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RHSUMllN 

Se .llevó e cebo un análisis comparativo de cariotipos .de 
Rhoeo spathacea; variedades spathacea, concolor y variegata, 
a fin de demostrar el polimorfismo cromosómico que existe 
entre la especie y sus variedades, 

Las plantas pertenecientes tanto a la especie como a las 
variedades resultaron diploides con m1mero cromosómico .de :. 

2n=2X=l2. La longitud total y relativa de los cromosomas 
fluctuaron en los siguientes valores: cromosomas de la 

variedad spathacea, de 12.0µm-7.2µm y 10.8%-6.6%, 
respectivamente; cromosomas de la variedad concolor, 11.0µm-

7.0µm y 10.7%-6.6% respectivamente y cromosomas de la 
variedad variegata, 12.Zµm-?.Oµm y 11.0%-6.4% 

respectivamente. 

En las tres variedades se estableció un cariotipo de tipo 
bimodal con cromosomas metacéntricos y submetacéntricos; se 

observó satélite en las variedades spathacea y concolor. Las 

diferencias observadas en el tamaño y f or~a de los cromosomas 

de cada variedad son atribuibles a la ocurrencia de las 
translocaciones m\ll tiples heterociqotas durante la profa se 

meiótica. 

Los resultados permiten concluir que: los doce cromosomas 

somáticos de Rhoeo son diferentes, ningan cromosoma es 

completamente homólogo con otro; cada variedad de Rhoeo 

presenta un cariotipo (no existe un cariotipo ónice para las 
tres) y es de tipo bimodal; el satélite fue más frecuente en 
los cromosomas de la variedad concolor. 



l. INTRODUCCION 

El Universo se caracteriza :por· la gran diversidad que 

existe en los organis.;os que lo integran; diferencias 
morfológicas· y fisiológicas ·entre individuos de una raza, 

razas d"e.'una 'esp~~ie., e~~~ie.s de un género, etc. pueden ser 
observables (Dobzhansky, 1982). 

La diversidad en las especies se debe a la ocurrencia 

espontánea de mutaciones, cuyo efecto es alterar la 
estructura de los cromosomas y ordenamiento de los genes. 
Tanto plantas como animales están sujetos a sufrir este tipo 
de alteraciones. Un tipo peculiar de mutación que sólo se 

presenta en algunas plantas, son las llamadas translocaciones 

m~ltiples heterocigotas. Rhoeo (género monotipico de las 

Co111JDelinaceas) se car<icteriza por presentar dicho sistema; 
muestra complejos heterocigotos y ninguno de sus cromosomas 

es exactamente homólogo con otro: forma un anillo de doce 

cromosomas y/o cadenas durante la meiosis: tales 

características hacen de Rhoeo un material de interés en el 
área de ci togenética; además de tener un ntlmero cromosómico 

pequeño (2n=l2) y cromosomas largos (7.2µm-l2.0µm), lo que le 
permite ser un material accesible y de fácil manejo 

(Stebbins, 1950; swanson, !i!S. ~_l.., 1967). 

Es probable que el cariotipo de Rhoeo se altere como 
resultado de las translocaciones múltiples y entonces plantas 

de la misma especie, pueden no presentar el mismo cariotipo. 

Por tal motivo se realizó el presente estudio; mediante un 

análisis comparativo de cariotipos que permite encontrar las 
diferencias estructurales y morfológicas de los cromosomas 

dentro de la especie y sus variedades. 

De este estudio deriva una propuesta de cariotipo para 
las variedades de Rhoeo spathacea, ya que a la fecha no 
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existe alguna, debido a que las investigaciones se han 

dirigido a otros aspectos meióticos y r_especto el ceriotipo 
existe poca información. 

.'~··.-' ' : ' : :- - ' . " 

Por lo general un cariotipo ·s;. man.tien•e constante y es 

ceracteristico de una especie, . no" otis'tarÍte, · puede· verse 
modificado por le ocurrencia espontánea" de ·mut~ciones .· 
cromosómicas como las /. t·~a~~i~~~CiOltes ~ inverS'iones, 
deficiencias y duplicaciones ::·(sw~nsorÍ, 1957). Los cambios 

pueden involucrar al n1lmero cromoSómico# tamaño y' forma de 
los cromosomas, o bien sólo a alquno de estos aspectos. 

como ejemplo de un cambio en el nlimero cromosómico y muy 

comün en plantas, es la poliploidia y aneuploidia. Los 
cromosomas en un cariotipo se distinguen por ser largos o 

cortos o bien de ambos tamaños, segun la especie. La forma de 
los cromosomas está definida por la posición del centrómero, 

que puede ser constante o modificarse por determinados 
rearreglos. Por otra parte los cromosomas pueden presentar 

constricciones secundarles que influyen en la caracterización 
del cariotipo (Stebbins, 1950). 

Tales cambios se suceden en el curso de la evolución con 
diferente frecuencia y son caracteres considerados en le 

biosistemática. 



JI. Rl!VISION DI! LITl!RATURA 

2.1. TRANSLOCACION MULTIPLE HETEROCIGOTA 

La translocación reciproca, se define como el proceso a 
través del cual dos cromosomas no homólogos 
intercambian mutuamente bloques de cromatina 

se rompen e 

produciendo 

nuevos cromosomas al modificar 
ligamiento (Swanson, 111; Al.., 
translocación m~ltiple todos los 

su estructura y grupos de 

1967). En un sistema de 

cromosomas se ven afectados 

por una serie de translocaciones hasta que todo ~l 

complemento se transforma (Brown y Bertke, 1979): disminuye 
el n\lJnero de grupos de ligamiento independientes hasta que la 

totalidad de los cromosomas del juego haploide se comportan 
como un sólo grupo de ligamiento (Complejo Renner), lo que 

reduce el componente de variabilidad. 

La translocación m~ltiple heterocigota se caracteriza por 

la presencia de asociaciones múltiples de cromosomas unidos 

en sus extremos por quiasmas, originando cadenas y/o anillos 

de tamaño variado, observados en diacinesis y metafase I 

(Curtis, 1976). Los cromosomas del anillo se pueden orientar 

de tres formas en la anafase r: a) disyunción alterna, los 
cromosomas alternos van al mismo polo, se forman qametos 

viables de dos tipos, uno tiene un juego de cromosomas normal 

y el otro un juego de cromosomas translocados; tienen un 
complemento de genes completo representado en los dos 
cromosomas: b)dlsyunclón adyacente r y c)dlsyunclón adyacente 11, en 
ambas los cromosomas adyacentes van al mismo polo en la 

anafase y los gametos que se forman son diferentes. Sin 
embargo, ambos presentan deficiencia y duplicación en ciertas 
regiones de los cromosomas (Swanson, g.t Al,., 1967). 

De la orientación de los cromosomas en el anillo depende 
el grado de fertilidad de los individuos con translocaciones 
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heterocigotas y la transmisión de los genes en los cromosomas 

(Dobzhansky, 1982). 

2.2. CARIOTIPO 

Se denomina cariotipo al grupo de características que 
involucran al tamaño, forma y mlmero de cromosomas y que 

pueden considerarse para identificar un complejo cromosómico 
particular. Este cariotipo es característico del individuo, 
la raza, el género y atln de grupos taxonómicos más grandes 
(De Robertis, §.l;. aJ..; 1960). 

Las caracter!sticas 
estudiadas en cromosomas 
especies en las cuales 

del cariotipo usualmente son 
somáticos; sin embargo 

durante la prof ase de 
existen 
meiosis 

(particularmente en paquiteno) la presencia de cromómeros es 

tan característica, que permite incluso diferenciar entre 

individuos. Entre las especies cuyos cariotipos han sido 

estudiados en paquiteno sobresalen el maíz (Zea mays), el 

tomate (Lycoperslcon esculentum), el ricino (Rlclnus 
collllJlunis) y el centeno (Secale cereale) (García, 1990). 

2.2.l. IMPORTANCIA DEL CARIOTIPO 

La elaboración de cariotipos tiene una amplia 
aplicabilidad, desde detectar números anormales de cromosomas 
hasta el establecimiento de las interrelaciones filogenéticas 

entre las distintas categorías taxonómicas, mediante un 
análisis comparativo de cariotipos. El cual indica las 
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diferencias existentes entre las especies y da indicios de 

sus tendencias evolutivas (Garcia, 1990). 

> ' - ' - __ , 

Los estudios cariotipicos · de . vegetales. contribuyen a un 
entendimiento mayC:,r ·.de las ·"relacione,; ,;.i:stelnáti~as .·dentro de 

un grupo d~st~cado,. :.'y : ~~~t_J:it>"UY'en,. .. ~~- :_ ~_igu_~'.~s ·-_."caSOs ;::_.-en la 
reorganización cÓJnpleta.· d;,l: .siste'm~ taxonÓmicó ·de· dicho 
grupo. Adsmás so¡.; una h;,rrámf;;nt~'. ütÚ ;,n la' detá"rminación 
del centro de origén e de l:m grup·;, vegetal ·y de s~ distribución 

geográfica (Stebbins, 1971.).· 

2.2.2. CARACTERISTICAS QUE DEFINEN UN CARIOTIPO 

Por lo general la forma de los cromOsomas ~s =~pr~ciada en 
metafase o anafase somática, en ambas etapas· los cromosomas 

han alcanzado su máxima contracción logrando una longitu_d que 
bajo condiciones ambientales normales permanece constante de 
célula a céluln (Swanson,1957). 

Un cariotipo se define con base a las siguientes 
caracteristicas (Stebbins, 1971): 

- Ndmero básico de cromosomas 

- Tamaño absoluto del cromosoma 

- Tamafio relativo del cromosoma 

- Posición centromérlca en el cromosoma 

- NUmero y posición de satélites en el cromosoma 

- Grado y distribución de las regiones heterocromáticas; Esta 

\lltlma caracter.:Cstica es considerada cuando en la profese 
mitótica es posible observar dichas regiones. 
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Los estudios cariotipicos no incluyen a los cromoso~as B, 
accesorios o supernÚmerariOs. Los cromosomas sexuales o 
heterocromosoma~;< en .Eú ·-~~~S(:t d_e: E7xistir, s:s:-· se consideran 
dentro del estudio cariotipico: 

A) NllmOto· ;~á~~~~~-- dB "·ctóTii'o!ÚnriaS'' 

El número 3~e ;. ¡~~~a~~· >C, es. el . número primitivo u 

original de c~o!Íi()so~as~ A~ partir de él han derivado las 
células o indlvid~oscp,;1J:¡,í~ides !>~esentes en la mayoria de 
los orgardsmos ( Sw~n~on; 1957; White, 1973). 

El número ·~ásl~o ~ .. ~il~ e~~re 12 y SO cromosomas, esto 
es, entre_·~;-.-:y_.:·2s Pa~~~- 1=i'e~·cro~o'So;;;a~· -p~ra la mayoría de las 
especies (Garc!a, 1990). Los números cromosómicos pequeños y 
grandes resultan de cambios estructurales en el cariotipo en 
el transcurso de la evolución (White, 1973). Diferencias en 

él indican diferencias en el arreglo de genes o en .su 
duplicación, o bien ambas cosas (Stebbins, 1971). 

El número básico es útil en la determinación f ilogenética 

asi como en la posición taxonómica de las especies vegetales 

y animales (De Robertis, ~ llJ.., 1960). Se caracteriza por su 

gran constancia dentro de poblaciones y especies y por la 
relativa facilidad en su determinación (Moore, 1968). 

El n~mero de cromosomas en células somáticas de un 
organismo superior, puede expresarse como el n~mero cigótico, 
diploide o somático, 2.n: mientras que en el polen y en las 

ovocélulas se expresa como el número gamético o haploide, n 
(Swanson, 1957). 
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8) Tamaño absoluto del cromosoma 

Se refiere a la longitud y diámetro, expresados en micras 

del total y de cada uno de los cromosomas (Garcia, 1990). 

La longitud individual de los cromosomas metáfasicos 
puede variar desde menos de una micra hasta más de treinta, 

siendo los valores más frecuentes de tres a cinco micras. El 
diámetro de un cromosoma metáfasico está comprendido entre un 
valor menor a una micra hasta casi dos micras (Swanson, g 
lll.., 1968; citado por Garcia, 1990). 

C) '.lWJW,ño relativo del cromosoma CL\) 

Indica la relación que guarda la longitud de un cromosoma 

particular con respecto a la de los demás y a la total del 

genomio (L%). su constancia permite la identificación y 

clasificación del complejo cromosómico (Garcia, 1990), 

Los distintos pares de cromosomas se arreglan en orden 

decreciente de tamaño y se numeran progresivamente, asignando 
el n~mero l al par más largo (Garc!a, 1990). 

