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RESUMEN.

Se reporta el analisis cariotipico de tres especies del género

Allium; A.cepa, especie cultivada mundialmente; A. glandulosunm,

especie de origen americano y A. stoloniferum, especie endémica

mexicana pertenecientes a la familia Alliaceae.

Estos estudios se 1llevaron a cabo en células metafasicas del
meristemo radicular, usando la tincién de Feulgen.

Se muestra el cariotipo de A. cepa, 2n=16 con un x=8, y -

férmula cariotipica 6m + 2sm; A. glandulosum, 2n=28, con un x=7,

y una foérmula cariotipica 1llm + 3 sm A. stoloniferum, 2n=28, un

x=7 y una férmula cariotipica 1llm + 3sm.

Se observdé variacién en el nimero y posicidén de satélites en
las tres especies, lo que supone que dichas variaciones pueden ser
debidas a translocaciones o deleciones de alglin fragmento cromosdbmico

4 . b3 0 s - * . . - 2 - . .
asl como a la poliploidia e hibridacidn, mecanismos que han operado

en la evolucidn del género.



INTRODUCCION.

Mékiéo es un pais que posee una gran variedad de especies
vegetales, muchas de importancia ornamental, econdmica, alimenticia
y otras por ser endémicas, ya que nuestro pals, debido a la gran
diversidad de condiciones orogradficas, hidrolébgicas y geoldgicas
que presenta (Rzedowsky, 1981)., alberga a un sinnumero de espe-
cies animales y vegetales que conforman un amplio rango de material
diverso e invaluable que es susceptible de ser explotado para el
desarrollo de estudios genéticos, citogenéticos, y evolutivos que
proveen una fuente ilimitada para los fitomejoradores (Frankel
y Bennett, 1970).

Tal es el caso de las especies analizédas en este trabajo donde:

A. cepa y A. glandulosum, conocidas como cebolla y cebolleta res-

pectivamente, son de gran interés econbémico y ampliamente utilizadas

en la alimentacidén, mientras que para A. stoloniferum no seconoce

ninguna importancia econdémica ni alimenticia, aunque es una especie
endémica mexicana.

Estas tres esbecies pertenecen a la familia Alliaceae, género
Allium, poseyendo éste cerca de 600 especies (Chinnappa y Basappa, -
1986), de las cuales solo se hén reportado los nlmeros cromosémicos
de una tercera parte, siendo a menudo la dnica informacidn genética
incorporada a los estudio taxonbémicos, de ahi la importancia que
tienen los andlisis del cariotipo ya que junto con estudios taxond-
micos, filogenéticops y evolutivos contribuyen a un-mejor conoci--
miento biosistemdtico de 1la flora (Palomino, 1985; Kenton,1986),
asi- como un mejor entendimiento de las relaciones vy tendencias
evolutivas de los distintos niveles taxondmicos.de los organismos
(Green y Bogart, 1980; Thomas, 1973).
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ANTECEDENTES CITOGENETICOS.

CITOGENETICA, ADN y GENES.

En la primera década de este siglo Bateson cit., Gardner.(1979),
asigna el término de Genética para referirse a la rama de la Biologia

que estudia las bases fundamentales, transmisi6én, herencia y varia-

cibn de los caracteres de-los individuos dentro de las poblaciones.

En la actualidad, la Genética por la magnitud de su 4rea de
estudio y por sus caracteristicas peculiares, se ha dividido en -
varias ramas: genética general, cuantitativa fisiolégica,microbia-
na, extranuclear, ing. genética, citogenética, fitogenética, zoogené-
tica, genética humana etc. (Robles, 1986).

La Citogenética se desarrolld a partir de la fusién de la Cito-
logia y Genética; se basa en el estudio del material hereditario
de un organismo y analiza la organizacidén de los cromosomas, su
comportamiento durante la mitosis y meiosis, su origen y relacidn
con la transmisién y recombinacién génica (Sutton, 1903).

Los cromosomas estan formados linealmente por genes que son
unidades . hereditarias que se transmiten de generacidén en generacidn
y se encuentran ubicados en un polimero largo de &cido desoxirribo-
nucléico (ADN).

Johansen en 1909 (Johansen, 1909; Ayala, 1980; Gardner, 1979),
definié al gen como la unidad bésica transmisora de la herencia,
con una secuencia particular de nuclebdtidos, a lo largo de una
molécula de ADN.

Después de la década de los cincuentas, Avery y Chase (Gardner,
1979) identificaron a la macromolécula portadora de la informacidn
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genética y observaron que estaba formada por el acido desoxirribo-

nucléico, pero no fué, hasta la década de los cincuentas en que

- .2 . ’ ’
se establecié el modelo de esta macromolécula, 1a cual esté

formada por una doble hélice constituida por nucledtidos, formando
cadenas complementarias que se aparean a todo lo largo (Watson,1957).

Cada nucledbtido estd formado por tres componentes:
una molécula de azlicar, un grupo fosfato, uha base nitrogenada que
puede sef del tipo de las purinas (adenina o guanina) o de las
pirimidinas (citocina o timina). Estos tres componentes se integran
en una serie nlimero y secuencia caracterispicos de encadenamiento
y enlaces de adenina-timina y de guanina-citocina, wunidos los
primeros por dos atomos de hidrdgeno, los Gltimos por tres y lateral-
mente por fosfatos y desoxirribosas, de tal manera que asemeja una
escalera o cadena helicoidal.

La secuencia particular de los nucledtidos a lo largo de 1la
‘molécula es lo que determina la informacién  genética y es tan

importante. su -exactitud que la sustitucibén de una unidad por otra

diferente, provoca el fendmeno conocido -como mutacidén, esta situacidiu
puede destruir por completo su actividad normal o bien modificar
y alterar la informacidén en é1 contenida. (Lacadena, 198l; Smith

y Keary, 1979). El ADN se duplica de manera semiconser-

vativa, de tal forma que . ‘las dos cadenas se . separan

y cada una de ellas sirve de molde para la formacidén de una nueva
cadena complementaria, por lo que es exacta y por lo tanto cada
molécula hija tiene 1la misma secuencia de nucledtidos que la original.

Los cromosomas estan formados por fibras empaquetadas de
cromatina  (ADN, proteinas histénicas, no histdénicas, ARN 'y
posiblemente otras proteinas (Saes y Cardoso, 1980); lasvcuales -

'sblo son observadas en el nicleo interféisico.
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Las histonas junto con el ADN, estructuran la cromatina en
un primer nivel de compactacibén que es el nucleosoma, compuesto
de un octémero formado por dos moléculas de cada una de las histonas;
a este octédmero lo rodea la doble hélice de ADN dandole cerca de
dos vueltas ‘completas, denominando a esta estructura corazdn;
después de esto la cadena de ADN presenta un puente antes de llegar
al siguiente corazdm. A la mitad del puente de ADN se encuentra
una molécula de la histona 1, la cual estabiliza, orienta y permite
sobreponer uno tras otro a los corazones o coros de cada nucleosoma
(corazén y puente), este estado de fibra presenta el segundo nivel
de estructuracién de cromatina, siendo la compactacibén del ADN de
5 a 7 veces, resultando ser 1000 veces menor a la compactacibén del
cromosoma metafésico. Si esta fibra se repliega en si misma se
genera una de didmetro mayor llamada solenoidé, siendo este el tercer
nivel de estructuracion. El empaquetamiento permite concentrar
al ADN 1llegando a un cuarto o quinto nivel de estructuracidn,
formando asi las fibras del, cromosoma que conocemos ( W61£e,1977).

