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RESUMEN

E! presente estudic rcontribuye & la caracterizacion
cromosomica e cuatrn  ezpec:es  Jel género Crotalaria,
sierdoy C.zpectabiles Rotn., C.longrrostratas Arn, y Hool.,

C.pumila firt. vy C.incana L., colectadaz en Verscrusz,

Guerrero, el Distrito Fedgeral, Fuebla, Hidalgo, Tabaz

Chihuahua.

De cada especie se determinaron los namerous cromosdmicas:
somdtico (2n), basico (o) v loe carmiotipos. Adicionalmente
se analizd la metafase J v amafase } de la microsporogenesis
de C.inczana abteniendo el wnamero gametiecn (n), los tipas y
promedia de bivalentes pnop metbafase 1, nl pramedilo de
quiasmas por nucleo y el indice de recombinacidn. £n el
andlisis meidtico de anafase I se detectaron irregularidades
meidticas relacionadas con la segregaci1dm  cromatidica,

siendo puentes simple=s sin fragmento acéntrics.

Los numeros cronosdmicos  d2 las cuatro especies fueron:

2n=1& en C,spectabilis, Tn=32 en C.longirostrata y C.pumnile

2n=14 en C.iprcara. En tejido samatico de C.pumila y

[>T 4

.incana se observaron células poliploides con 8:=44 y 4x-~28

cromosomas respertisvamante

Los numeros cromosémicos observados en el presente
estudio, permiten considerar a Crotalar:s genero d:bdsico

conformado por los numeros :=8 y ux=7.
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Las tormulaa cartotigicas de las quaten e-pec:e= fneron:

10m+b6sm en C.spectabrliz, T0m+i0om+l en (.lorcirastrata,

lom+12smrdst en C.pum:la y En+tosm en C.incana, observindose

variacién en el namero, formi, posicion v tipo de s dobler

constricciones inter e intraespeci{ficamente 1neolusive.
este sentido las wvariaciones fueron  2aAs  potorias en
C.incana, en  1a cual se abservarcn diferente nimers de
dobles constricciones entre las pablaciones  analizadas.,
aspecto que <ce reflsjd en ei coamporiumients mordtico en

metafass 1 y la viabilidad Jel polen,



INTRODUCCION

lLas caracteristicas gzoprdficas de ico, part:cular-

mente 12 topocrafia y fiziocrafia, han =:do una condic:ion

importante que prapiciado la diferenciacion entre
pablaciones de la mism: especie, ol originar gran cantidad
de microc!imas y al actunaer como barreras geogrdfic

generando aisiamiento entre las pablacian Esta wnrtueacion,

no sélo ha sido amportante para dar lugar & la gran

diversidad de plantas y animales que carccterizan a nuestro
pais, s1no también al propiciar ta diferenciacion de
elementos culturales entre los grupas poblacianales o

etnias. A la vez, esta diversidad cultural presente en
México, ha 1intluido de manera a veces determinante en la
seleccidn de las variedades vegetales gque son ompleadas, asi

camo en su utilizacidén y conservacidn (Montes, 1978).

La mayorfa de las plantas que nan sido utilicadas de
manera tradicional, presentan clerta variabllidad genética
resultado de 1la seleccidn 2 1la que han s31do sometidas y la
cual es importante para el desarrolleo de su potencial como

recurse (Caballero, 1985).

En estos términos, los  estudins cromosdmicos, Que
incluyen el  andlisis de los cromosomas durante la mitosis y
la meiosis, contribuyen al canncimiento bioldgice de Jos
recursos genéticos wnediante el estudio de la variabilidad y

la determinacién de la base genédtica de los mismos. Conocer



la wvariabtlidad genética y determinar su estasbilidgad,

resulta primordial para pader 1llsvar a cabo un programa en

el campo del fitomejoramiento mediante la manipulacion de
los genotipos. A la vez, mediante los estudios cromosomlaos
es posible esclarecer la wunidad gendtica de las especies,
particularmente cuando se realizan en  conjuncion  con
estudios gue permitan determinar la variacion morfologicsa,

anatdmicz, fisioldgica o de las diferenciras gepgiaticxs donde

se desarrollan las especies, pasra de e€sta forma poder

establecer el ordenamiento de los nivelss (0nomicos

(Palomino, 1984},

El conocimiento de los cromosaomas y de 10s mecanismns
citoldgices implicados en su compertamiento mi1tosis Y
meiosis), asi como los procesos de repecduccion  fueron
comprendidos con suficirente ampl:itud antes del
redescubrimients de  las leyes de tendel. Incluse Wilson anr
1896 cit. por Lacadena (1988) recopila y sitematiza las
ideas que e tenian en esa ¢poca sobre la Citologla y la
Embriologia, poniendo de manifiesto lo que tiempo despufs
babria de demostrar ta Teorla Cromosdmica de la Harencia,
cuyos puntos esenciales son:

1- los genes estéin 51 tuados an lgs cromesomas,

2- su  nordenacién sobre los mismos es lineal y

I~ al fendmeno de rocombinacidn genédtica le corresponde
un evento citoldgico de intercambio de segmentos comoso-
micas.

Las primeras ideas de¢ la Teoria Cromosdmica, aparecen da

manera, simultdnea y planteadas independientemente por Sutton

[S]



= e  Sutton-Bovarid, 2N CUyes

y Baoveri en 1902 (Hipotes
trabajos carrelacionan observaciones citoldgicas con

genéticas (Lacadera, 1988).

Después de gque Sutton y Bover:i eupusieron su teorla, se
llevé a cabo una  aportacion  de informacidn  experimental
que contribuya a confirmanr la Teorta Cromosdmica de la
Herencia, ta mayor parte ce dicha confiroacrAn correspondid
a Morgan vy colaboradores en 1610, al anferar la relacidn
entre un gen y ur  cromoscna  en  particolar, analixande

genéticamente ‘a  nutacion “White, gue produce pigaentacion

blanca en el wio de Drosophila melanagaster, andlig:s gue
posteriormente fue demostrado cirtoldgicamente por Braidges
(1916}, quien determinz que el gen "White" se localiza en el

cromosoma sexual X de dicho organismo (Lacadena, 1982 .

Actualmente 1a Citogenética conserva su enfonue inicial,

de resolver problemas basados en la correlacién de Yas

caracteristicas ritolaoicas + genéticas. o part:acular

énfasis on las cromosomicdas,  Que

:racterizan al asistema
particular de estuiio. Comprendrendos  en ftorma ezcncial, el
analisis crompsémice durante la mitosis y Ja merosls, asi
com2 su  origen y relacidn <o la transmision de Ing genes.

Andlisis cromosémico gque en alguno

casc3s permite conocer 1a
variabllidad genética y las relaciones evolutivas de los

taxa (Rieger et al. 1982; Lacadena, 1988).

w



El Cariotaipo

E! término cromosoma desi1gnido por Waldays~ en 1888 (cit.
por Whitehouse, 1989 corresponds 2 unz estructura de
ligamiento, constituidas prr una  secuencls espacifics du
genes, los cuales determinan las caracteri{sticas genoctipicas
y fenotipicaz de los arganismos (Rieger ec¢ a/. 1782) .,

mitosisn =1 conjunto de caracteristicas de los cromtscemes, 3

decir, su forma, longirtud y nimero, -lasificados ¢2 manera

sistemitica y crdenados en pzarejas de homdlogos, const: tuye

un  cariotipo. Drchas ciractertisticaz, 1141 cimilaras
generalmente en las poblacicnes Y entre gspec: e
relaciondadas. ta gimilitud cariotipica 1rarements la

probahilidad de entrecruzamiento, ya gqLe !3s pPOs1TiQEeS
“relativac de los centrdmernos v el arreglo lineal e sus
genes as lmportance para que ocurra la s:naps:s (Kentan,

19863 Lacadena, 1788).

Estudios sabre la morfologla de los cromgsomas son

realizados en el paguiteno de la meiosis dnnde se observar:

los patranes cromoméricos wespeci{ficos de cada crnoso
(Gupta ¥ Gupta, 1978b), particularmente en matiz, zlfalfa,
centeno o tomate, sin erbargo no todas l1s.planta§ presentan
paguitenns adecuados pers estos estudios (Garcla, 1988, de

ahi{, que la mayarfa de las caracterizaciches zuriotipicas se

realicen en metafase mitdtica, donde  =me lagra ar

contraceidn ideal de los cronosamas mediante 1a utilicscidn

de mitostiticos como la Colchic:ina o la B-Hhicroxigquinolelina,

I8



los cuales hacen posible analirar la  forma, longitud y el

rlimero de los cromoson; (John, 1978&).

0

Los cromosomss en metafase mitotice estdn constituidos
por dos  cromé&t:das idéntizas  que pueden eztar enrolladas

plectonémicamente o bien permanecer paralelas. En general,

la forma de los croansomas e 5 determinada por ia posicion

del centromero, el cuwal o3 un estrangolamiento visible al
microscopio optico en los cromosomas, denominsdce  también
constriccion primaria o cinetocoro., 0 el centromero,
convergen las fibras del huso durante 12 divierdn celular,
en este sentide, @21 centroémero divide al cromosoma er dos
brazos o bien puede ser térmipnal {Rieger et al. 1982,

Lacadena, 1288).