El tamaño relativo de un cromosoma dado, dentro de un 
genomio, se estima como un porcentaje con respecto a la 
longitud total del genomio tomada como 100%. Tal estimación 
permitirá establecer mejor las diferencias o similitudes 

entre los cromosomas de genomios o especies diferentes 
(Garcia, 1990), 



O) Posigl6n del centrómero lrl 

La forma 
principalmente 
caracteriza por 

de 
por 

su 

los cromosomas 
la posición del 
gran constancia 

8 

está determinada 
centrómero, que se 

(Swanson, 1957). El 
centrómero separa al cromosoma en dos regiones o brazos y su 
localización se expresa en términos de relación de brazos, 

que se estima mediante la división de la longitud del brazo 
largo (9Ll entre la del brazo corto (BC); (BL/BC=r). 

El centrómero genera !mente no es visible en la meta fase 

somática como una entidad definida, pero su estructura crea 
una constricción en el cromosoma, la cual puede localizarse 

en la parte media, terminal o subterminal del mismo (Swanson, 
1957). Según la posición del centrómero, los cromosomas son 
designados como sigue (Stebbins,1971): 

- Telocéntrlco, el centrómero se localiza en un extremo del 
cromosoma, de manera que éste tiene aparentemente sólo un 

brazo. 

- Acrocéntrico, el centrómero se ubica cerca de un extremo 
del cromosoma de modo que un brazo es mucho más corto que el 

otro. 

- Submetacéntrlco ( heterobraqu la 1), el centr6mero est4 próximo 
a un extremo del cromosoma, pero la diferencia de longitud de 
brazos no es tán amplia como en el caso anterior. 

- Metacéntrico ( tsobraquia 1), centrómero localizado en la 
parte media o aproximadamente media del cromosoma, de modo 
que la·longitud de ambos brazos es muy similar. 
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E) Número y· posición de sátálites 

El satélite es otra estructura considerada en el análisis 
cariot!pico: aparece c_Ómo -'un pequeño cuerpo esférico o como 
un par de cuerpos esféricos·. unidos al :r.esto :del cromosoma por 
un hilo deÍgado de cromatina ( Stebbins, l 971), Se encuentra, 
por lo general': sobre }os ',brazo.e 'cortos y en un sólo par de 
cromosom~s d~l: coml'.1lemento, ·Sxistiendo excepciones al 
respecto (Gai:c!a, 1990 

F) ~ distribución de las regiones heterocromáticas 

Heitz en 1928, citado por Wagner, ~ lll.., 19931 definió a 
la heterocromatina como ciertas reglones del cromosoma que 
tienen una estructura densa y se tiñen intensamente durante 
el ciclo celular con colorante básico: denominó 
heterocromatina intercalar a las regiones heterocromáticas 
intercaladas en forma de pequeños segmentos entre los 

especias eucromáticos, puede presentarse también en áreas 
difusas, en bandas o bien a modo de cromómeros grandes o 
agrupados a lo largo del cromosoma mitótico. 

A los segmentos del cromosoma quo pierden gran parte de 
su identidad visual durante la interfase, se les denominó 
eucromáticos. La heterocromatina permanece condensada durante 

la interfase, mientras que la eucromatina se desenrrolla 
(Curtis, 1976). 

se ha demostrado que la fracción heterocromática es 

inactiva genéticamente, ésto puede significar que contiene 
pocos genes en proporción a su longitud (White, 1973). 
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2.2.l. EFECTO DE LAS MUTACIONES EN EL CARIOTIPO 

El complemento cromosómico de una especie generalmente se 
mantiene constante, sin embargo llega a presentar 
modificaciones evolutivas producidas por mecanismos como las 

translocaciones, inversiones, deficiencias y duplicaciones 
asi como por fusiones y fisiones del centrómero (Garcia, 
1990). La morfología del cariotlpo se modifica entonces por 
diferencias en el arreglo de los genes lo cual en 
consecuencia afecta la forma en que éstos se segregan y 

recombinan seg\ln la herencia Mendeliana. cuando el tamaño 
absoluto del cromosoma difiere entre especies o géneros 
relacionados es porque hay diferencias cuantitativas en la 
duplicación genética. La posición del centrórnero se altera 
por inversiones pericéntricas o por translocacíones de tamaño 

desigual; éstas pueden provocar también diferencias en el 
tamaño relativo y alteraciones aneuploides del n~mero básico 
que progresivamente incrementan las diferencias en el tamaño 
relativo entre cromosomas (Stebbin~. 1971). 

2.2.4. EVOLUCION Y CAMBIOS EN EL CARIOTIPO 

Evolutivamente el cariotipo está sujeto a sufrir 
alteraciones en 
cromosomas, así 
heterocromatina. 

el namero básico, forma y tamaño de los 
como en la cantidad y distribución de 

El tipo más común de cambio en el numero cromosómico en 
plantas superiores es la poliploid!a (aumento del n~mero 

total de cromosomas a más de 2n1 cambio irreversible) de modo 
que en una serie pollploide los miembros primitivos son 

aquellos que tienen un mlmero cromosómico menor (Stebbins, 
1950). 
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En la tribu Tradescantieae, más de 80 especies incluidas 

en todos los géneros muestran poliploidia, predominado las 
tetraploides. Las especies poliploides representan un 

importante tipo de cambio cromosómico que se ha iniciado o 
acompañado de discontinuidad evolutiva (Janes y· Kenton, 

1984). 

La ocurrencia de series cromosómicas aneuploides en 

plantas de reproducción sexual puede clasificarse en tres 

tipos: a)reducción en el número básico, (Crepis y otras 

Cichorieae); b)aumento en el número básico (Fritillaria 

pudica y Dorstenia); e c)intercambio poliploide-anfidiploide 
(Brassica, Europhila, Carex, stlpa). La disminución en el 

número básico, es más frecuente que el incremento o el 
intercambio anfidiploide. En especies anuales la reducción en 

el número cromosómico, ocurre con una frecuencia mayor que el 
incremento (Stebbins, 1950). 

La reducción del número básico implica la pérdida de un 

centrómero y casi siempre de un segmento cromosómico 

adyacente. El aumento en el ntlmero de cromosomas incluye la 

duplicación de un cromosoma o de un fragmento cromosómico con 

su centrómero respectivo (De Robert"i.s, gt ªJ..., 1960). Los 

cambios en el número básico de cromoRomas se deben a una 

translocación desigual (Grant, 1975) considerando si los 

segmentos que llevan el centrómero son genéticamente activos 

o inertes: si es genéticamente inactivo, su porción distal 

activa puede ser translocada por otro cromosoma no homólogo, 

con la posibilidad de perder su centrómero y presentar asi 

una reducción en el número básico (Stebbins, 1950). 

Estudios en Crepis han evidenciado que las especies más 

primitivas de ésta, tienen números básicos al tos con una 

tendencia evolutiva hacia la reducción del número (X=6, x=5, 
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x=4, y x=3), acompañada de cambias en la forma, longitud y 
simetr!a de las· cromosomas (De Robcrtis, g,t AJ.., 1960). 

Por otra "parte··"se ha .sugerido el incremento en el m1mero 

básico en un ·ri.imero réducido de plantas, sin embargo no 
existe evidencia"e~perim~ntal al respecto. Fritillaria pudicá 
can mlniBr~ - c;~mO-sómico de x==l3 ha 

las especies' más primitivas de 
encuentran en Norte América (x=7) 

Eurasiáticas han derivado de ellas 

surgido a partir de x=l 2 J 

Allium son las que se 

en tanto que las especies 

(x=S) (Stebbins, 1950). 

El proceso a través del cual el mlmero básico tiende a 
incrementarse, es la duplicación de un par de cromosomas 
homólogos. otro tipo de aneuploid1a que simula un incremento 
en el nl1mero cromosómico puede derivar de la combinación de 
un incremento o una disminución del nl.imero base, seguido o 
acompañado de anfidiploid!a 

Las especies vegetales presentan ocasionalmente, además 
del complemento crcmosórnica normal, un número variado de 
cromosomas mucho más pequeños y heterocromáticos, denominados 

cromosomas accesorios o cromosomas 8, que difieren de los 
cromosomas grandes y pequeños de un complemento normal por 

sus propiedades de tlnclón, entre otras cosas (Stebbins, 
1971). 

Por su parte los cambios en el tamaño absoluto del 
cromosoma (reducción o aumento) suceden con una frecuencia 
equitativa y reversible. En la filogenia del género Muscari 

de las Liliaceae, se ha descrito una reducción en el tamaño 
del cromosoma, las especies M. eenuiflorum, M. caucasicum y 
H. monstrosum muestran una destacada especialización 
morfológica y presentan cromosomas pequeños en comparación 

con la especie primitiva H. longipes. Esto está asociado con 
la reducción en la cantidad de tejido meristemático en el 
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ápice de ra!z y probablemente en los brotes dado que en H. 

tenuirlorum el raquis de la _inflorescencia es corto y más 
delgado, además 

flores son más 
(Stebbins, 1950). 

los pedicelos florales son 
pequeñas _ a -diferenci'a - de 

cortos y las 

H. longipes 

Un incremento en el tamaño. del cromosoma se ha observado 

en la filogenia de Polygonaceae (angiospermas), el grupo 
Rumex acetosa tiene cromosomas más grandes que cualquier otro 

miembro de la familia o género al cual pertenecen. En 

Cruciierae, la mayoría de las especies tienen cromosomas 
pequeños, sin embargo hay dos grupos especializados que 

tienen cromosomas grandes (Hesperis y Hattiola). Dianthus 

armeria, especie anual, presenta cromosomas más pequeños que 

las especies perenes. Esto está asociado con la resistencia 

al frío, ya que las especies con grandes cromosomas se 

encuentran en áreas alpinas elevadas: es posible que la 

especie primitiva de Dianthus tenga cromosomas de un tamaño 

intermedio cuya dirección filogenética se orientó hacia la 

reducción en unas e incremento en otras (Stebbins, 1950). 

En plantas de complejidad estructural inferior, la 

tendencia evolutiva indica incremento tanto en el tamano del 

cromosoma como en el contenido de AON nuclear. 

esta asociación no se observa en géneros 

Sin embargo 

de plantas 

vasculares pertenecientes 

especializadas, tales como 

a familias 

crucif erae 
altamente 

(Arabldopsis), 

Gramineae (Panicum) y Gesneriaceae (todo el género) ya que 
tienen cromosomas pequeños y bajo contenido de ADN nuclear en 

comparación con las plantas vasculares primitivas tales como 

Psilotum, Tmesipteris, Lycopodium y Botrychium (Stebbins, 

1971) 

En los géneros más primitivos de Tradescantieae (T. 
fluminensis y Thyrsanthentum) que presentan cariotipo bimodal 
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y cromosomas pequeños, se ha encontrado una menor cantidad de 

ADN, en reciprocidad con tradescantias con x=6, cromosomas 
grandes y metacéntricos que presentan una mayor cantidad de 

ADN (Gibasis pulchella y Phyodina rosea), sin embargo en las 
tradescantias mexicanas con x=6 hay notables diferencias en 

la cantidad de ADN por genoma ( Jones y Kenton, 1984). En 
Gibasis venustula spp venustula y G. línearis hay una 

significativa correlación entre la cantidad de ADN y altitud 
(a mayor altitud mayor cantidad de ADN), la misma situación 
se observa en G. karwinskyana. Se sugiere que el incremento 
en el ADN es un cambio adaptativo (Jones y Kenton, 1984). 

Las diferencias en el tamaño de los cromosomas entre las 

especies pueden estar controladas por factores externos al 
cromosoma mismo: Pierce (1937), citado por Swanson, 1957, 

sugiere lo anterior al encontrar que la carencia de fosfóro 
en la nutrición de la planta provoca una reducción en el 

tamaño do los cromosomas de Viola. Existen indicios de una 
correlación entre el tamaño del cromosoma y condiciones 
climáticas, en las gramíneas, los géneros de zonas templadas 

y trópicales presentan cromosomas pequeños y medianos en 
tanto que los géneros de zonas fr !as presentan cromosomas 

largos: una relación similar se encontró ~n las Liliales, en 

leguminosas y en Polemoniaccae. Una posible explicación a la 

existencia de esta correlación es la propuesta por stebbins, 

quién señala que los procesos fisiológicos en climas frias 
requieren de medios de renulación complejos (Grant, 1975). 

En un cariotipo, los cromosomas pueden tener una longitud 

uniforme o bien pueden existir cromosomas de diferente 
tamaño, pequeños y grandes, agrupándose los primeros en el 

centro del huso y los grandes en la periferia. Un cariotipo 
homogéneo con cromosomas de tamaño similar, es considerado el 

más primitivo y un cariotipo heterogéneo, con cromosomas de 
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diferente longitud, exhibe caracteres morfológicos más 

especializados (Stebbins, 1971). 

