

somas durante la meiosis { Gurdev. 1973¡ Rieger et al,, 1976}. 
' las ploidias constituyen cambios en el número de los cromoso~s, · ~ 

las alteraciones estructurales son: las delecctones o pérdidas de fra~ 
~ 

tos de cromosoma; las inversiones, que ocurren cuando un segmento de1 ero 

mosoma cambia de posici6n respecto al resto del cromosoma, 1as trans,ocl..: 

ciones , debidas al cambio de un segmento de cromosoma que se une a otro~ 

cromosoma ( John, 1976 ). 

Tanto las ploidi'as como las delecciones, inversiones, trans1ocacto

nes generalmente pueden det~tarse si modifican el cariottpo, no asf en e' 

caso de las mutaciones puntuales ya que estas implican la susti'tuci6n ~ 

pérdida de una o más bases y no es pos\ble detectar e.~t~!"i ~1 ter~~i.on~~ eo 

e1 cadoUpo. 
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La reducdan en el tamano c:roroos~mtco como tndtcattvo de avance h! 
. ' 

lutivo en plantas vasculares fue postu1ado por vez primera p~r Oe1aunay ~ 

( 1927), Srivastava {1963) en Y.icia faba observ~ e.ste fen~meno y Ste'(~ 

bins ( 1971) menciona que los g~neros que pertenecen a famt1fas attamente 

especializadas como Ari!!Jj_<!o~ ( Cruciferae) t Panicum, ( Gramineae) tfe ... 

nen cromosomas de tamaHo menor que los pertenecientes a p1antas vascu1a·

res primitivas como Psilotumt Tmesispteris y Lycopodtum. Se ha encontra

do que esta reducción puede deberse a la eliminación de regiones hetero .. , ... 

cromáticas.En el género _1=_®rus se han realizado análisis d~ 1a cromat1 ... 

na, resultando que en la evolución de las especies de este género 1as re~ 

giones heterocromáticas presentan una variación cuantitativa y cua1itatt~ 

va considerable, en tanto la eucromati na se conserva en todas· 1as es pe···• 

cies de este género ( Fox, 1972). 

Existen otros autores que consideran que en el transcurso de la evo 

lución de 1as especies, los cambios en la longitud de ios cromosomas no • 

se deben solamente a la eliminación de segmentos heterocromáttcos sino · "t~ 

también a 1 a dupl icadón de segmentos c:romosómicos que puede resultar "I· 

en la acumulación de regiones heterocromáticas y en e1 desarro1 lo de s·ts ...... 

temas de po 1 igenes . Los cambios en el grosor de los cromosomas se deben., 
,, 

a diferencias en la espiral i zaci ón de la croma ti na ( Chuksanova, 1!1699' Mo 

solov, 1969; Tshinkin, 1968 ). 

En la mayorfa de los cromosomas, el centrómero se localiza en una • 

regi6n partí cular del cromosoma, aunque existen organismos coroo el dino

flagelado Blastodinium cuyos cromosomas tienen varios puntos de unión 

al huso acromático y no se distingue un centrómero ( Soyer, 1971 ). 

De acuerdo a la posición del centrómero expresada como el índice • 
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. '" centrómerico, los cromosomas se designan acroc~ntrfcos, teloc~ntricos,·me 
1 ·-

tacéntricos y submetacéntricos. los telocéntricos se originan a partir de 

birrameos por medio de rupturas en la región centromérica • Igualmente •· 

los metacéntricos se pu~den orig,inar debido a la fusión de dos telocén·· 

tricos. Estas fusiones y fisiones cromosómicas son conocidas como cambios 

robertsonianos. Los cromosomas submetacéntricos son producidos por inver •. 

siones pericéntricas y pérdida de parte de brazos a partir de metacéntr! 

cos ( Stebbins, 1971 ). 

Levitsky,(1931 ) señala que las especies primitivas tienen en la mi 
yor parte de su complemento cromosómico cromosomas metacéntricos o subme• 

tacéntricos ( cariotipo simétrico ) en tanto las especies avanzadas po---· 

seen cromosomas acrocéntricos o telocéntricos ( cariotipo asimétrico I .... 
::... 

La evolución de un cariotipo asimétrico a partir de uno simétrico ha .. 

sido estudiado ampliamente por varios autores ( Babckok, 1937; White, · . ..:. 

1945 ). Como ejemplo puede mencionarse que el cariotipo asimétrico de 

Delphinium ( Ranunculaceae ) está asociado con las flores zigornórficas y 

sumamente especializadas y géneros de la misma familia con cariotipos me

nos asimétricos tienen flores menos especializadas { Stebbins, 1971 ). 

El número fundamental (n.f.= nombre fondamental ) es el número de • 

brazos de cromosomas en un complemento cromosómico ( Mathey, 1945 ) . Este 

número puede o no variar en un género o familia. En la evolución cromosó

mica la pérdida y delecciones de cromosomas originan disminución del núme 

/ro fundamental, mientras que en las poliploidías se incrementa. 

El satélite usualmente aparece como un cuerpo pequeño unido al res· 

to del cromosoma por una hebra delgada, se asocia con el organelo conoci

do como nucleolo y al cadena que conecta al satélite es un segmento de • 
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ADN cromosómico que cod;fica para ARN ribosomal ( ARN r). Este AON ribos~ 
1 

mal es altamente repetitivo y está relacionado con la heterocromátina. -

El número de genes de ARN ribosomal es proporcional al número de regiones 

organizadoras de nucleolos. En ocasiones. pueden observarse ·cromosomas .., 

con constricciones secundarias las cuales no se asocian al nuc1eoto y su 

función es desconocida, También pueden producirse constricciones secunda

rias por efecto de agentes tales como los rayos X ( Oyer, 1979; Henning,-

1970; Jaylet. 1971; Lewin. 1970 ). 

Sarbhoy (1980) considera que en la evolución cromosómica de las-
,. 

angiospennas un caracter avanzado es el menor número de cromosomas con s~, 

téliteya que en Phaseolus_. los cromosomas metacéntricos por delección .,. 

de parte de los brazos cromosómicos que llevan sat~l ites han dado origen-

a cromosomas submetacéntricos • Schweizer l 1976} encuentra que en la fa-. 

milia de las Compositae. las especies anua1es tienen tres pares de cromo

somas con constricción secundada, y 1as especies perennes poseen so1ame!!._ 

te dos pares. por lo que concluye que las especies más avanzadas e anua ... 

1es) tienen un mayor número de satélites que las primitivas ( perennes). 

En los poliploides se ha hallado una disminución en el número de· 

cromosomas con constricidn secundaria, como en B~nculus f.icaria donde -

los individuos diploides ( 2n=16) tienen un par de cromosomas con satéli·· 

te, pero los tetraploides tienden a presentar un solo par. Se sugiere que 

los segmentos heterocromáticos de las regiones organizadoras de nucleolos 

pueden ser eliminados o condensados en los poliploides ( Lewis, 1961) 

La especie no es una entidad inmutable nt tampoco puede ser tipt~ 

ficada por un ejemplar. sino por poblaciones , es decir, un conjunto de ~ 

individuos de la misma especie que ocupan una extensión definida len u 

tiempo y esfbcio ) bajo determinadas condici.ones ambi.enta,es y que p()r --
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cruzamiento { siempre que se trate de poblaciones con reproduccNn sexu·~ 

al ) intercambian su material genitico, son complejos dinámicos, no esti 

ticos ni fortuitos. 