Segin  la posicion del centromero, Levan e% al. (19648)
clasifican a los cromesomas en:

1- Metacéntricos, cuando el centromaera  divide al cro-
mosoma en dos bracos iproxaimadaments 1guales,

2~ Submetacéntricos, cuando se observan diferencias en la

longitud de los brazos cromosomicos, pero ésta no es
escesiva,

2~ Subtelocéntricos, tambien conocidos comp  Acrccén-
tricaos, en este tipo de cromosomas unn de los brazos es
muche mids carto que el otro y

4= Telocéntricos, en los rcuales el centrémero tiene una
posicidn terminal.

Sin embargo sn la metodologla propuesta por Levan et af,
(1964) no se considera a los satélites al clasificar los

cromosomas. En  este sentido, Naranjo et al. (19846} seMalan

que =1 satélite como parte integrante de los cromosomas,



debe incluirse al clasificarlos y proponsn una plantilla gue
permite la clasificacidn de los cromescmas Je plantas, sip
la necesidad de medirlos. Este mélode Si0 #AParQo, SLgue
los criterios seftzlados por Levan et al. (19641, pero ran la
alteracién gque pueda 1nvolucrar en la classfrcacidan

cromnsémica el segmento correspondiente al catdtile,

ta tmpartancia que se leg atribuye 3 los satélites,
radica en qus2 Son estructuras gue pueden ser ubirlizadas cono
marcadores CromMosOmICOS, Y4 gque se presentan de  manera

canstante en cromosomas especificos (Jahn, 197a),

En metafase mitotica los satélites son segneniog 1argos o
cortas de un brazo cromosdmico, separadas  del restn del
mismo por una constriccidn delgada, 1a cual puaede ser covta,
“ecoma 12 del centramero © larga como un filzaento rGarcza;
1988). Al respercto, Lacadena (1988) reconace dos tipas de
constricciones spcundarias (C.z.) el aramer fipa
corresponde a3 las constricciones secundatl ks proplaments
dichas, las cuales se observan 2l woicroscopio spt oo Jeme
adelgazamientos ‘en wna de los brasos Cromosdmscos.  Oc
llegando a constituir una separaciégn de segmentos
cramosomicos, cuya funcién o significado es desconncida, B
otra tipo de constriccion secundaria descrita por Lacadona
{1988), corresponde a un  adelgazamtento en  who  de. ios
braﬁas, separando generalmente del  resto del cromosama un
segmenta cromosdmico denominada satelite, et cual P UT-RT:3

variar en forma, tamafio y posicién de una especie a oira. En



contraste de fases es pasible abservar una fibra cromatinica

muy fina que une al satflite con 2] hraro cromo:
tipo de constriccidn secundiaria es la que se aszotrie de
manera general a la region organizadora del nucléolo,

estructura gue we chserva en el plcien dorante la i1nterfase

y profase, desapareciendo durante 1a metafase y formandose
nuevamente hasta la telofase (Lacadena, 1988), ia funcidn
del nucléolo se considerz gue eat i relacianada an ia

biosi{intesis de ARN ribosdmico (White, 1973).

Sin  embargo, para determinar de manera .precisa la
asociacion entre una constricoion sencundar:a v el
organizador nucleolar, es nccecarto utilizar nitrato de

plata para determinar 'a actividad del organizador nuclenlar

en un cromosoma especifico (Kenton et af. 198283y,

El segundo tipo de constricecion secundaria sefaladn por

Lacadena (1988) es el mas comunmente observado en los

complementos cromosamicos, presertando diferentes
modalidades 2n relacién a la forma, tamafo o posicién de los
satelites. En nuchas ocasiones la constriccidn estid cerca de
la punta de un brazo y el satélite apemas =s una esfera,
como en Pisum sativunm. Los satelites e encuentran
generalmente sobre 1los brazos «ortos y  en un sdle par del
compiementc comn Rey VisY3 fakay sin eabaryo, emsten

excepciones para amhos I

he]
o
n
o
[s]
n
.

En lens «culinarra, =21
satelite se encuentra en el braro corto, pero es un segmento

alargado de mayor longiturd gque el brafo al que esti unido



(Garclia, 19BB) y en Gibas:is pul-hella presenta bigatélites,
es decir satélites en los dos wbrazes de un  sélo par
cromosémico (Kenton et a!/. 1SEE!}.

Can ta finalidad dge distinguir los dos Lipcs  de
constricciones secundarias descritas por Lacagena (1988).
en el presente estudio, se seflalara el segundo ti1zc oe
constriccidn secundaria come satélite y el primerc anter
descrito como constriccidn secuindaria (.8, »w de maners
amplia para referirse a ambhos tipos se utilizard el términc,

dables constricciones.

cromatida braso

&-C ~N._ /" TR
I télomeros
‘)/""“\g T~ 33j:::>

satélite centrénery

"
2
"

erganizador rnucleclar copstriceidn urdarisz

FIGURA 1. Caracteristicas de un cromosona  aitético en

metafase (esquema tomado de: Lacadena, 1988).



La longitud de los cromosomas en metafase mitotica Dugde
variar de una especie a otra, sin embargo, las longltudes
mas comunes son de T a2 5 um (Barcia, 1988), en general los
cromasomas pueden cldsyficarse de mamera  arbitraria en:
largos con wuna longitud de més de 10 um, medios entre 4 y B

-

um y =Zortos con menos de 2 um (John, 1976).

En un complemento c«romesdmics normal cada par  de
homélogns presenta longitudes  lgualtes, 1o gue pernite

establecer homologia entre los cronesanas. Aun cuando, debe

considerarse qhee la témnica citoldgica empleada,
especialmente el pretratamiento, puede producir variacién en

la longitud de los cromosomas (Lacadena, 1988).

El nAdmerp de cromosomas en las células es wvariable. La
mayoria de 1las especies & caracteriza por presentar dog

juegos idénticos de cromnsomas en las células somaticas, de

manera gue el nemero  de cromosomes denotado comoc

tdiploide), por estar formado por dos parejas de homdlogos

{Rieger et al., 1982},

Los conteos cromosdmicos son 2 menudo lz anica
.informacié6n cirtogenetica incorporada a estudios tarondmicos.
Dandc informacidn en 1o que se refiere al numero basico (),
el gual representa el numero moneplolde mas  pequefio y
frecuente de cromosomas de una  seris2 poliploide y
proporciuna una idea de  la similitud aenética gruesa entre

pablaciones y especies. Sin embargo, puede conducir  a



consideracionss errdneas en lo que se refiere al grado de
relacidn entre genotipos y tana, cuando Te prezentan vaabios
estructurates, que generan  variaciones ef 10%  Au@eras
cromosomicos, por ello es necesario un  nuestres  adecuado

eritre y dentro de las poblaciranes (enton, 198410,

En este sentido Stebbins (1971) considera gue las &
caracteristicas que dehen ser hoeadas en cusnta frara llevar
a cabo un andlisis cariotipico son:

1~ longitud absoiuta de los cromosomas,

2~ posicidn del ceatrdmera,

I~ longitud relativa de los cromosomsas,
4~ numero bisico,

S~ numero y posicién de los satélites,

&~ grada y distribucidn de las regiones heterocromiticas
cy euwcromaticas.

Citplogiz de las lLeguminosas

El conpcimiento citolégicn en coanjuncidn con eatudios de
Morfologtla externa, Anatomia, Palinaloegia 3y andliuis  de
ciertas componentes quimicos, ha permitido plantear Ias
tendencias generales de la evolucidn en 1las leguminosas

(Goldblatt, 1981),

8e considera gue las leguminosas actuals? presentan un
naamero bidsica x=7, originado a partic del =14, el sual fue

estahlecido tempranamante en su evolucidn, pudiendo haper



correspondido a un ancestro

consecuencia de una fase

poliploide,

gue se. origind como

1nicial de poliploidia muy antigua

que puede haber ocurrido en el Tretacaico  Tardin, cuando la
mayorfa de las legumino=as 1nic1laron su procesc de diferen-
ciacitn, colonizande nueves habitats (Geldb)att, 19811, Un
primer ciclo de poliploidiz es evidente en muchns grupos de

Angiospermas primitivas  (Stebbins,

correlacionarse car la creac:.on de

seguido por cambios climiticos que

del Océano Indico la meparacian

Sur hace unos 130 a 125 millones de

El proceso cirtoldgico posterior,
una disminucidn por ansuploidias en
evolutivas, siendo
Papilionoideas, donde las fribus

presentan numerns bhisicos reducidos

particularments

1971y, el cual puede

nuevos habitats, proceso

acompafaron la formacion

de Africa de América del

afas (Raven, 1979,

parece haber 1nvolucrado

1a mayorlia de las lineas

pronunciadas  en  las

géneros de herbiceas

(Boldblatt, 1981).