Stebbins (1971), menciona que la principal funcidén de los
cromosomas es almacenar, replicar y transmitir la informaciébn
hereditaria, permitiendo su integracidn una ordenacidn y control que
no serian posibles en un grupo de unidades genéticas distribuidas
al azar (Swanson, 1968). También acttian independientemente de
todas las demas unidades semejantes ya que solo se necesita que
cada cromosoma y no cada gen pueda moverse durante su divisidn
celular para asegurar la distribucidén regular en las células hijas

(Smith y Keary, 1979; Swanson, 1968).




MITOSIS.

Al mecanismo por el cual se reproducen las células somaticas
y se pueden desarrollar los organismos multiceluléres se conoce
N . . i
como mitosis e involucra dos etapas diferentes: la divisidn del
nicleo conocida como cariocinesis y la divisidén del citoplasma o
citocinesis (Wolfe, 1977).

Como resultado de la mitosis, los nucleos mantienen el mismo

nimero e identidad de los cromosomas de la célula de la que se
derivan, resultado que contrasta con el de la meiosis,donde - en las
células restantes se reduce el nlmero de cromosomas a la mitad.
En su mayorla los estudios que nos han llevado a conocer las
caracteristicas de 1los cromosomas, han sido observados durante -
la mitosis, la cual de una manera convencional se ha dividido en
cinco fases (Wolfe, 1977; Lacadena, 1981).
l.- Interfase. En esta etapa la célula sintetiza y duplica el
material cromosdbémico, el nucleo aparece granuloso con excepcidn
del nucleolo y los segmentos heterocrométicos.
2.- Profase. Los cromosomas se hacen aparentes' como estructuras
largasy que longitudinalmente aparecen formadas por dos unidades
llamadas croméitidas, a menudo que avanza la profase, los cromosomas
engrosan, las cromatidas manifiestan mas su estado helicoidal vy
se muestran Iintimamente aparéados en toda su longitud; el nucleolo
va disminuyendo de tamafio hasta desaparecer junto con la membrana
nuclear,
3.~ Métafase. Se inicia con la organizacién del huso acroméatico,
al cual cada cromosoma se asocia por medio del centrbmero -
0 cinetocoro. En esta fase cada cromosoma . muestra un tamafio y
forma especifica que los hace particularmente identificables y de
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ahi la importancia que tiene esta fase en el estudio del cariotipo.

4.- Anafase. En esta fase las dos cromatidas de cada cromosoma
inician su movimiento hacia los polos opuestos del huso acromatico,
separidndose inicialmente en la regiéon del centrémero. Cuando -
estAn unidas son consideradas cromatidas, pero cuando su separacibn
termina pasan a la condicién de cromosoma.

Esta etapa termina una vez que cada uno de los grupos de
cromosomas llegan a su respectivo polo.

5.- Telofase. Las cromatidas o cromosomas hijos llegan a los polos

y se inicia la reconstruccién de la membrana nuclear a partir del
reticulo endoplasmitico; a continuacidén se forma el nucleolo y los
cromosomas nuevamente se dispersan. Una vez formados los dos nucleo

los, se realiza la citocinesis (Lacadena,1981; Wolfe, 1977).

CARIOTIPO Y NUMERO BASICO.

El cariotipo de define <como el complemento cromosbémico
particular'de una especie o de un grupo de individuos , definido
por el nfmero y caracteristicas morfoldgicas de los cromosomas,
como son: relacidn de brazos, presencia de satélites, tamafio relativo
y absoluto , distribucién de eucromatina y heterocromatina (Levan,
1964; Dyer, 1979; Naranjo et al., 1986).

+ E1 cariotipo permite entender las relaciones que existen entre
los organismos (Dyer, 1979).

El nimero cromosdémico bédsico (x) es el nlGmero haploide mas
pequefio de una serie de poliploides (Lacadena, 1981).

El nlmero cromosdmico puede sin lugar a dudas proveer
informacidén en lo que respecta el nlimero bdsico y cuanta veces
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estos se repiten, proporcionando asi, un indicador sencillo y rapido
de la similitud genética entre poblaciones o especies.

El nlmero cromosdémico béasico (x), es usado generalmente para
complementar caracteristicas morfoldgicas y es en este sentido un
marcador util, sin embargo puede conducir a consideraciones erroneas
en lo que se refiere al grado de relacidn entre genotipos y taxa

( Kenton, 1986; Lacadena, 1981).

MORFOLOGIA DEL CROMOSOMA.

La forma del cromosoma estd dada por 1la posicibén de 1la
constriccién primaria o centrbémero, que es la regién del cromosoma
que se asocia con las fibras del huso acromdtico durante 1la mitosis
y meiosis, facilitando la migracién de los cromosomas hacia los
polos de las células en los estados anafésicos (Dyer, 1979; Lacadena,
1981; Stebbins, 1971).

El centrémero divide a los cromosomas en dos brazos, teniendo
como resultado cuatro tipos de cromosomas:

1.- Metacéntrico. El centrdmero divide al cromosoma en dos brazos

iguales o casi iguales,

2.- Submetacéntrico. Hay diferencia entre la longitud de los brazos

pero no excesiva.

3.~ Subtelocéntrico. Uno de los brazos es mucho mds corto que el

otro.

4.~ Telocéntrico. Bl centédmero estd en un extremo del cromosoma

de manera que éste aparenta tener un sdlo brazo. (Lacadena 1981;
Levan et al ., 1964; Naranjo et al., 1983; 1986)
Ademds del centdémero, pueden observarse las llamadas constric-
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ciones secundarias, entre las que hay que distinguir las costriccio-
nes secundarias propiamante dichas, que son pequenas estrangulaciones
observables sobre las cromdtidas y cuya funcidén o significado son
desconocidasen algunos casos (Lacadena, 1981),

La otra clase de constriccidon secundaria esta en el organizador
nucleolar, regidn muy especial que aparece sdlo en algunos cromosomas
del complemento y que en células somdticas, aparece opticamente
vacio (por no presentgr avidez por los tintes normales para teifir

el ADN (Lacadena, 1981).

ALTERACIONES CROMOSOMICAS.

La herencia es un proceso conservativo, pero no perfecto,
ocasionalmente pueden ocurrir errores, por lo que las células hijas
difieren de las parentales en la secuencia o cantidad de ADN,
Estos cambios en el material genético se llaman mutaciones (Ayala,
1981).

