UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESTUDIO CARIOTIPICO DE LA ESPECIE Echeandia nana (Baker) Criden

DE LA FAMILIA LILIACEAE.

TESIS:

PRESENTADA PARA OBTENER EL TITULO DE
BIOLOGO

PRESENTA

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ RAMON

México, D.F. ' 1988



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



~ INDICE-

RESUMEN

I.” INTRODUCCION,

I.1 LA CITOGENETICA.

I.2 CONSTITUCION DE ADN Y GENES.

I.3 MORFOLOGIA CROMOSOMICA Y CLASIFICACION.

I.4 CARIOTIPO Y NUMERO BASICO (X).

1.5 MUTACION.

I.6 TIPOS DE MUTACIONES.

I.7 TEORIAS DE LA EVOLUCION DEL CARIOTIPO.,

I.8 REPRODUCCION VEGETATIVA.

1.9 CROMOSOMAS B.

IT, IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS CITOLOGICOS...
II.1 ANTECEDENTES TAXONOMICOS DEL GENERO ECHEANDIA Ort.

I1.2 OBJETIVOS.

I1.3 MATERIAL.

I1.4 METODO,

I1.5 RESULTADOS.,

I1.6 DISCUSION.
11,7 CONCLUSION.

I1.8 BIBLIOGRAFIA,

13
14

- 17
18

24
25
26
29
32



RESUMEN

En el presente trabajo se muestra el andlisis cariotipico que se realizd

en ocho poblaciones de la especie Echeandia nana , pertenecientes a la fami -

lia Liliaceae provenientes del estado de México e Hidalgo. Se informa por pri
mera vez la condicidn de mosaicos cromosdmicos eﬁ células mitoticas de meris-
temo radicular en el género con niimeros cromosémicos de 2n = 16, 32, 15,

16 + 1B y 16 + 3B. En células madres del poien (CMP) se determiné el nimero
haploide de n = 8 , observandose en menor potrcentaje células con , n = 8 + 1B
y células en anafase I (AI) con puentes originados por retardos de los cromo-
somas B,

De acuerdo al analisis citogenético, existen dos citotipos : uno de
ellos localizado en ambientes poco perturbados de Pino-encino en la parte =
oriental del estado de Hidalgo, con un cariotipo de 4m + 4sm , en las pobla -
ciones 277, 278, 282, 283,., y el citotipo B , localizado en regiones con per-
turbacidén muy alta , presentando un cariotipo de 3m + 5sm , con un par meta-
céntrico y submetacéntrico con satelite en las poblaciones 009, 009.3, 115y
242 y 265.

Se sugiere que los mosaicos cromosémicos son favorecidos pof la presen-
cia de pocos cromosomas B , situacidén que combinada con ciertos rearreglos
estructurales permiten a la planta tener una abundante propagacion. Todos es

tos mecanismos les permiten adaptarse y colonizar ambientes perturbados.



LA CITOGENETICA

La citogenética es un campo de investigacidén que se desarrolld de la confluencia
de dos ciencias separadas originglmente : la Genética y la Citologia y estudia proble
mas basados en la correlacibén de las. caracteristicas genéticas y citolbégicas , espe -
cialmente en los cromosomas que caracterizan a un organismo. Esencialmente , el campo
de estudio comprende el comportamiento cromosdmico durante la meiosis y la mitosis ,
su origen y relacidén con la transmisidén y recombinacidén génica (Sutton, 1903)

El extraordinario desarrollo de la Citogenética ha , permitido el descubrimiento
de nuevas y mas refinadas técnicas y de la readaptacion de técnicas antiguas de gran
utilidad. Asi , los adelantos llevados a cabo en los estudios de Citogenética , con
su enorme repercursién en disciplinas como la Taxonomia , se deben principalmente :
1).~ Al desarrollo de las técnicas de cultivos de tejidos , que permiten una acumula-
cién de células ya sea en suspensibén o en capa Qnica.

2).- La introduccidn de la colchicina y sus derivados y al uso de otros mitostéticos
como la 8-Hidroxiquinoleina , el Paradiclorobencenc y el Alfa-Bromonaftaleno usados
durante mucho tiempo por los especialistas en Citogenética de plantas. Estas sustan -~
cias interfieren en la formacidn del huso acromdtico y detienen la divisién celular en
metafase , al tiempo que producen un acortamiento de los cromosomas por contraccidn de
sus cromdtidas y una separaci6n de las mismas.

3).- Por Qltimo la adaptacidn del método de aplastamiento , técnicas que sitdan a los
cromosomas , ya extendidos en un solo plano , facilitando asi su estudio morfoldgico.
Con estos adelantos , se logrd hacer realidad el objetivo del Citogenetista ; es decir

obtener cromosomas en metafase , relativamente contraidos , de cromitides separadas ,

sin superposiciones y extendidos en un solo plano (Egozcue, 1971)
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CONSTITUCION DE ADN Y GENES

Las unidades hereditarias , transmitidas de generacidn en generacidén se denominan
genes y se encuentran ubicadas en un polimero largo del &cido desoxirribonucleico o
ADN , conformado por gran cantidad de unidades bésicas conocidas como nucledproteinas
Estos , estdn constituidos por tres componentes quimicos diferentes : el primero de
ellos es una pentosa que corresponde a la desoxirribosa ; el segundo , que es una base
nitrogenada derivada de una purina que puede ser la adenina o guanina o de una pirimi-
dina , la citosina o timina y el tercero es un grupo fosfato. La base nitrogenada se
une covalentemente con la pentosa formando un nuclebsido'y los nucledsidos establecen
puentes fosfodiéster con el grupo fosfato , enlazédndose entre si para formar , final -
mente , a los nuclebdsidos (Ayala y Kiger, 1980). Los desoxirribonucleétidos se presen-
tan en pares , adenina con timina y citocina con guanina , de modo que la molécula de
ADN consta de dos cadenas complementarias de nucledtidos apareados con una secuencia
determinada , codificandose de este modo la informacidn hereditaria (Smith y Keary,
1979).

E1 ADN , por su parte , en conjuncién con una matriz proteinica forma nucleopro-
teinas organizénéose en estructuras filamentosas (Watson, 1976) o lineales (Ayala y
Kiger, 1980) , llamadas cromosomas que se encuentran contenidas en el nficleo de las
células y que presentan propiedades de tincién especiales (Dyer, 1979).

La duplicacién de la molécula de ADN es semiconservativa , las dos cadenas se se-
paran y cada una de ellas, sirve de molde para la formacidn de una nueva cadena comple
mentaria. El apareamiento es muy exacto y por lo tanto cada molécula hija tiene la mis
aa secuencia de nuclebtidos que la molécula progenitora , de este modo la informacibn
zenética se conserva inalterada (Watson y Crick, 1953).

Se denomina gen a la unidad basica , con una secuencia particular de nucledbtidos
a lo largo de una molécula de ADN y representa una unidad funcional hereditaria que ac

tia determinando la biosintesis de un polipéptido especifico a menudo una enzima o una




sustancia reguladora de la biosintesis (Johannsen, 1909 ; watson y Crick, 1953)

MORFOLOGIA CROMOSOMICA Y CLASIFICACION
. La informacibén genética se encuentra almacenada en los cromosomas localizados ge-
= neralmente dentro del nficleo celular y que caracterizan a las células eucariéticas. Un
cromosoma estd constituido por una secuencia lineal y especifica de genes (Watson vy -
'Crick, 1953)
Las funciones de los cromosomas son : el almacenamiento, duplicacidn y transmisidn
= de la informacidn hereditaria contenida en los genes. Esto se lleva a cabo gracias a -
los procesos de la meiosis y la mitosis (Stebbins, 1971 ; Lacadena, 1981), La estructu-
= ra de los cromosomas se vuelve particularmente visible durante el periodo de la mitosis
l del ciclo celular. Este es un proceso de divisidén nuclear, mediante el cual una célula-
progenitora da origen a dos celulas hijas, céda ﬁna de las cuales contiene el mismo com
i plemento cromosdmico de la célula original. Antes de iniciarse la mitosis los cromoso -
mas de la célula madre se duplica en un periodo de S de sintesis ; en el cual se sinte-
l tizan nuevas hebras de ADN el cual es precedido por el periodo Gl y seguido por el pe -

riodo G2, Durante éstos procesos, la célula se encuentra creciendo y metabolizando ac-

tivamente., . P
Después del G2 la célula entra en mitosis, distinguiéndose en ésta las siguiéntes
cuatro fases principales : Profase , Metafase , Anafase y Telofase. En la Profase , —-
los cromosomas‘comienzan a condensarse , aunque adn se encuentran en forma laxa , por
lo que su estructura no es apreciable y la membrana nuclear comienza a desaparecer ; en
la metafase los cromosomas se encuentran ya completamente condensados y se esparcen por
el citoplasma , puesto que la membrana nuclear ha desaparecido por completo. En la ana-

fase ; los cromosomas duplicados se dividen en dos grupos , se separan y se mue -

ven hacia los polos opuestos . Por {ltimo en la telofase , los dos juegos de

cromosomas se relinen en cada polo , forméndose una membrana nuclear alrededor

R w—— w— —-— -

de cada uno de ellos y dandose la citocinesis o divisidn ce -
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lular (Ayala y Kiger, 1980). Es en la metafase , cuando los cromosomas se encuentran
completamente condensados y donde es posible distinguir y apreciar su estructura
(Lacadena, 1981).