La morfología de los cromosomas también ·está sujeta a 
combiou ocoBJonndou por invorsionoo o t,.ran'ulococionou 

(Swanson, 1957), presencia y localización de constricciones 
primarias y secundarias (Moore, 1968; y Stebbins, 1971). Los 

cromosomas monocéntricos, son característicos de eucariontes 
(White, 1973), y exhiben una constricción primaria que separa 
al cromosoma en dos brazos¡ son clasificados segtln la 
posición del centrómero (media , terminal o subterminal), en 

metacéntricos, telocéntricos o acrocéntricos. Los cromosomas 
telocéntricos se forman a partir de los metacéntricos o 
acrocéntricos por el rompimiento de la región centromérica. 
Los cromooomas motacéntricos se originnn por la fusión de dos 
telocéntricos sin ninguna alteración en el contenido 
cromosómico o en el arreglo de los genes (Stebbins, 1971). 

El satélite es otra estructura a considerar en la 

caracterización de un cariotipo. Su tamaño depende de la 
distancia que guarda la constricción respecto al extremo de 
cromosoma; si está cerca del extremo terminal entonces el 

satélite es pequeño, pero si existe una región del 

organizador nucleolar intersticial, entonces el satélite es 
grande (Stebbins, 1950). La región del organizador nucleolar 
no siempre forma nucléolo (Wagner, e_t gl., 1993). 

El satélite por lo general se encuentra en el extremo del 
brazo corto del cromosoma, con centrómero subterminal; es 

poco común en cromosomas metacéntricos. En las especies 
diploides se encuentra por lo regular un par de satélites: 
sin embargo ~e conocen especies con dos, tres o más 

cromosomas con satélites (Stebbing, 1950). Bhaduri (1942), 

observó en Rhoeo hasta ocho cromosomas con satélite, sin 
embargo en Rhoeo, no hay ocho nucléolos. 
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La amp1ia distribución de esta estructura en el Reino 
vegetal indica que tiene una función importante, si no 
esencial si como parte del complemento cromosómico. La 

distribución y parentesco de especies que tienen diferente 
nómero y tamaño de nucléolo y satélite sugiere que el 
organizador nucleolar con satélite puede perderse o ganarse 
durante la evolución, de1 mismo modo su tamaño puede 

incrementarse o disminuirse (Stebbins, 1950). 

La presencia de heterocromatina juega 'también un papel 
trascendente en la evolución del cariotipo. - La pérdida o 
ganancia de ésta provoca modificaciones en ·e1,«mismo; una 
cierta cantidad de heterocromatina es evolutivamente 
indispensable para el incremento en ln -variabilidad - del 

cariotipo, y en los mecanismos de -regulación._genética y por 
tanto en· la especiación (Swanson, 1957). La eucromatina 
participa en la codificación de genes. 

Evolución en co .. e1inaceas. Dentro de la tribu 
Tradescantieae existe una diversidad en el tamaño del 
cromosoma y n1lmero básico del mismo. La evolución de los 

cromosomas incluye cambios en la dimensión del cromosoma, 

forma y numero. En Tradescantia la primitiv1dad está asociada 

con complementos de cromosomas pequeños, acrocéntricos y 

número básico alto, y las especies avanzadas con cromosomas 
grandes, alto grado de simetria y número básico pequeño 

(Janes y Kenton, 1984). En la tribu Commelineae, en las 

series aneuploides, la evolución del número básico se orienta 
hacia la reducción, conjuntamente con incremento en el tamaño 

del cromosoma; en el caso de Aneilema, una correlación de 
datos morfológicos y anatómicos indican que especies con x=l6 

son menos avanzadas que aquellas con K=9. En commelináceas no 
se puede considerar en forma generalizada a la simetria como 
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un caracter avanzado puesto que hay especies en las que se 
considera a la asimetría como caracter avanzado: en 
cymbispatha la evolución tiende hacia el incremento en la 
simetria del carlotipo, en contraste con Aneilema y cyanotls 
cuyo cariotipo asimétrico es considerado más avanzado (Faden 
y suda, 1980), sin embargo Jones y Kenton (1984) consideran a 
la simetria como caracter avan2ado; por su parte, can base en 

un estudio en commelináceas, Chmielewska (1989) menciona que 
cariotipos asimétricos con cromosomas de diferente longitud y 
posición centromérica son filogenéticamente más jóvenes. 

2.2.5. DIFERENCIAS RESPECTO AL CARIOTIPO 

En general una especie animal o vegetal tiene un 
cariotipo característico, sin embargo existen excepciones en 
las que éste muestra diferentes variaciones (White, 1973) : 

- Diferencias de cariotipos entre los dos sexos. 

- Diferencias entre el cariotipo meiótico y mitótico. 

Diferencias del cariotipo entre individuos de una 
población, debido a algün tipo de polimorfismo. 

- Variación geográfica en cariotipos dentro de una especie. 

- Ocurrencia de anormalidades cariot!picas individuales en 
una población. 
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2.2.6. REPRESENTACION DEL CARIOTIPO 

Para un andlisis individual y comparativo de cariotipos 
es necesaria una representación ordenada de los distintos 
elementos cromosómicos metafdsicos, en mitosis o de paquiteno 

en meiosis. Tal representación puede consistir 'de un 
cariograma o idiograma: 

Cariograma, consiste en la representación del complejo 
cromosómico a través del arreglo de fotomicrograf!as de cada 
uno de los cromosomas, los cuales se disponen en pares de 
homólogos y en series de tamaños decrecientes (Garc!a, 1990). 

ldiograma, cada cromosoma es representado por una linea o 
barra en la que se indica la posición relativa del 
centrómero, la localización de satélite, cromómeros y otras 
marcas citológicas. Esta representación diagramdtica del 
cariotipo se integra con la información de varias células 
<.García, 1990). 

Tanto el idiograma como el cariograma permiten realizar 

comparaciones de cariotipos con la finalidad de establecer el 
grado de homología entre genomios do grupos o individuos 
diferentes o bien la presencia do mutacionea cromosómicas 

(Garcia, 1990). Otra alternativa es la comparación de 
cariotipos a través de datos numéricos, basada en el tamaño 
relativo y relación de brazos de loa cromosomas. 
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2.J. LA FAMILIA COHMELINACEAE . 

Las Commelináceas son plantas herbáceas de tamaño 

mediano; semi suculentas; perenes -o anuales, con los tallos 
nudosos; raíces fibrosas o tuberosas; hojas alternas enteras, 

lineares, lanceoladas: inflorescencia terminal y axilar, 

simple o compuesta; flores hermafroditas, pequeñas, tres 
pétalos de color blanco, azul, rosado o purpúreos, y libres; 
estambres tres o seis, todos fértiles; fruto capsular 

dehiscente con semillas rugosas. Son plantas conocidas con el 
nombre comlln de "hierbas de pollo" (Matuda, 1956). En su 

mayoria se tornan cosmopolitas debido a su adaptabilidad 
reproductiva (Sampaio, 1987). 

2.3.1. UTILIDAD 

Sus hojas se aplican sobre superficies sangrantes para 

detener hemorragias. En su mayor parte, estas plantas 

contienen abundante mucilago, que se utiliza como elemento 

alimenticio (Hatuda, 1956). Algunas especies de commelináceas 

se consideran plantas invasoras do cultivos agricolas, otras 
tienen utilización ornamental en jardines e invernaderos. 

2.J.2. DISTRIBUClON GEOGRAFICA 

Las commelináceas por lo general habitan en condiciones 
hümedas; se encuentran distribuidas en zonas tropicales, 

subtropicales y templadas del mundo, siendo menos abundantes 

en esta lll tima zona. Están poco representadRs en 

Estados Unidos, Japón, China y Australia 1 en la 

Mexicana están representadas en su mayoría por 

el sur de 

Repllblica 

la tribu 
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Tradescantieae en zonas tropicales y subtropicales (Heywood y 

Moore, 1978). 

2.3.3. CLASIFICACION 

La familia Commelinaceae pertenece a las angiospermas, 
comprende de 30 a 40 géneros y más de 600 especies. Existen 

varios sistemas para su clasificación; uno de ellos divide a 

la familia en dos tribus: la Tradescantieae (flores 

regulares) del Nuevo Mundo, y la Commelineae (flores 

irreglaros), del Nuevo y Viejo Mundo. Los miembros de la 

Tradescantieae son en su mayoria de origen mexicano; mientras 
que la tribu Commelineae es predominantemente africana 

{Matuda, 1956: Heywood y Moore, 1978: Sánchez, 1979; owens, 
1981). 

2.4. DESCRIPCION DE Rhoeo spathacea 

la 

en la 

familia de 

literatura 

las 

con 

Rhoeo spathacea 

co111111elináceas; puede 

di versos sinónimos. 

pertenece a 

encontrarse 
Algunas veces es referida como Rhoeo 

discolor: sin embargo, según Stearn (1957), la planta 

conocida como Rhoeo discolor (L' Heritier) Hance, ha sido 

decrita por Olof swartz como Tradescantía spathacea. De 
acuerdo a la sistemática, el nombre correcto de esta especie 

es Rhoeo spathacea (Swartz) Stearn (Satterfield y Mertens, 
1972). 
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2.4.1. BOTANICA DE R. spathacea 

Es una planta monocotiledónea, perenne, con tallo corto y 
de tamaño mediano; suculenta: ·posee hojas linear-lanceOladas, 
imbricadas, verdes en la cara superior y púrpura en la 

inferior; sus flores son hermafroditas, peq~eñas,_ agrupadas 

en inflorescencias axilares, con petálo~ bla~·ºº~.1"':'0v~.~~º· de 
tres lóculos con un óvulo en cada cavidad; ·-·seis· estambres 
todos fértiles: sus semillas son rugosas (Mat_u_d,a,, 1956; 

Heywood y Moore, 1978¡ Sánchez, 1979). 

' ' ' 

Las variedades de Rhoeo se diferenci,an por ' el; color de 
sus hojas: en spathacea son de color verdé\en _·el'_._hftz :·y 
p~rpura en el onvéz; en concolor son de color-verde en ambas 

caras; y en variegata las h_ojas so_~º ~-~ :i-.º~-~º~---- v~rde -·-con 
franjas longitudinales amarillas en el _haz,, y -e_l _envéz es de 
color púrpura (Stearn, 1957; Baker y Mertens; 1_975). 

Rhoeo spathacea es muy frecuente 'en 'j:~rcHnes como planta 

ornamental, talnbién es muy apreciada por- sus cualidades 
medicinales (Matuda, 1956)'. 

2.4.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE R. spathacea 

Se encuentra. en bosque h~medo de poca elevación, a veces 

sobre rocas' hllmedas, generalmente en climas trópica les y 
subtrópicales · con temperaturas elevadas (Ha tuda, 19561 

Heywood-y Moore, 1978). 

Probablemente Rhoeo spathacea fue originalmente endémica 
de Nicaragua y Honduras; posteriormente se propago a otras 

áreas donde las condiciones climáticas, relacionadas con la 
h~medad y la temperatura le fueron favorables para su 
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establecimiento (Simmonds, 1945¡ Stearn, 1957; citados por 

Wimber, 1968) • 

En la Rep~blica Mexicana se ha observado creciendo 
silvestre en . Íos'·. Es.tadoS d~ Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, 

campeche, Yucatán, Quintana Roo, Michoacán, México y Chiapas 

(García, com. personal). 

2.4.J. CLASIFICACION TAXONOMICA DE R. spathacea 

Es una angiosperma .que pertenece al grupo, de las 

monocotiledóneas. "De acuerdo a Ibarra, 1979 y cronquist, 
1988; se ubica.en las siguientes categorías taxonómicas : 

Orden Commelinidae 

Familia Commelinaceae 

Género Rhoeo 

Espacie spathacea 

Variedades: spathacea, concolor y variegata 

2.4.4. CITOLOGIA DE R. spathacea 

suessenguth (1920) citado por Darlington (1929); 
determinó a través del conteo ''en ápices radicales que Rhoeo 

,. 



23 

spathacea, es una especie_diploide con un n~mero cromosómico 

de 2n =12. 

Belling ( 1927) fue el primero en observar la formación de 
un anillo' de·-.· 12 crOmosomaS durante la meiosis I. Menciona 

además que ninguno de los doce cromosomas en Rhoeo son 

idéntico".• todos ,é6tán involucrados en una translocación con 

otros dos crómosonias·-, produciendo una relación sináptica 
inusual. 

Darlington (1929) describió los cambios meióticos 

ocasionados por la translocación mllltiple que involucra los 

doce cromosomas de Rhoeo: la formación de un anillo de 12 

cromosomas en la diacinesis y metafase I, y la presencia de 
una a tres cadenas de cromosomas durante la metafase I. 