DeVries (Gardner, 1979), reconocid la importancia de estos
cambios los cuales son considerados como un cambio en la estructura
gquimica del ADN (Smith y Xeary, 1979), cambios en la estructura

’ . , e
o el nuimero de cromosomas, estos son procesos genéticos funda-
. . . L 4 ’ .
mentales y son la fuente principal de toda nueva variacién genética,
favoreciendo la evolucibén de las especies.

Las mutaciones pueden ser de tres tipos;

l.- Cambios dentro de los genes o mutaciones puntuales. Por defi-
nicidén una mutacibén' puntual siempre debe efectuarse dentro del gene,
si se extiende de un gene a otro deja de ser mutacibén puntual y

se convierte en mutacidén de varios sitios debiendo tenar el cambio
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mas pequefio posible en la estructura del material genético que sea
detectable como mutacibén (Lacadena, 1981; Smith y Keary, 1979).

Estas mutaciones pueden ser de dos tipos:
a.- Sustituciones de bases. Pueden  ser dos: las primeras, llamadas
transiciones, son 1la substitucidén de una purina por otre purina
o de 1las _pirimidinas; las segundas, llamadas transversiones, son
la substitucidén de una purina por una pirimidina o viceversa.

b.-Mutaciones estructurales. Constituyen una larga fraccidén de muchas
mutaciones esponténeas,. generalmente se han observado en secuencias

de pares de bases adyacentes (Ayala, 1980).

2.- Cambios en la estructura cromosdmica. Estos pueden ser debidos

a cambios en el numero de genes en los cromosomas (delecidn y dupli-
cacién), o en la ubicacién de los genes en los cromosomas (inversio-
nes y translocaciones). (Ayala, 1980).

a.- Delecidn. Consiste en la pérdida de un segmento cromosémico
y por consiguiente la informacidén genética contenida en é1. Cuando
el segmento perdido es:-terminal de llama deficiencia y cuando es
intersticial se llama delecidén (Lacadena, 1981; Smith y Keary, 1979).
b.- Duplicacidn. Se produce 1la repéticién de un segmento de mayor
0o menor tamafio. Los segmentos duplicados generalmente se presentan
en tandem (uno tras otro), tandem inverso (cuando el orden.de la
duplicacién de los genes esta opuesto) y tandem terminal (cuando
el segmento duplicado se encuentra al final del cromosoma). (Ayala,
1980; Lacadena, 1981) .

c.- Inversiones. Un segmento cromosbémico cambia de orientacidén dentro
del propio cromosoma y por 1o tantoA la informacidn que en él se
encuentra esta cambiada,,en ‘relacidn a una secuencia considerada
como tipica. La inversién 'intersticial implica la ruptura del

cromosoma en dos puntos llamados puntos de inversibén y la rotacidn
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de 180 grados (Smith y Keary, 1979).

Las inversiones pueden clasificarse en simples y complejas:
las primeras se forman cuando en un cromosoma determinado hay un
segmento invertido y segin su relacién con el centrémero pueden
ser: paracéntricas, cuando el segmento invertido no incluye el
centrbémero; pericéntricas, cuando el centrdmero estd incluido en
el segmento invertido, pudiendo cambiar la morfologla del cromosoma.

Las inversiones complejas se originan cuando se invierten
simultdneamente varios segmentos de un mismo cromosoma pddiendo
ser de varios tipos (Lacadena,1981).

d.- Translocaciones. Cuando 1la localizacién de un segmento de un
cromosoma esté cambiada, pudiendo ser de dos tipos: translocaciones
internas o intercromosdmicas. Las primeras ocurren cuando un
segmento cromosOmico cambia de posicidbén dentro del propio cromosoma.

Las segundas pueden . ser ‘dos: la - transposicidn, que se
presenta cuando un segmento de un cromosoma pasa a otro y la
traﬂslocacién reciproca o intercambio, cuando el cambio de segmentos
cromosdmicos es mutuo entre dos cromosomas homdlogos o no (Freese
y Yoshida, 1945; Lacadena, 1981). |
3.~ Camﬁios en el nimero de cromosomas. Estas variaciones pueden
afectar a los cromosomas en conjunto pudiendo;ser de varios tipos
(Ayala, 1980): ’

a.- Fusiones y Fisiones. También reciben el nombre .de cambios

Robertsonianos. En 1916 Robertson cit.,Ayala (1980), - postuld

a las fusiones como un mecanismo de reduccidbén ‘del nlimero cromosdmico
por fusibdn de dos cromosomas no hombélogos, formando asi un cromosoma
metacéntrico a partir de dos cromosomas telocéntricoa.

La fisidn o disociacién es' el proceso-inverso al.anterior. .. .

Estos .cambios ..alteran - el nimero de cromosomas pero no
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incrementan o reducen la cantidad de material hereditario, ni cambia
el ntmero fundamental, que vendria siendo el ndmero total de brazos
mayores en un complemento cromosomico, dando valores de 2 a
cromosomas metacéntricos y de 1 a cromosomas acrocéntricos (Ayala,
1980; Garcia,1985; Jones,1978; Lacadena, 1981).

b.- Aneuploidia. Uno o mds cromosomas del complemento cromosdmico
estdn ausentes o presentes en exceso. Los términos nulisémico,
monosdémico, trisdmico, tetrasdmoco, etc., se refieren a'la presencia
de un cromosoma determinado, cero, una, dos, tres, cuatro veces
en un organismo diploide (Ayala, 1980; Lacadena, 1981).

c.~ Poliploidia. Se dice que un organismo es diploide, cuando su
dotacién autosdémica normal estd compuesta por dos juegos idénticos
de cromosomas cada uno, de manera que dentro de cada juego
individual los cromosomas son todos diferentes entre si y no pueden
ordenarse en grupos. Al conjunto de cromosomas se llama genomio
(Lacadena, 1981).

Cuando la dotacién cromosdmica normal de un individuo esta
compuesta de dos o mds genomios se dice que es un individuo
poliploide y se denomina tri, tetra o n-poliploide segilin el nimero
de juegos idénticos de cromosomas que tenga.

En 1la mayoria de los casos, el iﬁcremento en el nlimero
cromosémico es debido a la formacién de gametos no reducidos;
también se pueden producir por repeticiones completas de juegos
cromosémicos en células somdticas en las que por un error en la
mitosis se ha producido la duplicacidén del complemento cromosémico,
debido a la no separacibén de la pared celular de las células hijas
recibiendo el nombre de endomitosis (Stebbins, 1971, Lacadena,
1981).

Los poliploides de acuerdo a su origen se han dividido en

11



dos grupos ( deWet, 1979; Ayala, 1980; Lacadena,1981).

a.- Autopoliploides. Se origiﬁan mediante la duplicacién direc-
ta del complemento cromosdémico perteneciente a un solo individuo
o por medio de técnicas artificiales.