En la actualidad la exploración sistemática cuidadosa de un ·

grupo de plantas o animales ya no se limtta a claves, descripciones y m!. 

terial consultado sino que, por lo general tiene algo que cambia e1 pan!. 

rama, que lo enriquece. Las monografías actuales aportan más elementos ., 

de juicio que permHen el desarrollo y establecimiento de relactones de·-· 

parentezco sobre bases más amplias y sólidas l Soto, 1982}, 

La aceptac~ón general de la evolución ha llevado a sopesar y ,, 

juzgar los caracteres que definen los peld~fios de 1a taxonomfa a partir· 

de otros patrones. Este proceso implica la adquisición de nuevos atrit>u• 

tos en un grupo, que se denominan avanzados o especiales por oposición • 

a primitivos o generales ( Soto, 1982 ). 

Entre estos patrones se tiene el uso de 1os caracteres aporta~ 

dos por los cromosomas para resolver problemas sistemáticos tales como

la diferenciación de ent;dades en grupos críticos y las relaciones de P! 

rentezco, este análisis cromosómico aplicado a la taxonomfa forma parte

de la citogenética. 

Estudios citogenéticos y citotaxonómicos se aplican cada vez • 

más frecuentemente para resolver problemas filog~néticos. Por ejemplo, • 

Nicotiana ( Solanaceae) que es un género con cerca de 60 especies ha si 

do estudiado ampliamente, y al correlacionar los patrones de distribu ·~: 

ción y las diferencias morfológicas con aspectos cromosómicos, se demos

tró que este g~nero está compuesto de tres subgen~ros y once secciones • 

(Soto, 1982). 
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La familia So1anaceae est& constftuida por p1antas herbaceas O 

leñosas con hojas alternas o simples y sin estfpu1as, las flores son act.t 

nomorfas o 1igeramente zigomorfas, hermafroditas y" solitarias en hs axi• 
._, 

las de las hojas; el caliz es pentadentado, 1a corola gamopéta1a, pentalQ_ 

hada, tubu1ar o ~stre11ada con cinco estambres a1ternos con los 1óbulos de 

ia corola, el fruto es capsular o abayado, Esta familia es de interes ec2__ 

nómtco, muchos de sus representante.s son p1Mtas de cu1 tivo~ ~1~ ~-·· 
. ...: ' . '.• .~· 

tuberosum e papa}, Lycopersicum !SCUlentum Ctomater. ~stcum frutescens 

(chile), Ntcottana tabaclJll C tabaco}, etc. la famili~ c~enta con cerca de 

90 géneros y más de 2000 especies distribuidas en 1as zonas templadas y .. 

tropicales de todo el mundo C Sánchez, 1968 1 . 

Esta familia probablemente tiene un origen polifil~tico y est¡. 

relacionada con la familia Scrophulariaceae y ambas derivaron de la fami· 

lia Linaceae . Solanaceae incluye cinco tribus: Nicandreae, Solaneae, Da· 

tureae, Cestreae y Salpiglossideae ( Lawrence, 1963 ). 

La tribu Datureae está constituida por 1os géneros Dat.Hr.a.y 

Brugmansia. Datura es una herbacea de vida corta con flores erectas que • -cierran de día y abren de noche, el caliz abre en cinco lóbulos, siendo la 

cápsula dehiscente con pericarpio usualmente espinoso¡ en tanto ~~.s.man~i~. 

es arbustiva o leñosa con flores pendulosas que permanecen abiertas todo· 

el dia y el caliz abre por un lado, siendo el fruto una baya indehiscente 

con pericarpio liso ( Barclay, 1959; Bye, 1982 ). 

Estas características son adaptacione:¡ para poder so!Jrevivir • 

en medios semiáridos. 

En la República Mexicana se distribuyen las siguientes especies 

de Oatura: D. stramonium L., Q. discolor Bernh., Q. cera~caula Ort._, 

9 
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.Q_;. tMd!_ Mf11. ~.o; wrtgl'ltH Rege1 ~ -º.; !'_!,burr_a_ Barclay, Q . . ~.f~tpca!P.a. -

Barclay, Q. quercifolia HBK .. y Q. J.!nosa_Barclay ex Bye ined.( Avery, -

1959, Bye, 1982). 

los centros de origen y distribución de Datura son el suroeste -·-·-
de Estados Unidos y e1 noroeste y centro de la República Mexicana { Ave ...-

ry, 1959). 

Los diversos órganos de las especies de Datura contienen alca

loides entre los que predominan los derivados del núcleo tropano: hiosci!_ 

mina, escopolamina y atropina. Las tasas de estos compuestos pueden va-

riar fuertemente según los estadios ontogénicos y bajo diversas condi"'- : . 

ciones del medio ambiente ( Brachet, 1981). 

La concentración de los alcaloides es diferente de una especie 

a otra y depende además del órgano analizado ( Adzet et al., 1979). 

la atropina es el alcaloide más usado en la medicina ya que se 

utiliza para dilatar la pupila, para contrarrestar el efecto depresivo ~ 

provocado por la morfina, como antfdoto contra los insecticidas altamente 

tóxicos corno el tetraetilpirofosfato ( Spurná et al., 1981). 

Los efectos hipnóticos que siguen a la ingestión de casi cual~ 

quier parte de la planta ·son ·conoc1dós· desde hace mucho tiempo y se .. 

han aprovechado en América en las cerelJ}.')nias re1igiosas, en la adivina·"·, 

ción oracular y en la predicción de eventos futuros. Los aztecas utiliz! 

ban a Q. stramonillll y a~· inoxia contra casi todas las enfennedades y ~ 

consideraban sus semillas como objeto sagrado. Los indfgenas norteam~r.i, 

canos hadan uso de Oatura en ceremonias de iniciación de los ado1esce,n, 

tes. Se han hallado en Estados Unidos evidencias arqueológicas del cono

cimiento. de este género tales como artefactos de cerámica en fonna de .,. 

10 
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los frutos de Datura (Avery, 1959: Lftzfnger, 1981}. 

Los códices Badiano. Florentino y de Francisco Hernández hacen

referencia a Q. stramonium, O. inoxia y Q. ceratocaula, las que fueron 

empleadas por sus propiedades medicinales y psicotrópicas (Bye, 1982). 