Citolongia del Génerp Crotalaria

De

se han analirado citolégicamente

nivel mundial

al. 19635 Chennaveeraiah y Patil,

1971, 1973, 19745 Bhaumib, 1575

Gupta, 1978a, 1978b; Raina y Verma,

1984; Yerma y Raina, 1983; Ward,

Bairigajan y Patnaik, 1989),

un total

1570,

Fenandex,

19833

las 550 esprcies gue conforman al génerc Crotalarra,

de 195 taxa a

(FFahm~LeIiVeld, 19605 Miege, 1%42; Magoon et

1972, 19733 Windler,

197753 Gupta y

19793 “verma 2t al. 1982,

Huzainy y BGill, 1985

en los cuales se informan los

11



numeras cromosémicos neB (2nr1é), nx1d (2n=32

0#10 y =21, Presentandose de manera ‘muy frecuente el n=8
(2n=16) en 169 tana, siendo meros comunes 1o0s nimeros Qtié
(20232, p37 /In=td), n=10 y n=2t, al presentacse en 17, &,

Sy y 1 taua respectivamente. Se  consideran constantes los

ndmergs n=B, 1& y 7, en  virtud de haberse emncontrado de
manera frecuents por diferentes investigadores, sin embargo
existen discrepanc: as  respecio del nomern a=10, &l Jua 1a
sido abservadn por Dakta (19335, Datta y flondal (19493 y

ifliea g

Patta y Neagi {19469y, para C.falcata, .4
C.iuncea, sin embarge, Vaerma y Raina (I1953) lu corsidecan
errdneay en  virtud de no haberse encontrado dichy namero en
posteriores investigaciones, por el CONErarid e na
informado de manera genervzl 2l Tpslbs  en Cloiemera, por
-diferentes avtares (Miege, 1962; Magoon et al. 19637 Bhatt,
1974, 197435 Bhaumik, 19757 Bir y Kumari, 17773 Gupta v
Bupta, 1978h), en este sentido De  atribuve el Pl antes
informado, a plantas aberrantes producta de gznipulzcion en
el laborataoria, En este sentido se considera gmcanente ia
serie polipleoide conformada par los nlmeros #=8, 14, 7 . 214
para el género Crotalaria, gquedando fusra de consideracien

el n=10.

A partir del ardlisis de los numerus cromosédmicos ba sido
posible establecer el ndmero hédsico primitivo para e}

génern, siendo este el %=8 (ver digscustén al finall,



Los analisiz rarintipicos llevados a cabo en el género
san también ampliocs, adn cuando estan conferidos a un grupe
de especies en particular, en este sentido la mayor parte de
lta informacidn camprende el anilisis de la metafase
mitatica, siendo pocos los trabajos en los que analizan los
car:ctléos en el paguirtenc de la wmerosis (Gupta y Gupta,
1978b), s1n  embargo en  anbos casos  coingiden en informar
cariotipos confprmados par  cromosomas metacéntricos vy
aubmetacéntricos y s6la en algunas especies se han sefialado
de 1 a 2 cromosomas subtelocéntricos por complemento (Raina
y Verma, 197%9), en este sentido los cariotipos en el género
aon considerados como pramordialmente  siméiricos (Gupta vy

Gupta, 1978a).

Un aspecto relevante en los cariotipos de Crotalaria, =son
las dobles constricciones por su constancia en la mayoria de
las especies, asi como por su variacidn en cuanto a forma

tamafo o posicidn en el crompsoma.

Existe informacidn variable en la literatura sobre el
aumero y naturaleza de log Cromosomas con. dables
constricciones (satélites o constricciones secundarias).
Chennaveeraiah y Patil (1973 han encontrado c©.s. vy
satélites, Srivastava (1958) ha encontrada  Gnicamente
satélites, mientrdis que Magoen et al. (1963 no  han
observago dobles canstricciones en tas especies de

rsafalarin analizadas nor ellas., €1 nimera de  dohles

canstricciones en el complements diploide (2n=16) también



varia, ohservandose tres pares en C.shevaroyensiz, dos en
C.brownei, C.saltiana, C.grahamiana y uno en C.barkae,
C.leschenaultii. C.orixensis y C.wightiana (Srivastava,
19983 Chennaveeraiah y Patil, 1973). No obstante de manera
general son sefalados solo un par de satélites asociados con
el oarganizadaor nucleglar, localizados en el par de
cromosomas mis largos (Sybenga, 1960 y Raina ¥ Verma, 1979).
Asi mismo, las dohles constricciones varian en forma y
posicidn en lps diferentes taxa estudirados. En este sentido
Raina y Verma (1979) distinguen tres categorias dent:ro del
género. La primera comprende aquellos cromesomas en  los
cuales el centromero y la constriccidn, estdn separados por
un pequefo brazo comesonico, presentandn un satélite  muy
grande, como en (.grahamiana, C.inzana, C.lanceolata,
C.brevifolia y C.bhurhia; la segunda categoria es dondes el
satélite es un segmento esférico y pequefio comparado con el
brazo cromasdmico, observandose en C.berrucosa y C.pallida,
y la tercer categoria es en la cual la constriccidn separa 3

dos segmentas 1guales en longrtud, como en C.bhrownes.
Taxonamia del Género Crotalaria L.

£l género Crotalaria L. esta constituido por
aproximadamente 590 espRLies distribuidas en climas
tropicales y subtropicales, ec particularmente numeroso en
Africa, donde se canocen mis de 400 especies (Peolhi'l,

1968) . En América se considera gque existen B89 especies
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(Eernal, 1986), particularmente en Narteamérica se informa
de la existencia de 3! especies, 21 de las cuasles son
conzideradas nativas de Méuico y las Indias Occidentsles

{Senn, 1923%9).

EYl -Fste de Africa ¢ particularmente Madagazmcar s=on
considerados los primeros y m&s  importantes ceniros de
diversificacidn del género, esto es por el gran namero y
diversidad de especies con que cuentan. Sin embargo, otrag
centros importantes estan ubicados en la India can 80 a 90
especies (Magoon et al. 1963) y un tercer . centro de
diversificacidn, pero no menns importante, f encuentra en
el Este del Nueve Mundo. Este lugar alberga especiaes con
caracteristicas euy particulares {respecto de las domas
especies del génerol): autegamia y la presencia de la
qcliploidia coma aroceso citalégiceo 53] especiacidn,
observéndose en la mayoris de las especies estudiadas el
n=16 en tejido gamético o ei 2n=32 en teJido semitich, que
ademds son caracteristicas ravras o pogn  comunes en las
especies africanas o asiaricas. FPor lo cual, ta
caracterizacian de lag especies américanas de Crotalar:ia

resulits  impartante, si agicionalmente considera que

algunas de ellas son utilizadas en Ja alimentacian humana o

animal en Meéxleo (Caballero, 19837,

Las especies de Crotalaria presentan una amplia
tolerancia o 133 condirionss climéticas v edificas, pero

estan limitadas por la aridez ¥ frio em entrems. Asi mismo,



parecen tener un alte requerimignto de luz, por lo cual
estdan ausentes en los estratos interiores del bosque, pero
son comunes en los claros, margenes de rios, laderas de
montaflas  y pantaneos, algunas son competitivas con  la
vegetacion herbdcea, pero se desarrollan mejor en lugares en
los cuales el terreno ba sido alterado, tales caomo areas
desmontadas para el cultivo, mérgenes de bosques, orillas de
carreteras y campos baldios. La gran mayoria son anuales v

sufruticaosas y muchas son proneras (Bernal, 1984).

Las caracteristicas de diagndstico del género Crotalaria
han sido descritas por Polhill (19468) a partir del anilisis
floral de gran numero de especies., Tales caracteristicas,
considera Polhill (1968) que no  son correlacianables
invariablemente v la ausencia de wna o dos de ellas es
frecuente, en eate sentido las caracteristicas seffaladas por

este autor son:

1- estambres monadelfos, con la envoltura hendida,

2~ anteras largas basifilas y cortas dorcif:ijas alternas,
I- estilo con una o dos lineas de pelos hacia el dptce,
4- avario estipitado,

§- quilla en forma de pico,

4~ alas con filas de dobleces de forma de media luna
entre las venas superiores,

7~ estandrrte con una ufa corta y con dos pegqueffos
apéndices ern la base,

B~ c&liz con § (& bien 4) lébules casi iguales, a veces
con el lébulo superior y los laterales coherentes o unidos
casi hasta el 4prce, con el tubo alargado en las caras
superipres e inferiores, siendo «n estos casos siempre los
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labulo: relativamente largos.
9- Las legumbres de
caracteristicamenie 1nfladas.

la gran mayoria de las especies son

La distribucidn geografica y las caracerfsticas

morfolégicas que permiten su determinacian tavondmica,

muestran en el CUADRG L.

3e

Ubicacidn Taxondmica de las Especies Estudiadas

Las cuatro especies estudtadas en el presente trabajo

clagificaron de acuerdo a Heywood

Familia: tLeguminosae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribu: Crotalarineae
Seccidn: Crotalaria
Subseccidn: Crotalaria
Especie: Crotalaria
Subsectiodn: Longirostres
Especies: Crotalaria
Crotalaria
Seccidn: Chrysocalicinae
Subseccion: Imcanae’

Especie: Crotalaria

(1979) y Paolhill (1968).

spectabilis Roth.

longirostrata Arn. y Hoak.

pusila Ort.

incana L.

He



CUADARD 1, DISTRIBUCION GECERAFICA Y CARALTERISTICAS MGRFOLOGITAS DE LAS CUATRO ESPECIES O€ Cratalara
ESTUDIADAS CROMOSTHICAKENTE EN LA PRESENTE INVESTIGACION.