Considera que la separación de las cadenas es producto de una 
interrupción en la formación del quiasma o por el rompimiento 
del mismo una vez que se ha formado. 

Sax (1931) observó que los cromosomas están siempre 

arreglados en el anillo en una secuencia definida y asignó 

letras a los cromosomas: 

eE-ED-Dc-cC-Cb-bB-

1 2 4 5 6 

Ba-aA-Af-fF-Fd-de 

7 8 9 10 11 12 

El cromosoma 12, de se une al cromosoma 1, d para 
completar el anillo de doce. En la rnetafase I de meiosis, los 

cromosomas de la diacinesis se alinean en el ecuador del huso 

en forma alterna: todos los cromosomas numerados como impares 

migran a un polo y los numerados como pares migran al polo 

opuesto; lo que se llama orientación alterna, resultando seis 

cromosomas en cada polo en la anfase I (Sax, 1931). 
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Los cromosomas numerados como pares constituyen el 

compl<lmento a (o complejo o) y los numerados como impares 
constituyen .el complemento 6 (complejo B). Las plantas de 

Rhoeo, parecen haber resultado de la fusión de un gameto que 
contiene ·al complemento a con uno que contiene ol complemento 

6. No se producen homocigotos (a/a o B/B) por la presencia de 
un sistema letal que impide la formación de gametos iguales. 

Si se presenta un alineamiento cromosómico imperfecto en 

la metafase I y una segregación imperfecta en la anafase I, 
con cromosomas adyacentes migrando al mismo polo. entonces 
pueden resultar microesporas con n~mero cromosómico anormal. 

Lo mencionado hasta aqui son carac~erísticas básicas del 
comportamiento meiótico de Rhoeo que han sido descritas en 
diferentes trabajos. En los años posteriores a los treinta, 
los estudios en Rhaeo se encaminaron a dilucidar aspectos del 

comportamiento meiótico, por lo cual no se consideró 

necesario incluirlos aqui; y sólo se mencionan los que. se 
relacionan con el presente trabajo. 

Bhaduri (1942) en sus investigaciones sobre análisis 
cito lógico y estructura híbrida en Rhoeo discolor, observó 

ocho constricciones secundarias pero sólo seis nucléolos por 
lo que concluye que el elevado número de constricciones 

resulta de las translocaciones sucesivas nucleolares y no 
nucleolares. 

Natarajan y Natarajan (1972) observaron que Rhoeo 

discolor es una especie diploide con 2n=l2 y ningún cromosoma 
del complemento es completamente homólogo con otro; con base 

en la localización del centrómero se dividieron en dos 
grupos, metacéntricos y submetacéntricos; seis cromosomas en 

cada grupo. 
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Far!as (1989) determinó el cariotipo de plantas de Rhoeo 

originadas por semilla y de un clon; él observó un gran 
heteromorfismo relacionado con la longitud cromosómlca y una 

predominancia de cromosomas metacéntricos. 

García (1991) en un estudio citogenético en Rhoeo 
spathaaea, observó que las plantas son diploidcs, con 

2n=2x=l2; y que ningún cromosoma es completamente homólogo 

con otro, todos· son diferentes como resultado de complejos 

intercambios híbridos. Basado en la posiclón del centrómero 
los cromosomas se dividieron en dos grupos, meta y 

submetacéntricos (siete metacéntricos y cinco 
submetacéntricos). Posteriormente (1995) el mismo autor 
observó diferencias morfológicas entre los cromosomas, 
estableciendo ocho cromosomas metacéntricos y cuatro 

submetacéntricos. La diferencia en la clasificación de los 

cromosomas observada entre la primera y la segunda 

investigación puede expl loarse en 

apareamiento cromosómico está 

te~minales desiguales. 

base a que en Rhoeo el 

confinado a segmentos 
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!11. Hll'OTliSIS Y OBJETIVOS 

HIPOTESIS: 

Las translocaciones múltiples heterocigotas de Rhoeo se 
mantienen mediante intercambios· desiguales de segmentos 
cromosómicos. Entonces si éstas originan cambios en la 
estructura de los cromosomas durante la meiosis, las 
poblaciones d.e individuos.·'que co.nstituyen la especie han de 
presentar cariotipas·que difieren entre si. 

OBJETIVO GENERAL: 

- Demostrar el polimorfismo cromosómico que se presenta 
en las tres variedades de Rhoeo spathacea (Commelinaceae); 

variedad spathacea, variedad concolor y variedad varlegata; 
procedentes de poblaciones de diferentes Estados de la 

República HeKicana. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

- Determinar y analizar el cariotipo de células somáticas 
de cada variedad de Rhoeo. 

Establecer semejanzas y diferencias entre los 
cariotipos de las tres variedades de Rhoeo. 
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IV. MATERIAL Y ME'fOOO 

4.1. Material Biológico 

El materia 1 biológico utilizado se constituyó de plantas de 

Rhoeo spathacea; variedades spathacea, concolor y varlegata 
procedentes de poblaoiones de los Estados de Quintana Roo, 
Michoacán, Chiapas, Veracruz, Yucatán y México. Actualmente 
estas plantas crecen en el invernadero de la Universidad de 
Chapingo, Estado de México. 

4. 2. Carfot ipo 

Para la determinación y análisis del cariotipo de cada 
variedad, se trabajó con células somáticas en metafase de 

ápices radicales; siguiendo el método descrito por Garcia 
(1991). 

4.2.1. Preparaciones citológlcas 

4,2.1.1. Obtención de ápices de raíz: la planta fue 

removida de la maceta con el mayor cuidado posible para 
evitar dañar el sistema radical, el cual se dejó libre de 

tierra al sumergirlo en agua; una vez visible y libre de 
partículas se procedió a cortar, con unas pinzas de 

disección, la porción apical (la 1.5 cm, de longitud). 
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4.2.1.2. Pretratamiento: consistió en colocar los ápices 

en una solución acuosa 0.002M de a-hidroxiquinoleina durante 
seis horas a 17·c, logrando con ésto un acortamiento de los 

cromosomas, suficientes metafases y claridad de 
constricciones. 

4.2.l.3. ~~ón: los ápices se fijaron por 24 horas en 

mezcla Fariner (etanol-ácido acético 3: l v/v) .a temperatura 
ambiente: esto se realizó con la finalidad de detener los 
procesos vitales y preservar los cromosomas con un m!nimo de 

alteraciones. 

4.2.1.4. ~: una vez fijados los ápices se 
hidrolizaron por ocho minutos en ácido clorh!drico· (HCl) lN a 
60°C. 

4.2.l.5. ~: los ápices radicales ··se -col.;caron ··en 

solución colorante (Feulgen) durante cinco minutos a 60°C, lo 
cual permitió, conjuntamente con la hidrólisis, una 
colora·ción intensa de los cromosomas y un buen contraste de 

éstos con el citoplasma. 

Una vez teñidos, los ápices, se maceraron en la enzima 
citase (enzima del jugo gástrico del caracol de jard!n, Hellx 
sp.), durante media hora a temperatura ambiente, con la 

finalidad de ablandar los tejidos y obtener la separación de 

las células. 

4.2.l.6. Aplastado: transcurrido el tiempo de tratamiento 

de los ápices en citasa, se colocó cada ápice en un 
portaobjetos, cortando con un bistur! una sección de 
aproximadamente l.Smm, para luego agregarle una gota de ácido 

propiónico 45%; se colocó encima el cubreobjetos, golpeando 
ligeramente sobre él con la parte superior de una aguja de 

disección logrando dispersar las células. El calentamiento 
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suave sobre la flama de una lámpara de alcohol·, permitió una 

mayor intensidad en la coloración de los cromosomas; por 
tlltimo, la preparación se aplastó entre dos hojas de papel 

absorvente, mediante presión con el dedo.pulgar. 

Se seleccionaron las 
cromosomas bien separados 
dibujados y medidos. 

preparaciones que presentaron 

y en un · solo plano para ser 

4.2.2. Dibujo y medición de los cromosomas 

De cada célula se dibujó y midió cada uno de los 

cromosomas, mediante proyección en papel; trabajando con el 
objetivo de lOOx de un microscopio compuesto (Zeiss), 

equipado con una cámara ltlcida. Los dibujos se hicieron a 

2ooox. Para medir los cromosomas dibujados se empleó también 
la cámara l~cida, reemplazando la preparación en la que están 

los cromosomas por el micrómetro objetivo y utili2ando las 

mismas lentes, ocular y objetivo, se tra2ó junto al dibujo de 

los cromosomas parte de la escala micrométrica (10 micras) la 
cual ya trazada en el papel se midió en mm. Los brazos de 

cada uno de los cromosomas tambi~n se midieron en mm, cuyo 
valor en µm se obtuvo mediante una regla de tres. 

A partir de la medida de los brazos, se determinaron la 

longitud total (Lt), longitud relativa (L%) y relación de 
brazos (r) de cada uno de los cromosomas: su clasificación 

morfológica se asignó de acuerdo a T...evan, ej; fil., 1964. Con 

esto se obtuvo un cariotipo por planta, él cual a su vez se 

promedió para obtener el cariotipo por variedad botánica, 

cuya representación aparece más adelante en cuadros y 
gráficas. 
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4.3. C011Paración de cariotipos 

Para la comparación de los cariotipos se utilizaron los 
datos numéricos de. longitud'.'relativa (L%) y '.relación de 
brazos (r) de cada ·uno de los cromosomas, mediante la 
graficación de· los .mismos .e interpretación de los resultados 
que mostró cada una ·de 'las· gráficas. 
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5. l.. CAIUOTIPO MITOTICO POR VARIEDAD 

Número cromosómico 

Las plantas analizadas oi tológicamente en el presente 
estudio resultaron diploides, con un número cromosómico 
2n=2x=12 (Fig. 2): ello concuerda con lo reportado por Sax 
(l9Jl); Bhaduri (1942); verma y Oh.ri (1979); Stack y 

soulliere (1984) y Garcia (1991, 1994, 1995), 

Aún cuando se considera que Rhoeo spathacea es una 
especie diploide (2n=2x=l2), debido a las translocaciones 
múltiples heterocigóticas, no existe un par de cromosomas 
completamente homólogo (Garcia, com, personal) • 

• 

!Opa 

riqura 2. Co1plnento crolOSÓlico en cé!Ula de ápice radlcal de Rhoeo spathacea. Escala !Op1 (1911), 
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5.1.1. Va..-iedad spathacea 

Longitud total (L.t) 

Respecto a esta caracteristica los cromosomas se 

numeraron en órden decreciente de tamaño: l, el más largo y 
12, el más corto •. La longitud total es el resultado de la 
suma de las longitudes del brazo corto y brazo largo del 

cromosoma, en el caso de las variedades de Rhoeo. 

La longitud total de los cromosomas de la variedad 
spathacea, quedó. establecida dentro del rango 7.2µm-12.oµm. 
Correspondiendo el valor máximo al cromosoma 1, el más largo: 

y el valor minimo, seg~n el orden decreciente de tamaño, al 
cromosoma 12, el más corto. Los reRtantes cromosomas tienen 
una Lt dentro de dichos limites (Cuadro 1). 

CUADRO l. caracteristicas del cariotipo promedio de 4 plantas 
y desviación estandard de Rhoeo spathacea, variedad 

spathacea. 

L o N G I T u o (µm) LONGITUD BL/BC 
cr a.c. IJ.L. TOTAL RELATIVA( L%) (r) 

1 5.6±0.8 6.3±0.6 12.0±1.4 10.8±0.4 l.l±O.lm 
2 4.8±0.6 6.3±0.7 11.2±1.l 10.0±0.2 l.4±0.2m 
3 3.5±0.J 7 .1±1.2 10.7±1.l 9.6±0.3 2.1±0.Ssm 
4 J.7±0.6 6.1±0.l 9.8±0.8 8.9±0.2 l.B±0.2sm 
5 J.7±0.2 5.8±0.7 9.5±0.8 8.6±0.1 l.7±0.3m 
6 J.0±0.2 6.3±0.6 9.3±0.B 8.4±0.1 2. 2±0. 2sm 
7 3.2±0.J 5.7±0.4 8.9±0.6 8.0±0.1 1.8±0 • .lsm 
8 3.l±0.3 5.5±0.6 B.6.±0.7 7.7±0.1 1.a±o.2sm 
9 3.0±0.4 5.4±0.4 8.4±0.6 7.6±0.2 l .9±0.2sm 

10 2.8±0.2 5.3±0.5 8.1±0.7 7.J±O.l 2. 0±0.2sm 
11 2.8.±0.J 4.9±0.4 7.7±0.6 7.0±0.2 l.B±0.2sm 
12 2.6±0.3 4.6±0.6 7.2±0.B 6.6±0.2 l. 8±0. 2sm 

Cr: cro10SOaa; 8.c.: brazo corto; B.L.: brazo largo; BL/BC=r: relación de brazos y pc>sic1ón 
centroériea; 1: aetacéntrico y s1: subRtacéntrico. 
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Existe variabilidad en la longitud de un cromosoma 
respecto a otro; los cromosomas 3 y 4, difieren en 0.9µm, 
mientras que los cromosomas 5 y 6, al igual quo el 8 y 9 

difieren sólo en o.2µm (Cuadro l). 