Los autopoliploides generalmente presentan un. grado medio
de esterilidad, debido a que no hay un perfecto y adecuado apa-
reamiento durante la meiosis, ya que en la misma célula se encuen-
tran més de dos pares de cromogomas homologos, por lo que algunas
veces puede causar errores en Su apareamiento (deWet,1979; Lacadena,
1981).
b.-~ Alopoliploides. También 1llamados anfidiploides, son los indi-
viduos que se obtienen de la cruza natural o experimental entre
especies o géneros distintos y contienen dos juegos cromosOmicos
estructu;al y genéticamente distintos.,

’ Estos individuos se pueden originar por la duplicacidn cromosé~-
mica de hibridos interespecificos o bien por la tetraploidizacidn
y posteriof cruzamiento de los autotetraploides de especies
diferentes (Lacadena, 1981).

- En general la poliploidia tiende a aumentar el .tamafio de .las
pértes vegetativas -de la planta; lo que hace .que los autopoliploide;
‘sean mas vigorosos que sus correspondientes diploides, mientras
que los efectos fisiolégicos 'y fenotipicos de los alopoliploides

no son tan faciles de predecir; sin embargo, presentan caracteris-

ticas mezcladas de las especies de las que se derivan (deWet, 1979).
EVOLUCION DEL CARIOTIPO.

La evolucidén del cariotipo implica, ademds de cambios en
el nimero de los cromosomas eventos cromosdmicos como intercambios,

-12--



inversiones, deleciones, etc., algunos de los cuales se observan
durante la mitosis, pero especialmente en la meiosis (Garcia, 1985).

En plantas supefiores se aprecia que la evolucidn cromosémica
ha sido basicamente por cambios en el nivel de ploidia.

Entre los estudios que se han 1llevado a cabo en el reino
vegetal, Stebbiﬁs (1971), menciona que cuando se comparan plantas
vasculares con otras plantas o formas menos avanzadas como musgos,
hongos y briofitas, se encuentra en general que la cantidad de
ADN de 1las plantas vasculares es mayor que la observada en las
demas formas, esto parece indicar que a niveles mayores de comple-
jidad estructurai, mayor es el tamafio y contenido de ADN (Stebbins,
1971),sin embargo esto no se observa cuando se comparan plantas
vasculares, ya que mientras un género va avanzando hacia una mayor
especiacién  los cromosomas van disminuyendo de tamafio como en

el caso de las Cruciferas (Arabidopsis,spp.),mientras'que Lvcopodium

se considera planta primitiva por poseer cromosomas de mayor tamaio
(Stebbins, 1971).

Esta es una caracteristica que en algunas ocasiones puede

. . / . .
ayudar a relacionar filogeneticamente a los organismos (Ehrendorfer,
1968; Stebbins, 1971)., asi como a determinar si una especie es
I4 . . -

mas primitiva que otra,

Hay dos teorias relacionadas con la evolucidn del cariotipo;
la primera utiliza el concepto de simetria del cariotipo, usado
por la escuela rusa de Levitzky cit., por Stebbins (1971).

La segunda, relacionada «con 1los Sistemas Robertsonianos
implica fisiones y/o fusiones cromosdmicas (Jones, 1978),

Un cariotipo simétrico es en el cual los cromsomas son aproxi-
madamente del mismo tamafio y presentan centrdémeros medios o sub-
medios, un .cariotipo asimétrico presenta variacién en el tamafio

-13-



de los cromosomas y posicidén del centrémero que se encuentra
en la parte terminal o subterminal (Stebbins, 1971).

En la primera teoria Stebbins (1971), y Levitzky (1931),

N . . . ’ . 4 A
consideran que un cariotipo asimétrico es el mas evolucionado,
por lo que un complemento cromosbémico que tenga en su mayoria
cromosomas simétricos serd mds primitivo.

El incremento de asimetria resulta de algunas inversiones ~

. 14 . 0 . .
pericéntricas y translocaciones desiguales en porciones de brazos
Id 0 . . 4 b4

cromosomicos, pudiendo cambiar el nimero de centrdémeros o cromoso-
mas independientes.

Se ha observado que entre especies cercanas, las que tienen
-en la mayor parte de su complemento cromosdémico cromosomas meta-
céntricos o submetacéntricos corresponden a un cariotipo simétrico
y pertenecen a especies mAs primitivas, en tanto que las especies
avanzadas poseen un cariotipo asimétrico, teniendo cromosomas
telocéntricos o acrocéntricos (Stebbins, 1971).

La evolucidén de un cariotipo asimétrico a partir de uno
simétrico se ha estudiado ampliamante por varios autores menciona-
dos por Stebbins (1971), un ejemplo de esto son los observados

en la familia Ranunculaceae, mencionando a Delfinium y Aconitum,

plantas con flores =zigomérficas sumamente especializadas con

un cariotipo asimétrico; mientras que Caltha y Nigella, presentan

flores actinomorfas menos especializadas y cariotipos simétricos.
Otra caracteristica que se toma en cuenta en la evolucidn

del cariotipo, son los cariotipos bimodales, que pueden ser expli-

cados en dos direcciones: Stebbins (1971), sugiere que se derivan

de cariotipos simétricos de origen poliploide y que los cromosomas

pequefios de los cariotipos bimodales pueden ser el producto de

’ » I4 »
alguna pérdida en los segmentos cromosodomicos,
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El otro punto de vista, supone que el cariotipo bimodal
puede resultar de las translocaciones desiguales, ya que ciertos
cromosomas contribuyen periddicamante con segmentos u otros restos
del mismo complemento cromosémico, produciendo una reduccidn
en el tamafio de los cromosomas donadores e incrementando su tamafo
los cromosomas receptores, originando por lo tanto un cariotipo
asimétrico (Stebbins, 1971).

La segunda teoria propone que la tendencia hacia la asimetria
es un cambio reversible (Jones, 1977), dandose una fusibn primero
y después una fisidn; este proceso puede continuar sobre el espa-
cio evolutivo con ciclcs de simetria y asimetria y probablemente

asociados con periodos de duplicacidén de cromosomas.
IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS CITOGENETICOS.

Los estudios citogenéticos en plantas superiores, comprenden
la obtencidn del nlimero cromosdémico, andlisis de los poliploides,
forma y estructura de cromosomas, asli como estudios meioticos
y de bandeo. Todo este tipo de anédlisis puede ser de gran utiii—
dad ya que junto con otros estudios como los ecolbgicos, morfold-
gicos, morfofisiol6gicos, quimicos, etnoboténicos, etc., se obtie-
ne una mejor clasificacidén taxonOmica, asi como el conocimiento
del posible centro de origen y variacioéon de las especies, fundamen
tales para apoyar estudios biosistemiticos, necesarios para poder
conocer y utilizar los recursos genéticos existentes (Green,
1980; Palomino, 1985).

Hasta el momento el Laboratorio de Citogenética del Jardin
Boténicp de la UNAM ha trabajado con un conjunto de plantas sil-
vestres con interés biosistemitico.
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Se han determinado los ntmeros cromosbémicos y cariotipos de
algunas especies de los siguientes géneros: Oxyrhyncus (Palomino

G. y Mercado P, 1987), Loncocarpus, Sophora, Leucaena y Salvia

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

(Palomino G., Viveros R., Bye R., 1987), Commelina (en prensa),

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

Chenopodiaceae (en prensa).