Los cromosomas son clasificados , principalmente , en base a la posicidn del cen-
trémero o regidn que divide al cromosoma en dos brazos mediante el cual se asocian a
las fibras del huso acromatico (Stebbins, 1971 ; John, 1976 ; Dyer, 1979 ; Lacadena,
1981) y al indice centromérico o relacidn existente entre los brazos del cromosoma
(Levan, et. al., 1964 ; Naranjo, et. al,, 1983 ; 1986) . En base a ésto es posible cla
sificar a los cromosomas como metacéntricos , si presentan el centrémero en la regibn

media ; submetacéntricos , si lo presentan desplazado hacia uno de los brazos ; subte—

locéntricos , si el centrdmero se encuentra en una regién muy cercana a la terminal de
alguno de los brazos y telocéntrico , si presentan el centrémero en la regién terminal
del cromosoma. Otras caracteristicas utilizadas para clasificar a los cromosomas son

la longitud total y relativa de los mismos , la presencia de constricciones secunda -

rias o satélites unidos al resto del cromosoma por una hebra fina de ADN ribosomico

(Dyer, 1979 ; Lewis, 1979).
CARIOTIPO Y NUMERO BASICO (X)

El cariotipo es el complemento cromosémico particular de un individuo o de un
grupo de individuos relacionados , definido por el ndmero y morfologia de los cromoso-
mas normalmente de la metafase mitdtica (Dyer, 1979). El estudio de las caracteristi -
cas del cariotipo puede ayudar en algunas ocasiones para relacionar filogenéticamente
a los organismos (Stebbins, 1971)

El cariotipo es el fenotipo del complemento cromosbémico , es decir la suma de to-
das las caracteristicas detectables de los cromosomas. El cariotipo es un caracter fe-

notipico y el andlisis de éste permite entender las relaciones que existen entre los



organismos (John, 1976 ; Dyer, 1979)

El nlmero cromosémico basico (X) representa el niimero monoploide mads pequeNo de
cromosomas de una serie poliploide (Sinoto y Sato, 1940 ; Lacadena, 1981). Todos los
niimeros cromosdmicos que sean miltiplos exactos del nlmero bisico se llaman euploides.
Todos los ndmeros que se desvien del X por cromosomas Gnicos se llaman aneuploides
(Sinato y Sato, 1940), El nivel poliploide en células o tejidos somaticos y en indivi-
duos poliploides corresponde a aquéllos que tienen tres o mds veces repetido el comple
mento haploide de esa especie (Lacadena, 1981) . El cariotipo especifico que contenga
el nimero bAsico es el basicariotipo (Sinoto y Sato, 1940).

E1l nimero cromosémico somdtico puede , sin lugar a dudas , proveer informacidén en
lo que respecta al nimero de grupos de ligamiento génico y cuantas veces éstos se repi-
ten , proporcionando asi un indicador sencillo y-rdpido de la similitud genética gene -
ral entre poblaciones o especies . El nimero cromosémico basico (X) , es usado general-
mente para complementar caracteristicas morfolbgicas y es , en este sentido , un marca-
dor itil. Sin embargo , puede conducir a consideraciones errdneas en lo que se refiere
al grado de relacidn entre genotipos y taxa. Un muestreo adecuado entre y dentro de
las poblaciones es de fundamental importancia para definir a las especies citolégica -
mente , ya que las diferencias en el niimero basico debidas a aneuploidias o cambios es

tructurales , pueden estar presentes en las mismas , como ocurre en Crocus speciosus ,

donde seis diferentes niimeros cromosOmicos somdticos y badsicos se encuentran entre y

dentro de dos subespecies que difieren muy poco en cuanto a morfologia externa (Kenton,

1986) '

. MUTACIONES

r

La herencia constituye un proceso conservativo , aunque no lo sea de manera per -
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fecta , la informacibén contenida en la secuencia de nucledtidos del ADN es por lo ge-
neral reproducida fielmente durante la replicacifn, de modo que cada replicacidn da

lugar a dos moléculas de ADN idénticas entre si a la molécula paterna. De vez en cuan
do "errores" en el proceso de replicacién , dan lugar a secuencias distintas de nu -
clebtidos en la molécula de ADN paterno en el de las células hijas. Los cambios en el

material hereditario se denominan mutaciones (John, 1976 ; Dobzhansky, 1980).

TIPOS DE MUTACIONES

Pueden clasificarse en dos categorias principales ; las mutaciones génicas produ-
cidas por cambios puntuales , que -implican el cambio de:una o mis bases nitrogenadas ,
por lo que este tipo de mutaciones afecta a un solo gene (John, 1976) y las mutaciones
cromosdmicas o aberraciones , que afectan al nimero de cromosomas o bien al nimero o a
la disposicidén de los genes de un cromosoma (John, 1976) . Las mutaciones cromosdmicas
pueden clasificarse de la siguiente forma (Herskowitz, 1965).

1.~ Cambios en el nilmero de genes presente§ en los cromosomas
A).- DEFICIENCIA O DELECION : Son cambios estructurales que resﬁltgn al perderse una

seccidn del material hereditario , variando el tamalo de éste desde un sdlo nu -
cledtido hasta segmentos mayores que contengan cierto nimeros de genes ; o incluso ,
porciones completas de un cromosoma (Smith y Keary, 1979). Cuando el segmento cromosd
mico perdido es terminal se llama defiencia (Bridges, 1917) y cuando es intersticial,

delecién propiamente dicha (Lacadena, 1981)

B) .~ DUPLICACION : Son un cambio estructural , que produce la repeticién de un segmen-

to cromosdmico de mayor o menor extensidén (Bridges, 1919)
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72.— Cambios en la situacidn de los genes en los cromosomas
A).~ INVERSION : Implican el cambio de un segmento de cromosoma de manera que se en -
cuentra invertido con respecto al resto del cromosoma ,por lo que los genes contenidos
en este segmento estdn en sentido opuesto a lo normal (Smith y Keary, 1979) . Las in -
versiones pueden clasificarse en simples ; cuando en un cromosoma determinado sdlo hay
un segmento invertido. Segin su relacifn con el centrdmero pueden ser : paracéntricas
cuando el segmento invertido no incluye el centrbémero y pericéntrica cuando el centré-
mero esta incluido en el segmento invertido (Lacadena, 1981).
B).- TRANSLOCACION : Se caracterizan por un cambio estructural en el que algunos seg -
mentos cromosémicos , cambian su posicidén relativa dentro del complemento cromosémico,
modificando por lo tanto a los grupos de ligamiento (Freese y Yoshida, 1965) y se cla-
sifican en translocaciones internas o intracromosémicas , cuando un segmento cromosémi
co cambia de posicion dentro del propio cromosoma . Si el cambio ocurre dentro del mis
mo brazo , se llama intrarradial ; pero si cambia de brazo se conoce como extrarradial
Estos tipos de translocaciones pueden explicarse por una triple ruptura cromosdmica y
posterior fusibén de los extremos rotos en distinto orden . Las translocaciones inter -
cromosdmicas ; simplemente , translocaciones suceden cuando se produce el cambio de po
sicidén de algin segmento que pasa a situarse en otro cromosoma. La transposicidn , se
presenta cuando un segmento de un cromosoma pasa a otro y es una translocacidén reci -
proca o intercambio , cuando el cambio de segmentos cromosdmicos es mutuo entre dos
cromosomas que pueden ser hombélogos (Freese y Yoshida,1965) .

Los intercambios o translocaciones reciprocas , pueden ser simétricas o asimétri-
cas , segln que los productos del cambio sean cromosomas normales con un centrdmero o
se originen cromosomas dicéntricos y fragmentos acéntricos , respectivamente. Los

fragmentos acéntricos se desintegran en el citoplasma al no incorporarse a ningln gru-

po anafdsico , mientras que los cromosomas dicéntricos pueden originar puentes anafasi
9

[
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cos tanto en mitosis como en meiosis. Las translocaciones reciprocas pueden afectar a
brazos cromosdémicos completos o casi completos cuando las rupturas se producen en lu-
gares proximos a los respectivos centrémeros, estos son llémados translocaciones de
brazo completo (Muller, 1940). Dentro de este tipo de translocaciones se encuentran
la fusidén céntrica y la disociacidn Robertsonianas (Robertson, 1916) y la fusidn en
tandem (White, 1957) , que resulta de una doble ruptura en un lugar préximo al centrd
mero en un cromosoma y en el extremo terminal de un brazo en el otro cromosoma
(Lacadena, 1981)

Efecto de posicidn variegado , son los cambios estructurales como las transloca -
ciones o las inversiones y llevan consigo la modificacién de la ordenacidn cromosémica
de tal manera , que genes situados en zonas eucrométicaé pueden pésar a ocupar la pro-
ximidad de zonas heterocromiticas , acepténdose la posibilidad de que se produzca a ve
ces la represibén de los genes que codifican la heterocromatizacién (Muller, 1930), Y
por (ltimo las translocaciones miltiples , cuando un mismo cromosoma sufre varios in -
tercambios en cromosomas no homblogos originandose una translocacibén multiple (Lacade-

na, 1981) .

-

‘3.~ Cambios en el niimero de los cromosomas. Estos cambios son de cuatro tipos ;
los dos primeros no afectan a la cantidad total de material hereditario y son las fu -
siones y fisiones Robertsonianas y los dos restantes si y corresponden a las aneuploi-

dias y poliploidias (Jones, 1977)

A) .- FISION CENTRICA : Da origen.a dos cromosomas acrocéntricos o telocéntricos a par-
tir de un cromosoma metacéntrico y puede deberse a una mala divisidén centromérica o
puede implicar a un cromosoma donante que aporte un centrbmero y dos teldmeros (Laca -

dena, 1981)

I B) .~ FUSIONES CENTRICAS : Es la reunidn por translocacién reciproca de dos cromosomas
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acrocéntricos para dar un cromosoma metacéntrico y un fragmento pequeNo que usualmente
se pierde , las fusiones céntricas pueden deberse a dos rupturas muy préximas al cen -
trémero de cromosomas acrocéntricos , una en el brazo largo y otra en el brazo corto ,
dando lugar a un metacéntrico grande y a un cromosoma muy pequeNo que usualmente se
pierde., También pueden deberse a dos rupturas en las regiones centroméricas o en los

brazos cortos de los acrocéntricos que dan lugar a un metacéntrico con dos centrdmeros
(Robertson, 1916)

l tan proximos que funcionan como uno y a un acéntrico que se pierde 1nmed1atamente

C).— ANEUPLOIDIA : Esta condicidn se presenta cuando uno o varios cromosomas de la do-
tacidn normal se pierde o se incrementa . Los términos nulisbémicos, monosdémicos , tri-
sémicos , tetrasbmicos , etc., se refieren a la presencia de un cromosoma determinado,

cero, una, tres o mas veces en un organismo diploide (Lacadena, 1981) .

D) .- POLIPLOIDIA : Los organismos poliploides presentan mas de dos dotaciones de cro -
mosomas ; se dice que el organismo es triploide si presenta tres dotaciones de cromoso
mas , tetraploide si presenta cuatro dotaciones y asi sucesivamente (Dobzhansky, 1980;

.

Lacadena, 1981)

TEORIAS DE LA EVOLUCION DEL CARIOTIPO

TEORTA DE LEVITZKY :
El modelo descrito por Levitzky cit. por Stebbins (1971) propone que al analizar
especies cercanas las que tienen en la mayor parte de su complemento cromosbémico cro -
wosomas metacéntricos o submetacéntricos corresponden a un cariotipo simétrico y per -

snecen a espec1es mis primitivas , en tanto las especies mads avanzadas poseen un ca -
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’ . . .
riotipo asimétrico y poseen cromosomas acrocéntricos o telocéntricos . La evolucidn

de un cariotipo asimétrico a partir de uno simétrico ha sido estudiado ampliamente

por varios autores , como ejemplo puede mencionarse a Delfinium y Aconitum
(Ranunculaceae), Estas plantas tienen flores zigomdrfas sumamente especializadas y pqg“

sentan también cariotipos asimétricos ; mientras que Caltha , Nigella y Cimicifuga

(Ranunculaceae) géneros de la misma familia presentan flores actinomorfas menos espe-
cializadas y cariotipos menos asimétricos (Stebbins, 1971).