Longitud de brazos 

Los cromosomas de Rhoeo presentan dos brazos, con 
diferencias en tamaño entre uno y otro brazo. Ello permite 

identificar un brazo largo (BL) y un brazo corto (BC). 

En esta variedad, la longitud del brazo corto de los -
cromosomas, se ubica dentro del rango 2.6µm-5.6µm; y la del 
brazo largo dentro del rango 4.6µm-7.lµm (Cuadro l). 

En el cromosoma l, la longitud del brazo corto es mayor 
(5.6µm) y la del brazo largo es idéntica a la del cromosoma 2 

(6.Jµm): en el cromosoma 3, la longitud del brazo largo es 
mayor (7.lµm): los cromosomas 4 y 5 presentan la misma 
longitud en brazo corto (J.7µm), del mismo modo los 
cromosomas 10 y ll (2.8µm): el cromoson1a 12 presenta en ambos 

brazos la menor longitud (BC=2.6µm: BL=4.6µm) (Cuadro l). 

Cada cromosoma difiere mínimamente tanto en longitud de 

brazo corto como en longitud de brazo largo, apreciándose más 

la diferencia en longitud de brazo largo. 
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Tamaño Relativo (L") y Relación de Brazos (r) 

El tamaño relativo y la relación de brazos de los 

cromosomas de la variedad spathacea se ubican en los 
interválos 6.6%-l0.8% y i.1-2.2, respectivamente (Cuadro 1). 

Los primeros cuatro cromosomas presentan más variación en 

el tamaño relativo, que los restantes ocho cromosomas (Fig. 
3). La diferencia· en los primeros cuetro cromosomas no sólo 

se manifiesta en el tamaño relativo, sino también en la 
relación de brazos; en la que se incluye al cromosoma 6. 

Entre el resto de los cromosomas tiende a estabilizarse dicha 
diferencia y su relación de brazos muestra una tendencia 

hacia los valores 1.7-2.0 (Fig. 3). 

Los cromosomas l y 2 a pesar de diferir considerablemente 
en la relación de brazos, el valor de ésta en ambos al igual 

que en el cromosoma 5 se ubica aba jo de l .. 7. Para los 
cromosomas 3, 4, 6, al 12, la relación de brazos es mayor a 
1.7: principalmente en los cromoaomas J y 6 (Piq. J). 

Prc...:ncia de satélites 

El cromosoma 12 submetacéntrico de la planta numero 2 de 
la variedad spathacea, presentó satélite (Apéndice, tabla 2). 
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Fig. 3. Tamaño relativo L% y relación de 
braws (r) de los cromosomas somáticos 
de var. spathacea (Datos del cuadro 1). 
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s.i.2. Variedad Concolor 

Longitud total (LI) 

La longitud total que presentan sus cromosomas varia 

dentro de los limites 7,0µm-ll.2µm. Al igual que en la 

variedad spathacea: en la variedad concolor, la variación en 
Lt entre uno y otro cromosoma, es menor a una micra; en este 
caso los cromosomas l y 2 difieren en 0.9µm y los crom~somas 
4 y 5 difieren en 0.2µm, así como los cromosomas 6, 7 y 8 

(Cuadro 2). 

Longitud de braws 

En esta variedad, los interválos establecidos para la 

longitud del brazo corto y brazo largo, son 2.4µm-5.lµm y 

4.6µm-6.lµm; respectivamente (Cuadro 2). 

CUADRO 2. Caracter!sticas del cariotipo promedio de b plantas 
y desviación estandard do Rhoeo spathacea, variedad concolor. 

L O N G I T U O (µm) LONGITUD BL/BC 
Cr e.e. B.L. TOTAL RELATIVA(L%) (r) 

l 
2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

5.1±0.6 
4.6±0.5 
4.0±0.2 
J.4±0.2 
J.1±0.l 
J.2±0.2 
J.2±0.2 
J.0±0.J 
2.9±0.J 
2.7±0.2 
2.7±0.2 
2.4±0.2 

6.1±0.J 
5. 7±0.4 
5.8±0.6 
5.9±0.5 
5.9±0.4 
5.5±0.2 
5.2±0.3 
5.J±0.6 
5.1±0.2 
5.0±0.J 
4."1±0.2 
4.6±0.4 

11.2.':0.B 
10.J:!:.0,L 

9. B±IJ. 6 
9.J±0.4 
9.1±0.4 
8.7±0.4 
8.':>!0.4 
8. 3"!0. J 
B.0±0.3 
7.7±0.2 
7.4±0.J 
7.0±0.4 

10.7±0.4 
9.8±0.2 
9.3±0.1 
8.8±0.0 
8.6±0.l 
R.J:tO.l 
8.0±0.l 
7.9±0.l 
7.6±0.2 
7.3±0.2 
7.0±0.2 
6.6±0.2 

1.2 o. 2m 
l.J O.Jm 
1.6 o.2m 
_.0 0.3sm 
2.0 O.lsm 
1.8 O.lsm 
1.8 O.lsm 
1.9 0.4sm 
l.e 0.3sm 
1.9 o.2sm 
l.B ü.2sm 
2.0 0.2sm 

cr: crooosold; B.C.: brazo corto; B.L.: brazo largo: BL/BC•r: relación de brazos y posición 
centrotérica; 1: 1etacéntrico: s1: subaetacéntrico. 
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La longitud de ambos brazos del cromosoma 1 es superior a 

la del resto de los cromosomas del complemento ( BC=5. lµm ·y 
BL=6.lµm); los cromosomas 4 y 5 presentan la misma longitud 

en brazo largo (5.9µm); en los cromosomas 6 y 7 como en el 10 
y ll, la longitud del brazo corto es la misma (3.2µm y 2.7µm, 
respectivamente); el cromosoma 12 presenta una - longitud 
inferior en ambos brazos (BC=2.4µm, BL=4.6µm) (Cuadro 2). 

Tamaño Relativo (L") y Relacidn de Brazos (r) 

En esta variedad el tamaño relativo y la relación de 

brazos de los cromosomas, se· Ubican dentro de_ iOS límites 
6.6%-l0.7%.y·l•2-2;0; respectivamente (Cuadro 2). 

El taro.año relativa· de los primeros cuatro cromosomas 
tiende a diferir más; mientras que en los cromosomas 4 ·al 12 

la diferen.;i·a e~· ~ás estrecha ( Fig. 4). un comportamiento 

similar se observó en el L% de los cromosomas de la variedad 
spathacea. 

De igual forma, en términos de relación de brazos, como 

en la variedad spathacea, los cromosomas 1 al 4 muestran más 
variación. solo que en concolor los cromosomas 1, 2 y 3 

presentan una relación de brazos menor a 1.7; y mayor a 1.7 

la presentan los restantes cromosomas (4 al 12) (Fig. 4). 
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Presencia de salc!litcs 

Esta estructura se observó en los cromosomas 5 y B sm: 10 
y 11 m y 12 sm de l.as plantas 3, 4, 5 y 6 de la variedad 
concolor (Apéndice, tablas 7, 9, 9 y 10). 

5.l.J. Variedad Variegata 

Longitud total (Lt) 

Los cromosomas de la variedad varlegata, tienen una 

lon9itud que fluct~a entre ?.oµm-12.2µm (Cuadro 3). 

CUJ\DRO 3. Características de' cariotlpo promedio de l planta 
y desviación standard de Rhoeo spathacea, variedad var1egata. 

Cr 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
l.2 

L O N G I T U O (µm) 
B.C. B.L. TO'l'AL 

5.6±0.7 
4.3±1.2 
4.3±0.8 
4.l±0.3 
J.5±0.5 
3.1±0.4 
2.B±0.9 
3.3±0.9 
3.6±1.0 
2.7±0.4 
2.8±0.8 
2.8±0 .. 6 

6.5±1.3 
6. 7±1.0 
6.3±1.l 
5.7±1.5 
6.2±1.6 
6.0±l.4 
6.1±1.2 
5.2±1.0 
4.7±0.7 
5.l±l.O 
4.5±0.5 
4.2±0.5 

12. 2±1.9 
1.1.U!l.8 
l.0.6:01.4 

9.7±1.5 
9 .6±1. 3 
9.1:01.3 
9.0±1.5 
8.5±1.3 
8.2±1.6 
8.0±1.3 
?. 4!.0. 7 
7.0±0.9 

LONGITUD BL/BC 
RELA'rIVA(U) (r) 

ll.0±0.B 
10.0±0.7 
9.6±0.5 
8.8±0.4 
8.7±0.3 
8.31:0.2 
8.1±0.5 
?.7±0.2 
7.4!:0.5 
?.2::0.4 

6.4.:t0.9 

1.1±0.lm 
1.6±0.5m 
l.5.:t0.4rn 
l.4±0.4m 
l.8±0.7sm 
2 .0±0. 5sm 
2.4±0.9sm 
1.7±0.Bsm 
l. 3±0. Jm 
2.0±0.4sm 
1.8±0.?sm 
l. 5±0. Jm 

cr: croaosoaa: B.C.: br,uo corto; B.L.: bra.io largo; 8L/BC~r: relación de ~ratos y poskldn 
centro1érica¡ u setacéntrlco¡ s1: subaetacéntrico. 
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Los cromosomas 1 y 2 mostraron una diferencia en longitud 

total en más de una. micra (l. 2µm) , en contraste con los 

cromosomas 4. y 5 asi'como el 6 y 7 que difieren en tan sólo 

O.lµm; en los restantes cromosomas la diferencia no sobrepasa 
la micra (Cuadro,.3). Lo anterior indica variación en el 
tamaño de los cromosoma~· de variedad variegata. 

Longitud de :brázos · 

En esta variedad la longitud del brazo· corto y brazo 
largo, varia dentro·de los rangos 2.7µm-5.6µm y 4.2µm-6.7µm; 

respectivamente (Cuadro 3). 

El brazo corto (5.6µm) y brazo largo (6.7µm) de mayor 

longitud se observaron en los cromosomas l y 2 

respectivamente; el brazo corto en los cromosomas 2 y 3 mide 
lo mismo (4.Jµm), en el cromosoma 10 su longitud es menor a 
todos los cromosomas (2.7µm) y en los cromosomas 7, 11 y 12 
su tamaño es idéntico (2.Bµm). En esta variedad a diferencia 
de las dos anteriores, no se observó que dos o más cromosomas 

presentaran la misma longitud en brazo largo (Cuadro 3). 

Tamailo Relativo (L.%) y Relación de Brazos (r) 

Los cromosomas de la variedad variegata comprenden un 

tamaño relativo y una relación de brazos dentro de los 
interválos 6.4t-ll.O\ y l.l-2.4: respectivamente (Cuadro J), 

Al igual que en las variedades anteriores, el tamaño 

relativo.de los cromosomas 1, 2, 3 y 4 es más variable, sobre 
todo entre los dos primeros que son a su ve2 reciprocas con 
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los cromosomas 4 y 5 cuya diferencia en tamai\o relativo es 

mínima (Fig. 5). 

Respecto a .la relación de brazos, ésta muestra un 
comportamiento distinto en los cromosomas de la variedad 

vari.egata .. en comparación con las variedades spathacea y 
concolor. En ~ste caso los cromosomas l, 2, 3, 4, 9, -y 12, 

presentan una relación de brazos menor a 1.7; y los 
cromosomas 5, 6, 7, a, 10, y 11, mayor a 1.7. Destacando el 

cromosoma 7 cuya relación de brazos es superior a 2.3 
(Plg.5). 

En todos los cromosomas se aprecia una diferencia en la 
relación de brazos. Sin embargo esta es más acentuada en los 
siguientes cromosomas: el cromosoma 1 es discorde con el 
cromosoma 2, de igual forma los cromosomas 4 y 5, 6 y 7, y 

los cromosomas 7 al 10 (Fig.5), 

Presencia de satéliles 

Esta variedad se distingue de las otras por la ausencia 
de satélite en sus cromosomas. 