ANTECEDENTES DEL GENERO ALLIUM.

TAXONOMIA.

El género Allium L. posee cerca de 600 especies, pertenece
a la Clase Monocotiledonea, Super orden Liliiflorae, Orden Asparaga-
les, Familia Alliaceae, Subfamilia Allioideae (Dahlgren y Trevor,
1982).

Este género se encuentra ampliamante distribuido. En Nortel
América son aproximadamente 70 las especies determinadas, pertene-
ciendo once a Canadd y una a México, ademds de las que se encuentran
en Centro y Sur América (Ownbey y Aase, 1957; Chinappa y Baéappa,
1986), todas las demids especies se encuentran en el continente
Eurasiatico.

Son plantas que tienen un tipico olor a cebolla cuéndo se
les raspa (Purseglove, 1972).

El rizoma es generalmente un bulbo compuesto de hojas basales,
generalmente radicales y disticas, l4mina extendidaf o aplanada-
concava; escapo usualmente sélido y redondo; inflorescancia umbelada,
cymosa subtendida por espatas membranosas; perianto rcon segmentos
de 6-1 nervados, libres o poco unidos, variables en tamafio y color;
6 estambres libres o unidos en la base de la corola o unos con
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otros; ovario supero, trilocular, 1-10 é6vulos por 1léculo, estilo
corto y delgado, entero o trilobulado; fruto una pequeia cépsula
con dehisencia longitudinal.

Entre las especies mas importantes de este género tenemos

a la cebolla, cebolleta, ajo, poro.
HISTORIA.

En una revisidn de las especies comestibles de Allium, McCollum

(1979), menciona que a las cebollas (Allium cepa), se les ha culti-

vado desde tiemos muy remotos, se puede decir que aparecieron con
la cultura y han sido usadas como alimento, medicina y objetos
religiosos. En Egipto fué un alimento popular y representado
en las tumbas de la primera y segunda dinastia 3200-2780 afios antes
.de Cristo, siendo usadas también como ofrendas religiosas y en
funerales por los constructores delas piramides.

Se habla de ellas en la Biblia, al igual que el Coran. En
el siglo VI antes de Cristo ya algunas autores griegos y romanos
mencionan la importancia de algunas especies de este género (Jones

y Mann, 1963; Purseglove, 1972; McCollum, 1979).

ORIGEN.

Wulff en 1943 cit., por Traub (1968) propone que la actual
distribucidén de 1las especies es un reflejo de las revoluciones
geolbégicas y climdticas que se han 1llevado a cabo en la tierra
durante los periodos de su existencia,

De acuerdo a Polunin y Cain cit., por Traub (1968), 1la: vege -
tacidén de 1la tierra tiende a ser ampliamente comparable en diferen-

S =17-




tes regiones durante sus tempranas eras geoldgicas incluyendo el
Mesozoico, pero esta relativa uniformidad no se mantuvo en el Ceno-
zoico, aproximadamente 25 millones de afios en el pasado, durante
el cual por medio del Estrecho de Behring se pudo llevar a cabo
la migracién de plantas y animales, viéndose favorecida por la
topografia, en donde la distribucidén de la flora fué por lo tanto
en zonas circumpolares y circumboreales y generalmente esparcidas
en el Hemisferio Norte, por lo que asume que Allium y sus géneros

aliados Nothoscordum, Leucocoryne, y Agapanthus tuvieron esta dis-

tribucibén, la cual estd corroborada por Allium schoenoprasum que

se encuentra en Eurasia y Norte América.

Durante el Pleistoceno, aparentemente desaparecen la mayoria
de las plantas debido a las glaciaciones, incluyendo varias especies
de 1las Allium mas primitivas disminuyendo ligeramente su numero
(Traub}'1968);de acuerdo a esta hipdtesis las plantas fueron forza-
das a situarse hacia el sur facilitando favorablemente la libre
“migraciodn. Cuando las condiciones se fueron equilibrando después
del periodo interglacial. tomd lugar la inmigracibén hacia el Norte,
asi pues Allium regresd a la regibén montafiosa del oeste‘delNorte
América y se esparcid hacia el este desde los Aﬁalaches hasta las
Costas del Atlantico.

De las tres especies que se analizaron en este trabajo A.cepa

es originaria del Continente FEurasidico, mientras que A. glandulosunm

y A. stoloniferum son especies americanas.

En la tabla 1, se muestran las caracteristicas morfoldgicas

de estas tres especies y en la Tabla 2 su distribucidn.
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Tabla 1., Caracterfsticas morfoldgicas y diferenciales de las tres especies del género Allium analizadas.

Nombre cientifico
Nombre comiin
Forma de vida

Bulbo

Hojas

Flores

Fruto

Semilla

Allium cepa
cebolla
hierbas bianuales

solitario,trunca-
do de 6-12 cm. de
didmetro, con pe-
quefias hojas en -
la base.

alternas, produci
das por un tallo
basal cilindrico
que puede ser hue
CO.

umbela terminal -
que produce nume
rosas cymas, cada
una con 5-10 flo-

. res,segmentos del

perianto 6, péta-
los blanco-verdo-
sos, 6 estambres,
ovario slpero,tri
locular,

[ 4
capsula

pequeiias’ y ‘1isas

condimento alimen
ticio

- Allium glandulosum

cebolleta
hierbas anuales

solitario,ovoide de lcm.
de didmetro, con rizomas
en la base.

dos por bulbo

umbela terminal con pocas
flores (menos de 15), seg
mentos del perianto 6, pé
talos rosados, 6 estdmbres
ovario sdpero crestado.

cépsula

pequenias finamente alveo
ladas '

condimento alimenticio

Allium stoloniferum

hierbas anuales

solitario, ovoide con
un rizoma largo y del-
gado que viene de la -
base.

3-5 hojas acanaladas
por bulbo.

umbela con pocas flo-
res, generalmente una,
segmentos del perinto 6
pétalos blancos,b estam

" brés, ovario stpero no -

crestado.

no se han observado
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Tabla 2. Cuadro de distribucidn de las especies analizadas.
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Allium cepa
En E.U., va del oeste deTexas al sur de Arizona,

en México, se le encuentra en la parte sur del -

Alium glandulosum
estado de Jalisco,Durango Distrito Federal, Guana-

!

juato, Hidalgo, Morelos, Nuevo Leodn,Puebls, Edo.

!

3]

o :

I ,

- de México.
También se le encuentra en Honduras y Guatemala. |

En México se le localiza en Tlaxcala y en Hidalgo

Allium étolom'ferum
(E1L Chico).
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IMPORTANCIA ECONOMICA.

Estergénero es importante desde el punto de vista alimenticio
y por lo tanto econdémico, la cebolla es 1la especie principal de
este género y una de las més importantes después del tomate (Grubben
1977).

Su valor nutricional no es tan importante como su olor y su
sabor, una gran ventaja es que el bulbo puede durar mucho tiempo
sin que exista deterioro alguno, con ricas en calcio y riboflavina,
contienen aproximadamente 867 de agua, su olor se debe a ciertos

compuestos organicos sulfurosos, de los cuales el que se encuentra

en mayor cantidad es el n-propil disulfuro (Tindall, 1983).