En México a las especies del género se les conoce con diversos 

nombres Etnicos: toloache, toloatzin, chamico, hierba del diablo. tepate, 

tlapa, etc. La administración por vía oral produce estados de estupor, 

desorientaci6n, confusión, percepción distorsionada, alteraciones motoras 

y demencia (Bristol, 1969¡ D1az, 1976), 

Existen trabajos taxon6micos, ecológicos y etnobot&nicos sobre 

Oatura, por ejemplo, la especie más recientemente descrita fue Datura 

velutinosa en Cuba (Fuentes, 1980; Lemordan, 1981}, 

Otros aspectos que se han estudiado son el embriológico y el 

molecular, como en Oatura inoxia, donde se han caracterizado fracciones 

altamente repetitivas de ADN satélite rico en G·C, se han obtenido indi· 

viduos haploides a partir del cultivo de granos de polen (Saavedra et• 

al., 1980¡ Sangwan-Norrel. 1981, 1982). 

No se han realizado estudios citogenéticos fonnales en Oatura 

y los reportes indican solo números cromosómicos. Se han pubHcado 

los de Q. discolor, Q. inoxia, Q. ceratocaula, Q· stramonium, Q.. !"r;ghti.f 

D. lekhardtH, Q. prufoosa y Q. !!!.eteloides, todas con 2n= 24 (Federov, 

1974; Goldblatt, 1981; Moore, 1982¡ SpurnS, et al •• 1981). 

Bara (1981) es el único autor que propone el número b&sico 

x = 12.En Q. ~tra~onium y Jl. wrightii se menciona la existencia de aneu~ 

ploides (Gurdev, 1973¡ Spurná, et al. , 1981}. 

La única revisión taxonómica amplia de Oatura fue hecha por 
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. ' . 
Barc1ay (1959) donde se reconocen nueve espectes de DatUra. pero pueden 

~~ .. -....--
encontrarse hasta 14 especies biológicas y hallarse más de 50 nombres -

publicados para este g~nero ( Bye. 1982 ). 

Datura lanosa, una especie endémica de México aún no publtc!._ 

di1Jtodavia no tiene una situación taxonómica definida en un principto .. 

fue considerada como una subespecie de D. inoxia. - ~~ 
La carencia de ir'iformaci6n adecuada,dada la importanch etno·· 

botánica y fannacológica de Datura, el establecimiento de las relactones 

interespecificas del género y la contribución a definir la situación ta

xonómica de Q. lanosa hacen necesario un estudto cariottpi'co de 1u es~ 

pecies que se distribuyen en la República Mexicana. 

Es te trabajo tiene como objetivo conocer los números básico, -. 

cromosómico y fundamental de las siguientes especies: Q. ~tramonium, 

.Q. discolor, Q. inoxia, Q. wrightii y Q. lanosa; elaborar sus cariotipos 

y analizar sus semejanzas y diferencias¡ as{ como sus índices de asime··~ 

tria F% y TF% y su longitud total de cromatina • Se espera que con toda

esta información y las caracterfsticas fitogeográficas se puedan enten-~ 

der las relaciones interespecificas y las tendencias evoluttvas en estas 

especies . De esta manera se dara un apoyo al conocimiento biosistemátt• 

co además de contribuir al conocimiento de los mecanismos que involucran 

cambios citogen~ticos y que han operado en la evolución del gEnero Oatura. , .............. 

12 
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MATERfAL V METODO 

. 
En la siguiente lista se muestra el material bio16gico con el que se 

reali~6 la investigación. 

Es pecte 

D. stramoni1111 

D. discolor 

Q.. i noxia 

O. wrightii 

O. lanosa 

' 

Colector y año . 

R. Bye 1981 

R. Viveros, 1983 

R. Bye, 1983 

E. Lott, 1982 

F. Chiang, 1982 

G. Palomino, 1983 

R. Bye, 1982 

R. Bye, 1982 

Loca 1 i dad 

I ztapa lapa, D.F. 

rtreHa, Mi: ch. 

Acayucan. Ver, 

Chame,a, Ja1 t 

Arroyo Seco, Que. 

Yuca Un, 
" 

Guachoclt.tc, Chi:tt, 

Barranca de Batop.!_ 
" 

las, cerca de 1a Bu ..,._ 

fa, Ch1", 

R. BYe, 1982 Suroes·te de 1a Barran -
ca de Batoptl as, Ch.ifl. 

Las caractertsticas morfo16gicas de las cinco espectes se tndtcan en 1a 

tabla 1 y su distribución aparP.ce en el mapa anexo. 

GERMINACION 

Las semillas pertenecientes al laboratorio de Ci.togenéti.ca del JardfTI 

Botánico de la UNAM fueron escarificadas y 'puestas a remojar en 100 m1. ~ 

de agua destilada a 20 ºC y burbujeadas con bomba de (lire por 24 hora~. • 
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con el •)hjete de ace1erar 1a ge""hlaci~n. Se se1eccfonaron semi11as ,para 

obtener diez plántulas de cada colecta. 

Para evitar que las semillas se contaminaran con hongos y con bacte· 

rfas, terminado el burbujeo se transfirieron a una solución de hipoc1ori· 

to de sodio al 5% y las semillas se sembraron dentro de cajas Petri pre-.:.. 

viamente estrilizadas en un autoclave. Estas cajas contentan una capa de

papel filtro y una de algodón humedecidas con agua destilada, Las cajas • 

con las semHlas se envolvieron con papel aluminio y se mantuvieron en u· 

na estufa a 30ºC hasta su germinación. De las plántulas con rltces secun

darias se tomar~n los ~ristenos radicu1ares. 

ENRAIZAMIENTO 

Cuando las plántulas tentan ·sus dos primeras hojas se trasla.daron a-. 

macetas con venniculita (medio inerte}_ siendo ali.mentadas con solución de 

sales Hoagland cuya composición se muestra en 1a tab1a 2. A, momento en • 

que los individuos alcanzaron aproximadamente diez centtmetros de altura· 

se plantaron en un medio compuesto por dos partes de tierra de hoJ• y una 

de tierra negra y se colocaron en 1os invernaderos de1 Jardfn Botánico, 

OBTENCION DE MERISTEMOS RADICULARES 

Los meristemos radiculares elegidos para 1a ob~ervac;ón de células ~ 

en metafase provenhn de una rah secundaria y estaban en divts t6n ce1u·-

1ar activa 10 que se asociaba al co1or blanco de. h ra'\z,Se cortaron en-

tre 1.0 y 1.5 cm de rafees, se lavaron con agua desttlada y se introduje

ron en tubos con una solución de 8-hidroxiquinoleína 0.002M anotando 1a -

fecha, especie, individuo y tiempo de pretratamicnt~. los tubos se conse.r.. 

V aron en la otiscuri.~ad duNnte el.neo horas a l8"C, Tr~nscurrido este ttem-

po, los meristerros se lavaron con agua desti,l~da y se fi,j~ron 'º" un« ~Or 
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~utfón fresca de Farner (a1cohe1 abse1uto~Actdo ac@ttco; 3:1). La hor1·a1 
1 

tima para cortar los meristemos fue a las 7:00 AM. la B-hidroxiquinolefn1 . 
actúa sobre el huso acromático disociandolo e inhibiendo su formación, a-

centuando la contracción de los cromosomas los cuales se conservan con--· 

trafdos durante la metafase (Parmentier, 1952; Sentein, 1970). 