5.2. VARIACIONES CARIOTIPICAS ENTRE LAS VARIEDADES 

Una comparación entre los cromosomas de las tres 

variedades, en términos de longitud total, mostró que los 
cromosomas de una varian respecto a los de la otra en décimas 
de micra. Los cromosomas de la variedad spathacea se asemejan 
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\ 
a los de la variFdad varlegata en longitud total en tanto que 
los de la varied~d concolor difieren de ellos, principalmente 
respecto a los cromosomas de la variedad·spathacea. 

1 
Los cromosomar de la variedad spathacea en su mayor!a son 

más largos; exce~to los ·cromosomas l, 5 y ? cuya .longitud es 
mayor en var1ega~a; en aoncolor, los cromosomas son cortos. 
Los cromosomas ll y 12 de las variedades concolor y 
varlegata, tiene~ la misma longitud total pero desigual 

longitud de brazo~. 
'1 

En relación ~ la longitud de brazos, se observó lo 

siguiente: el bra~o corto del cromosoma 7 y el brazo largo 
del cromosoma 12 m den lo mismo en las variedades spathacea y 
concolor. El brazo corto de los cromosomas l y 11 y el brazo 
largo del cromosoma 10 tienen idéntica longitud en las 
variedades spatha4ea y variegata. El brazo corto del 
cromosoma 10 presepta la misma longitud en las variedades 
canaolor y variegat~. 

La variación en ·
1 
el tamano relativo y relación de brazos 

entre los cromosokas de las tres variedades se debe 

probablemente a lo,s miU tiples intercambios de segmentos 
cromosómicos desigu!'les que ocurren durante la meiosis. 
Respecto al tamaño relativo de los cromosomas las variedades 

concolor y variegata presentan una diferencia más obvia. 

Referente a la presencia y localización de satélites, se 
observaron (cuando ~ue el caso) en el brazo corto de1-·' 

cromosoma (variedades spathacea y conaolor). 

La planta 2 de la variedad spathacea, 
satélite en el cromo+oma 12, submetacéntrico, 

presentó un 
brazo corto 
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(Apéndice, tabla 2). La variedad concolor destacó por 

presentar un mayor nümero de satélites: en el brazo corto de 
los cromosomas 5, a y 12, submetacéntricos; y en los 
cromosomas 10 y ll ambos metacéntricos (plantas 3, 4, 5 y 6) 
(Apéndice, tablas 7, 8, 9 y 10). La posición del satélite es 
variable lo que muestra por tanto un polimorfismo, resultado 
de las translocaciones mültiples heterocigotas de Rhoeo. 

Por otra parte el satélite es una estructura que ha sido 

considerada en la literatura como un organizador nucleolar, 
participando en la formación del nucléolo; sin embargo en 

Rhoeo se ha observado que dicha aseveración no es génerica. 
Bhaduri (1942), observó en Rhoeo ocho constricciones 

secundarias, considerada cada una como una constricción 

nucleolar: sin embargo se notaron ünicamente seis nucléolos 

en un nücleo. Por tanto, él concluye que el elevado nümero de 

organizadores nucleolares en dicha especie se debe a las 
translocaciones sucesivas entre cromosomas nucleolares y no 
nucleolares. 

McClintock (1934) utilizando translocaciones reciprocas, 
que resultaron en cromosomas 69 y 9 6 incluyendo cada uno un 
segmento del organizador nucleolar, demostró que cada uno de 
estos cromosomas es capaz de formar nucléolo. Ello sugiere al 
menos una forma mediante la cual el complemento cromosómico 
puede obtener dos o más cromosomas organizadores nucleolares. 
Cariotipos de cinco especies del complejo de Rumex acetosa 

muestran una transferencia del organizador nucleolar del 
cromosoma 3 al l (Parker, ~-1;; ru,., 1988). 

Por su parte en el presente estudio, el satélite se 
observó en dos variedades (spathacea y concolor), sin embargo 
el nucléolo es apreciado en las tres variedades. Esto indica 

que no necesariamente el satélite debe ser considerado como 
un organizador nucleolar. 
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5.3. COMPARACION DE CARIOTIPOS 

(basada en los datos de tamaño relativo (L\) y relación de 
brazos (r) de los cromosomas de las variedades spathacea, 
concolor y variegata). 

Del análisis simultáneo de las variables tamaño': relativo 
y rel'ación de brazos que se presentan en los cÚÍ.dros' i, 2 y 
3. y en la figura 6. se deduce que existen.' diferenci~s .;n 

ambas variables para todos y cada uno de los doce cromosomas 
de las tres variedades. 

cromosoaa 1 

Este cromosoma es metacéntrico en las tres variedades; es 

un cromosoma isobraquial. En términos de tamaño relativo, la 
variedad spathacea (L\=10.8) es similar con la variedad 

concolor (L%=10.7) y diferentes ambas con variegata 
(L\=11.0); sin embargo en cuanto a la relación de brazos hay 
semejanza, en las variedades spathacea y variegata es 
idéntica (r=l.l) y similar con COIJ<'ulor (r=l.2) (Fig. 61. 

croJtOSOll8 2 

El cromosoma abarca el mismo tamaño relativo (L%=10.0) en 

las variedades spathacea y variegata, pero es menor en la 

variedad concolor (L\=9.8). Respecto a la relación de brazos, 

pese a que en las tres variedades el cromosoma es 
metacéntrico, existe diferencia entre ellas en tamaño de 

brazos, especificamente entre el cromosoma de las variedades 
concolor (r=l.3) y variegata (r=l.6) (Fig. 6). 
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Cromosolll8. 3 

comprende el mismo tamaño relativo (L\=9.6) en las 

variedades spathacea y variegata: sin embargo hay una 
diferencia muy evidente en la longitud de brazos. En la 

variedad spathacea (r=2.l) el cromosoma es submetacéntrico 
(heterobraquial) y en la variedad variegata· (r=l.5) es 

metacéntrico ( isobraquial) , también ·en· la' váriedad concolor; 
en la cual el tamaño relativo del cromosoma· es menor (L%=9.3) 

al de las otras variedades (Fig. 6). 

Cromosoma 4 

Presenta el mismo tamaño relativo (L\=8.B) en las 
variedades concolor y variegata y poca diferencia con la 

variedad spathacea (L%=8.9): sin embargo en cuanto a la 
relación de brazos, el cromosoma de la variedad concolor 
(r=1.8) contrasta con el de la variedad variegata (r=l.4) y 
es idéntico con spathacea (r=l.8). En las variedades concolor 
y spathacea el cromosoma es submetacéntrico (heterobraquial)I 
mientras que en la variedad variegata es metacéntrico 
( isobraquial) ( Fig. 6) • 

cro:90soma 5 

El tamaño relativo de este cromosoma es idéntico (L%=8.6) 
en las variedpdes spathacea y concolor, guardando una 

estrecha semejanza con la variedad variegata (L%=8.7): si 
bien en cuanto al L% el cromosoma de las variedades spathacea 
y concolor, no presenta diferencias, si las hay en cuanto al 

tamaño de brazos, siendo en spathaCPR metacéntrico (r=l.7) en 
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tanto que en concolor (rR2.0) y variegata (ral,8) es 

submetacéntrico (Fig. 6). 

Cromosoma 6 

En las tres variedades el cromosoma 6 es submetacéntrico 
(heterobraquial); aunque no mantienen similitud en la 

relación de brazos, principalmente las variedades spathacea 
(r•2.2) y concolor (r-1.8). Respecto al tamaño relativo, éste 

es idéntico en los cromosomas de las variedades concolor 
(L%=8.3) y variegata (L%=8.3) y guarda una estrecha semejanza 

con el cromosoma de la variedad spathacea (L%=8.4) (Fig. 6). 

cromosoma 7 

El cromosoma 7 es submetacéntrico en las tres variedades 

(heterobraquial). El cromosoma en las variedades spathacea y 
concolor presenta igualdad tanto en el tamaño relativo 
(L%=8.0) como en la relación de brazos (r=l.8); la variedad 

variegata mantiene semejanza estrecha con dichas variedades, 
en términos de tamaño relativo ( L%=8 .1); sin embargo en 

cuanto a la relación de brazos ( r=2. 4), hay una diferencia 
muy evidente con respecto a ellas; pese a oue el cromosoma 
también es submetacéntrico (Fig. 6). 

Cromosoan 8 

Es submetacéntrico (heterobraquial) en las tres 
variedades); existiendo en todas una diferencia en cuanto a 
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la relación de brazos; sin embargo es mínima si se considera 

la existente en los cromosomas anteriores. En las variedades 
spathacea y variegata, el tamaño relativo: del cromosoma es 
idéntico (L%=7.7), presentando similitud con el de la 
variedad concolor (L%=7.9) (Fig. 6). 

Cromosoma 9 

El tamaño relativo de este cromosoma es igual (L%•7.6) en 
las variedades spathacea y concolor, y la relación de brazos 

es muy parecida (r•l.9 y r=l.B respectivamente); en ambas el 

cromosoma es submetacéntrico (heterobraquial). El cromosoma 
de la variedad variegata mantiene una semejanza muy estrecha 

con el de las otras variedades, pero sólo en términos de 

tamaño relativo (L%=7.4); ya que es un cromosoma 
metacéntrico, ( isobraquial) y la longitud de sus brazos es 

diferente respecto a las otras variedades (Fiq. 6). 

Croaosoma 10 

El tamaño relativo como la relación de brazos de este 

cromosoma guardan una similitud en las tres variedades, aún 

más que aquella del cromosoma 1 ·: P:. Su tamaño relativo es 

idéntico (L%=7.J) en las variedades spathacea y concolor; y 
la relación de brazos (r=2.0) es idéntica en las variedades 

spathacea y variegata. Es un cromosoma submetacéntrico 

(heterobraquial) en las tres variedades (Fig. 6). 
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cromosoma 11 

su tamaño relativo es idéntico (L%=7.0) en las variedades 

spathacea y concolor, pero diferente con la variedad 
variegata (L%:=6.7): sin embargo, el .cro~osoma mantiene una 

misma relación de brazos (r=l.8) en las tres variedades, y es 
submetacéntrico, heterobraquial (Fig. 6). 

Cromosoma 12 

El tamaño relativo de éste, es idéntico (L%=6,6) en las 

variedades spathacea y concolor y aunque difieren en la 
relación de brazos (r=l.8 y r=2.0 respectivamente), en ambas 
el cromosoma es submetacéntrico. Se distinguen de la variedad 
variegata tanto en tamaño relativo (L%=6.4) como en relación 

de brazos (r=l.5), particularmente respecto a esta ~ltima. En 
la variedad variegata el cromosoma es metacéntrico 

( isobraquial) y la diferencia en longitud de brazos es más 
evidente entre ésta y la variedad concolor (Fig. 6). 

En términos de tamaño relativo se aprecian diferencias 

entre los cariot.:i pos en las tres variedades, mismas que se 
acent~an debido a la variabilidad en la relación de brazos. 

El tamaño relativo de los cromosomas 1, 2, 3, 8, y 11 

mantiene una diferencia menos estrecha entre las tres 
variedades, que el resto de los cromosomas. De igual forma la 

relación de brazos de los cromosomas J, 4, 5, 6, 7, 9, 12, 
sobre todo, los cromosomas J, 7, y 9. 
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Asimismo, en general se observa un comportamiento 

inversamente proporcional de las variables L% y r entre las 
variedades; sobre todo en los cromosomas 3, 4, 7, 9, y 12. 

Caríotipo Bi•odal: cromosomas metacéntricos y 
sub•etacéntrícos en Rhoeo spathacea. 

Con base a la relación de brazos y la posición del 
centrómero se identifica un cariotipo bimodal para Rhoeo: 

cromosomas meta y submetacéntricos; de acuerdo a la 
nomenclatura de Levan, ~ lll.: 1964. 

A~n cuando las tres variedades de Rhoeo spathacea 

presentan cariotipos bimodales, cada variedad presenta 
diferentes cromosomas meta. y submett1i.=éntcicos. 

En la variedad spathacea, 

como metacéntricos son el 1, 2 
el J, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 

los cromosomas clasificados 

y 5: y como submetacéntricos 
(Cuadro 4). 

En la variedad concolor, los cromosomas metacéntricos son 
el 1, 2 y 3: y como submetacéntricos el 4, 5, 6, 7, s, 9, 10, 
11 y 12 (Cuadro 4). 

CUADRO 4. Posición del centrómero en los cariotipos de las 
variedades spathacea, concolor y varieqata, conforme a la 

terainologia do Lo~an ~ lll.: 1964. 

Variedad 

Spathacea 
Concolor 
Variegata 

C R O M O S O M A S 
Metacéntrico (•) Submetacéntrico (sm) 

1,2,5 
1,2,J 
1,2,3,4,9,12 

3,4,6,7,8,9,10,11,12 
4,5,6,:',8,9,10,11,12 
51"~,1,s,10,11 
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En la variedad varlegata 1 los cromosomas metacéntricos 

son el l, 2, 3, 4, 9 y 12 y como submetacéntricos son el s, 
6, 7, B, 10 y ll (Cuadro 4). 