La tendencia a el incremento de los cariotipos asiﬁétricos pueden surgir directa-
mente cuando se enéuentran inversiones paracéntricas o pericéntricas . También puede
deberse a la acumulacidén de las diferencias en el tamaNo relative entre los cromosomas
del complemento cromosémico . Los cromosomas metacéntricos quizas son formados directa
mente por fusiones entre dos crohosomas acrocéntricos o telocéntricos (Stebbins, 1971)

Las dos tendencias que explican el incremento eg la asimétria del cariotipo estén
basados en diferentes procesos. El incremento asimétrico es del resultado de inversio-
nes pericéntricas y translocaciones desiguales en las porciones de los brazos cromosd-
micos. Por lo tanto , tienen lugar cambios en el niimero de centrbémeros o de cromosomas
diferentes, Ademds , para convertir cromosomas metacéntricos a cromosomas acrocéntri -
cos las inversiones pericéntricas pueden reducir el ndmero fundamental de los brazos
cromosémicoé bien desarrollados , puesto que el otro juego de cromosomas , por las fu-—
siones céntricas entre cromosomas acrocéntricos ‘o telocéntricos ocasionan cromosomas
metacéntricos que siempre se originan de la transferencia de todo el brazo cromosdmico
Por consiguiente ellos producen una reduccibén en el nlmero de céntromeros y cromosomas
mientras que los fragmentos cromosbémicos , pueden perderse , reduciendo de esta manera
el numero fundamental de los brazos intercambiados (Stebbins, 1971) .

Una {ltima caracteristica tomada en cuenta en la evolucidn de‘el cariotipo es el

que se refiere a el origen de los cariotipos bimodales , que son explicados en dos di-

recciones. Stebbins (1971) sugiere que se derivan de cariotipos simétricos de origen
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poliploide y que los cromosémas pequeNos de los cariotipos bimodales pueden ser el pro
ducto de alguna pérdida de los segmentos cromosbémicos. El segundo postulado estd basa-
do en la teoria de Levitzky cit., por Stebbins (1971) y consiste en el incremento ca -
riotipico asimétrico ; donde el cariotipo bimodal puede resultar de las translocacio -
nes desiguales en base a que ciertos cromosdmas periodicamente contribuyen con segmen-
tos u otros restos de el mismo complemento cromosémico. Por lo tanto el tamaNo de el o
los cromosomas donadores llegan asi a reducirse y aquellos que reciben los segmentos

cromosémicos correspondientes llegan a incrementar su tamafNo.
EVOLUCION DE LOS CARIOTIPOS POR FUSIONES Y FISIONES ROBERTSONIANAS

En las plantas o en los animales el proceso de la evolucién cromosémica debe con-
siderarse como un proceso cbntinuo , donde los cromosomas individuales, estéan sujetos
a todo tipo de cambios durante su prolongado transcurso por diversas formas de vida.

Jones (1978) propone que si los cromosomas primitivos o menos avanzados desarro -
llan distintas funciones centrbémericas , éstas pasan a formar un cariotipo asimétrico.
Un cromosoma acrocéntrico o telocéntrico pueden llegar a ser metacéntricos por inver -
siones pericéntricas o por fusiones céntricas. Un cromosoma metacéntrico igualmente
puede convertirse en acrocéntrico o telocéntrico por inversiones o fusiones y es evi -
dente que los cromosomas tienen muchas veces cambios discretos secuenciales tanto ha -
cia la simétria como hacia la asimétria. Este hecho ha sido observado en grupos de es-
pecies o en grupos de géneros relacionados los cuales dependen en un. punto de el tiem-
po de su desarrollo evolutivo.

Si la metacentricidad es afectada por cualquier cambio adiciohal que modifique la

forma de los cromosomas , debe disminuir el grado de simétria y cuando esto ocurre,
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puede ser que los cromosomas sean una verdadera indicacidn de la direccién de la evo -
lucién. Se puede ver el desarrollo de la simétria desde la asimétria en aquellos gru -
pos en los cuales tienen un punto diferente en su evolucién como en el género
Cymbispatha . No hay una razén para seguir afirmando que la forma del cromosoma , o el
cariotipo modelo~dictan el progreso de la evolucion al modo en que muchos parecen acep
tar. En tales grupos de plantas el analisis de la morfologia de el cariotipo debe es -
tar integrado con el estudio de otros aspectos del organismo. Los brazos con cromoso -
mas iguales son llamados sizétrices y los grados de asimétria resultan de los brazos
que llegan a ser desiguales progresivamente. Los cariotipos son llamados relativamente
simétricos o asimétricos segin la proporcidn de los cromosomas de los dos tipos , pe-
ro cambian en relacidén a las diferencias del tamaNo entre los cromosomas (Jones, 1977)

El centrémero parece jugar ur papel importante en las modificaciones de la estruc
tura pero cuando estdn influidos los cromosomas en general , éstos no pueden tolerar
que los cambios en los cariotipos cambie enormemente de un grupo de plantas a otro. Es
te caso sucede en las especies pertenecientes a la tribu Aloinae que son sumamente re-
sistentes a modificaciones estructurales , pero otras especies hacen uso de una amplia
gama de cambios del cariotipo en 1a evolucidn de las especies (Jones, 1978)

Fn el género Cymbispatha el tamaNo de los cromosomas y su simétria puede ser in -
crementada por los isocromosomas estables que son producidos. Los cambios sucesivos in
volucran diferentes pares de cromcsomas que pueden resultar en una mayor transformacidn
de el cariotipo modelo. Si un cariotipo simétriéo es la consecuenciz de cualquier cam--
bio estructural adicional visible debe ser un movimiento hacia la asimétria. Estos pue-
den incluir inversiones pericéntricas zsimétricas las cuales pueden producir cromosomas
acrocéntricos capaces de tener unz vez mas fusiones céntricas ocasionando en el mate "=
rial genético cuatro cromosomas heredatles , y asi el proceso puede continuar con ci -

clos de simétria y asimétria probablemente asociados con periodos de duplicacibn en

los cromosomas (Jones, 1977) .
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REPRODUCCION VEGETATIVA

La propagacién es muy comiin entre las plantas fanerogamas perennes (Radford,

1974). Dentro de estos procesos encontramos las siguientes formas de reproduccidén ase-

xual : La clonacibén y la apomixis (Gustafsson, 1935) .

Un clon es una poblacidn de células u organismos derivados de una sola célula o
ancestro comiin por mitosis. El tipo de reproduccién que da lugar a un clon es asexual.
Un clon no es homogéneo necesariamente y por lo tanto no deben usarse los términos
clon o clonado para indicar homogeneidad en una poblacién (Webber, 1903) .

Los cultivos de celulas vegetales no son genética y fisiologicamente homogéneas y
desarrollan poblaciones que aparecen tipicamente como un sistema microbial andlogo
(Chaleff, 1981) .

Seglin Brauer (1976) un clon conservari su estabilidad genética y por lo tanto to-
dos sus caracteres hereditarios solamente mientras se propague sin la intervencidn del
sexo , pues un clon puede ser totalmente heterocigdto y al propagarse por semilla ver-
dadera todos los individuos de su descendencia seran diferentes entre si y diferentes

-

a la planta progenitora , aun en el caso de que esta misma generacidén se hubiese auto-
fecundado.

Si las condiciones del medio ambiente permanecen estables , el nlmero de plantas
originadas por clonaci6n puede ser mantenido por muchos aNos en una poblacién. El mate
rial de clones , por lo tanto , es ideal en estudios.morfolégicos y fisiologicos. La
recombinacién no es posible , pero las poblaciones mantienen una pequeNa cantidad de
flexibilidad con respecto al tiempo que dirige la seleccibn hacia adelante o decrece

(
el porcentaje de cada genotipo dentro de cada generacibén que cambia esta condicidn

(Radford, 1974). Por lo tanto la variacién que puede encontrarse en un clon depende en

tonces de posibles mutaciones somiticas o de que el momento dado intervenga un ciclo
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de prépagaciones sexuales (Brauer, 1976)
I La apomixis en los vegetales es la sustitucién de la reproduccidn sexual por va-
rias clases de reproduccién asexual que no términa con la fusién de los gametos. Debi
I do a la falta o supresidn de la fecundacién y la meiosis , no existe un acoplamiento
i
i entre la apomixis y la alternancia de fases nucleares siempre que ocurra regularmente
en las generaciones sucesivas como apomixis obligatoria. Los individuos apomicticos
I obligados tienen un sistema de recombinacién completamente cerrado y los gendtipos he-
terocigotos estén reservados a costa de la flexibilidad evolutiva. En el caso de los
! apomicticos facultativos , coexisten los sistemas de reproduccién sexual y el apomic-
l tico (Winkler, 1906) .
. La reproduccibn vegetativa es en donde el nuevo individuo surge de células dife -

renciadas o indeferenciadas , en este caso no se produce embridén ni semilla r:

(Gustafsson, 1933)

CROMOSOMAS B

Cromosomas B son cromosbmas de una categoria cromosdémica heterogénea. Son llama -

presentes en muchas especies de plantas y animales (Rejom y Rejon, 1987 ) y difieren
en su comportamiento de los cromosomas A, considerados como los que constituyen el com

plemento normal, en las siguientes caracteristicas , seglin Randolph (1928) y Jones y

Rees (1982) :

1.- Generalmente los cromosomas B no tienen homblogos , es decir se presentan en

nimeros impares y son de tamaNo menor a los cromosomas A,

I dos también superniimerarios , accesorios o cromosomas extra (Randolph, 1928) . Estan
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2.- Frecuente, pero no exclusivamente , son telocéntricos y heterocromiticos.

3.- Su eficiencia genética normalmente no influye en la viabilidad , ni en el fe-
notipo de sus portadores , por lo que presentan una herencia no Mendeliana.

4.- No presentan organizador nucleolar ; aunque existen excepciones.

5.~ Presentan variacién numérica entre diferentes células , tejidos individuos y
poblaciones. En niimeros altos reducen la fertilidad y el crecimiento de la
planta portadora.

6.—~ Durante la meiosis , no forman quiasmas con los cromosomas A ; también pre -
sentan un comportamiento retardado y una no disyuncién preferencial por lo
que son facilmente eliminados , lo que se refleja en sus frecuencias que pue-
den variar de una planta a otra.