EspECiE DISTRIRUCIMY wARtTo wnlas INLBRES- FLORES 25Tl
CECIAS

C.spectabilis Asia ¢ intro-  Hiecba erecti  Sieples ce Jcm,  Racimos faarillas, de 1.5 Legusbre o

cucida en las o sub-arbuste ce larga, e tereinales 1 2.5 ca. de I3~ da estipitac:
Indias Occ. de 0.4 2 2 a  estipylas an- 30, E cdliz es Con fuCras se-
y &l Sur de de altura, this, ohovadis y glabro, aill3s de coior
EhA, persistentes, no REQTO,
decurrentes 2t
talls,

{.longirostraty  Sur de México Hierba o ar-  Trifoliadas con  Recinns faarillas, larqas  Lequare intla-

y Centro- busto erecta  faliolos elfpti-  largos con el rostrode  d3 no ateruany

andrica. de hasta 1.5 cos o ligerasente tersinales  la carinade 1.3 en ladase y
& de altura ctavadas ce 0.9 oosunter- 3 L.5ce de large  euy outescents,

Con talla 2 1.5 ca. de lar- minates, y con 13 caring de color cat

redonds y 4o. foreando s n- psiure, cen

glibro. qulo rectoy les semillas  ce

lobulus del cdliz  color cafe o

cartos, aeige.

Lipusila Sur de E.LR, Hierba erecta  Trifoliscas con Rariens fazrillas, peque-  Lequedre snfli-
a1 Surasérica o decusbente  foliolos chovados tereinales, nas con el rostre 43, tert1. ate-
y las Indias  deda30ce. de0.7al5ce  subteramna- de ta caring nuaga en 12 Bi-
Oce. ge altura. de largo. Tes o bien  de 0.6 2 1.1 ca,  ze v pubescente

opuestos 4 de largo, con el Presenta hasts
1as ticjas.  estandarte pubes- 18 cemllas ¢@
cente con la ca-  color caféd.
rina forsinda un
ingulo recto,

C.incans’ Trdpicas Hierba anual  Trifoliadas con  Racimos- fearillas, con &1 Lequabre infle-
de hasta | & foliolos largos  largos, cdliz suy losulz- 21, dengazente
de 3lturs, chovados u orba-  terminales  do y o) tubo del  tementosa ton
con el tallo  culares ce 1.8 o subterm- cdli oy pegue- triccaas aoun-
redondo y Buy 2 & £a. de largo. nales. no. dintes y ateo-
pilose, nuagdos en la

base, £} fruto
es de  cclor
cafd y contiene

BRI M
s,

(-1




Impartancia Etnobotinica del Bénero Crotalaria

La riqueza floristica y la amplia tradicidn etnobotinica

manifestada en Méuxico, s¢ traduce en la eristemcrz da 5000

1000 a 1800

700 especres de plantas Gtilies, de las cual
son comestibles. Con lo gque se cuenta con un amplic espectro

de recursos geneéticos con valor potencial (Arellano. 17860,

Los recursos gendtic¢os potenc:rales, son definides por
Hernéandez (ci1t. por Caballern, 1585), basisndose en Ccuatro

criterins:

1- son recursos que no se 1ncluyen en los 20 o 30 comple-
jos genéticos de plantas cultivadas de interéds comercial,

2- s0lo tienen interés regional

3- son conocidos ¥ manejados por las poblaciones rurales,
bajo sus sistemas tradicionales~ de subsistencia,

4~ presenten capacidad gendtica conocida paro altn No
utilizada, parcieal o totalmente para generar plantas utiles
para el hombre, susceptibles de ser aprovechadas por
sectores mis amplios de la socieanad.

€1 caracterizar, evsluar, conservar y eiplorar dichas
recursns resulta 1mportante dada  la gran  variabfildad del
plasma germinal nativo, oue hasta ahora se le ha prestaao
poca o ninguna importancira. De ahl que el espectro  de
cultivos nativos uvtilizados sea reducida, tentendo cada ve:
menor 1mportancia en relacidn a  los cultivos  foradneos,

particularmente en el megio urbann {(Martinez, 1984},

A partir del estudio de gran numero de especies nativaz
de México ha sido posible conorer los contenidos de

proteinas, vitaminas o minerales que presentan, siendo en la
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mayoria de los casps auy altas (CUADRD )., Adicionalments
algunas de ellas presentan una gran varlakili:dadg gendtrca,
resultado en parte de su amplia distribucion geogrifica e
importancia econdmica y cultural, tal como seg mansfiests a2n
los géneros Amaranthus, Inga, ivucaena y Crotalaria, lo cual
hace de g¢utas plantas un recursa genético de interés para

nuestra patls (Ciballero, 19855,

tas  especies de Crotalaric son Gbiles para sl homtre,

come farraje, como fuente de fihras, camo cobeittura del

suelo en el control de 12 erosidn 3 como arnamentaie
mismn e seMalan algunos uvscs en la medicina popular y on 1

alimentacion rumana (Bernal, 198&).

Un  buen numern de esperies de Crotalsria, zon conoc:das
camunmente come “Chepiles" o “Chipilines™, pero por 1o
general cada eszpecie recibe  un nembre pavgsoular ap tada

regisn del pals.

El uso tradicional de los “Chepiles™ se remnnta 3 $lsampos
prehispinicos, s1ondo wtiliradas como hartalazas,
pafticurarmente Colangirestrata, la cual es sefMalada por
Hernandez (1983%) como una de las plant;s cultivadas en
Magnamérica 2l igual gue ¢! Avaranthus spp. (“Guintonil”),
Chamaedurea tepeililate (“Tepejiilote”’, teucaena S0
("Guaje"), Lycopersicun éscu!entum (“Jrtomate" Yy Opuntra 0.
y Nopalea sp. (“Nopales") o fhysalisz ivocarpa ("Tomate"),
C.laongirnstrata es probablemente la especie més utiilzada en

la alimentacidn humana de todzs las especies de Srotalaria,
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CUADRD 2, AMALESIS BROMATOLOGICO DE Crofslaria lopgirpstrata { BASE

HUMEDA )

% DE DESBASTE o ivvnnciiiniiiiriiicsiiiaiissiecanans cervieae
T
BROTEINAS fgr. Kluervsiiaoninnnns dererresaaas vesessrsranisenras
GRASA (8r ) iivrvnsnnaninrsniuraroacares Ceireraeter it irirenane

CARBORIDRATOS:
Granos Totales uievevivenuscennsonciosorsinsnrsneases

Fibra Cruda {(gr.dasversseneans Ceeersrresesratensiranty
CENIZAS (9P udvavacnniiinsniinnniorerreincenes Crrerteetsreraaie
LR (4
FOSFORD M92) v eviancnannrinvorsnnnsssiiitinsrssesrionirrinaans
HIERRD 1014} vuesiausunsesnssnacrsannnsannocnassusssrssresannssoy
VITARINA A {0007 v uasseriinicnnniisriciicioransisiistssinrcissas
TIAMINA {mgudevusnviaiaiarininniiiin rerirereesr e reres
RIVOFLAVINA 00,2 cuvseriecvmanansvniersnnrcronnrrrnnsrenssinns
NIRCINA (a0 deeiinrnnnineisniimiriricainnnnecnniin

ACIDO ASCORBICE (R0 7 susiuenararasanincenne

248.0

750

4.9

3.84

TOMADD DE MARTINEZ (1984}



han llevadc a czabo Analizsis

en este sentido

Bromatologicos para canocer los constituyentes que aporta la

planta, siendo nart.cularmente altos en relacidn =
contenids de portelinas, Calcio. Fosfora y do la vitamina A,
respecto de las presentados por otras hortalizas como  se
muestra en CUMDRO 3 (Martinez, 9By, LA planta  de
C.langirostrata es vend:da en pegueMos oandjas  en los
mercados tanto en a1 sur de Me:nico como en Centroamérica. La
mayor{a de las plantas que scrn vend:idas on los mercados,
crecen espontaneamente  «on jardices o cultivares de malrs
principalmente, aln cuando otras son cultivadas al igual que
las hortalizas, los retofios verdes we cuecen y son
consumidos al igual que las espinacas. Alyuniss abrgs
especies son  también utilizadas en la alimeptacidn humana,
come es el caso de C.catanitelis, C.:ncana, C.vitellina y
particularmente C.punila, cuyds hayas t:ernas son empleadas
en la elaboracion de tamales. Con tines medicinales tamb:ién
son empleadas algunas especies de Cretalaria, como es el
caso de C.sezsilitlora la cual es utilirads como suavizante
de la piel, por v parte C.indica y en especial C.incana

son  consideradas buenoz  diureticos y desinfectanres de

heridas y llagas (Bernal, 1986), asi a:zao Windler y
McLauwghlin (1730) I atribuyen ciertas propivdades

terapeuticas a C.incara en contra del ciancer.

Por otra parte, investigaciones realizadas en algunas
especies de Crotalaria y Hedicazo sativa (Alfalfa) para

evaluar su potencial como forraje an relacion a- la



CUADRD 3, COMPARACION DE ELEMENTOS NUTRITIVOS ENTRE ALGUNAS HORTALIIAS
{BASE HUMEDA).