Existe una predominancia de cromosomas submetacóntricos 

en las variedades spathacea y concolor (tres metacéntricos y 

nueve submetacéntricos en ambas 1: mientras que· en var1egata 
la distribución es proporcional, seis metacéntricos y seis 

submetacéntricos. Al respecto Natarajan y Natarajan (1972), 

también observaron seis cromosomas metacéntricos y seis 
submetacéntrlcos en Rhoeo: aunque no mencionan cuales 

cromosomas correponden a cada categoría. 

En relación al origen del cariotipo de tipo bimodal, 
Darlington, citado por stebbins, 1971, ha propuesto que surge 

a partir de un cariotipo simétrico de origen poliploide, que 
supone la presencia de muchos loci duplicados, de moda que la 

pérdida de un segmento mayor puede ser tolerado: y el 

cromosoma pequeño del cariotipo bimodal es producto de la 

pérdida diferencial de segmentos cromosómicos (Stebbins, 

1971). 

otro posible origen supone el incremento en la asimetría 

del cariotipo (Principio de Levitzky): el cariotipo bimodal 
resulta de una translocación desigual, en la que un cierto 
cromosoma cede un segmento a otro cromosoma del mismo 
complemento. El tamaño del primer cromo~:.oma se reduce y el 

del segundo se incrementa (Stebbins, 1971). 

Considerando lo mencionado en el párrafo anterior y dado 
que Rhoeo se caracteriza por presentar un sistema de 
translocaciones múl. tiples heterocigóticas, la existencia de 

un cariotipo bimodal en sus variedades, posiblemente sea el 

resultado de la ocurrencia de dicho mecanismo (García 1995, 
postula este mecanismo en Rhoeo). 
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Los cambios observados en la morfología cromosómica de 

plantas de Rhoeo, parecen no. al torar su fenotipo. Jackson 
(1971) considera que los cambios en la morfología cromosómica 

pueden afectar o no el fenotipo de la planta portadora. 

Stebbins (1958) propone que los cambios en el cariotipo, sin 

alterar el n~mero de cromosomas, son ocasionados por 
translocaciones reciprocas desiguales. Kenton fil;. Al ( 1987) 

indentificaron intercambios desiguales de pequeños segmentos 
terminales en Glbasis pulchella (Commelinaceae), estos 

intercambios desiguales están liml tados a pequeñas regiones 
terminales; de igual forma Stack y Soulliere (1984) señalan 

que el apareamiento cromosómico en Rhoeo está confinado a 
segmentos terminales. García 

variaciones en cariotipos entre 
este mecanismo de intercambio 

Darlington (1929) quién propone 

(1995) sugiere que las 

plantas hermanas, obedece a 

desigual, coincidiendo con 

el intercambio de pequeños 
segmentos, como el mecanismo de formación de sistemas de 

translocaciones múltiples. 
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VI. CONCLUSIONl!S 

- Los doce cromosomas somáticos en Rhoeo spathacea, son 

diferentes, no hay dos cromosomas comple,tamente homól~gos 

fenotípicamente. 

- La longitud 
7. oµm-12. Oj.¡m. '·' 

flucttla entre 

- En cada variedad de Rh",,;;,o el cariotip~ ,es 'dif~~ente. No 
existe un cari°'tipo,tlnico para las tres'variedades. 

Los cariotipos son bimodales 
metacéntricos y submetacéntricos. 

con cromosomas 

- El satélite predominó en O, l, 2 y J cromosomas por 
planta, particularmente en la variedad concolor. su presencia 
no necesariamente influye en la formación del nucléolo. 

- El polimorfismo cromosómico observado en las variedades 
de Rhoeo ocasionado por el mecanismo de las translocaciones 
mt1ltiples heterocigóticas pudiera conducir a la especiaclón 
de las variedades. 
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VIII. APliNOICH 

TABLA l(Planta l). Caracteristicas dol cariotipo promedio de 
5 c61ulae por planta y desviación cstan.dard do R/Jooo 
spathacea, var. spathacea del Edo. de Quintana Roo. 

L o N G l T u o (µm) LONGITUD BL/BC 
cr B. c. B.L. TOTAL RELATlVA(L%) (r) 

l 6.3±0.7 6.9±0.5 13.3±1.0 10.B±0,5 l.1±0.lm 
2 5.7±0.5 6.6±0.3 12.3±0.8 10.0±0.4 1. 2±0. lm 
3 3.7±1.0 8.2±1.5 11.9±0.0 9.7±0.6 2.4±0.9sm 
4 4.3±1.2 6.2±0.9 10.5±0.4 8.6±0.1 1.6±0.Ssm 
5 3.6±1.0 6.8±1.2 10.4±0.7 8.5:!:0.1 2.1±0. 9sm 
6 3.2±0.9 7.1±1.2 10.3±0.7 8.4±0.2 2.5±1.Jsm 
7 3.6±0.5 5.9±0.7 9.5±0.5 7.8±0.2 l.7±0.4m 
8 3.2±0.5 6.2±0.9 9.4±0.S 7 .7.:t0.2 2.0±0.ñsm 
9 3.5±0.8 5.7±0.B 9.2±0.J 7.5±0.2 l.8±0.7sm 

10 3.0±0.7 5.9±0.7 8.9±0.3 7.2±0.J 2.1±0. 6sm 
ll 3.1±0.4 5.5;!;0.8 8.6±0.5 7 .0:!:0.2 1.8±0. 5sm 
12 2. 8±0. 3 5.3±0.5 8.2±0.5 6.7±0.2 l. 9±0. 4sm 

er:croaosoia; 8.C. :brato corto; B.L. :brato !arqo; BL/BC=r: relación de bratos y posición 
ce.ntro.t-rlca; a:aetacéntrlco: s1:subaetacéntr.ico. 

TABLA 2(planta 2). Caracteristicas del cariotipo promedio de 
5 células por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spathacea, var~ spathacea del Edo. de Chiapas. 

L O N G l T U O ( µm) LONGITUD BL/BC 
Cr B.C. B.L. 1'0TAL Rt; .. ,A!'IVA(U) (r) 

l 
2 

.J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

4.4±0.8 
4.3±0.5 
3.7±0.4 
2.8±0.5 
3.4±1.0 
2.7±-0.5 
2.8±0.J 
2.8±0.6 
2.7:t:0.8 
2.6±0.B 
2.4±0.5 
2.4;!:0.5 

5.6±1.0 
l'",.3±1.0 
5,5:!:1.5 
5.9;!:1.9 
5.1±0.9 
5. 6±1. J 
5.1±1.3 
5.0::t0.9 
5.0±0.8 
4.7±0.4 
4.6±0.7 
4.0±0.J 

10.0±l.4 
9.6±1.6 
9.2.±1.7 
8.7±1.8 
8.5±1.6 
8.3±1.4 
8.0±1.3 
7.7±1.l 
7.6±1.1 
7. J:'::O. B 
7.1±1.0 
6.J±0.7 

10.2±0.6 
9.7±0.5 
9.J±0.5 
8.8±0.6 
8.6±0.3 
íl.4±0.2 
8.1±0.2 
7.9±0.2 
7.8±0.2 
7.5±0.1 
7.2±0.J 
6.6±0.4 

l.3±0.3m 
l.2±0.lm 
l.5±0.4m 
2.2±0.9sm 
l.6±0.5m 
2. l:tO. 7sm 
l.8±0.5sm 
l..8±0.6sm 
2.0±0.7sm 
l.9±0.6srn 
2.0±0.ssm 
1.7±0.Jsm* 

cr:cro10S01a: B.C.:brato corto; B.L.:bra10 ~dfQo~ BL/BC=r: relación de bratos V posición 
centrotérica; 1:aetacéntrico; s1;su.b1etacéntrko¡ •: cr con saté~ 1 te. 
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TABLA 3(Planta 3). caracteristicas del cariotipo promedio de 
5 células por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spathacea, var spathacea del Etlo. de Michoacán. 

L O N G l T U D (µm) LONGITUD BL/BC 
Cr a.c. B.L. TOTAL RELATIVA(L%) (r) 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
2. 

10 
11 
12 

5.9±0.5 
4.B±l,3 
3.6±1.0 
3.8±1.l 
3.8±0.3 
3.1±0.8 
3.2±0.5 
3,5±0.7 
3.1±0.4 
2.6±0.3 
2.7±0.7 
2.3±0.5 

6.6±1.0 
6. 7±1. l 
6. 9±1. l 
6.2±1.l 
5.7±0.B 
6.l:tl.2 
5.8±0.7 
5.1±0 .8 
5.2±0.5 
5.6±0.8 
4.8±0.8 
4.6±0.7 

12.5±1.5 
ll. 5±1. l 
10.5±0.6 
10.0±0.7 

9.5±0.9 
9.2±0.7 
9.0±0.5 
8.5±0.5 
S,3±0.3 
S.2±0.5 
7.6±0.5 
6.9±0.7 

ll.1±0.7 
10.3±0,4 

9.4±0.2 
9.0±0.4 
8.5±0.4 
8.2±0.2 
8.1±0.2 
7.6±0.4 
7.4±0.2 
7.3±0.3 
6.8±0.5 
6.2±0.7 

l.1±0. lrn 
l.6±0.9m 
2.l±0.9sm 
l.8±0. 9sm 
l.5±0.2m 
2 .1±0. 7srn 
l.9±0.5sm 
l. 5±0 .6rn 
l. 7±0. 4srn 
2.2±0. 4sm 
l.9±0.Ssm 
2.0±0.6sm 

Ct:croaosoaa; B.C. :braio corto: B.L. :braro larqo¡ BL/BC=r: relación de brazos V posición 
centroérlca: .:etacéntrl<»: sa:subetacéntrl<». 

TABLA 4(Planta 4). caracteristicas del cariotipo promedio de 
5 células por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spathacea, var. spathacea del Edo. de Veracruz. 

L O N G l T U O (µm) LONGITUD BL/8C 
cr B.c. B.L. TOTAL RELATIVA(L%) (r) 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
o 
9 

10 
ll 
12 

5.8±0.7 
4. 6±1.1 
3.l±0.6 
3.8±1.1 
4.0±0.8 
3.l±l.O 
3.2±0.5 
3.0±0.3 
2.7±0.5 
3.0±0.5 
3.1±0.4 
2.8±0.3 

6.J±0.5 
6.8±1.4 
7.9±0.B 
6.2±0.4 
5.7±0.8 
6.3±1.3 
5.8±0.9 
5.7±1.0 
5.8±0.3 
5.1±1.0 
4 .6±1.0 
4.7±0.J 

12.l±l.l 
11.4±1.2 
ll.0±1.J 
10.0±l.O 
9.7±1.1 
9.4±1.0 
9.0±0.9 
8.7±0.8 
8.6:!'0.5 
8. l±O. 8 
7.7±0.5 
7.6±0.J 

10.9±0.7 
10.0±0.4 
9.9±0.8 
9.0±0.8 
8.7±0.7 
8.4±0.3 
8~1±0.3 

7.8±0.3 
7.7±0.4 
7.2±0.3 
6.9±0.l 
6.8±0.3 

1.1±0.lm 
1.6±0.Bm 
2.6±0.4sm 
1.7±0 .. Gsm 
l.5±D.4m 
2.3±1.0sm 
l. 9±0. 5sm 
2.0±0.6sm 
2.2±0.4sm 
l.B.±0.6sm 
l.5±0.6m 
1~7±0.Jm 

cr:crotoSOaa: 8.C. :brazo corto¡ 8.L. :brazo largo¡ BLi8Czr: C'elación de brazos y posición 
centrolérica; 1:1etacéntrico; s1:subaetacéntrlco. 
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TABLA 5(Plnntn l). Características del cnriotipo promedio do 
5 células por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spathacea, var. concolor del Edo. de Yucntán. 