7.~ En la divisibén mitotica también se retardan y pueden ser eliminados o bien te
ner una distribucidn preferencial.

8.- Sus efectos en el fenotipo son similares a complejos pdligénicos , es decir
dan lugar a una variacibén continua en la herencia ylpor~lo tanto no llevan ge
nes con efectos mayores.

Existen fr;gmentos cromosbémicos supernumerarios en el complemento normal que apa-
recen en niimerosas poblaciones de.muchas especies y suelen ser transmitidas por varias
generaciones. Estos fragmentos suelen tener muchas caracteristicas comunes con los cro
mosbmas B pues tienen efectos en el desarrollo y crecimiento (Jones y Rees, 1982 ; -
Sapre et, al., 1987). Es comfin la idea de que los fragmentos pequeNos producidos por
reorganizaciones estructurales eventualmente’podrian llegar a ser tan grandes como -
otros cromosémas por duplicacidn repetida (Randolph, 1928 ; Ruiz y Ruiz, 1985),

Seglin White (1945) , pueden distinguirse dos grupos principales de cromosdmas B :

los que son estables mitOticamente , donde todas las células del individuo tienen el

mismo nimero de cromosbmas B y los que son inestables mitéticamente dando lugar a célu
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las con nlmeros diferentes de cromosémas B dentro del mismo indiwviduo.

Los sistemas de acumulacién de los cromosbémas B dentro de las poblaciones son va-
riados pefi normalmente pertenecen a dos categorias :

1.~ Aquéllos en los que el cromoséma B sufre una segregacién irregular en la meio
sis y se transmiten preferencialmente a algunos gametos.

2.- Aquellos en los que el cromosoma B sufre una no disyuncidn mitdtica en algu -
nas divisiones o tejidos particulares (Randolph, 1928 ; Jones y Rees, 1982).

En la mitosis durante el crecimiento y desarrollo , la transmisidén y distribucidn
de los cromosbmas B a las células hija en muchas especies se da como en el caso de los
cromosémas A en forma disyuncional de manera que todas las células llevan el mismo nf-
mero de cromosémas B. Existen excepciones donde la no disyuncibén de los B provoca una
variaci6én en su nimero entre las células de un mismo individuo. Cuando la no disyun -
cién tiene lugar durante el desarrollo de la linea germinal , también afecta la trans-
misidén de la herencia (Jones y Rees, 1982).

Tanto en plantas como en animales los cromosémas B pueden afectar el crecimiento,
el desarrollo del‘fenotipo externo , la recombinacidén genética y la formacibén de quias
mas durante la meiosis (Randolph, 1928 : Jones y Rees, 1982) .

Generalmenée se afirma que los cromosébmas B tienen importancia adaptativa puesto
que su aparicién y frecuencia en las especies varia entre poblaciones de origen y habi
tat diferentes. Una idea no comiinmente aceptada es que los cromosémas B son pardsitos

y que no dan ni beneficio ‘o impiden la adaptacibén a los individuos o poblaciones

(Randolph, 1928)
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IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS CITOLOGICOS EN INVESTIGACION TAXONOMICA |
BIOSISTEMATICA Y CONOCIMIENTO EN PLANTAS CON INTERES ECONOMICO.

El laboratorio de Citogenética del Jardin‘Boténico de la UNAM colabora
con los estudios genéticos y citogenéticos de plantas superiores y compren-
den la obtencién del nfimero cromosdmico , el andlisis de poliploides ,asi
como el conocimiento de la forma y estructura de los cromosomas . También
se aplican técnicas para obtener bandas marcadoras de ciertos grupos de
plantas , para entender los mecanismos citogenétipos que han operado en la
evolucidn de las plantas vasculares con el objeto?de apoyar estudios Biosis
temdticos haciendo énfasis en especies en las quexhay peligro de extincidn
(Palomino,1985)

Hasta el momento se ha trabajado con un conjunto de plantas silvestres
con interés taxondmico y biosistematico. Se han determinado los nlimeros cro
mosémicos y cariotipos de algunas especies de los siguientes géneros
Oxyrhyncus (Palomino,G. y Mercado,P. 1987) Lonchocarpus , Sophora , Leucaena

Salvia (Palomino,G. Mercado,P y Ramamoorthy,P. 1987) , Apastache , Datura

(Palomino,G. ; Viveros,R. ; Bye,R. ,1987) Commelina (em Prensa)

Tradescantia y Gibasis , Echeandia .(Palomino,G. ; Romo,V. ,1987) Milla

Nyctocereus (Palomino,G. ; Zuleta,S. y Scheinvar,L. , 1987)
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ANTECEDENTES TAXONOMICOS DEL GENERO ECHEANDIA Ort.

El género ECHEANDIA fue propuesto por vez priﬁera en 1797 por Ortega , (Novarun,
Aut Rariorum Plantarum ... Descrita en decada de los 90 , Tab 18) para diferenciar

las plantas del Nuevo Mundo con anteras connatas y filamentos escamosos , de los

ANTHERICUM del Viejo Mundo con anteras fusionadas y filamentos suaves. Subsecuentemen

te las especies con anteras fusionadas del Nuevo Mundo fueron asignadas a el género

ECHEANDIA , mientras que aquéllas con anteras libres pero, por lo demds , indistingui

bles del género ECHEANDIA fueron relegadas al género ANTHERICUM . Esto trajo comsigo
un agrupamiento de Taxa poco relacionados entre si . Con la excepcidn de

Anthericum panamense Standl ., todos los taxa del Nuevo Mundo se acomodan fAcilmente

en dos subgéneros pertenecientes al género ECHEANDIA . Debido a que las diferencias
entre el género del Nuevo Mundo y las ANTHERICUM del Viejo Mundo , son de la misma
magnitud a las encontradas entre ANTHERICUM y sus parientes del Viejo Mundo las rela-
ciones sistemégicas se encuentran mejor expuestas si se incluye a las especies del
Nuevo Mundo en el género ECHEANDIA (Cruden, 1981).

La sistemdtica de estas plantas es compleja v ha ido variando a lo largo del
tiempo sobre todo en tltimas fechas en que Cruden (1981 ; 1986 ; 1987) ha informado
de nuevas especies de ECHEANDIA y de nuevas combinaciones de especies que se encontra
ban agrupadas en el género ANTHERIQUM y el género PHALANGIUM y que al disponer de mas
datos y estudios.taxonémicos llevados a cabo en México y Centroamerica han permitido
agrupar en el género ECHEANDIA a especies de los dos antiguos géneros ANTHERICUM y
PHALANGIUM .

De ahi que se considere que el estudio citogenético de las mismas contribuira a

aciarar algunos de los problemas taxondmicos existentes. Cabe agregar que proximamen-
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te Cruden, publicara un tratamiento sistemdtico donde discute el problema y las dife-

rencias bésicas entre los dos géneros ; ECHEANDIA y ANTHERICUM Cruden (com. pers.)

Algunas de las diferencias fundamentales entre un género y otro (ANTHERICUM y

ECHEANDIA) son las que acontinuacién se indican: Las plantas del género ECHEANDIA tie

nen una estructura parecida a un cormo & el vastago estd rodeado por las bases de las
hojas del aNo anterior. En contraste , ANTHERICUM tiene un rizoma que es verdaderamen
te corto en algunas especies y el vAstago tiende a surgir por fuera de las bases de
las hojas del aNo anterior , si éstas son persistentes

Los filamentos en ANTHERICUM son generalmente lisos y si aparecen escamas estas
son paralelas a el eje del filamento. En ECHEANDIA la mayor parte de las especies tie
nen escamas que se presentan en angulo recto respecto al eje del filamento (y al pare
cer lé caracteristica de los filamentos lisos son una caracteristica derivada C;uden
(com. pers.)

En ECHEANDIA los filamentos de las anteras estan insertados en un hoyuelo sin
borde , en contraste a la insercidn de los filamentos de las anteras en ANTHERICUM
mismas que presentan un hoyuelo fuertemente bordeado. En la mayor parte de las espe -
cies de ECHEANDIA con anteras fusionadas o que tienen dehiscencia a través de un poro
apical existe por lo general una porcidn de tejido suave que oculta el punto de inser
cidén del filamento . Esto puede ser interpretado in;orrectamente como la presencia de
un hoyuelo en unos especimenes, lLas anteras de todas las especies de ECHEANDIA son dor
sifijas con insercidn cercana a la base de la antera. Mientras que las anteras de las
especies de ANTHERICUM parecen ser basifijas . La mayor parte de las especies de
ECHEANDIA tiene anteras fusionadas y las anteras libres son claramente un estado deri-
vado. Las anteras fusionadas son tinicas en el Nuevo Mundo. Eventualmente Cruden recono
cera dos subpéneros , el primero caracterizado por plantas con flores amarillas. Den -

tro de este hay cierto numero de especies con flor blanca e incluye a la especie

Echeandia nana ; los tépalos de este grupo tienden a ser ampliamente elipticos. El

otro subgénero es caracterizado por presentar especies con flores blancas en el se in
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te cuadro :

pos mayores con anteras fusionadas. Cruden (com. pers.)

cluiran especies con flores colores crema y otros dos con flores anaranjadas. Los té-
palos de todas excepto unas cuantas son estrechamente elipticos y en general fuerte -
mente reflejos. Existen algunas especies que no pueden ser colocadas facilmente en
uno de estos grupos . Existe un grupo paralelo de especies dentro del subgénero de

flores blancas y este incluye un grupo pequeNo con plantas de anteras libres y en gru

A partir de lo expuesto por Cruden (com. pers.) resume las caracteristicas consi

derados para separar a las especies de ECHEANDIA de las de ANTHERICUM : en el siguien

CARACTERISTICAS ECHEANDIA ANTHERICUM
I TIPO DE ESTRUCTURA RADICAL CORMO RIZOMA
TIPO DE CRECIMIENTO DE VASTAGO RODEADO POR EL VASTAGO TIENDE A SURGIR POR
8 BROTES NUEVOS LAS HOJAS BASALES FUERA DE LAS HOJAS BASALES DEL
l DEL ANO ANTERIOR ANO ANTERIOR
TIPO DE FILAMENTOS ESCAMOS0S LISOS PERO PUEDEN TENER ESCAMAS
_ ' LISOS EN CUYO CASO SON PARALELOS AL
l ‘ ] EJE DEL FILAMENTO
INSERCION DE LOS INSERTADO EN UN INSERTADO EN UN HOYUELO FUERTEMEN
FILAMENTOS DE LAS HOYUELO SIN BORDE TE -BORDEADO.
ANTERAS - |
l TIPO DE ANTERAS FUSIONADAS Y LIBRES LIBRES
E INSERCION DE ANTERAS DORSIFIJAS BASIFIJAS
COLOR DE LA FLOR AMARILLAS , ANARANJADAS BLANCA
' CREMA, BLANCA
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Sanchez (1969) informa que las ECHEANDIAS son hierbas con rizoma corto y raices
fasciculadas. Actualmentg se sabe que es un cormo Cruden (com. pers.) Presentan tam-
bién hojas lineares basilares , escapo delgado , simple o paniculado ; perigonio de
seis tépalos extendididos y subiguales , blancos o amarillos , trinervados . Asi mis
mo se observan seis estambres mds cortos que el perianto , con los filamentos delga-
dos y las anteras unidas o libres en un cono glrededor del estilo. La mayor parte de
las especies tienen escamas (Sanchez, 1969) o lisas (Cruden, 1986) . También presen-
tan ovario sésil , trilocular , con muchos 6vulos en cada cavidad ; estilo filiforme
apenas sobrepasa las anteras ; estigma capitado y cépsula loculicida ovoidea u oblon
ga , con muchas semillas negras (Sdnchez, 1969)