OBTENCION DE CELULAS EN METAFASE 

Las puntas de raiz de sometieron a hidrólisis en HCl lN a 60ºC duran . ..... 

te diez minutos. Esta hidrólisis suave libera los grupos aldehfdo ~e 1as· 
• bases puricas y de los carbohidratos del ADN. El siguiente paso fue colo· 

car las rafees hidrolizadas en soluci6n de Feu1gen a t~erAtura ambiente 

una hora, aquf se involucra una reacción entre los grupos aldehfdo 11.ber!. 

dos por la hidrólisis del ADN y el compuesto ácido sulfuroso de fucsina • 

(Garcfa, 1977). Se agregó celulosa~éctinasa al 5% {pH 4) para que e1 teji 

do se ablandara. 

los meristemos se colocaron en un portaobjetos, se 1es anadió una go .-. 

ta de acetorcefna al 1%, se golpeo el cubreobjetos suavemente para 1ograr 

una mejor separación del tejido. Cuando las células se encontraban dbt+•• 

puestas en una sola capa y si se observaban cromosomas se presionó sobre~ 

cubreobjetos con una goma de lápiz para separarlos. las observaci.ones se· 

hicieron con el microscopio en campo claro. 

Se coloc6 la preparación en un trozo de hielo seco, se dejo congelar 

cerca de 15 minutos y con un bisturí se separaron el portaobjetos y el cu ........ 

breobjetos, ambos se sumergieron en alcohol.absoluto dos veces y se deja

ron secar, Se añadió una gota de bálsamo de Ganada sobre el tejido y se • 

coloco de nuevo el cubreobjetos sobre el portaobjetos. Las preparaciones• 

se mantuvieron en una estufa durante una semana. Se analizaron veinte e@-

15 
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1 u11s por Mpecte provententes de ci'nco p1.antas por co1ecta. 

DETERMINACION Y ANALISIS DEL CARIOTIPO 

De cada especie se seleccionaron cinco c~lulas en metafase y se fot~ 

grafiaron en un fotomicr.oscopio Carl ZeiSs y se amplificaron en una a~1! 

ficadora Besseler Dichro 67. Los cromosomas se dibujaron con el auxilio • 

de una cámara lúcida Carl Zeiss, enseguida se recortaron y se ordenaron • 

por parejas de homólogos de acuerdo a su tamaño y posición del centrómero 

(Levan, et el •• 1964), 

A los cromosomas se les tomaron las siguientes medidas: longitud to: 

tal y longitud de 101 brazos corto y largo. A partir de estos d~tos se'd!. 

tenninó el fndice centromérico y los fndices de asimetrfa F% y TF%. 

Indice centromérico {levan, et al,, 1964): 

J. c. = --k-< 100) p.... . p = longitud del brazo corto 

q = longitud del brazo largo 

Indices de asimetrfa (_Sinha y Roy, 1979l: 

F% = lon itud del brazo corto (lOOI 
orig. to ta del cro1rosoma _ _ 

) 'f"'I 

TF% = Suma tptal de la longitud de los bra~os corto' [ioo) 
Sum~ total de 11 1ongitüa ~e los cromosomas 

Se obtuvo la media, la desviación tfpica y e1 error standard a par-
tfr de las medicion~s d~ cinco complementos cromosómicos par~ cada una de 

las especies. 

Para obtener el número fundamental se asignó a los cromosom~s met•~· 

c!ntricos y submetac@ntricos el valor numérico de dos para cad~ par de"' 
mólogos. 

Para saber si el valor promedio de la longitud total de cromatina es 

o no significativamente diferente en las cinco especies de Datura. se a·-

pli có la prueba de F (an&Hs is de vari.anza). 
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ESPECIE COROLA CALIZ SEMILLAS ANTERAS FRUTO 

o. s trallK>n·i u111 Pent1 lobada ,b1a!!, M;tad de largo que negras t 3nm Cápsula erecta ,ovoide, de 

ci,6-10 cm. de - la corola. de 1ongi tud. purpuras, b l ª!l. 5 a 7 cm de ancho y de 3-

longitud y 3 a 4 cas. 5 cm de ancho'. 

Clft de ancho . 
. 

o. dhco1or b linea, v 1o lacea- 4-6 cm de largo negras, 3-4 blancas Ovoide,6-7 .. cm de largo,·' 
10·dentada, 10-16 l1JTI. 4a 6 cm de ancho,cápsula col· 
aft, de 1 argo. gante. 

o. inoxh bl1nc1,lO dentada mitad de largo de la cafes, 5 mm. blancas. Ovoide,6·6.5 cm de diámetro. 
15· 18 cm largo, corola. 
10 Clft ancho. 

g_. wr1ght11 Blanca, 10 "'dentada mi tld de l1rgo que la cafés,6 fTUTI, blancas Cápsula globosa,5cm de diimetr~ 
11·19 Cm 'ª"9º y corola. espinas cortas. 
15 cm ancho. 

g_. lanosa b11nc1,10-dentada mitad de largo de cafés, 5 11111. blancas. pelos lanosos en tl fruto,esp1 • 
15·18 cm la,.90 y 1a corola. nas largas. 
10 ancho. 

,,, TABLA1.CARACTER!ST!CAS MORFOL~ICAS DE LAS ESPECIES DE DATUAA EN LAS QUE SE LLE~O A CABO EL ANALISIS DEL CARIO· 
TIPO. 
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ESPECIE 

o. stramonium 

o. dhcolor 

.. o. inoxia 

Q. \¡righti i 

D. lanosa 

TALLO 

0.5-2 11 de alto 
verde 

1.5 m de alto 
verde 

2 11 de alto. 

verde. 

1 • de alto 
verde 

1-2 m de alto; 

verde. 

HOJAS 

5-15 cm de largo,ovadu, levemente dentadls 
glabros1s. 

Ovadas, dentadas, casi enteras poco pubesce.!! 

tes. 

ovadas, enteras, con pelos. 

desigualmente d~ntad1s,1sfmétricls en 11 base, 
c1st enter1s, pubescentes. 

enteras con pelos.· 

Tabla '!.(continuación). Caracterhticas morfológicas de las especie~ de D1tur1 
en las que se llevó 1 cabo el análisis del carfiottpo. 
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SOLUCION BASE (g/1). 

115 .1 NH4H2P04 

101.1 l<N03 
164.1 Ca(N03)2 
120.4 Mg504 

Z.86 H3B03 
1.81 MnC12:4H20 
O. 22 ZnS04: 7H20 
0.08 CuS04:5H20 
0.02 H2Mo04:H20 

~e de solución base para U$arse por 
litro de agua(cc/litro). 

1 
6 

4 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

Tabla~=·Composición de sales de la solución de Hoag1and. 
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RESUL TAOOS 

Las cinco especies mostraron un número diploide igual a 24. El

número de brazos de cromosomas n.f. = 24 es el mismo para todas las espe

cies. 