Allium cepa var. cepa ha sido sujeta a seleccidn por muchos afios
especialmente en la India y Medio Oriente, su reproduccidén es rela-
tivamente facil, generalmente su polinizacidén es por medio de

insectos (Purseglove, 1972; Jones y Mann, 1963),
CITOGENETICA.

Traub (1968) sefiala que en Norte América, después del periodo
interglacial no hubo una reduccién dréstica de especiés de Allium
de las cuales un 957 tienen un x = 7 y sbdlo dos tienen un x = 8,
sugiriendo que A. tricoccum es el ancestro comin y que aparecib
al mismo tiempo que este periodo, en donde la mayoria de las
especies que tenian una distribuciin circumpolar y circumboreal
presentaban un x = 7, sugiri€ndose que el x = 8 se derivé de éste.

En Africa y Eurasia el panoraﬁa se invierte, de tal manera
que sb6lo el 10% de las especies de Allium presentan un x = 7 ,

mientras que el x = 8 .incluye el 887%; muy pocas tienen un x=9
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y s6lo 2 un x = 10, esto probablemente se deba a que los sobre-
vivientes del interglacial empezaron a multiplicarse en Eurasia
y que el x = 8 se derivé del x = 7, quevendria siendo el més primi-
tivo, empezando a mudarse hacia una vasta zona no poblada y aparen-
temente empezando una mejor adaptacidén a las nuevas condiciones
incrementando rdpidamente en proporcibén a las especies con un x=7.
Stern cit., Traub (1968), propuso la hipdtesis de que las
especies de Allium del Viejo Mundo evolucionaron paralelamente de
un protoallium el cual fué de tipo rizomatoso y forma bulbosa,
sin embargo es dificil la posibilidad de que las especies del Viejo
Mundo vy las del Nuevo Mundo tuvieran este tipo de evolucidn antes

del periodo interglacial, lo que si es probable es la apariciébn

de un x = 8 a partir de un x = 7, teniendo como evidencia en Norte
América a A. tricoccum con 2n = 32, especie rizomatosa con hojas
pecioladas; A. validum con 2n = 28, 56 y por Ultimo a las especies

mids numerosas con bulbos verdaderos, hojas planas, cilindricas
o estriadas con un x = 7 (Traub, 1968).

En la actualidad han sido muchas las especies de Allium de
las que se tienen reportes de los nlimeros cromosdémicos, siendo
solamente mencionados los analizados en este trabajo.

Allium cepal.estudiada ampliamante desde fines del siglo pasado,

presenta ep su.mayoria un 2n = 16 (Da;lington, 1955; Federov, 1974;
Goldlatt, 1981), a excepcidén de 1los nﬁmeroé reportados por Bhatta-
charyya (1976), que presenta un 2n = 16,32 y S. Roy cit.,Golblatt
(1981) con un 2n = 16,32,64,

Allium glandulosum Link y Otto. presenta un 2n = 28 al igual

que Allium stoloniferum Jacobsen y Ownbey. (Goldblatt, 1975).
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OBJETIVO.,

El objetivo de este trabajo es 1la obtencibén del nlmero
cromosdémico, niveles de ploidia y el andlisis cariotipico de tres i
especies del género Allium.:

A, cepa, A.glandulosum, A. stoloniferum, esta tltima especie endé-

mica mexicana. Determinar las relaciones filogenéticas y conocer
los rearreglos cromosdmicos que han intervenido en su evolucibn,

en base a este andlisis.
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MATERIAL.

Los bulbos del género Allium utilizados en este trabajo, fueron
proporcionados. por el Jardin Boténico del Instituto de Biologia
de la UNAM. En la tabla 3 se muestran las localidades de las

tres especies analizadas.

PROCEDIMIENTO.

a.-~ Enraizamiento de bulbos. Se 1llenaron macetas con tierra en

una proporcidén de tres partes de tierra por una de hoja y en cada
una de ellas se colocaban uno o dos bulbos de cada especie. De -
A, cepa se utilizaron, por la facilidad que presentan para enraizar,

solamante tres bulbos de la misma localidad, de A. glandulosum

y A, stoloniferum se utilizaron de 20 a 30 bulbos por localidad.

Los bulbos se regaron a principios de primavera de dos a tres
veces por semans, permaneciendo a una temperatura de 18-20: grados

Centigrados.

b.- Pretratamiento. Una vez que empezaban a enraizar los bulbos

y aparecian las raices secundarias, se cortaron entre siete y ocho
de.la mafiana aquéllas que tuvieron una longitud de 1 a 2 cm. en
seguida se introducian' en una solucidén de 8-hidroxiquinoleina a
una molaridad de 0.002, por espacio de 5-7 horas a una temperatura
de 18 grados Centigrados en la obsuridad, Este pretratamiento --
tiene como finalidad acumular la mayor parte de células en metafase.
c.- Fijacién. Transcurrido el tiempo de pretratamiento, las raices
se lavaron an agua destilada y se pasaron al fijador, en este caso
Farmer que es una mezcla de alcohol etilico y 4&cido acético en
una proporridn de 3:1, por un tiempo minimo de cinco loras.
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d.~ Hidr6lisis. Después de la fijacidén, las raices fueron lavadas
para después hidrolizarlas en 4cido clorhidrico al 1N durante ocho
minutos a una temperatura de 60 grados Centigrados, terminando
esto se secaban las raices con papel absorbente.

e.~ Tincibén. Las raices fueron introducidas en una solucidon de
Feulgen, de acuerdo a la férmula de Garcia (1977), hasta que los
dpices tomaban una coloracibdn violacea.

f.- Elaboracién de preparaciones. Los é&pices radiculares eran

colocados cada uno en un portaobjetos con una gota de acetorceina
al 1%, colocindose posteriormente el cubreobjetos.

Con la punta de las pinzas de relojero se golpeaba ligeramente
el cubreobjetos con el fin de separar a las células y después con
la goma de un lapiz hacer el ablastamiento, con el fin de tener
me jores campos de observacidn.

Los mejores campos se hicieron permanentes por el método del
hielo seco o congelacidn propuesto por Conger y Fairchild (1953),
posteriormente se. deshidrataron en alcohol absoluto y :se montaron
en Balsamo de Canadi.

g.— Observacién al microscopio y fotografias. Se analizaron las

preparaciones con mAs detalle, seleccionando aquéllas que tuvieran
mejores células en metafase, siendo después fotorafiadas en el
fotomicroscopio Carl Zeiss, Optovar 1.25 y con un objetivo de 100xf
Estos mismos campos fueron diﬂujados usando la camara lécida
Carl Zeiss. .
h.~ Cariotipos. Una vez seleccionados los mejores campos y habiendo
dibujado y fotografiado, se eleboraron los cariotipos de la siguiente
manera: Los cromosomas se recortaron y ordenaron por parejas de
acuerdo al tamafio y posicién del centrbémero, siendo después
clasificados de acuerdo a Naranjo et al.,(1986).
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Tabla 3. Localidadéé de las poblaciohes estudiadas del género Allium.