Sanchez (1969) y Willis (1973) reportan diez especies de ECHEANDIA , sin embar-
go Cruden (1981 ; 1986 ; 1987) reporta 32 especies , distribuidas principalmente en
zonas bosas de pino o pino-encino entre los 1500 y 3300 metros sobre el nivel del
mar ; encontradndose entre ellas a las siguientes especies endémicas Méxicanas :

Echeandia gracilis Cruden , Echeandia nana (Baker) Cruden , Echeandia duranguensis

(Greenm) Cruden y Echeandia mexicana Cruden R.Galvan (com. pers.) y

Echeandia petenensis Cruden (Cruden, 1986). También se encuentran en otrdés habitats
como llanos, bosques de juniperus, pino, pino-encino, pino-roble-liquidambar, vege-
tacién tropical decidua , matorral xerofilo, pastizal (Cruden, 1981 ; 1986 ; 1987)
Estudios recientes llevados a cabo pof Cruden (1981 ; 1986 ; 1987) proporcionan
nombres de nuevas especies y nuevas combinaciones que enriquecen los estudios floris

ticos de la flora Méxicana y Centroamericana.

1.~ Echeandia altipratensis Cruden

2.- Echeandia breedlovei Cruden

3.- Echeandia campechiana Cruden

4,~ Echeandia ciliata (Kunth) Cruden
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5.~ Echeandia coalcomanensis

6.~ Echeandia chiapensis

7 .~ Echeandia duranguensis

8.- Echeandia flavescens

Q-
9.~ Echeandia Fformoso

10.- Echeandia gentryi

11.- Echeandia gracilis

12.- Echeandia imbricata

13.- Echeandia longipedicellata

14 .~ Echeandia luteola

15.~ Echeandia matudae

16 .~ Echeandia mcvaughii

17 .~ Echeandia mexicana

18.~ Echeandia molinae

19.- Echeandia nana

20.- Echeandia occidentalis

21 .- Echeandia parvicapsulata

22 .- Echeandia petenensis

23.- Echeandia pihuamensis

24 .- Echeandia pittieri

25.-~ Echeandia ramosissima

26 .~ Echeandia robusta

27 .~ Fcheandia scabrella

28 .- Echeandia sinaloensis

29 .- Echeandia skinneri

30.~ Echeandia udipratensis

31 .- Echeandia vestita

32.- Echeandia williamsii

Cruden

Cruden

(Greenm) Cruden
(Schultes & Schultes) Cruden
(Weatherby) Cruden 4
Cruden

Cruden

Cruden

Cruden

Cruden

Cruden

Cruden.

Cruden

Cruden

(Baker) Cruden
Cruden

Cruden

Cruden

Cruden

Cruden

(Presl.) Cruden
Cruden

(Bentham) Cruden
Cruden

(Baker) Cruden
Cruden

(Baker) Cruden

Cruden
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Los estudios Citogenéticos en el género ECHEANDIA son escasos , los nimeros

cromosbmicos reportados son para las siguientes especies :

!GENERO Y ESPECIE . AUTOR o AN,O,:‘ - No CROMOSOMICO
ig. terniflora [ Schnarf ,Wunderlich | 1939 2n = 16
E. gracilis | Cruden 1981 | n=8
IE_. longipedicellata Cruden | ' - 1981 n =' 40, .
!_I_S_. mexicana Cruden | 1981 L _r_1_ ;—A_' 8
E. altipratensis Cruden ' 1986 ’7 p_= i2,4 ,
I_E_. campechiana Cruden g 1986 g_: 24
E. chiapensis Cruden ' 1986 A _rl=8
I:E_., luteola o Cruden 1986 ' _1_1_: 32
ME. matudae o | Cruden | 1986 - E_’-'_-i'lﬁ
E. leptophylla o Paiomino y Romo 1987 2n = 48
I E. mcvaughii ' | ~ Cruden 1987 _xi_= 8
E. mexicana Palomino y Romo 1987 2n = 16
£. nana Palomino y Romo | 1987 2n = 16
\_133_, occidentalis Cruden 1987 n=28
E. parvicapsulata Cruden | 1987 n=2_8
E. pihuamensis o Cruden 1987 n=38
i. robusta Cruden - 1987 n=2=8

t

.« udipratensis Cruden 1987 , : 11_=”40‘
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OBJETIVOS

Este trabajo se realizd para analizar los cariotipos de ocho poblaciones

de la especie Echeandia nana , provenientes de varias localidades del estado de

México e

Hidalgo Para :

Determinar el nfinero cromosdmico 2n , el nfimero basico X

y elaborar el cariotipo de la especie.

Analizar el nivel de poliploidia y aneuiploidia presentes en estas pobla -
ciones , determinar el tipo de rearreglos cromosbémicos presentes en los
individuos de las mencionadas poblaciones,

Determinar la presencia de cromosbmas B.

Determinar la relacién entre los rearreglos y los niveles de poliploidia
observados , con los mecanismos de colonizacién de estas plantas en los

diferentes habitats en donde se distribuye.

Analizar el papel que han jugado estos cambios citogenéticos en la evolu-

¢ién de Echeandia nana.
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MATERTAL

Las plantas en las que se llevd acabo este estudio pérteﬁecen a la colecciébn
de plantas vivas del Jardin Botanico del Instituto de'Biologia de la U.N.A.M. Fue
ron colectadas en varias localidades del estado de México e Hidalgo. Las plantas
de las diferentes localidades fueron trasplantadas a macetas con tierra rica en
materia orgénica, vermiculita y se mantienen vivas en los invernaderos del Jardin
Botadnico , mientras que otras fueron prensadas para elaborar los ejemplares de -
herbario y determinarlas taxondmicamente. Posteriormente se depositaron en el her
bario nacional M.E.X.U.. En el presente estudio se analizaron ocho poblaciones
que se registraronicon los siguientes niimeros de colecta : 009 ; 009.3 ; 115 y
242 3 265 ; 277 ; 278 ; 282 ; 283 y una poblacidén clonal originada de la pobla -
cibén 089 y de la planta nimero 3. Los datos de estas colecciones se indican en el

cuadro nimero 1 . Todo el material fué determinado por el Doctor Cruden del depar

tamento de Botdnica de la Universidad de IOWA.



FIGURA I, Distribucién de la especie
analizada.




CUADRO No 1 : DATOS DE LAS COLECCIONES DE OCHO POBLACIONES DE FEcheandia nana

o DE POBLACION

COLECTORES

ANO

POBLACION

.009

009.3

115 y

242

265

G. Palomino , V. Romo

R. Galvan , P, Mercado

V. Romo , J. Martinez

G, Palomino , A. Kenton

1983
1985
1983 y

1986

1986

Km. 6 al NE de Pachuca-Tampico Ladera Andesi

tica con matorral xerdfilo , suelo color
café a una altitud de 2700 m.s.n.m.
(ESTADO DE HIDALGO) ,

Clones de la colecta 009 y de la planta No 3
mantenidas en los Invernaderos del Jardin
Botanico de la U.N.A.M.

Campo experimental la "Siberia" a 1.5 Km. de
Huexotla Municipio de Texcoco. Zona refores-
tada con eucalipto y pirul a una altitud de
2260 m.s.n.m. (U.A, de Chapingo) '
(ESTADO DE MEXICO)

10 Km. de Zimapan a Pachuca con Pinus ,

Cupresus ,zona de pastoreo area muy seca 250 °
m.s.n.m. (ESTADO DE HIDALGO)




CUADRO No 1 : DATOS DE LAS COLECCIONES DE OCHO POBLACIONES DE Echeandia nana

No DE POBLACION

COLECTORES

POBLACION

277

218 -

282

283

G. Palomino

G. -Palomino

G. Palomino

G. Palomino

, A. Xenton

, A. Kenton

, A. Kenton

, A. Kenton -

1986

1986

1986

1986

Km, 16.5 de carreterra Pachuca a Tulancingo,
frente a un arrollo Km, 8 del Ocote a San Pe

dro , Zona arbustiva con Cupresus ,Agaves ,

Opuntias area abierta muy seca 2700 m.s.n.m.
(ESTADO DE HIDALGO)

Km. 8 desviacién de la carreterra hacia Nopa
1illo , Sn. Pedro a Real del Monte Via Guajo
lote 2708 m.s.n.m. (ESTADO DE HIDALGO)

Km. 57.5 de Atotonilco a Molango zona de en-

cinar con pino 2000 m.s.n.m.
(ESTADO DE HIDALGO)

Llano de Atotonilco Molango 2000 m.s.n;m.
(ESTADO DE HIDALGO)
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- METODOLOGIA

Los meristemos radiculares elegidos para la observacién de células en metafase
se obtuvieron de raices secundarias en divisibén célular activa apreciadas por el co
lor blanco de la raiz . Estas raices tenian una longitud de 0.5 - 1.5 cm. y fueron
cortadas de 7 a 8 a.m., y pretratadas con el mitostitico Paradiclorobenceno (PDB) a
una concentracién saturada. Se mantenian durante seis horas y media en la obscuri-
dad y a una temperatura de 4°C. En seguida las raices secundarias fueron lavadas
con agua destilada tres veces , después se fijaron en solucidn fregca de Farmer a
una proporcidn de 3:1 (Alcohol Absoluto y Acido Acetico Glacial) y mantenidas en el
refrigerador a 49C donde podian conservarse por-tiempo}indefinido. Para llevar a ca
bo la tincibén , las raices se hidrolizaron con HCL 1N é 60°C durante seis minutos ,
e inmediatamente después fueron teNidas en una solucién de Feulgen hecha a base de
-flicsina basica segin la foérmula de Garcia (1975) durante treinta minutos a tempera-
tura ambiente , tiempo suficiente para que las puntas tomaran un color violeta
(Sharma y Sharma, 1959) . Inmediatamente después el meristemo radicular teNido fue
cortado y coloéado en un porta objetos limpio , agregando una gota de solucidn co -
lorante de Aceto-orceina al 2%. Posteriormente, se colocb el cubre objetos y se fla
meo en una lAmpara de alcohol , con el objeto de decolorar el citoplasma . Se dio
un ligero aplastamiento por golpeteo para separar las células y poder observarse al
microscopio en campo claro. Si se obtenian buenos campos con cromosomas separados y
con una buena contraccién y tincibn y la célula no estabd rota , se fijaba la pre -
paracién con el método del hielo seco propuesto por Conger y Fairchield (1953) la
preparacidn se colocaba sobre un trozo de hielo seco y se congelaba cerca de quince

minutos , después de lo cual se separaban el cubre objetos del porta objetos , con
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un bisturi y ambos se sumergian en alcohol absoluto por cinco segundos aproximadante

Posteriormente se aNadié una gota de Bilsamo de Canadd y la preparacibén se colo
coé en una estufa a 60°C durante una semana , para su secado . En seguida se seleccio
naron los mejores campos de al menos 20 células de cada planta de las ocho poblacio-
nes., de cuatro a doce individuos.