ESPECIE PROTEIMAS  VITAMINA A FOSFORC CALCID
{gr. %) (g} (mg) (mg)

Crotalaria longirostrata 7.1 3.843 74 248
("CHEPIL™)

Asaranthus hybridus L] 2.740 78 280
("BLEDD")

Cucurbita pepo 4.8 0,970 13 16
("CALABAZA™)

Erythrina rubrinervia 5.9 1.083 8b a8
("BERRD*)

Rhapanus sativus 0.9 —— 26 24
("RABAND)

Lactuca sativa 1.4 0.179 57 23
(“LECHIGA™)

Caucus carpta 1.0 3.138 a3 33
("TRNAHORIA™)

Brassica oleracea
var. botrytis 3.t 0.010 55 o}
(“COLIFLOR™)

Brassica oleracea )
var, capitata 1.7 0.008 29 48

("REPOLLO")

TOMADD DE MARTINEL (1984)



produccidrn de  leche en ganado bovino, han  indicado que
Crotalaria es una planta de considerable valor alimenticio,
equiparable a la "Alfalfa" (Pernal, 1986). Sin embarga, este
alto valor autritiva presente en algunas especies da
Crotalaria, et ccasignes s ve asnciido a compuemtos

secundarios que constituyen factores antinutricionales o

tédricos, come sucede en 3lqunas especires, las cusles zuelen
presentar el alcaloide denominado Monocratalina, La
Monocrotalina se concidera Que ez 8} princioic ]
plants vy se  hs  encantradg  er Cooisiaila i,
C.retusa, C.burkeana, C.dura, C.osagittalrs. Soglobitera
C.juncea. E1  alcaloide «<e h3a aislsde de C.zpectadblliz,
presentando uns  formala capicica ge U160 HDG . Eu
toricidad se ha infermade en Flarida oy Jeorgia ar Log

Estados Unidos  de fAméraca, donde C.spectadrlrs, Va o s140

utilizada cnimo  abons verde y al Sar Consun: 3z rAas

o
i

por  3ves ¥ otres animales, he causadd Graves
intoxicacicones o la muerte (Acams y Rogevrs, 1927y, Ast
mismo, en 12 India, Afganistan y Sr:  bLarka, =e han
presentade enfermedades rernales v hepdticas ~n personas fue
han consumido las  semillas o la planta de C.juncea.
Encontrindose en la planta un algalorde del tipya
Pirrolizidainico, el cual se zansidera que trene acaidn camnc
agente alqguilante con. actividad carcinagdnics. Se ha
demostrado que el consumo de la planta es l& causz orincipal
de hepatdmas, N cuando tamblén se sabe que puede
ncorpararseg al arganismo por absorciotn cusinea, a través de
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tidn de la lache. matern: en los

la placenta y pul gy
nilos. AR&iisis realicados en  dicho compuesio,  utilizando
aves como animal d# experimentacion, han proporcilonacn
informacién zobre la désis minima letal, siendo esta de &5

mg/hkg. de peso vivo (Arseculeratne et al. 1984).

El presente estudio se llevd 2 cabo eon dier poblaciones

de cuatro especies del género Cratalaria, slendo

.zpectabilis Roth., (.lenglrostrata Arn. y Hool., C.punila

Ort. y C.incana L. colectsdas on Yeracruz, Ouertern,

Puebla, el Distrite Federal, Hidalgo, Tabasco y Chihuahua
con la finalidad de:

- Determinar los nhmeros cromosémicos somatico y basico,
as! como les niveles de ploidia.

s,

- tElaborar los carintipcs de cada una de las especy
cas.

para pstablecer similitudes y diferencias interespecifi

- Determinar 21 patrdn de comportamiente meidtico de
]

cuatro pohlaciones e C.incana, snalivcando 1os ti1pas  de
bivalentaz, el nromedlo de guiasmas por nuoico y el Indice
de recombinacidn e reta I, as{ =zomo la oistribucidén
cromosomica en anafas. I de cada una de ellas.

~ Proponer en hases a estos estudios lo< posibles mecanis—
mos cromostmicos  i1nvolucradcs en la evsoluc:dn de las suztro
especias aralizadas en el presente estudio.

- Proporcionar  informacidn Citoldgica para  integrar

estudios tarondmicos, biosistematicos y filogenéticcos en
Crotalaria.

=0



MATERIALES Y METDROS

Las plantas en las gue se llevd =2 cabe el presente
estugra fueron colectadas om Yerzorun, Guerrerg, el Disteito
Federal, Puebla, Hidslgo. Tabasco y Chihuahua (CUADRD 4 v

FIG. =), miamas gue Tueron tnteghadas o 1o wol2ccion d=

plantas vivas del Jardin Botanico del Instituto de Eiologla

(UNAM), los ejemplares de herbario coerrespondient se
depasitaron en el Herbar o Nacional (MEXU), lugar donde se
determinaron los materiales.

El estudic de células en metafase mitértica se llevd z
cabe  en meristomos  apicales abtenidas  de  las  raiceg
secundarias de las plantas. Se eligieron las rafces gque
presentaron una longitud de 1.9 a 2 cm., cortindose de 7 a B
AM., para ser pretratadas en la seolucidn  acunsa de 8-
hidroxiquinoleina a una concentracion 2.007 M.,
manteniendase a 18°C y en Ja oscuridad, durante S hrs,
Posteriormente se Javaron con agua deatilada v se fijaron en
la meacla Farmer, alcohol ett}xco y &cido acédtico glacial,
3l (v/v).

Para teffir los cromosomaz, se hidrolizaror las raices con
HCl 2 concentracion 1 N 3 &60°C durante 10 min., después se
depositaron en  solucion agupsa Feulgen. Una vez que el
meristeamo apical adguirid una coloracién violeta, ce
depositd en wun portaobjetos, agregando aceto-orceina al 1%,
procediendo a la separacidan y aplastamiento del tejido
mediante un lapiz, para su observacidn al microscopio oOptico

en campo clarao.



CUADRD 4. DATDS DE COLECTA DE LAS CUATRO ESPECIES DE Crotalaria ESTUDIADAS
CROMOSCMICAMENTE.

ESPECIE N3, DE COLECTOR  LOCALIDAD Y AND DE COLECTA
COLECTA
C. spectabilis Roth. 11 SINTA Kn. I6 de la carretera Catenaco
2 Mentepio, VERACRUZ. 1987
€. spectabilis Roth, 16 SINTA Balzapote, Mpio. San Adrés

Tuxtla, VERACRUZ. 1988.

C.longirostrata Arn, y Hook B4 VAZQUEZ ¥m, 29 1 File de Cahallo de
12 carretera 3 Acapulco,

GUERRERC. 1968.

€. punila Ort. 5.N.  VAZQUEL Pedregal de San Angel, Distrito
Federal. 1987,

C. pumila Ort. SN, CASAS Joya del Limdn, Mpio. de
Alcozauca, GUERRERD. 1984, 1967,

C. pumila Ort. 15914 BYE Camino & San Miguel Tianguisolco,
W. de Huejotzingo, PUEBLA. 1985,

C. incana L. 28 SINTA Lz Palma, Mpio. de Catemaca,
VERACRUZ. 1988.

L. incana L. b3 VAIQUEZ K. 51 de la carretera de Atoto-
niico z Molango, HIDALGD. 19€8.

C. incana L. 1734  CRBALLERD  Ayala, Mpio. del Paraiso,
TABASCO. 1986.

L. incana L, 16342 BYE La Bufa, Hpio. de Batopilas

CHIHUAHUA. 1988,
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FIGURA 2. Localizacién en México de las cuatro especies de
Crotalaria estudiadas cromosémicamente.



Las praparaciones donde se observaron celulas con
cromosomas metafasicos, nftidas y separades, s NiCcieron

permanentes por el métoda de! "hielo secn”, propuests por

Conger y Fairchield (1957

De cads poblzcisn canstituida por 14 a2 12 plantas sze2
analizaran 20 células, las mejores 2 celulas re;gresen-—
tativas de cada poblacion se fotogratiraron en un Fotoumicros-
caopto Zeiss 171 a 100X 1,75, asa 100, con pelicula Technicai
Pam, mismas gque fueron reveladas con la solucidn iguwida
reveladora HC119, De los negativos asi obienidos s tapr mid
en  papel Ildford MG~1, medianke 1z solusion  tiguida
reveladara ID&Z.

Los cromosomas de la: c2lulas selecgionadcas se dibugaron
mediante la proyeccidn de los rnegatives zon wn prorestor de
transgparenctias. A partir de logs dibujos y Jde las fotogra?-as
asi obtenidas, se elazboraraon los cariotipos. Los Cromesomas
dibujadus 32 homolaogaron conforme & Las longiludes abesluta
{um) de los brazos cortosz y largos y tz longitud total de
cada par cromosémico, &s: camo fambién se cansideriron otror
parametros, como  la relacidn de bracos (R.E.Y Jdada por e!
cociente del brazo largo entre el carto de cadas cromosoma,
témbxén w8 determinaron la longitud reiativas pcrcenéual
{L.R.} de acuerdn a Barcias (1988) v el Indsce de asimetria
(TF%) de acuerdo a Gupta y Gupta (19782, Todos estos
parametraos permitieron ‘ordenar fos cramosamas del was largo
al m&s corto, =n  forma pogresiva  a pariie  del namero uno

para el cromosama mas targo., La «clasificacinn de las



cramosomas fud  conforme al método graficc propuesto por
Naranjo et al. (1986&), que ezt de acuerdo a la
vlasificacién de Levan et al., (1964).