L O N G I T U D (µm) LONGITUD eL/eC 
Cr e.e. e.L. TOTAL REL/\TIVA(L%) (r) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
l.l 
12 

5,3±0.5 
5.0±0.4 
3.7±1.0 
3,6±0.3 
3.0±0.5 
3.2±0.7 
3.0±0,8 
3.2±0.5 
2.7±0.7 
2.5±0.0 
2.4±0.5 
2.2±0.3 

6.1±0.5 
5.6±0.6 
5.8±1. 3 
5.6±0.4 
5.9±0.7 
5.J±l.O 
5.2±0.9 
5.0±0.8 
5.2±1.0 
5,1±0.5 
5.0±0.4 
4.8±0.5 

11. 4±1. o 
l0.5±0.9 

9.5±0.9 
9.2±0.5 
8.9±0.6 
8.6±0.7 
8,2±0.5 
8.2±0.5 
7.9±0.5 
7.6±0.5 
7.J±O.J 
7.1±0.5 

10.9±0.5 
10.1±0.5 

9.1±0.5 
8.8±0.2 
8.5±0.2 
0.2±0.2 
7.8±0.2 
7.8±0.2 
7.6±0.2 
7.2±0.2 
7,0±0.3 
6.8±0.2 

1.1±0.lm 
1.1±0.lm 
l. 7±0 .8sm 
l. 5±0. lm 
2 .1±0. 5sm 
l. 7±0 .6sm 
l.9±0. 9sm 
l. 6±0. 5m 
2.1±0.9sm 
2.o±o.2sm 
2.2±0.6sm 
2. 2±0. 5sm 

cr:croaosoaa: e.e. :brazo corto: B.L. :brazo largo; BL/BC=r: relación de brazos y pos!cJón 
centrolérica: 1:1etacéntrico; s1:sub1etacéntrko. 

TABALI\ 6(Planta 2). características del cariotipo promedio de 
5 células por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spathacea, var. concolor del Edo. de vucatán. 

L O N G I T U D (µm) LONGITUD eL/eC 
Cr e.e. e.L. TOTAL 1<,;LATIVl\(L%) (r) 

l. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

5.5±0.7 
4.9±0.7 
3.8±1.0 
J.2±0.5 
J.11:0.6 
J.1±1.0 
3.4±0.7 
3.5±0.J 
2. 7±:0.8 
2.7±0.5 
2.8±0.5 
2.2±0.s 

6.2±1.0 
5.7±0.J 
6.2±1.2 
6.3±0.7 
6.2±1.J 
5.7±0.5 
5.2±0.8 
4.8±0.7 
5.3±0.7 
5.0±1.l 
4.5±0.8 
4.8±1.0 

11.7±1.4 
10.6±0.9 
10.0±('l.7 

9.4±0.7 
9.3±0.7 
fLS±0.5 
8.6±0.5 
A.3±:0.7 
8.1±0.6 
7.7±0.9 
7.4±0.9 
7.1±0.8 

Cr:crotoSOaa; B.C. :bra:o corto: B. L. :brazo larqo; BL/f!C=r: 
centrolérica; 1;1etacéntrico; s1:sub1etacéntrico. 

10.9±0.7 
9.9±0.6 
9.J±0.5 
8.8±0.J 
8.7±0.2 
8.2±0.4 
8.1±0.5 
7.S:t0.5 
7.5±0.2 
7 .. 7~0.J 
6, c:c.0.4 
6. 6±0.4 

l.1±0.2m 
l.2±0.2m 
1.8±0.Ssm 
2.o±0.4sm 
2.1±0.asm 
2.0±0.9sm 
l.6±0.6m 
l.4±0.2m 
2.2±0.9sm 
1.9!0.Ssm 
l .. 6:t0.4m 
2 .. J±0.8sm 

relación de brazos y posición 

rm orM: 
6WUOiEGA 
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TABLA 7(Planta 3). Características del cariotipo promedio de 
5 células.por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spa.thllcea, var. co1icolor del Edo. de Yucatán. 

L o N G I T u o (µm) LONGITUD aL/aC 
cr a.c. a.L. TOTAL RELATIVA(L%) (r) 

l 5.6±0.8 6.5±0.6 12.1±1.0 11.1±1.2 1.2±0.2m 
2 5.1±0.8 5.7±1.0 10.8±1. 7 9.8±0.5 i.1±0.1m 
3 4.1±1.6 6.3±1.1 10.4±1.5 9.5±0.4 l.9±1.2sm 
4 3.3±0.5 6.4±1.5 9.8±1.7 8.9±0.1 2.o±o.4sm 
5 3.3±0.9 6.3±1.3 9.6±1.7 8.7±0.4 2.o±0.6sm 
6 3.6±0.9 5. 7±1. 2 9.4±1.8 8.5±0.2 1. 7±0. 5rn 
7 3.4±0.9 5.6±1.2 9.0±1.8 8.1±0.J l.7±0.6m 
8 2.5±0.5 6.2±1.4 8.7±1.7 7.8±0.4 2 .s±0.6sm..-. 
9 3.4±1.l 4.7±0.9 8.1±1.8 7.3±0.J 1.4±0.Jm 

10 2.5±0.8 5.3±1.5 7.8±2.0 7.0±0.5 2.2±0.7sm 
ll 2.9±1.0 4.6±0.8 7.S±l.7 6.7±0.J l.7±0.5rn 
12 2.4±0.6 4 .8±1. 7 7.2±2.0 6.4±0.7 2.1±0.ssm 

Cr:trotOSOaa: e.e. :bruo corto: B.L. :brazo larqo; BL/BC=r: relación de brazos y poslción 
centrolérJca; 1:1etacéntrico: s1:subaetacéntrico; •:cr con satélite. 

TABLA 8(Planta 4). Características del cariotipo promedio de 
5 células por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spathacea, var. c_r;>,ri<¡g)_QL del Edo. de Yucatán. 

L O N G I T U D (µm) LONGITUD aL/ac 
cr a.c. a.L. TOTAL RFC-~TIVA(L%) (r) 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 

4.1±0.9 
4.4±0.5 
J.7±0.4 
3.5±0.6 
3.1±0.6 
3.0:':0.7 
3.2±1.0 
3.0±0.S 
2.7±0.5 
3.0±0.J 
2.6±0.5 
2.4±0.6 

5. 9±1.6 
5.2±0.5 
5.5±0.9 
5.3±0.4 
5.6±0.4 
5.4±0.6 
5.0±0.6 
5.0±0.8 
5,0±0.6 
4.5±1.l 
4.6±1.4 
4.1±1.1 

10.0±0.9 
9.6±1.0 
9.2±0.9 
8.8±0.7 
8. 7:':0. 7 
8.4::U.? 
8.2±0.5 
7.9±0.-. 
7. 7"!;.0 .'-J 
7.5±1.0 
7.2±1.l 
6.5±0.7 

10.1±0.5 
9.6±0.4 
9.2±0.3 
8.8±0.4 
8.7±0.4 
8.4±0.2 
8.2±0.4 
7 .9:1:0. ;-> 
7. ·;!.U. J 
7.5±0.2 
7.2±0.6 
6.5±0.2 

1.6±1. Om 
l.J±0.2m 
l. 6±0. Jm 
1.5±0.Jm 
l.9:t0.4sm* 
1.9±0.6sm 
l.?:to.esm 
l.B:t0.9sm 
~.<J±0.4~M 

l.6±0.6rn 
1.9±-1.0sm 
l.9±0.9sm 

Cr:cro10S01a: B.C.:braro corto; B.L.:braro larqo: BL/OC=r: relación de brazos y posición 
centro1érica: 1:1etacéntrko; s1:sub1etacéntrlco: •: cr con satélitP, 
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TABLA 9(Planta 5). Características del cariotipo promedio de 
5 cólulas por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spathacea, var. concolor del Edo. de Yucatán. 

L O N G I T U D (µm) LONGITUD BL/BC 
Cr a.c. B.L. TOTAL RELATIVA(L%) (r) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

4.8±0.5 
3.7±0.9 
4.3±0.6 
J.2±0.6 
3.1±0.8 
3,0±0.7· 
3.1±0.9 
3.1±0.8 
2.9±0.7 
2.5±0.5 
2.5±0.3 
2.3±0.5 

5.6±0.4 
5.9±1.0 
4.9±0,5 
5.6±0.8 
5.4±0.9 
5. 5±1.1 
5.0±0.5 
4.8±0.=> 
4.9±0.4 
5.0±0.7 
4.5±0.7 
4.0±0.7 

10.4±0.9 
9.7±0.8 
9.2±1.0 
8.8±0.6 
8.5±0.7 
8.4±0.7 
8.1±0.6 
7.9±0.7 
7.8±0.8 
7.s+n.n 
7.1±0.6 
6.4±0.7 

10.~<:0.5 

9.7±0.0 
9.2±0.2 
8.8±0.3 
8.5±0.3 
8.4±0.2 
0.0±0.1 
7.9±0.2 
7.8±0.3 
7.5±0.1 
7.1±0.2 
6.4±0.4 

1.1±0.lm 
l.7±0.7sm 
l.2±0,2m 
1.9±0.?sm 
1.8±0.?sm* 
2.0±0.asm 
l. 7±0 .6sm 
1.6±0.4m 
1.7±0.Jsm 
2.0±0.ssm 
1.8±0.Ssm 
1.8±0.Ssm• 

Cr:cro10SOaa: B.C.:brazo corto: B.L.:bmo larqo; BL/BC•r:relaclón de brazos y posición centro1érlca; 
u tetacéntrico¡ S1:sub1etacéntrico; •:cr con satéllte. 

TABLA lO(planta 6). Características del cariotipo promedio de 
5 células por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spathacea, var. concolor del Edo. de Yucatán. 

Cr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

L O N G I T U D (µm) 
a.c. B.L. TOTAL 

5.3±0.5 
4.5±1.3 
4.1±1.0 
J.J±l.2 
3.3±0.9 
3.5±1.0 
3.2±0.5 
2.8±0.5 
3.2±0.6 
J.0±0.5 
3.0±0.5 
2.7±0.6 

6.3±0.9 
6.4±1.4 
6.3±1.J 
6.4±1.0 
6.0±1.J 
5.5±0.8 
5.6±1. 5 
5.8±1.5 
5.J:t0.5 
5.1±1.2 
4.8±0.5 
4.8±0.6 

11.6±1.4 
10.8±1.4 
10.5±1.3 

9.7±0.9 
9.4±1.1 
8.9±1.l 
R.8±1,3 
8.7±1.2 
8.4±1.0 
8.1±1.2 
7.8±0.9 
7.5±0.9 

LONGITUD BL/BC 
RELATIVA(L%) (r) 

10.6±0,9 
9.8±0.5 
9.5±0. 
8.8±0.J 
8.5±0.J 
8.2±0.2 
7.9±0.3 
7.8±0.2 
7.6±0.3 
7.3±0.2 
7.1±0.2 
6.8±0.J 

l.2±0.1m 
1.6±0.Bm 
1.6±0.Gm 
2.1±0.9sm 
1.9±0.Bsm 
l.8±0.9sm 
1.a±o.asm 
2 .1±0. Bsm 
1.7±0.Jsm 
..1..7±0.5m• 
l.6±0.2m* 
1.8±0. 5sm• 

Cr:crotOSOaa; B.C. :brazo corto; B.L. :bra?o larqo; BL;&.:=r: relación de brazos y posición 
centrolérica; 1:aetacéntrko; s1:sub1etacéntrlco; •:cr con satélite. 
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TABLA 11(Planto 1). carocter!sticas del cariotipo promedio de 
5 células por planta y desviación estandard de Rhoeo 

spathacoa, vnr. varlegata del Edo. de México. 

L o N G I T u o (¡¡m) LONGITUD BL/BC 
Cr B.C. B.L. TOTAL RELl:",V/\(Lt) (r) 

l 5.6±0.7 6. 5±1. 3 12.2±1.9 11.0±0.7 1.1±0.lm 
2 4. J±l. 2 6. 7±1.0 ll.0±1.8 10.0±0.7 l .6±0. 5m 
3 4.3±0.8 6.3±1.l 10.6±1.4 9. 6±0. 5 l.5±0 .. 4m 
4 4 .1±0.3 5. 7±1.5 9.7±1.5 8. 8±0.4 l.4±0.4m 
5 J.5±0.5 6.2±1.6 9.6±1.3 8.7±0.3 l. 8±0. 7sm 
6 3.1±0.4 6. 0±1. 4 9.1±1.J s. 3±0.2 2.0±0. 5sm 
7 2.8±0.9 6.1±1.2 9.0±1.5 8.l.:':0.5 2.4±0.9sm 
8 3.3±0.9 5. 2±1. o 8.5±1.3 7. 7±0. 2 1.7±0.8sm 
9 3.6±1.0 4.7±0.7 8. 2±1.6 7.4±0.5 1. 3±0. Jm 

10 2.7±0.4 5,3±1.0 B .0±1. 3 7.2±0.4 2.0±0.4sm 
11 2. 8±0.8 4.5±0.5 ·¡. 4±0. 7 6, 7±0. 7 l.S±0.7sm 
12 2. 8±0.6 4.2±0.5 7.0±0.9 6.4±0.9 l. 5±0. Jm 

Cr:crot0s0 .. : s.c. :braio corto: S.L.:brazo larqo; BL/BC•r: relación de brazos y poslcl6n 
centroltérica: 1:1etacéntr1co: sa:subsetacénlric:o. 
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