Las mejores células fueron fotografiadas en un fotomicroscopio Carl-Zeiss , op-
tobar 1.25 y con un objetivo de 100 X y amplificaron en una ampliadora Besseler -
Dichro 67 , con una escala : 19.36 mm., 5‘pm.

Los cromosémas de las células seleccionadas se dibujaron en una cémara lucida
Carl-Zeiss . A partir de estos dibujos y de las fotografias obtenidas , se elabora -
ron los cariotipos . En la determinacidén del cariotipo se seleccionaron , de cada po.
blacidn 1las mejores células. Los cromosémas‘dibujadOS‘se aparearon conforme a su ta
maNo y posicidén del centrémero . Posteriormente ,\se clasificaron segln el criterio
de Naranjo, et. al., (1983 ; 1986) . Los idiogramas se elaboraron con base en la me-
dida real de los cromosbmas , que fué obtenida a partir de las fotografias amplifica
das.

Los cromosbmas meidticos se observaron en anteras frescas de las células madres
del polen (CMP) en botones florales de un tamaflo entre 1.0 a 1.1 cm. . Este anilisis

se realizé en 1 y 2 plantas que florecieron en los invernaderos de cada poblacién y

se llevd acabo en 10-15 células por planta. Las anteras fueron colocadas en un porta

- objetos limpio , agregando una gota de Aceto-—orceina al 27 . En seguida se colocd el

cubre objetos y se flamed en una lampara de Alcohol. Después con la goma de un ldpiz
se dié un ligero aplastamiento por golpeteo para separar el tejido y poder observar
los cromosbmas al microscopio en campo claro. La preparacidn asi obtenida se fijo -
con el método de hielo seco propuesto por Conger y Fairchield (1953) . Para su con -
gelacién se colocabd en un trozo de hielo seco durante quince minutos , después de

lo cual se separaba el cubre objetos del porta objetos , con un bisturi y ambos se
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sumergian en alcohol absoluto durante cinco minutos. Posteriormente se aNadid
. o)
una gota de BAlsamo de Canada y la preparacién se secd en una estufa a 60 C -

durante una semana.




Las ocho poblaciones de Echeandia nana
(Figura, 2, A.B.C.D.E,) y el n =
tipos , el citotipo A , con un cariotipo de

277, 278, 282, 283 ; y el citotipo B con un

ESTA TEIIS My
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RESULTADOS

, analizadas fueron diploides con 2n = 16

8 (Figura. 9., A.B.C.) . Fueron encontrados dos cito-
4m + 4sm (Figura 3. B) en las poblaciones

cariotipo de 3m + 5sm de los cuales un

par metacéntrico y un par submetacéntrico presentan satélites (Figura 3. A) en las po

blaciones , 009, 009.3, 115 y 242 y 265 (Tabla. 3) .

Todas las plantas de las ocho poblaciones ,

ya que
con 2n

con 2n

resultaron ser mosaicos crombmicos

se observaron ademds de las células diploides 2n = 16 ; células aneuploides

i

15 (Figura 5. Células A.B.C.D, ; Figura 11, Tdiogramas D,E.F.G.) ; células

16 + 1B (Figura 6. Células A.B.C.D. ; Figura 11. Idiogramas. H.I.J.) y

2n = 16 + 3B (Figura 7. ; Figura. 11. Idiograma L) , y células tetraploides 2n = 32

(Figura 4, Células A.B.C.D. ; Figura 11. Idiograma C.) asi como rearreglos estructura

les con un nimero cromosémico de 2n = 17 (Figura 8 ; Figura 11. Idiograma K)., Los ma

yores porcentajes encontrados en cada una de las ocho poblaciones de células corres -

pondientes a los nlmeros cromosdmicos 2n =

= 16 varib de un 67.00 % en la poblacién 265

a un 78.75 % en la poblacidén 278 (Tabla 1 y 2) permaneciendo invariable el nimero cro

mosdémico diploide 2n =16 , en los dos citotipos antes mencionados.
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Las células aneuploides 2n = 15 fueron observadas con una frecuencia porcentual
que va de 2.27 % en la poblacién 277 a un 12.5 % en la poblacibén 278 (Tabla 1y 2) .
Sin embargo en las poblaciones 282 y 283 este nimero aneuploide no fue detectado. La
pérdida cromosémica no es constante ya que en las células analizadas se observaron -
las siguientes variaciones en las férmulas cariotipicas con respecto a las células
2n = 16 consideradas como normales. En la poblacién 282, en el individuo nimero 2
(282-2) se observd la perdida de un cromosoma submetacéntrico (Figura 5. Célula B. ;
Figura 11, Idiograma D). Mientras que en la poblacidén clonal 009.3 , en el individuo
M (009.3.M) se pierde un cromosoma metacéntrico pequeNo (Figura 5. Célula A. ; Figu-
ra 11. Idiograma E). En la poblqcién 277, el individuo 3 (277-3) pierde un cromosoma
submetacéntrico pequeNo (Figura 5. Célula C. ; Figura 11, Idlograma F.). En la po -
blacibén 009.3 en el individuo F (009.3) se observa la perdida de un cromosoma meta —
céntrico grande (Figura 5. Célula D ; Figura 11, Idiograma G.)

Las frecuencias de los cromosbémas B , en células con formula 2p = 16I+ 1B fue -
ron de 2.52 7 en la poblacidn clonal 009.3 y a un maximo , en las poblacidn 278 , de
un 12.5 % (Tabla 1 y 2). Los cromosémas B observados en todas las poblaciones fueron
del tipo subtelocéntrico (Figura 6. A.B.C.D, ; Figura 11, Idiograma H.I.J.). Las cé-
lulas con formula cromosbdmica de 2n = 16 + 3B aparecieron con una frecuencia en la
poblacidn clonal 009.3 , de 0.63 y de un 4.20 % en la poblacidn 009 ; no fueron ob -
servadas en las poblaciones 277 y 278 (Tabla 1 y 2) los cromosomas B observados en -
las poblaciones 009, 009.3, 242 y 115, 265, 282, 283, es del tipo subtelocéntrico un
cromosoma grande y un par pequeNo (Figura 7. ; Figura 11. Idiograma.L).

En las células poliploides se presenta un 2n = 32 y sus frecuencias son de
18.75 % en la poblacidn 278 y de un 22,39 Z en la poblacion 265 (Tabla 1y 2) el ca-

1

riotipo presente en estas poblaciones es el duplicado del 2n = 16 (Figura 4.A.B.C. ;
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Figura 11, Idiograma C)

Una #iltima diferencia observada es la que se refiere a loé cémbi;siééggﬁgfﬁfé;—
les y que sblo estén presentes en un individuo de la poblacién 282 , el indi?idﬁgﬁgS
(282-3) las variacipnes son la presencia de un cromosoma submetacéntrico gfandélyxun
cromosoma metacéntrico chico y un metacéntrico grande con constricciones secundarias
(figura 8. ; Figura 11. Idiograma K.)

El analisis meidtico se realiz6 en las células madres del polen (CMP) en metafa
se I (MI) y anafase I (AI). En todas las plantas de las poblaciones estudiadas se ob
servd la presencia de células cdn ocho bivalentes n = 8 en metafase I (Figura 9. A.B
C.) 5 y i la presencia de células con. ocho bivalentes y un cromosoma B , n_ = 8+IB
Figura 9. Célula D.) este cromosoma es del tipo subtelocéntrico.

En las plantas de todas las poblaciones analizadas se observaron células en -
Anafase I (AI) normales en porcentajes variables de 68.42 7 a 54.83 7 , mientras que
en el 31.58 7Z a 32,21 7 restante se observaron puentes originados por el comporta -

miento retardado de los cromosomas B (Figura. 10, Células A.B.C.)




TABLA 1 : VARIACION EN EL 2n Y FRECUENCIA DE CROMOSOMAS B EN
OCHO POBLACIONES DE LA ESPECIE Echeandia nana.

No DE POBLACION TOTAL DE PLANTAS 2n  No DE CELULAS PORCENTAJE DE CELULAS
ANALIZADAS . ANALIZADAS ANALIZADAS

009 716 82 68.91
| I L
6+ 7 . 588
"164+3 5 420

009.3 10 16 124 77.99
32 22 13.84
15 g8 5.03
16 + 1B b 2.52
16 + 3B 1 ' 0.63

242 y 9 16 80 75.47
115 ‘ 32 12 o132
| ' s b A
16 +1B 7 6.60
16+ 3B 3 2.83

% 6 16 s | 67.00
‘ e ) 15 22,39

15 3 4,48

16 + 1B 3 4.48

16 + 3B 1 1.49
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I TABLA 1 VARIACION EN EL 2n Y FRECUENCIA DE CROMOSOMAS B EN
OCHO POBLACIONES DE LA ESPECIE Echeandia nana.

.

No DE POBLACION TOTAL DE PLANTAS 2n

ANALIZADAS

No DE CELULAS
ANALIZADAS

PORCENTAJE DE CELULAS
ANALIZADAS

277 75.00
15.91
2,27
. 6.82
278 78.75
| 18.75
12.5
S 12,5
282 8 16 62 73.81
32 14 16.67
16 + 1B 4,76
16 + 3B 4.76
283 4 16 37 75.55
| 310 19,61
16+ 2 3.92
L 1:16 + 3B" 2 3.92




TABLA 2 : VARIACION EN EL‘ZE Y FRECUENCIA DE CROMOSOMAS B POR CADA INDIVIDUO
DE OCHO POBLACIONES DE LA ESPECIE Echeandia nana.