Los 1idiogramas de las cuatro especies 2studiadas  se
elaboraron para ¢l complemento haploide, a partir de ias
longitudes absolutas de los cromosomzs de cada complemento
cromosdmico y  fueron  ardenados en forma decrecirente  en
longitud, siendo el primer cromosmea el @mas  largo oy el
Gltimo e! de menor lengltud.

El andlisis de cromosomas me10ticos zn metafase [ (MI) y
anafase [ (A1), se llevd a cabo en células madre« del polen
(CMP) de anteras frescas obtenidas de botones florales
Jovenes, mediante urn MICroscoplo  estereuscopico. Para este
andlisis se muestrearon entre J y 9 plantas que florecieron
en las invernaderos del Jardin Botamico, correspondientes a
cuatro poblaciones de C.iercara y una de C.punila (de
Suerrero). De rada planta se cortarcon  las  anteras vy se
colocaron en un portanbjetos, agregando 2ceta-orcelina al 14,
para poder geparvar ol tesido 3 as: observar los cromosomas
en un MGroscoplo en  campo caro. Las  preparaciones  asl
obtenidas s2 hic:ieron parmanentes  por el métooo propuesto

por Conger y Fairchield (1933).

De cada poblacidn se analizaron entre IO y 51 células en
MI y entre 120 y 452 en AI. De esta forma se determinarcn
los tipos de bivalentes y el promedio de quiasmas por
nicleo, asi{ como el indice de recombinacidn (I.R.) para cadz

poblacién.

“
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El promedio o2 duiasmas por naclec de
analizada se obtuvo  sumando ol  total de guiasmis ¥
diviendols entrr el total de nbécleos muestreados, sagun lo
propuesta por Séer y Cardoso (1978) vy el indice de
recomhinacién se  obtuvo sumando #] ndmero de bivalentes por
ndcleo con el promedio de quiasmas por nicleo segun White
{1973} .

Finalmente e estimd el porcentaje de viavilidad del
polen de tres de les poblaciones de (.incara (de Hidalgo,
Veracrusz y Chihuahua) mediante la utilizacion del colorante

ey

azul de algoddn, tomando una muestra de 9 a 22 flores de 7 &

5 plantas de laic tres poblaciones es

udiadas. El criterio
seqguido para este analisis fue: coloracidn azol {ntnnsa de
granos de polen eaféricos, se consideraron wishles v
ausencia de coloracidn y/o polen deforme {(pedia lunal como
no viablas,

Con 1la fimalidad de determinar g1 las diferenctas
observadas entre las publaciones analizadas en el presente
estudio, en relacidn a los parametras: promedio de quiasmas
por ndcleo, indice de recombinacidn y promedio de viabil:dad
dol pelen son significativaments Adiferentes o bisn  las
diferencias son debidas al azar, se utilicd como regla de

decisidn el Ensayo Bilateral "t de Student”.



RESULTADOS

Se estudiaron diez poblaciunes de cuatro espe~ies del
género Crotalaria colectadas en WVeracrus, OBuerreroc, el
Distrito Federal, Puebsla, Hidalgo, Tabasco y Chihuahusa

(CUADRO 4 v FIG., 2V,

Las cuatro espec:es estudiadas presentaron loz nlimeros
Cromosomicos de 2n=16 en C.spectabilrs. 2p=l2 en

C.longirostrata y C.pumila y Zn=14 en C.oincana (FI1G6. 37,

Al  analizar laee longitudes absolutas se observaron
diferencias entre las cuatre especies, presentando
crpmasomas largos; C.incana y C.spectabilris vy  crososomas
pequehosy C.longirostrata v C.pumila (TARLA 1Y, De las
cuatro especies la que presentd los cromosomas mds largos
fue C.incana, con un  rango de longitud del cromosona mas

pequefio al mds largn de .52 a

pm (para  las cuatro

pblaciones estudiadas) menoar  longitud cromosomici  se
1 e

abservyd en C.spectabrlis con un rango de 2.74 a J.20 pm oy
los cromosomas més pequefios  tueron los de C.longirosirata
con un  rango de 1.12 a 1.66 pm y los de C.pumila con 1.06 a

1.79 pm.

Sin embargo, las dirferencias observadas en lam longitudes
cromosédmicas de las c—uwatro especies, no se reflejaron en las
longitudes totales de cromatina (LTC), dado que éstas fueron

similares entre las cuatro especies, siendo C.incara la que

o
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presento la LTC mds alta con  Jl.B pm y  por su watle

C.longirostrata presents la menor LTC con 20.44 pm,

A partir de la longitud relativa porcentual obtenida para
cada especie  (TABLA 1), se ordenaron los pares crompsomicos
en forma decreciente de ionglteag y Alan2 sl i s
progrestvamente, partiendo del uno para el par mac iargo
(FIG. & y 7)., En este sentido, wuna caracteristica constants
de las cuatro espectes  fas el presentar en la posician und

del cariatipo, al cromosoma con zatd):te.

La marfologia cromosdmica determinzda per la posicidn del
centréamero fue establecida de acuverde ¢ la clasificacidn de

Naranjo et al. (198&8), En este sentido, 1as cuztiro especies

presentaron  cromosomas orincipalmente metagéntricos [=]
submetacéniricos, si1endo tiriamente C.loggrrastatla 7
C.pumzila, las especies que presentaran CromOSomas

subtelocentricos (TABLA 11 y FIG. I), de man=21'8 gue no S

-
p
v

pbservaran Ccronosomas telocéntricos en especi £s

estudiadas en o1 presente trabajo.

Los cariotipos de las cuatro especies 8siuvieron  conm-

tifuidos por 1Om + &sm en C.spectabiliz, ZOm + ldsm + 25t en
Cclongirestrata, 16m + 12sm + 45t en C.punila y Bm + bsm en
C.incara. Al considerar la proporcién  de Cromosamas
metacéntricos, submetaééntricos y subitelocéntricaos, el
cariotipo mas simétrico de las cuatrg especies, fue el de

C.zpectabilis (FIGBS. 6A y 7A),presentando el fndice e

o
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asimetria (TF%) mds alto con 41.8%%. Por el contrario
C.pumila presentd el camotipo menos simétrico, al contar
con el mayor nimero de submetzcéntricos y subtelocentricos,
agpecto que origing el indice de asametria més bajo, s1endo
de 3I8.01%. Los indices de asimetria Internedlios e
observaron en C.longrrostrata con un 41.684 y en C.incana

con un 40.55% (para las cuatro poblacionesz).

Se ohgservaron diferencias en el ndmero, forma, posicidb y
tipo de lag dobles constriccirones entre los complementos
cromosamicos de  las cuatro especies y entre las poblasciones
de C.incara.

En el cariotipo de C.zpeciabrlysr (YARLA 11 y FIGE. 4A ¢
7R) s observaron dos pares de metacéntricos con satédlites:

El par 1, tuvo satélites en forma de segmentos alargados
y con mayor tamalfo que los brazos cortos a los gue estaban
unidos.

El par 4 presentd satdlites psféricos y peduefos en los

brazos largns.

Por su parte C.longirestrata presentd un cariotipo (TABLA
11, FIG. 6B y 78#) con satélites en los brazos cortos del par

submetacéntrico 1.

€] cariotipo de C(C.pumila (TABLA 11, FI0S. 6C y 70

presentd satélites esféricos y pequeflos en los braczos cortas

del par metacéntrico 1.



asimetrla (YF%) mids alto con A1.83%. Por el contrario
C.pumrila presentd el carmotipo menas simétrico, al confar
con el mayor nGmern de submelacéntraicos y subfielocéntricos,
aspecto que origind el indice de asimeiria mis baje, siendo
de JIB.01%. Los f{adices de asimetria intermedius  se
observareon en C.lopgirgstrata con un 41.468% y en C.incana

con un 40.35%% (para las cuatro poblacionesd,

Se ohservaron doferencias en el nimero, forms, posicidn y
tipo de las dobles constricciones enire  1os  conplementos
cromosomicos de  laz cuatro especres y entre las poblaciones
de C.incana.

En el carintina de C.ipectabrlis (TARLA 11 v FIGS, 4H y
7A) se abservaran dos pares de mehacéntricos con satdlites:

El par !, tuvo satélites en forma de segmentos alargados
y con  mayor tamaMo gue los prazos cortos a 1os gue estaban
unidos.

El par 4 prezentd satdlites psféricos y pequefios en los

brazos largns.

Por su parte C.Jongirostrata presentd un carmiotipo (TASLA
11, FI1G. 6B y 7B) con satélitea en luz braros cortos del par

submetacéntrico 1.

El cariotipo de C.pumila (TABLA 11, FIG3. &0 y 70}
presentd satélites esfericps y pequefins en los brafos cortos

del par metacéntrico 1.