Especie Colector Nim.de colecta Léééiiﬁaa'

A, cepa M. Jiménez : ~ 01 A "~ Compradas en el

M.J. Salas 02 B. mercado, prove-

03 C nientes de Mi-

' choacan.

A. glandulosum G. Palomino ' 128,132 Camino a los Ba-
V. Romo ' . fios de Netzahual
R. Galvén coyotl, Edo.de -

P, Mercado México.



Tabla 3, Localidades dé las poblaciones estudiadas del género Allium.

(continuacidn)
Especie Colector Nim. de colecta Localidad

A. stoloniferum G.Palomino 002 ~ Ejido el Cerezo
P, Mercado B 1 km. al S.E. -
R. Galvan ~ del Cerro de las
V. Romo S i : Ventanas, Hgo.
M. Jiménez 401 "
M.J.Salas '
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RESULTADOS.

Los nimeros, foérmulas cariotipicas, presencia de satélites
y n.f. de las tres especies del género Allium analizadas se presen-
tan en la Tabla 4.

A. cepa present6 un 2n = 16, x = 8 y n.f. = 16, encontrando
seis pares de cromosomas metacéntricos, dos de submetacéntricos
y presencia de satélites. En el analisis de las tres poblaciones
se observd variacidn en la posicién y nfimero de satélites,

En la Poblacidén A, se encontrd en todas las células analizadas
un par de satélites en un par de cromosomas submetacéntricos (Fig.l)

En la poblacidén B, se encontrdé en la mayoria de las células
observadas, un satélite en un cromosoma de un par metacéntrico
heteromérfico y satélites en un par de cromosomas submetacéntricos -~
(Fig.2), mientras que en ofras células se observaron satélites
en uﬁ par de cromosomas metacéntricos y en un par de cromosomas
submetacéntricos (Fig.3).

En la poblacién C, se encontrd en todas las células analizadas,
satélites en un par de cromosomés metacéntricos y en un par de

cromosomas submetacéntricos (Fig. 4)
Estas tres poblaciones presentan el mismo nfimero bésico -

x = 8 y n.f,~16, su cariotipo se muestra en la Fig.9.

Las poblaciones A B y C provienen del estado de Michoacan.

A. glandulosum, presentdé un 2n = 28, x = 7 y n.f.=28, observan-

dose once pares de cromosomas metacéntricos y tres pares de cromo-
somas submetacéntricos,asi como la presencia de satélites.
En las células de todos los bulbos analizados se presentd

. s
variacién en el nfimero de satélites, observandose en su mayoria
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un satélite en un cromosoma de un par metacéntrico heterbmérfico
y otro satélite en un cromosoma de un par submetacéntrico hetero-
mérfico (Fig.5), otras células s6lo presentaban un satélite en
un cromosoma de un par submetacéntrico heteromérfico (Fig.6).

Esta poblacién se colectd en el Estado de México, su cariotipo

se muestra en la Fig.10.

A, stoloniferum, presentdé al igual que A. glandulosum un -

2n = 28, x = 7 y n.f.=28, observdndose también once pares de cromo-
somas metacéntricos, 3 de submetacéntricos y variacidbn de satélites
En la mayoria de las células analizadas, se observd un sétélite
en un cromosoma submetacéntrico heteromdérfico y un par de satélites
grandes en un par de cromosomas metacéntricos (Fig.7), mientras
que otras células solo presentaron los satélites grandes en los
cromosomas metacéntricos (Fig.8).
Esta poblacidén es endémica mexicana, colectada en el Estado

de Hidalgo, su cariotipo se muestra en la Fig.ll.
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Tabla 4. Andlisis cariotipico de tres especies del Género Allium.
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Especie 2n Foérmula cariotipica Satélites n.f.
A. cepa 16 A6m + 2sm 1sm 16.
160 ' B 6m + 2sm 1m#, 1sm 16 -

T C6m+ 2sm , 1m, 1sm 16
A. plandulosum - 28 1l m + 3 sm ’ 1 m¥, 1 Sm#sk 28
11 m + 3 sm e 1 sm¥# 28

A. stoloniferum 28 11 m + 3 sm lm, Im¥ 28
28 1l m+ 3 sm 1m 28
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#*Satélite en un cromosoma metacéntrico heteromdrfico.

##Satélite en un cromosoma submetacéntrico heteromdérfico.
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Figura 1, Célula somatica de Allium cepa de la poblacién

A de Michoacédn donde se observa un 2n = 16, las flechas sefialan
satélites en un par de cromosomas submetacéntricos.

La barra equivale a 10 ym,
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Figura 2. Célula somatica de A. cepa de la poblacibén B
de Michoacén donde se observa un 2n = 16, el nimero 1 indica
los satélites en un par de cromosomas submetacéntricos vy
el niimero 2 muestra un satélite en un cromosoma metacéntrico.

La barra equivale a 10 uym.
-32-



Figura 3. Célula somdtica de A. cepa de la poblacion B
de Michoacan, donde el numero 1 indica los satélites en
un par de cromosomas metacéntricos y el 2 en un par de

cromosomas submetacéntricos. La barra equivale a 10 ym.
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Figura 4. Célula somética de A. cepa de la poblacidén C
de Michoacén donde se observa un 2n = 16, el nimero 1 indica
los satélites en un par de cromosomas metacéntricos y el
2 en un par de cromosomas submetacéntricos.

La barra equivale a 10 Hqm.

-3



Figura 5. Célula somidtica de Allium glandulosum donde

se observé un 2n = 28, el nlimero 1 muestra un satélite en
un cromosoma metacéntrico heteromérfico y el nlmero 2 un
satélite en un submetacéntrico heteromérfico.

La barra equivale a 10 ym.
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Figura 6 . Célula somitica de A.glandulosum donde se observa

un 2n = 28, la flecha indica un satélite en un cromosoma
submetacéntrico heteromdrfico.,

La barra equivale a 10 ym.
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Figura 7, Célula somitica de Allium stoloniferum especie

endémica mexicana, observdndose un 2@ = 28, el nimero
1 indica un satélite en un cromosoma metacéntrico heterombr-
fico y el nlimero 2 sefiala un satélite grande en un par de
cromosomas metacéntricos.

La barra equivale a 10 ym.
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Figura 8. Célula somatica de A. stoloniferum donde se
observa un 2n = 28, mostrando con las flechas los cromosomas
que presentan un gran satélite,

La barra equivale a 10 ym.
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Figura 9 . Cariotipo de tres poblaciones de Allium cepa.

A.- poblacibén con 2n = 16 y un par. de submetacéntricos con
satélite sefialado con el ntm. 1; B.- poblacibén con 2n = 16,
el nim. 2 muestra un cromosoma metacéntrico heterombérfico
con satélite y el num. 3 indica un par de submetacéntricos
con. satélite; C.- poblacién con 2n = 16, el nlm. 4 sefiala
un par de metacéntricos con, satélite y el 5 un par de submeta-
céntricos con satélite.
La barra equivale a 10 ym.
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Figura 10, Cariotipo de Allium glandulosum . E1 nlm. 1

sefiala un par metacéntrico heteromdrfico con satélite y el
nim. 2 muestra un par de cromosomas submetacéntricos heteré-
mérficos con satélite.