Datura stramonium tiene cromosomas metac~ntricos cuyo intervalo 

de longitud es 1.55 - 3.19 Jjn. Existen cuatro pares de cromosomas con sa

télites, la longitud total de cromatina en esta especie es de 57.74! 0.84 

Pm y el indice F% e~ igual a 41.53 - 49.93 siendo el TF% = 44.34 (Tablas-

3 y Bi, Figs. lAy 2A). \ 

Datura discolor tiene un par de cromosomas submetac!ntricos, y 

el resto son ~· "metacéntrkos, el intervalo de longitud de ellos es 1.52-

2.95 µm, e~isten ~uatro pares de cromosomas con constricción secundaria. 

La longitud total de cromatina es 53.75! 0.83 Jjn. Los indices de asime--

tr.fa de esta especie son TF% = 44.02 y F% = 31.50 - 49.56 (Ta~las 4 y 8, 

Fi gs. 18 y 28). 

Datura._wrightii al igual que la primera tiene en su compleme!!_ 

to cromosómico somático cronx>somas metac~ntricos, tá longitud de ellos -

está entre 1.55 - 2.68 ~; la longitud total de cromatina es de 50.19•-

0.89 JJm, el fndice TF% es 46.06 y el intervalo del indice F% es 41.62· 

49.04 (Tablas 5 y 8, Figs. lC y 2C). 

Oatura inoxia presenta únicamente cromosomas metacéntricos, el

i ntervalo de longitud de los mismos es 1.24 - 2.30 JJm. La longitud total

de croma ti na es 44. 36~ o. 95rlos indkes de as imetda sonTF% = 45. 58 y el 

intervalo de F% = 42.ll"- 48.38. (Tablas 6 y 8, ~igs. 10 Y 20). 

Datura lanosa, con so1arnente crornsomas met~céntricos cuyo in-.• 

tervalo de longitud es 1.67 - 21 53 pm tiene una longitud toto~ de crom~t! 
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1 , 

na de 50, 32t O. 70 ~. ET tndi<:! de uimetrb 's- tgua1 • Tf% ., 45. 33 Y':"e1·-
. . 

f%= 41.14-49.01 (Tablas 7 y 8, Figs. lE y 2E ), 

Q. lanosa, Q. inoxia y Q. wri9h_tH tienen tres pares de cromo· 

somas con satélites, las do~ últimas con un par cromos6mico con constric· 

ci6n secundaria en ambos brazos. 

La prueba de F da como resultado un valor de F real (28.44) ma ..--

yor que el valor F teórico ( 2.60), a un nivel de confianza del 1% por lo 

que se l!Uestra que las longitudes medias totales de cromatina sf son sig· 

nifitativamente diferentes en las cinco especies de Datura analizadas , 

I· 

• 
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Nº p q lt J.C. l 

l 
, ... ,¡. + ++ 

0. 75 :! 0.03 0.80 .:. 0.04 1.55 - 0.06 48.39 • 1 

2 o:a3 ! o.ol 1.06 ·! 0.03 + 1.89 - 0.05 43.92 • .. 

J o. 93 ~ 0.01 l. 00 ! 0.02 l. 93 ! 0.02 48.18 11 

4 o. 93 ! 0.04 l. 21 ! 0.03 2.14 !0.07 43.46 m 

5 1.11 ... 0.01 1.14 ! o. 01 2.25 ! 0.01 49.33 • - . 

6 1.01 ! 0.03 l. 29 ! 0.02 2 30 + 0.04 43.91 1:• . -

7 1.11 ! o.os 1.24 t 0.03 2.35 ~- 0.04 47.23 • 
8 • 1.03 ! 0.03 1.45 ! 0.02 2.48 ! 0.04 41. 53 ti 

9 1. 08 ! 0.02 1.42 ! 0.01 2.50 ! 0.02 43.20 m 

10 1.24 t 0.03 l. 34 ! 0.03 2. 58 ! 0.04 48.06 m 

11 l. 29 ! 0.02 l. 32 ! 0.01 2.61 ! 0.02 49.43 m 

12 l. 39 ! 0.01 1.80 ! 0.04 3.19 ! o.os 43.51 • . . -
'TABLA 3.tong; tudes de los cromosomas de _!!. stramonium en~· 

Nº= número de cromosomil, p=longit~d del brazo corto 
q= longitud del brazo largo Lt=longitud total 
I.C.= indice centromérico. l= Clasificación del cromosoma 

según Levan(13t· ~:i.. ('.15-l' ~ 

m=metacéntrico. 
Las longitudes corresponden al promedio de cinco medJciones con de!. 

viaci ón tí pi'?ª.· 
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.. 

----

Nº p q Lt J.C. t 
' 

1 t 0.65~ 0.01 
+ O. 96· U.02 

:+ 
l. 51- o. 02 . 43.04 '1 "' 

' 
+ 

1.24.!.. 0.04 1.81.!.. 0.09 2 0.57+ 0.06 31.50 sm 

3 0.85.!. 0.03 0,96+ 0,04 1.81!:. 0.02 46.96 m 

4. o. 80.!. o. 04 l. 27.!.. 0.04 2. 07.!_'?0. 05 38. 65 ¡, ~ m 

5 o. 74+ 0.04 1. 34.!_tO. 05 2.os+ 0.08 35.57 m 

. 
6 1.11 + 0.02 1.14+ 0.01 2. 25.!. o. 02 49.33 m 

. 
7 o. 98+ 0.03 1.J4.!.. 0.03 2.32.!.. 0.03 42.24 m 

8 1.14+ 0.01 l. 36.!.. 0.01 2.so+ 0.01 45.60 m 

9 l. 03 .!. o. 07 i. so±. 0.06 2. 53.!.. o. 08 40. 71 i:. m 

10 l. 21.!. o. 03 1.47.!.. 0.01 2.68+ 0.05 45.15 m 
. 

11 1. 29 !. 0.02 1.45.!.. 0.02 2.64.!.. 0~02 48.86 m 

1.68.!.. o.os 2. 95.±. o. 04 
. 

12 1. 27 + O~l03 43.05 m 

TABLA 4.LongHudes de los cromosomas de Q.. d; seo 1or en µm. 
Nº= número de cromosoma. q=brazo corto p=brazo largo. 

Lt= longitud total l.C.=indice centromérico. 

L= clas;ficación del cromosoma según Levan'et-·a1. ( 1964 ). 
m=metacéntrico sm=submetacéntrico. 

Las longitudes corresponden al promedio de cinco mediciones con des=-

viaci6n tipica. 
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1 Nu 

1 1 

1 2 

1 3 

1 4 

1 5 

1 6 

1 
7 

8 

1 
9 

1 10 

' 11 

12 

TABLA 5. 