Las cuatro pobliciones de C.fncara presentaron la misma
férmula cariotipica constituida de 8m + bsm, sin embargh se
detecto variacion en ol numero, forma. pn;xcxan y tipo de
las dobies constricc:ones erntre las poblacicnes analizadas,
de manera que se presentan dos cariotipos para C.incana, el
cariotipo A (FIG. &D)Y, correspondients a ias poblaciones da
Yeracruz, tidalgo y Tabasco y el cariotipo B (FIG. SE) de 1z
poblaeidn  de Chihuakua. A continuacidn  se  gettzlan lis
caracteristicas de ambos cariotipos en relacion al numero.

forma, posicién ¥y tipo de las dobles constriccionesn:

Cariotipo A
Presentd satélites en los pares cromosomiceos 1, 2 vy
(FIGS. 2D, 3E y &D).

Er el par metacéntrico 13 se observd um  satélite alar-

Ha unrdo.

gado de mavor btamaffo que #1 braco cor

El  p=zi® metacéntrico 2, presentd un satelite esférico v
pegueflo en el brazao corto.

Y el par submetacéntrico 5, presentd un savéiite esférico
y pequeffo en el brazo largo.

Cariotipo B

Por su parte el cariotipo de la poblacidn de Chihuahua de
C;incana (TABLA 11, FIG. 6E y 7E) presénto cuatro doblew
constricciones 2n  los pares cromosomicos 1, 2, 3 y % (FiG.
3F).

El par metacéntrico i y submetacéntrico 9, presentaron la
misma forma Yy posicidn de los satélites del cariotipo A

(descrito previamente).



~

Sin  embargo, en el par eetixsgntrico 2, fueron satélites
esféricos y peguelios, pero  S¢ preventaran  en Ips oT3I0S
largos , no en los cortes, como en el <ariotipo A.

Adicionalmente en el par metacéntrizo 3, 58 presento wuna
constriccisén secundarsa, clasiticads asi, de acuerdo a las

diferencias sefMa agas oravismente (en i1a (nirocduccidn? entre

satélites y CONSLrILClonesd LeCuntariag.

Por gira parte, & observaron célu noliplnides de

manera constairte pers on bajo nulero en twjloo somitico de

Copuntla y C.odnrana.
En C.punila = proeshntaron céiulas ootoploides can Bu=a4
(FIG. 4R) con una frecuencia del  3.7% entre células  con

4x=32 ¥ pov su parte en C,incane fueron células teiraplosdes

copn =8 (FIG, 4R)  con una  frecueccra del  4.7%  «ntre

células con 14, &dn viiando en ambas  sperie Se
presentaron de manera tanstante las  eélular  (olioleides,
sigmpre constituyeron i senor parte del tedido, de manera

que la parte fundamental del mi=ma sS1empie estubo

con=tituida de células von

en Jooumila y Z2u=14 en

C.inzana,

E1 an4&lisis merdfico  se llavés a cabo en las células
madres del  palen (CPMP)  en metafase [ (M1 y anafase 1 (AL
de cuatro poblaciones de C.incanag an 1 21 de wuns
poblacian {(de Guerrgro) de C.pumiiz, on wirtud de haber sido
tag tnigas gue floreciercn  en el nvernadero  del - Jardin

Botinico.



Sin  embargn, en el pur metaséntrico 2, fueron satéliites
esféricos y pequefins, pero se prezentarsn  en 105 Lraros

largos y no en los cortos, como en el cariotipo A,

Adicionalmente en el par metacéntrico 3, %8 presents una
constricecidn secundaria, clasificads astl, de acuerdo a las

diferencias seMaiadas praviamente (en ia Introduceidn) entre

satélites y constricociones cecundariq

Par otra parte, e ohservaron células poliploides de
manera constante pers en bajo numero an tejido somitico de
Copumila y C.incana.

En C.pumila se presentaron células notoplerdes con Bir=é4

(FI1G. 4A) con una frecuencia del entre cdlulas  con
4x=32 y por su parte en C.incana fueron ceéelulas tetraploides
con Au=R8  (FIG. 4B) can una frecuencra del 4.7%  entre

células con 2n=14, Al cuando  en  ambasz  2speclies 5@

presentaron de manera conshante lex célula

siempre constituyeron 1a menur parte del tejidn, de manera

que la parte fundamental del miamo siempre estubo

constituids de chlul en T.pumilta y 2u=1d. en

C.tnzana.

El analisis meiotico se llevéd a cabo en las células
madres del polen (CHMP) en motafase I (ML) y anatase 1 (AD)
de cuatro poblaciones de C.orrcana v en Yz M1 de ana
poblaciéan (de Guerrero) de C.ounilz, en wirtud de habers sido
las Gnicas que florecisran en el invernadero del - Jardin

Botanico.



La muestra: analirada de <.pumrla en Ml de melosis,

permitid dnilcaments hater cons:deraciones sobre el

EMAMo v

organizacion de los cromesomas, Jos cuaeles formaron es Ml

asoriaciones de 16 bivalentes esclusivasmente, sisndo &stes
peguefios 1mpidiendo  la Zeterminacion zZel %ipu ¥ nun2ro dge

quiasmas.

En C.rfrcana el andlisia mescioo permitid determ: - los
tipas de bivalentes por cada CMP, siendo de dos  tipos:
bivalentes tormadc antljos t(a) v formanda cadenas (), dade
que la posicidn de los guiszmas  en Jos brvalentes siempre

fue terminal, los bivalentes en aenillc presentaron  dos

guiazmaz termimales y los bivalentes en cadena presentaran

un quiasma terminal.

La proporoidn de bivalentes en antlle (a) y cadena

varid de  unz CHMP & otra v de una poblacadn @ otra (TAELA
I1I) en wgeneral en  las cuatro poblaciones de C.ircana se
observaron los dos tipos de bivalentes con un ringo de O 2 6

an antllo v de 1 a 7 en cadena (TARLA 1113,

El promedio de bivalentes en anilic y cadena fue
diferente de wna poblacidn a - otra, siando la tendencaa
central, el presentar I bivalentes en anilla y 4 en cadena,
come se observa-.en el promedin de la poblacidn de Hidalco
con 2.927 & y 4.0B ¢, no siende tan claro en las pnblaciones
de Veracruz Eun 2.68 a y 4.32 ¢ o en la de Tabasco con .22
ay Z.78 ¢, sin embargo la que mas se alejo del promedio fue

la de Chihuahua con 2.2 a y 4.98 c.



Detiido a aue practicamente todos Jeos bivalentes
presentaron QUi aamas teraminales, al caeficiente de

terminalizacién fue uno, pars kas cudatro poblaciornes.

E)l promedio de guiasmas por ndcleo (PON)Y y el ledice de
recombinaciéon  (IR)  obtenidos de las cuatro poblaciones
analizadas de C.incanz, fueron diferentes de une poblacitn i
otra (TABLA 111}, los valores miés altos se observaron on la

pablacién de  Tabasco con on PON de 10.22 v un IR de 17,

Y
los mas bajos correspondleron 3 la poblacion de Chinuahua
con un PAN de 9.57 vy un IR de 14.5%2, Al hacer el andlisis
estadistico utilizando un ensayo biltateral "7 de Etudent”,
de las cuatrn poblaciones de C.inoaika, =20 relacion al PAN y
el IR, se obtuvo diferencias significativas upicamente antre
las poblationes de Tabawco y la de Chihuahua, con un nivel
de significacion de G.01. En estos tédrminos, lias diferencias
abservadas entre las demds pablaciones, se pueden considerar

producto del azar.

En el analisis mei1dtico en anatase I (Al) de las cuatro
poblaciones de C.incana se observaron altas porcentajes de
CMP con segregacidn normal {7:7), como se mueetra en la
TABLA 1V y’FIG. GF, los cuales fueron similares de una
poblacidn a otra. Sin embargo se observaron algunas CMP con
seqgregacidn  anormal (FIG. 563 particularmente puentes

anafasicos simples, sin fragmento acéntrico, tenienda los



percentajes miés altos la poblacidn de Tabasco con un 2.76% y

la de Chihuahua con un 2.44% (TABLA IV).

Se anali=zpd ia viabilidad del polen de tres poblaciones de
C.inrzana {(de Veracruz, Hidalgo » Chihuahua) como se muestra
en la TABLA 1Y, presentando la viabilidad del poien mds baja
la poblacidn 3Ze Chihuahua, Del andliszis estadistico se
obtuvieron diferencias signiYicativas wnicam=2nte entre 13
pablacidn de Chihuahua con respecto da  las de Veracruz e

Hidalgo, con un nivel de stignificaci1dn de 0,01,



FIGURA 3. Cromosomas en metafase de células somiticas de 4
especies de Crotalaria. LAY C.spectadbilis, 2n=1&; (B}
C.laongirostrata, 2n=32j% (Cy C.purila, 2n0=32; (0 -~ F
C.incana, 2n=14: (D) Pob. de Veracruz, (E) Pob. de Tabasco y
(F) Pob. de Chihuahua. Los numeros indican los cromosomas
con dobles constricciones.



TABLA 1. LONGITUDES CROMDSOMICAS PRCMEDIO DE CUATRD £3PECIES DY Cratalariz.