E r

No DE INDIVIDUO TOTAL DE

NUMERO ; PORCENTAJE DE CELULAS Y VARIACION EN EL 2n

CELULAS
ANALIZADAS 16 32 15 16 + 1B 16 + 3B
NoCel 7 NoCel. 7% NoCel. Z NoCel.% NoCel. 7%
009-1 16+ 11 68.71 3 18.75 1 6.25 1 6.2
009-2 19 12 63.16 4 21.05 1 5.26 1 5.26 1 5.2
009-3 - 19 13 68.42 4 21.05 1 5.26 1 5.2
009-4 16 11 68.75 3 18.75 1 6.25 1 6.2
009-5 14 10 71.43 2 14.29 1 7.14 1 7.14
009-6 17 12 70,59 3 17.65 1 5.88 1 5.8
009-7 18 13 72.22 3 16,67 1 5.56 1 5.56
009.3-A 15 10 66.66 2 13.33 1 6.66 1 6.66 1 6.6
009.3-B 14 10 71.43 2 14,29 1 7.14 1 7.14
009.3-C 16 11 68.75 3 18.75 1 6.25 1 6.25
009.3-D 18 14 77.77 2 11.11 1 5.55 1 5.55
009.3-E 15 12 80,00 2 13,33 1 6.66
009.3-F 19 16 84,21 2 10.53 1 5.26
009.3-G 15 11 73,33 3 20.00 1 6.67
009.3-H 19 16 84,21 2 10.53 1 5.26
' 009,3-1 11 9 81.81 2 18.18 '
009,3-J 17 15 88,24 2 11.77
115.4 14 10 71.43 1 7,14 1 7.14 1 7.14 1 7.1
115.8 11 8 72.73 2 18,18 1 9,09 '
242-] 8 7 87.5 1 12.5
242-4 13 10 76,92 1 7,69 1 7.69 1 7.69
242-9 11 9 81,81 1 9.09
242-16 11. 8 72,73 2 18.18 1 9.09
242-19 13 9 62,23 1 7,69 1 7.69 1 7.69 1 7.69
242-21 11 9 81.81 1 9.09 1 9.09
242-26 14 10 71.43 2 18.18 1 9.09 1 9.09
265-3 10 7 70.00 2 20,00 1 10.00
265-7 11 8 . 72.73 3 27.27
265-9 11 6 54.55 2 18,18 1 9.09 1 9.09 1 9.09
265-12 10 7 70.00 3 30.00
265-14 14 9 64.29 3 21.43 1 7.14 1 7.14
265-16 11 8 72,73 2 18.18 1 9.09
277-3 7 5 71.43 1 14.29 1 14.29
277-8 4 4 100.00
277-10 11 7 63.64 2 18.18 1 9.09 1 9.09
277-12 8 8 100.00
277-14 8 5 62.5 2 25.00 112.5
277-19 6 4 66,67 2 33,33
278-1 12 9 69.23 3 23.08
278-3 13 10 76.92 2 15.38 1 7.69
278-4 10 - 8 80.00 1 10,00 1 10.00
278-7 12 9 75,00 3 25.00
278-9 13 11 84,62 2 23.08
278-11 10 9 90.00 1 10.00
278-13 10 7 70.00 3 30.00




TABLA 2 : VARIACION EN EL 2n Y FRECUENCIA DE CROMOSOMAS B POR CADA INDIVIDUO
DE OCHO POBLACIONES DE LA ESPECIE Echeandia nana.

No DE INDIVIDUO TOTAL DE

NUMERO ; PORCENTAJE DE CELULAS Y VARIACION EN EL 2n

CELULAS
ANALIZADAS - 16 19 16 + 1B 16 + 3B
NoCel. % No.Cel. % NoCel.Z NoCel. 7
282-1 11 9 81.81 2 18.18
282-3 13 8  65.54 3 23.08 1 7.69 7.69
2824 8 7 87.5 1 12.5
282-6 13 9 69.23 2 15.38 1 7.69 7.69
282-9 7 77178 2 22,22
282-11 6 66.67 1 11.11 S 111.11 11.11
282-13 11 9 81.81 2 18.18
282-15 10 7 70.00 1 10.00 1 10.00 10.00
283-1 13 61.64 3 23.08 1 7.69 7.69
283-2 11 9 81.82 2 18,18
283-3 16 11 6875 4  25.00 1 6.25
283-4 0 9 1 9.09 9.09

- 81.82




TABLA 3. ANALISIS CARIOTIPICO DE OCHO POBLACIONES DE Echeandia nana

DONDE SE MUESTRAN LOS DOS CITOTIPOS ENCONTRADOS Y LAS
POBLACIONES QUE PRESENTARON CELULAS ANEUPLOIDES 2n = 15 Y

CELULAS CON 2n = 16 + 3B.

CITOTIPO A CITOTIPO B CROMOSOMAS HETERO  CELULAS ANEUPLOIDES CELULAS CON 3 CROMOSOMAS

dm + 4sm 3m + Ssm MORFICOS. 2n = 15 ‘ B 2n = 16 + 3B

009 ~ sm con cC.S. ++ ++
009.3 SMm CON C.S. ++ ++
115y ' + +
242
265 | ++ ++

277 Sm con c.s. : ++

278 ++

282 sm con c.S. ‘ : o+

283 |

sm = Cromosomas Submetacéntricos.
CuSe = Constriccidn Secundaria.

o+ = Presencia de Células con 2n = 15y 2n = 16 + 3B



FIGURA 2. Células somaticas de Echeandia nana , donde se aprecia el

niimero cromosémico 2n = 16, Los nimeros indican los pares
de hombélogos con constricciones secundarias. La barra
equivale a 10 Jum.
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A. CARIOTIPO DE Echeandia nana
B. CARIOTIPO DE Echeandia nana

Los nfimeros indican los pares de

FIGURA. 3

n = 16 (CITOTIPO A)
= 16 (CITOTIPO B)

’y ’
cromosomas homologos

con satélites. La barra equivale




FIGURA 4. Células somaticas de Echeandia nana , donde se aprecia el

o1 nfmero cromosémico 2n = 32 . Los nimeros indican los -

pares de homblogos con constricciones secundarias. La ba
rra equivale a 10 ym. ‘




FIGURA 5. Células somAticas de Echeandia nana s donde se aprecia el

, I4 . ) ’ . )
numero cromosomico aneuploide 2n = 15 . Los nimeros indi-
can los pares de homblogos con constricciones secundarias
La barra equivale a lO'pm.




FIGURA 6. Células somiticas de Echeandia nana , donde se aprecia el
niimero cromosémico 2n = 16 + 1B . Los nfimeros indican los
pares de homélogos con constriccidnes secundarias , las -
letras indican los cromosémas B. La barra equivale a 10pm




FIGURA 7. Célula somitica de Echeandia nana y donde se aprecia el
‘ nimero cromosémico 2n = 16 + 3B . Los nimeros indican —
los pares de homblogos con constricciones secundarias ;
las letras indican los cromosémas B. La barra equivale-
a 10 Jim.




FIGURA 8, Célula somética de Echeandia nana , donde se aprecia el
nimero cromosbémico 2n = 17 -, con rearreglos estructura-
les , los asteriscos muestran los cromosbémas con varia-
ciones. La barra equivale a 1O)Jm.
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FIGURA 9, Células madres del polen (CMP) de Echeandia nana , en i
metafase I (MI) , donde se aprecia el niimero haploide
n = 8 bivalentes (4.B.C.) yn =8+ 1B (D). La barra-
equivale a 10 pm.




FIGURA 10. Células madres del polen (CMP) en\‘anafase I (AI) donde
se aprecia la presencia de puentes originados por el-
comportamiento retardado de los cromosdmas B. La barra
equivale a 10 pm.
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FIGURA I 1. i:DIOGRAMAS DE LOS CROMOSOMAS DE E.nana
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DISCUSION

El nimero diploide obtenido en el tejido somitico de Echeandia nana fue

2n = 16 y fue observado en las ocho poblaciones analizadas de este trabajo. Otros

autores han informado de este mismo nimero en Echeandia nana (Palomino y Romo,1987 :

Palomino y Romo en Prensa) y en otras del género como son : E, terniflora ,
E. mexicana y E. leptophylla (dederlich, 1939 ; Palomino y Romo, 1987 ; Palomino vy
Romo en Prensa). Se determind asimismo el niimero haploide de n = 8 para la especie

(Figura 9, Células A.B.C.) lo cual es congruente con los informes sobre otras espe -

cies del género como son : (E. gracilis ; E. chiapensis y E. parvicapsulata ;
Cruden, 1981 ; 1986 ; 1987) y a partir de egtos resultados se propone el X = 8 para
el género ECHEANDIA.

El andlisis citoldgico llevado a cabo en las ocho poblaciones mostrd la apari -
cidn de dos citotipos con variaciéﬁ niimerica y estructural originando dos cariotipos
variables en ambas poblaciones. El citotipo A se encuentra en la parte oriental del
estado de Hidalgo , con un cariotipo de 4m + 4=m , presentes en las poblaciones 277,
278, 282 y 283 en ambientes poco perturbados de Pino-encino alrededor de los 2000 -
2708 m.s.n.m. Una diferencia observada en estas cuatro poblaciones cercanas , es la
referente a la presencia o ausencia de células aneuploides de 2n = 15 y células con
2n = 16 + 3B. Las poblaciones 277 y 278 , se observaron células aneuploides y no se
observaron células de 2n = 16 + 3B. En las poblaciones 282 y 283 no se presenta la
condicidén aneuploide , pero se observan células con 2n = 16 + 3B , esto sugiere que

probablemente el centro de origen de Echeandia nana , es a partir de estos ambientes

ya que a medida que se alejan y colonizan otros habitats completamente diferentes vy
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y con un grado de perturbacidn muy alta se observa un citotipo B diferente, con un
cariotipo de 3m + 5sm , en las poblaciones 009, 009.3, 115 y 242 y 265 (Tabla -3 )
ya que estos individuos fuerdn colectados en fegiones , por lo general con altitu
des de 2500-2700 m.s.n.m, , altamente perturbadas como : zonas reforestadas, zo -
nas de pastoreo, a la orilla de.las carreterras, .donde la presién de seleccidn es
necesariamente mayor. Es imporfante mencionar que el par cromosémico submetacéntri
co con satélite en las poblaciones 009, 009.3, 277 y 278 (Figura 11. B.D.E.I.L.)
se presenta como heteromorfico, estos resultados concuerdan con los informes de

Kenton, (1978 ; 1983) y los de Hunt (1986) en donde han observado diferentes razas

citolégicas en Gibasis karwinskiana , que presenta dos razas citoldgicas ; la ra -

za occidental (Subsp. palmeri) se encuentra en el estado de San Luis Potosi en am-
bientes secos alrededor de los 2000 m.s.n.m. , mientras que la raza oriental -
(Subsp. karwinskyana) ha sido localizada en Tamaulipas, Hidalgo, y Nuevo Ledn en
bosques entre los 1300 y 1500 m.s.n.m., ; lo que nos lleva a suponer que estas plan
tas presentan una mayor variabilidad genética y que presentan un genoma mAs plasti-
co que es lo que permite se colonizen nuevos ambientes en Ambitos muy perturbados .
Esta idea parece poderse aplicar aqui si observamos que las poblaciones 009, 115 y
242 y 265 , con la presencia de un cariotipo asimétrico debido a los mecanismos ta
les como las deleciones , junto con la perdida de material hereditario , como sela-
lan Sihna y Roy (1979) o bien a translocaciones, como indica Stebbins (1971),.