- ·----· -- • ··--w-~- - --
p q lt I.C • 

0.75+ 0.01 o.ea+ 0.01 l. 55+ o. 03 48.39 

0.77+ 0.01 1.03+ 0.01 l. 8G!:_ o. 01 42.27 

o.ao+ 0.03 l. 03.t o. 02 l. 83+ o. 04 .,.... 43.72 

o. 77+ o. 01 l. 85+ o. 02 41.62 ...., -•. _"';:: -_P."!!11 .• 

o.asto.os 45.21 
~ 

• -~. ·. - ·_ - ; \~:' : _,· i 

o.93.t 0.04· . T~o3+-;ofo4 >1.96±. 0.01 
-·>:-~,' :·-.;_;:'.'.-~:·;~:-~:k;7.:~\-~:-\ ~'(. ·-

:,·?~·:,-~:: __ -'.~~- ;>-.-, .- "/,':<·;,.·,_-.¡.:,-· '\ ,. ___ ;·~-i i 

~. 03.t. o; 01·· •··.•·.{i.·11+10·~02 
. ·- ::··- •' .. - /.'.~:-._ .. ~_; ___ _ 

1. 11+ o.or> . ..... . 

2.14.t 0.04 

2.32.t 0,03 

47.155. 

48.13 

47.84 

1.08.t 0.02 1.29,,t 0,03 2.37.t o.os 45.56 

>'- '.).,. 
1;39f.o.;o6! 2;41fo.oa 

~e;:;, ·'•'\'. .... • ;rx~, :;., ~+;~:r:-'~ ··••··· · ··. ·. 
· r.~~±}o.o3 · 2~63± H:o3 

43. 72 

/49.04 

~O- ,,·.::_ 

l. 21±. o. 04 . 1.21+ 0.05 2.68±. o.os 45.14 

Longitudes de los cromosomas de Q. wri9htii (en jJm ). 
N~~ número de cromosoma. p=longitud del brazo corto. 
q= longitud del brazo largo. Lt= longitud total. 

·---

L ' 

m 

"' 
m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
~ 

I.V.= índice centrómerico L =clasificación según Levan et al. (1964). 

m= metacéntrico. Las longitudes son promedios de cinco mediciones 
con desviación típica. 
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·'' > 

. '. 
Nº p q lt J.C. L. " 

1 • • 0.57- 0.06 0.67± 0.01 1.24+ 0.09 - 45.97 111 

2 0.77!_0.0l 0.83.± o .01 1.60.± 0.02 48.13 "' 

3 0.83+ 0.03 0.96 + 0.03 
. - 1.79.± 0.06 46.37' "' 

4 o.BO.± o.o4 l. 00 .± o: 05 1.80 .± º·ºª 44.44 m 

s o. 90j; º· 04 o. 96 .± o. 04 1.86 .± 0.04 48. 38 m 

. 
':'_.,°' ·~ -· .. ""... .. 

6 0.90 .1 0.01 1.03• 0.01 1.93. 0.01 46.63 lft - -
7 0.88 • 0.01 0.96+ º·º' 1.84+ 0.02 47.83 .. 

- - -
j 

/, 

8 o.93 • o.o> 1.03+ 0.03 1.96+ o.os 47.45 m - - -
1 9 0.85 .t o.os t.14• o.o4 l. 99• 0.01 42. 71 ti - -
1 ·~ 

10 0.88 .! 0.03 1.19,t 0.02 2. 07• º·º' 42.51 m -
1 11 o. 93 .t 0.01 1. 24• 0.02 2.11+ o.o> 42.86 11 - -
1 12 1.03 .t 0.02 1.27.t t.01 2.30,t o.o> 44.78 • 

. ........ ~---~-

1 TABLA l.Longi tudes de los cromosomas de O. inoxia (en µti) \ 
Nº=número del cromosoma. p=longitud del brazo corto 

1 
q=longitud del brazo largo, Lt=longitud total 
J.C.= índice centromérico. L=clasificación según Levan·.,. al CI 

1 
m=metacéntrico. 

Las longltudea aon el promedio de cinco medlclon•• con 

••1•1ec16n tf plc•. 
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1 

1 

1 
1 
1 
1 

Nº 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

p 

... 
0.57- 0.06 

o. 77 +0.01 -

0.83+ 0,03 -
0,80+ 0,04 

0.90+ - 0.04 

:.• " 

0.90 .!. 0.01 

0.88 • 0.01 -./. 

0.93. -o.oJ 

o.as .1 o.os 

0.88 !. o.o3 

0.93~ 0.01 

1.03~ 0.02 

. ' \ 

q ,• 

0.67 :t 0.01 

0.83.± 0.01 

o. 96.± o ,03 

l. 00 .± o~ 05 

0.96.± 0,04 

' .. 
-· 

1.03+ 0.01 -
0.96+ 0.01 -
1.03+ o.ol -
1.14• º·º' -
1.19,1 0.02 

l. 24• 0.02 -
1.27,1 0.01 

¡ 

Lt . 1. c. l. 

l. 24 .± 0.09 45.97 111 

1.60.± 0.02 48.13 1 
111 

l. 79 .± o. 06 46.37' m 

1.80 .± ·º. 08 44.44 m 

1.86 .± 0;04 48.38 m 
.. . - ., .. ~--··. 

.... ·' 
1.93. 0.01 46.63 m -
l. 84. 0.02 47.83 11 -
1.96+ o.os 47.45 m -
1.99+ o.os 42. 71 fil -

., 

2.07+ º·º' 42.51 m -
2.11+ o.ol 42.86 m -
2. Jo.t o.o> 44. 78 m 

TABLA l.Longi tudes de los cromosomas de D. inoxia (en µn) 

Nº=número del cromosoma, p=longitud del brazo corto 
q=longitud del brazo largo, Lt=longitud total 
I.C.= fodice centromérico. L=clasificación según Levan'•'· ali (itl4 

m:::metacéntrico. 

Laa longitudes son el proaedio de cinco medlclonea con 

••••Sec:S~n tf plca. 
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1 , -

Nº p q Lt 1. c. L 

1 o. 77 :!. o. 02 o. 90 _i; _0.01 1.67 ..! o.ol 46.11 m 
• ...... ' ;. } ''~ .. ·,. . . ' . . ~~· .. 

2 o. 12 ~ o.oi l. 03 • o. 01 1. 75 • o.oJ 41.14 ' m . - -
l o. a3 .t o.06 o. 93 .t o.o& l. 76 • º·º' 47.16 11 -
4 o.s5.t. o.ol 1.11 + 0.02 i. 96 + o.o4 43.37 111 - -

. 5 o. 93. 0.01 1.11. º·º' 2.04. o.os 45.59 m - - -. . .. 

6 1.03+ 0.02 1.14. 0.02 2.17. 0.01 47.47 m - - -
7 o. 93.!,. 0.01 1.27. 0.02 2.20 • o.o> 42.27 111 - -
8 1.03.!. 0.02 1.19 .t. 0.02 2.22. 0.02 46 •. 39. 111 -
9 o. 96,t o.oJ 1.12 • 0.02 2. 25 • o.CM 42.67 111 - -
10 0.96!, 0.02 l. 29 .t. 0.01 2. 25 • 0.02 42.67 "' -
11 l. 14 .!. o. 01 1.24 • o.ot 2.38 .! 0.01 47.90 11 -.. 
.. 

12 1.24•· 0.02 1.29. 0.02 2. 53. 0.02 49.01 11 • - - - . 