La barra equivale a 10 ym.
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Figura 11. Cariotipo de Allium stoloniferum con 2n = 28,

El nlmero 1 sefiala al par de cromosomas metacéntricos con
satélite y el num. 2 muestra al cromosoma metacéntrico hetero-
mérfico con satélite,

La barra equivale a 10 ym.
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DISCUSION.

El cariotipo diploide de A. cepa , especie originaria del
Nuevo Mundo e introducida a América por los colonizadores en el
siglo XV (McCollum, 1970), presentd en las tres poblaciones un
2n = 16 coincidiendo con lo reportado por Taylor cit., Levan (1932)
y otros autores como Ownbey (1955), Vosa (1976), Sato (1981),
quienes proponen un x=8,

De acuerdo al cariotipo patrdén para las especies europeas
reportado por Taylor cit., Levan (1932), A. cepa consta de seis
pares de cromosomas metacéntricos y dos pares de submetacéntricos
presentandose un par de satélites en un cromosoma submetacéntrico,
datos que coinciden con 1los obtenidos en este ‘estudio para 1la
‘poblacibén A de A. cepa.

La poblacidén B presentd, ademds del submetacéntrico con saté-
lite un cromosoma metacéntrico heterombérfico con satélite, mientras
que oﬁras plantas de la misma poblacidén presentaron células con
satélite en un _par de cromosomas metacéntricos, esta variacidn
coincide con lo reportado para las especies europeas de A. cepa
por Battagglia (1957) y Sato (1981).

Todas las plantas de la poblacién C presentaron células en.
las cuales se observaron cariotipos similares ‘a los encontrados
eﬁ las poblaciones A yB, es decir con satélites en dos pares de
cromosomas, uno metacéntrico y otro submetacéntrico.

Las diferencias observadas en la variacidén de los satélites
de las plantas estudiadas, probablemente se deban a que, A. cepa
ha sido una especie domesticada y sujeta a seleccidén de genotipos
con ventajas comerciales por muchos afios (Grubber, 1977).
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Por otro lado Battaglia (1957), Levan (1932) y Sato (1981),
suponen que la variacidén en el nimero de satélites y cromosomas
heteromérficos se debe a traslocaciones o deleciones de fragmentos
basandose en estudios llevados a cabo en poblaciones europeas
de A. cepa.

Esta variacidn coincide con los resultados obtenidos en este
estudio y realizados en tres poblaciones de A. cepa mexicanas.

Se reporta por primera vez el cariotipo de A.glandulosum,

especie originaria de América, siendo ya conocido su nlimero cromo-
sémico 2n=28 (Jacobsen y Ownbey, 1976), asi como su x=7, caracte-
ristico de las especies americanas. Estos datos coinciden con
nuestros resultados.

Esta especie consta de once pares de cromosomas metacéntricos
y tres submetacéntricos, presentando también variacidén en el nimero
de sutélites, observandose en algunas células un satélite en un
cromosoma metacéntrico y un submetacéntrico heteromdrficos,
mientras que en otras células el satélite s6lo se presenta en
el cromosoma submetacéntrico.

Estas variaciones también pudieron deberse a translocaciones
y deleciones de fragmentos como lo reportado por Battaglia (1957),
Levan (1932) y Sato (1981) para A. cepa.

En este estudio se reporta también por primera vez el carioti-

po de A. stoloniferum, especie endémica mexicana con un 2p=28

y un x=7, valores ya reportados por Jacobsen y Ownbey (1976).

Para esta especie se obtuvo al igual que A. glandulosum un

cariotipo constituido por once pares de cromosomas metacéntricos
y tres pares de submetacéntricos, presentidndose también variacidn
en el nlmero de satélites, observandose en la mayoria de las cé-
lulas un satélite en un cromosoma metacéntrico heterombérfico y
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un par de satélites grandes, como Kihlam (1975) los define para
Vicia faba, en un par de cromosomas metacéntricos, otras células
s6lo presentaron los satélites grandes en el par de cromosomas
metacéntricos.,

Estas wvariaciones son similares a los encontrados paravlos

cariotipos de A. glandulosum y también pudieron originarse debido

a translocaciones u deleciones.

La aparicibén de células tetraploides en estos dos casos fué
muy bajo, aproximadamente del 17, estas irregularidades pueden
deberse a no disyunciones o replicaciones endomitoticas como 1lo

reporta  Bhattacharyya (1972) para Zephyranthes (Amarilidaceae),

atribuyendo que son fendmenos de adaptacidn de las especies debidas
a condiciones del medio.

Finalmente puede sugerirse que los rearreglos estructurales
como son las translocaciones y deleciones han jugado un papel
importante en la evolucibén de esta especie.

En A, cepa ademds de estos mecanismos, su evolucidén se ha
visto favorecisa ﬁor lol hombré, al obtener nuevas variedades
comerciales por la seleccidén de genotipos.

Estas estrategias han sido aplicadas también en otras especies
de interés comercial.

Asi mismo, piede proponerse en base a la similitus en nfmero
cromosbmico, naimero basico y estructura de sus cariotipos que

A. glandulosum y A. stoloniferum pudieron tener un ancestro. comin.

Por otro lado 1la presencia de cromosomas heteromérficos
evidencia el origen alopoliploide de estas especies.

Sin embargo deben 1llevarse a cabo estudios meioticos,de

bandeo e hibridacién entre estas especies para aclarar las relacio-

nes filogenéticas entre ellas.
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CONCLUSIONES.

l1.- E1 cariotipo constituido de 6m + 2sm de las poblaciones mexi-=-
canas de A.cepa coincidieron con 1lo reportado para las especies
europeas, asl como la variacién en el nimero de satélites y pre-

sencia de cromosomas heteromérficos.

2.- Se reportd por primera vez el cariotipo de A. glandulosum

y A. stoloniferum.

3.- E1 cariotipo de A. glandulosum formado por 1lm + 3sm, fué

similar al de A. stoloniferum encontrando variacién en el nimero

de satélites y presencia de cromosomas heteromérficos.

4.- La similitud'que hay entre 1los éariotipos de A. glandulosum

y A. stoloniferum sugiere que estas. especies probablemente tuvieron

un ancestro comun,

5.- A, glandulosum y A. stoloniferum pueden tener un origen alopo-

liploide como lo evidencia la presencia de cromosomas hetero--
mérficos, como lo reportado para otras especies del género.

6.- Las variaciones en el nlmero de satélites y presencia de cromo-
somas heteromérficoé, pudo haberse originado por translocaciones
6 deleciones de fragmentos en los cromosomas.

7.~ La poliploidia no ha sido un factor determinante en la evolu-
cidén de las especies. Se observd aproximadamene 1% de células

tetraploides, pudiendo haberse originado por endomitosis.
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