Se observaron diferencias en el informe previo de Palomino y Romo (en Prensa)
ya que estos autores mencionan , la presencia de individuos diploides 2n = 16 en
toda la poblacidén 115 del campo experimental la "Siberia" del estado de México ,con
la presencia de un cariotipo formado por dos pares de cromosomas metacéntricos (m),
cuatro pares de submetacéntricos (sm) y dos pares de subtelocéntricos (st) con cons
tricciones secundarias , mientras que en el presente trabajo se observo la condi -

[ 4 » . . ) 14 . , .
cion de mosaicos cromosomicos y CON dos citotipos , con las formulas cariotipicas
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antes mencionadas. Las diferencias observadas en el cariotipo del citotipo B de
3m + 5sm y el reportado por Palomino y Romo , que es de 2Zm + 4sm + 2st , se de
be a que estos autores al clasificar los dos pares de cromosomas subtelocéntri-
cos con constricciones secundarias , no consideraron al sitelite no obstante que
Naranjo et, al., (1986) recomienda incluir al satélite en la medicidén del brazo
del cromosoma correspondiente ; por ello que , en el cariotipo de E.nana , estos
dos pares cromosémicos subtelocéntricos corresponden a un imetacéntrico y a un
submetacéntrico. Aqul cabe hacer notar que la presencia del par cromosdmico meta
céntrico con satelite sbélo se observo cuando estos cromosomas se encontraban po-
co contrdidos, como se observa en la Figura 2.C.D. ; cuando los cromosomas esta-
ban més contraidos es decir en metafase mitotica (Figura 2. A.B.E), no era posi-
ble observar claramente en este par cromosbémico el satélite.

Todas las plantas de las ocho poblaciones analizadas fueron mosaicos cromd-
sémicos con células de 2n = 16, 32, 15, 16 + 1B y 16 + 3B . La presencia de esta
variacién en el complemento cromosomico en el tejido somitico es denominada mo -
saico cromosdmico segiin Muller (1930) y ha sido observado en la especie

Nothoscordum fragrans de la familia Liliaceae , donde se reportan los nimeros

2n = 18, 20,'21 y 22 (Nullez et al., 1974) y en géneros de familias relacionadas

filogenéticamente a éstas como Zephyrantes mesochloa (Battacharyya, 1972) perte-
necientes a la familia Amarfllidaceae , donde se observan los ndmeros de 2n =

48, 42, 60, 66 y 72. En el género ECHEANDIA este es el primer informe de mosai -
sismd cromosémico encontrado en la especie E nana. La variacidén en el complemen
to cromosdémico somatico estéd bien establecida en un gran nimero de plantas de re

produccibén asexual., Esta variacidén fundamenta un importante mecanismo en la espe

ciacién de estas plantas a través de su propagacidn vegetativa (Sharma, 1956 ;

Sharma y Sharma, 1959) , po lo que el origen de estas irregularidades pueden ser

atribuidas a no disyunciones y a replicaciones endomitoticas (Battacharyya, 1972)
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La aparicién de replicaciones endomitédticas asi como la no disyunciones no son
desconocidos 4, ya que han sido frecuentemente observados en tejidos diferenciados
(Geitler, 1937 ; 1939 ; 1941 ; Huskins, 1947 ; 1948 ; Huskins y Steinitz, 1948) ,
Estas replicaciones quiza afectan constantemente un brazo de un cromosoma particu -
lar bajo ciertas condiciones de desérdeﬂ;s metabolicos (Lejune, 1968) lo que per -~
mite suponer, por lo tanto , que en el presente caso las no disyunciones , asi como
las replicaciones endomiféticas, son fenbémenos de‘adaptacién de estas especies a
ciertas condiciones del medio ambiente (Battacharyya, 1972). Las variaciones en el
nimero cromosbémico observado en los individuos y en las poblaciones de E nana
pueden deberse a la accidén de estos mecanismos junto con la pérdida del material
herditario como ha sido observado y reportado tanto para plantas como para animales
(Jones, 1974 ; 1977)

El conocimiento del origen y del establecimiento de los mosaicos cromosdmicos
en plantas superiores esta dada en 1os experimentos llevados a cabo por Ward (1973)
acerca de las translocaciones de los cromosomas B y A del maiz , en donde se mostrd
que los elementos controladores de los cromosomas B , se localizan en el segmento
distal de la heterocromatina. Este segmento regula las no disyunciones somaticas y
por lo tanto : las plantas mosaicos. El elemento controlador , segin Ward , retar-
da la replicacidn de la heterocromatina céntrica durante la anafase , lo que produ

ce una no disyuncibén semejante a la que aparece en los cromosomas B de

Secale cereale (Muntzing, 1949 ; Hasegawa, 1934 ; Hakansson, 1948). En el presente

3

trabajo se observé en células madres del polen (CMP) en metafase I (MI) la presen-
cia de células con ocho cromosomas bivalentes v un cromosoma B (n = 8 + 1B) (Figu-
ra 9.D). En la anafase I (AI) se observaron (31.58 - 32.21 Z) puentes originados°
por el retardo de los cromosomas B (Figura 10. A.B.C.) no observéandose células con
2B y 3B como deberia esperarse , sin que se pueda afirmar que estos no estan pre -

sentes en la especie estudiada, debido a lo reducido del muestreo y nimero de da -
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tos con que se conto , por lo que podemos inferir a partir de nuestros resultados
que los cromosomas B , en nimeros de 1 y 3 estan presentes en puntas de raiz del
tejido meristematico y un B en células madres del polen y que pueden tener un -

comportamiento como el que se ha observado en los cromosomas B en las especies co

mo Aegilops mutica (Mochizuki, 1957) y A speltoides (Mendelson y Zohary, 1972) ,

los B se encuentran en organos aereos , pero no en raices ; Poa alpina (Muntzing
y Mygren, 1955) los B se encuentran en raices primarias , pero no en raices adven
tipias , el nimero de B por célula varia entre inflorescencias y en organos aere-
os , afirmando que la causa de variacidn nimerica de los B es en todos los casos
debida a una no disyuncién en la anafase de la mitosis (Jones y Rees, 1982) .

Lo anterior puede estarnos indicando que la condicidén de mosaicos y la repro
duccidén asexual es un mecanismo importante en. la especiacién de E nana a traves
de medios de propagacibn vegetativa como lo propone Sharma (1956) ; Sharma y
Sharma (1959) , asi como la presencia de los cromosomas B que le permiten a la es
pecie colonizar nuevos habitats ya que sus efectos son muchos y diversos de acuer

do a la especie y al nimero de B presentes en el organismo (Jones y Rees, 1982)

ya que se ha observado que el efecto de los cromosomas B en Secale cereale , con
nlmeros de cromosomas B existe una marcada reduccibén en la fertilidad, reflejada
por una menor produccién de semillas y un alto grado de inviabilidad y la germina

cion de semillas , por el contrario es acelerada por cromosomas B en Allium porum

(Vosa, 1966) y Anthoxanthum alpinum (Rozmus, 1963) , en Centaurea scabiosa (Frost,

1954, ; 1958) Achillea asplenifolia y A setaceae (Stebbins, 1971) hay un incremento

en la tasa de crecimiento cuando los cromosomas B se encuentran presentes en nime-

ros pequeNos,
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 CONCLUSIONES

El analisis cariotipico de ocho poblaciones de los estados de Hidalgo y

8. Estos resultados son con

México de Echeandia nana , mostraron un n

gruentes con otros numeros haploides de n = 8 obtenido para otras espe-

cies del género lo que permitio confirmar el X = 8 , ya propuesto para

el género ECHEANDIA.

Se observo un 2n = 16 para la especie y se encontraron dos citotipos A
y B .El citotipo A se encontrd en las poblaciones localizadas en la par
te :oriental de la sierra de Pachuca y;correspondio a un cariotipo de -~
4m + 4sm , mientras que el citotipo B se encontro en poblaciones ubica-
das en la parte occidental de la sierra de Pachuca y en el Valle de Mé-
xico , donde los ambientes ecolégicos estan mas perturbados , este ca -
riotipo mostro mis cromosomas submetacéntricos (sm) y fue de 4m + 5sm .
También se observaron en algunas poblaciones que presentaron ambos cito

-

tipos, translocaciones en el par de cromosomas submetacéntricos (sm) -

con satelite.

Se reporta por primera vez la condicién de mosaicos cromosomicos para -

Echeandia nana y en todas las plantas de las poblaciones analizadas se
S

obtuvieron células en porcentajes variables de 2n = 16, 32, 15, 16 + 1B

y 16 + 3B , observandose el 2n = 16 en porcentajes de 67 a 78,75 % , -

asimismo se reporta por primera vez la aparicidn de cromosomas B en el

género ECHEANDIA .



4,~- Los resultados obtenidos sugieren que las poblaciones que presentaron

el citotipo A y que muestran el cariotipo mds simétrico y con translo
caciones en.el cromosoma submetacéntrico con satelite estan localiza-
das en el centro de origen y de distribucibén de la especie , mientras
que las poblaciones que mostraron el citdtipo B presentaron el cario-
tipo menos simétrico lo que sugiere que hay perdidas de cromatina qué
pueden relacionarse a las adaptaciones que estas poblaciones han te
nido, al colonizar ambientes mis perturbados.

Finalmente los resultados aqui obtenidos apoyan la idea de que la con
dicidén de mosaicos , la presencia de cromosomas B , han favorecido la

reproduccién asexual en Echeandia nana , esta situacién aunada a los

rearreglos estructurales observados en los cariotipos de las plantas

estudiadas , parece favorecido para colonizar ambientes ecolégicos

perturbados.

v
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