TABLA 7 Longitud de los cromosomas de !!_. lanosa(en ~) 
Nº=número del cromosoma. p=long;tud del brazo corto 

q=longitud del brazo largo Lt= longitud total 
J.C.=lndke centrornérico. L=clasificadón según Levan·el'~ ele (tHt).

1 

m=metacéntri co. 

Las longitudes correspond•n • la •edla de cinco aedlclon~• 
con de•v1ac16n tf pica. 
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Figur\t l.. Células som.Hicas de: 
A, O, strarnonium. B. D. discolor. 
e, u. wrighti" o. 0,-inoxla.-
E, U, Tanosa. Los n"Umcrosmues-
tran los cromosomas con sat~lit@. 
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ESPECIE 2n FORMULA LONG.TOTAL DE n.f. TF% FI )( INTERVALO DE CONSTRICCION 
CARIOTIPICA CROMATINA(pm) LONGITUD DE SECUNDARIA 

( x ~ sx ) CROMOSOMAS (µm) • 

0, . s tramoni"" 24 12m 57 '74 !. o, 84 24 44.34 41. 53-49.43 12 l. 55-3.19 4m 

D. discolor 24 llm + lsm 53.7510,83 24 44.02 31. 50-49.56 12 1.51-2.95 3m+lsm 

~. 1nox1a 24 12m 44.36 !.:0.95 24 45.58 42. 71-48. 38 12 1.24·2.30 Jm 

Q. wr1aht11 24 12m 50.19 !. 0,89 24 46.00 41. 62-49. 04 12 l 55-2.68 Jm 

o. llnosa 24 12m 50 .32 !. o•. 70 24 45.33 41. 14··49. 01 12 l. 67-2. 53 Jm o 
ro') 

TABLA 8 ANALISIS CARIOTIPICO DE CINCO ESPECIES MEXICANAS DEL.G!NERO OATURA 
n.f.• número fundamental x• número básico m=metacéntri co sm=submetacéntrico 

.Sx • error standar, 
l 

.... 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

· · DISCUSION 

El complemento cromos6mico 2n = 24 fue uniforme para las cinco espe

cies analizadas lo que es congruente con reportes previos de los números 

cromosómicos para natura di?colo!.•. Q. inoxia. Q_; stramonium y .Q. wrigh-

tii (Federov, 1974; Goldblatt, 1981; Moore, 1982; Spurná, et al., 1981¡

Vasudevan, 1975), En ninguna se detectó la presencia de cromosomas supe!. 

numerarios y el Onico reporte que menciona cromosomas adicionales al co~ 

plernento de Q. stramonium y Q. wrightii es el de Spurná, et al {1981), -

que encontró en células metafásicas 25 cromosomas en ambas especies, Los 

cromosomas adicionales son denominados por Spurná como microcromosomas. 

La existencia de aneuploidias en Q. stramonium ha sido reportada por Gu.r. 

dev (1973). Avery (1959) en esta misma especie discute la fonnación de -

tetraploides después de haberse indu .cido experimentalmente, Spurná ---

(1981) encontró aneuploides en D. stramonium C:()~.:~f.~;22 y 23 cromosomas. 

Lo anterior indica que la p~oidia ·no ha sidbiu~·m~canisrno evolutivo-
:'·.(_::._ .. -·': 

para Datura (al menos en las espedes analizadas}, no as1 para otros gé., 

neros de la misma familia en la que sf se han hallado poblaciones natur!_ 

les de poliploides como en Solanum y Nicotiana (Vasudevan, 1975). La au

sencia de mecanismos de ploidia indica que la diploidfa (2n = 24) es 1a

condición fisiológicamente óptima para las especies de Datura. Para gén! 

ros de Solanaceae COITX) Solanum y Capsicum se ha propuesto el número básj_ 

co x = 12 (Vasudevan, 1975), la mayorfa de las especies de esta familia

poseen números cromos6micos múltiplos de 12. Las familias Scrophularia-

ceae y Linaceae ambas estrechamente relacionadas con Solanaceae tienen

múltiplos de 12. En base a la definición de número básico y considerándo 

que el material analizado correspondió a plantas diploides se propone el 
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número b&stco para 1as ci'nco especi'es cadotipadas dl! ~tura como x = 12, 
f 

número que corresponde al reportado por Bara (1980) para Q. inoxia. El nú 

mero fundamental n.f. = 24 es el mismo para las cinco especies y no hay -

reportes previos para este número en el (lén~ro Oatura. Esta uniformidad en 

el número fundamental es evidente debido a la existencia exclusiva de ero 

mosomas bi rrar1ios (y la ausencia por tanto de acroc~ntricos) en estas cin 

co especies de natura. Co_n todo lo anterior se muestra que Datura durante 

su evolución cariotipica no ha tenido cambios numéricos en su complemento 

cromosómico. Pero sí han ocúrrido rearreglos estructurales de los cromoso 

mas como mecanismo de variación en Datura, siendo un argumento en favor -

de esto la formación de multivalentes durante la meiosis en algunas pobl! 

ciones de Q. stramoniu~ (Avery, 1959). En este trabajo fue posible detec

tar modificaciones estructurales cromosómicas que a continuación se disc~ 

ten. Con la excepción de Q. discolor que posee un par de cr~mosomas 1~e~a
céntricos las especies analizadas mostraron únicamente cromosomas metacé!l 

tricos. Este par de cromosomas submetacéntricos hacen de Q. E_iscolor la • 

especie que posee el cario tipo más asimétrico (TF% = 44.06). La especie .. 

con el cariotipo más simétrico es Q. wrightii_ {TF% = 46.00). El TF% es un 

"indice que permite detectar la similitud ent.re los cariotipos. Los cromo

somas submetacéntricos pueden explicarse por medio de inversiones pericén 

tricas y translocaciones desiguales o por delecciones y reducción en el • 

tamaRo de un brazo de metac~ntricos que posiblemente el ancestro posefa, 

El número de cromosomas con constricciones secundarias no es e 1 mismo, •! 

D. discolor y Q. stramonium se caracterizan por tener cuatro pares en ta!!_ 

to las otras tres especies tienen tres pares de cromosrnnas con esta caraf 

terística. Es importante hacer notar que en Q. 2Ds> .. ~ .. :i.i!. y Q. !Jri.9.~Jjj_ exis-
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te un par d! crom~s~nas con s~t~1ttes en ambes braz~~. La presénci~ de un 
• 

mayor número de satélites involucra un mayor requerimiento de genes de -· 

ARN ribosomal, Se ha comprobado que la región entre el satélite y el cuer.. 

po principal del cromosoma también se relacionan con la heterocromatina y 

contiene secuencias altamente repetitivas de ADN que codifica para ARN r! 

bosomal 285 y 155, Las regiones heterochromáticas en varios grupos de --

plantas como Compositae y Cruciferae son componentes variables que pueden 

estar sujetos a cambios cuantitativos y cualitativos considerables duran. 

te la evolución cromosómica {Schweizer, et al •• 1976¡ Stahl, et al., 1981) 

Para saber si en Datura ha habido pérdida o adquisición de material hete

rocromático incluido no solo el relacionado con la región organizadora nu 

cleolar sino también el correspondiente a las regiones teloméricas, in--· 

tersticial o centromérica, se requi.ere de anáHsis más profundos utilizá!!_ 

do técnicas tales como el bandeo cromosómico, La especie con mayor longi

tud de cromatina es .1l,. stramoni!IP (57.74±_ 0.84 lJm) y la que tiene menor -

longitud es D. inoxia (44.36+ 0.95 JJm) Stebbins (1971) considera las es-- -
pecies con mayor longitud de cromatina coroo las más primitivas, pero o---. 

tros autores cuestionan la tendencia filogenética de los cambios cariotf

picos debidos a la reducción de brazos y del tamaño cromosómico y consi-· 

deran que puede haber alteraciones que involucren la duplicación y acumu

lación de regiones heterocromáticas con aumento en la longitud tota1 de • 

la cromatina (Chuksanova. 1969; Mosolov, 1969;Tshinkin, 1968). Si. en Datu 

ra ha ocurrido uno u otro cambio no es posible saber cuál ha sido la di'.-

rección evolutiva si a incrementar o decrementar el tamano cromosómico, 

Algunos autores como Sarbhoy (1980) consideran que la gran diversidad de· 

caracteres y habitats en los miembros de un mismo género, se relacionan .. 
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con una vartact~n cromos6mi'ca cons i derab,e en e1 nümeró cromos6mfc~. En· 

caso de Oatura todas las especies estudiadas corresponden a plantas con • 

características semejantes: ambientes xéricos. herbáceas.anuales. etc. La 

constancia en el nGmero cromos6mico diploide: 2n =24 concuerda con lo a -

firmado por Sarbhoy (1980). La similitud general. en la morfología cromo~ 

sómica consistiendo principalmente de cromosomas metacéntricos, que se r2 

fleja en fndices de asim.etri'a semejantes. la existencia de tres pares crE._ 

mosómicos con satélites así como la longitud de cromatina parecida. indi· 

ca que ..Q.. inoxia, Q. lanosa y Q. wrightii son especies relacionadas, sin

embargo la ausencia de un par de cromosomas con satélites en ambos brazos 

puede servir como un carácter que separe a Q_. lanosa de las otras dos es-
,. 

pecies. El análisis de los mismos parámetros permite indicar que Q. !!f!-

monium y ..Q.. discolor son dos especies relacionadas. Un carácter si9nific! 

tivo en la evolución del género Datura es el alto desarrollo de los meca

nismos de aislamiento reproductivo ya que cuando se hibridiza D. stramo-· 
~ ,. 

nium con Q. discolor se producen hfbridos con compatibilidad reproducti.va 

parcial y las cruzas de Q. stramonium con las restantes especies manifte! 
.. ' ,,. 

tan i ncompati bil i dad to ta 1; en tanto 1 as cruzas entre O. ; no xi a, Q. J~·· 

g y Q. wrighti i originan hfbridos con compatibilidad reproductiva en al .. 

to grado. la determinación de la capacidad de las diferentes especies a ~ 

hibridizar pone de manifiesto la presencia o ausencia de barreras de en~.9': 

trecruzamiento. Los experimentos de cruzas presentan resultados que son ~ 

compatibles con los obtenidos en el presente trabajo (Avery. 1959¡· Bye, .. 

1982; Schieder, 1980). 
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con una vartactón cromos~mica considerab,e en e1 namero cromos6miéo. En· , 

caso de Datura todas las especies estudiadas corresponden a plantas con -

caracteristicas semejantes: ambientes xéricos, herbáceas,anuales, etc. La 

constancia en el número cromosómico diploide: 2n =24 concuerda con lo a· -

firmado por Sarbhoy (1980). La similitud general. en la morfologia cromo.-. 

sómica consistiendo principalmente de cromosomas metacéntricos, que ser!, 

fleja en índices de asimetría semejantes, la existencia de tres pares cr,Q_ 

mosómicos con satélites así como la longitud de cromatina parecida, indi· 

ca que -º· inoxia, Q. lanosa y Q. wrightii son especies relacionadas, sin

embargo la ausencia de un par de cromosomas con satélites en ambos brazos 

puede servir como un carácter que separe a Q. lanosa de las otras dos es-
" 

pecies. El análisis de los mismos parámetros pennite indicar que Q. stra-

monium y Q. discolor son dos especies relacionadas. Un carácter signific! 

tivo en la evolución del género Datura es el alto desarrollo de los meca

nismos de aislamiento reproductivo ya que cuando se hibridiza Q. ~tramo-

nium con Q. discolor se producen híbridos con compatibilidad reproductiva 

parcial y las cruzas de D. s tramoni um con las restantes especies mantftes 
- -

tan incompatibilidad total; en tanto las cruzas entre Q. inoxia, Q. J~·· 

g y Q. wrightii originan htbridos con compatibilidad reproductiva en al·· 

to grado, La determinación de la capacidad de las diferentes especies a • 

hibridizar pone de manifiesto la presencia o ausencia de barreras de en~~ 

trecruzamiento. Los experimentos de cruzas presentan resultados que son ~ 

compatibles con los obtenidos en el presente trabajo (Avery, 1959;· Bye, • 

1982; Schieder, 1980). 
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No obstante 1a semejanza que se muestra en 1a longitud total pro~edio 

de cromatina entre 1as especies de Datura, todas son significativamente 

diferentes entre sf como lo demuestra la prueba de F, ya que el valor F 

real (28.44) es mayor que el valor F teórico (2.60) a un nivel de confia!}_ 

za del 1%. 
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CONCLUSIONES 

1.- Datura es un género diploide en el que no se encuentra variación en -

el número cron~sómico 2n = 24 en las cinco especies analizadas, 

2.- Se ·informa el número cronx>sómico por vez primera de Datura lanosa sp

nov, y el de las otras cuatro especies concuerda con el nGmero repor~ 

ta do por otros autores, 

3,- Se informa el número fundamental n.f, = 24 por vez primera para D. 

stramonium, Q. discolor, Q. inoxia, Q.. )ir.i9htii y Q.. la_nosa, 

4, .. El génro es monobásico con x = 12 y no se han desarrollado po1iploi ..... 

dhs. 

5,· La uniformidad de 24 en el complemento cromosómico y en el número fun 

damental indica que la especiaci6n cromos6mtca en Datura se ha debido 

a alteraciones estructurales sin variación intraespecífica en el núme 

ro de cromosomas. 

6,- D. stramonitJTt y D. discolor son especies relacionadas debido a los va - - . ..', ~-

lores cercanos que ambas muestran en la longi.tud total de cromatina,-

en los índices de asimetrfa y en el númefo de cromosomas con satélite 

7.- Q. wrightii, Q. inoxia y Q.. lanosa a niV~i cariotfpico estan estrech! 

mente relacionadas por la gran semejanza que mu'estran a los paráme--

tros a na 1 iza dos. 

· 8,- En base al tamaño grande los cromosomas y los fndices de asi.metrfa, .. 

Datura. puede ser considerado un género primitivo. 
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