ESPECIE i AR CR O S 0 v 1 €0

ta
»
o
=
@
o
3
a
'
b

C.spectabilis 16 LONGITUD RELATIVA PORCENTUAL
- LONGITUDES ABSOLUTAS (pm.)
Brazos Largos
Brazos Carfos
Totales

RELACION DE BRAZOS (B.L./B.C.)
CLASIFICACION ° R’JKO,AM‘CA

C.longirostrata 32 LONGITUD PELATIVA PORCENTUAL .41 . 8.7 607 .07 4,67 597 597 557 597 588 5.8 358
LONGITUDES ABSOLUTAS (pm.)
Brazos Lirgos PRI L7000, 030 0.2 0.8 078 0,60 075 0.80
Brazae Corlaz g 0.7 0.54 bieD 0,44 6460 0,41 0,54
Totales 1.94 B 1.2z 1,22 L2000 119 g
RELACION DE PRAZCS (B.L./E.C.) 177 2 L3 JOMANER S LA N GO N O 1.7 w0 L7 Lu
CLASIFICACION CRCMGSOMICA £ n [ o n 5t [ sn in ] M a
C.pumila 32 LONGITUD RELATIVA PORCENTUAL 8,67 736 68T A7 4548 6,36 4,05 KGO 83 591 5.8 5.8 w7 571 547
LONGITUDES ABSGLUTAS (pm. )
Brazos Larteﬂs 0,97 117 098 107 076 073 0,80 0.8 0,69 079 0. 0,78 66 0,78 Q.60
Brazos Cerfos 082 035 0,43 0.37 0.59 0.5 0,45 0.42 057 €47 0.57 0,42 0,52 0.40 0.5
Tatales L79 LS2 L40 LI% LID 130 LB L2 122 L2 L2 12 LIE LE LT
RELACION DE BRAZ0S {B,L./B.C.) 1,18 2.28 2,26 1.4 29 1.3 .98 1,30 L8 177 L2 100 L7 L
CLASIFICACION CROMOSOMICA E] st ) st n ] 3 o El n s 0 sh "
C.incana (8 14 LONGITUD RELATIVA PORCENTUAL 17,72 16,33 16,49 1326 1141 12,42 12,14
LONGITUDES ABSDLUTAS (pm.)
Brazos Largos 248 2,00 L7 1,99 L9T .63 1.8
Brazos Cortos 177 164 1,48 1,00 1,06 1,14 Q.84
Totaies 395 L64 320 3000 299 477 27
RELACION DE BRAZ0S (B.L./B.C.) 123 4,22 LiB L97 1,82 1.4 2.15
CLASTFICACION CROMDSDMICA A a a st n k) sa
C.incana {#) 14 LONGITUD RELATIVA PORCENTUAL 18,37 17,57 14,85 1{3.78 12.56 1l.8 11.01
LONGITUDES ABSOLUTAS {un.)
Brazos Largus 234 225 149 1.B5 1.7% 148 1.8
Brazos Corfo: 1.58 1 50 148 1,09 C.B9 105 0.87
Totales 392578 547 2.9 I8 2,50 243
RELACION DE BRAZDS (B.L,/E.C.) 148 1,50 1,18 170 2,00 141 1.7
CLASIFICACION CROMOSOMICA a n a sn B n s

POBLACIONES LE VERACRUI, HIDALGO Y TABASCO

NOTAS: (€)
(#) = POBLACION DE CHIHUAHUA



TABLA 1. ANALISIS CARIOTIPICD &F ZUATAQ ESPECIES UE Crotalariz.

ESPECIE n FORMULA DOBLES LONGITUD  CROMOSGMICA  (pm) INDICE DE
CARIOTIPICA  CONSTRIC, RANGO TOTAL +- S

(TF4}
T, spectabilis 15 tlwdben o 224 L0 21,49 0.28 41.8%
C. tonairestrata 12 20a+l0snelst s 1,12 - 1.6 20,44 0,14 41.69
C. pumls 120 lemdilsmézt e 1.06 - 179 20,65 0.1 38,01
L. ingana (&) 14 Baben Zntlsn 2,71 - 3,% 29 042 80,20
C. incana () 14 Brthen Tr+isa 2,20 - 3% 2.3 .54 40,90

NOTAS: (@) = POBLACIONES DE VERACRUZ, nIDAL3D ¥ TABASCO
{#) = POBLACION DE CHIAUAH



g , &

. )3 &2
¢ ‘9\%&, ¥ g
sa ”awﬁﬁzg & %

- e 3 A% 3

30 Mg‘a‘aﬁb g

B
: B
;‘ gi‘%{ ‘; L")
el A > 3 L Y
, 7
N - ,,» # &
. ¥ | -
N
8
0& &°
L) Q? %ﬁ
% " A
; 5
~ ol Jow s
® \ Egs
By &
7 @ ﬁg
%> So F]
5 um

FIGURA ' 4., Cromosomas en metafase de células sométicas
poliploides de 2 especies de Crotalaria. (A) C.pumila, bx=64

y (B)Y C.incana, 4x=28. Las numeros indican los cromosomas
con dobles constricciones.



FIBURA 5. Células madres del polen en MI (A - E) y ATl (F -
G) de Crotalaria pusila y C.incana. (R) C.pumila, 16113 (B

- E) C.incana, 711, mostrando diferentes proporciones de
bivalentes en anitlo (a) y cadena (c). (B) &a + 1c; (C) 4a +
3c; (DY 3a + 4c; (E) Z2a + 5¢. (F) Distribucion regular de

los cromosomas, 7:7, en Al y (B) Puente subcromatidico en
Al.
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FIl6URA &. Cariotipos de cuatro especies de Crotajaria, (A)
C.spectabilis, 2n=1&, 10m + bsm; (B) C.longirostrata, 2p=32,
20m + 10sm + 2s8t; (C) C.pumila, 20=32, 1&m + i2sm + 4sty (D
- EY C.incana, 2p=14, 8m + bsm; (D) Pabs. de Veracruz,
Hidalgo y Tabasecos (E}) Pob, de Chihyahua. Los nuameros
indican los cromosemas con dobles constricciones.
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FIGURA 7. Idiogramas de chatro especies de Crotalaria. (A)
C.spectabilis, 2n=t6, 10m + &sm; (B) C.lengirostrata, 20=32,
20m + 10sm + 2st; (C) C.pumila, 2n=32, 1&m + 12sm + 4sty (D
- E) C.incana, 2n0=14, Bm + bsm: (D) Pobs. de Veracruz,
Hidalgo y Tabascoj (E) Pob. de Chihuahua. Los nimeros
indican los cromosomas con dobles constricciones.



TABLA 111, ANALISIS MEIOTICO EN METAFASE 1 0€ Cretalariz ingana, Znsl4 y nel,

POBLACION  CELULAS  BIVALENTES TIPQ ANILLG  BIVALENTES TIPQ CADENA GUIASMAS/NUCLEC 1. R

ANALTTADAS MM, T +- 5  RAANGD  MUM, ¥ +~ S RANGD o4 5
TABASCOD 49 1207 3.2 LOB i 150 2,78 1.08 2-¢ 10,22 .08 1.2
HIDALGO E 149 2.92 .29 1-¢ 206 4.08 129 -6 7.2 L9 1692
VERACRUZ 40 M2 248 67 0+ 188 432 0.97 37 9.68  0.97  14.48
CHIHUAHUA 28 720292 1.2 15 120 4480 LA 26 9,52 LB 1452

NOTAS: ¥ = PROMEDID
§ = DESVIACION ESTANDAR
I. R, = INDICE BE RECOMBINACION



TABLA IV. ANALISIS MEIOTICO £N ANAFASE I Y VIABILIDAD DEL POLEN DE Crotzlaria incani, ne7.

POBLACION CELULAS ANAFASE t VIABTLIDAD DEL PGLEN

ANBL17ADAS NORMAL ANCARAL POLEN POLEN % DE VIABILIDAD

ENATL ToTAL v TOTAL g ANALIZADD  VIABLE  F 4= S
TABASCO 452 2 a2 1 2.98 — e ——— e
HIBALEE 278 7 98,5 1 1,44 2,537 2,438 9%.10  0.63
VERACRUZ 144 us R ! 0.66° 7,740 7,48 96,69 0.9

CHIHUAHLA 122 120 97.56 3 .44 3,559 L7l B3R 1.56




DISCUSION

El numero somatico Dp=lé,.  obtsrade  de Crmtélaria
spectadilis concueraz con o wnfarmado por Atchisan (19310
"Datta ¥y Mondal (19692, Boulter of al. (197035 Vermz ot al.
984y Bairiga)an y Patnaik (1989), az1 aismo  es

congruente con  lo nformedo cor Verma ¢ Raina (178

quienes analican la metatase | dr microspuragenests de esta

especie, cbtenienua el ntimero gametiro n=0.

El nimero somairco In=37 de Culongtreoitrata es el primer
infarme de esta espectis, nl cual cancuards Son 21 numaro
gamético ralés informade peor Yerma vy Raina (1583), quienes
analizan la metatace 1 de MICrOLpDranenesLs de
C.longirostrata,

Por  su parits, 2! Adearo  Somdtico #e C.puptla ha

side informado previamente por Feondndez (19773 a! analizar

poblaciones disteibuidas er Argontina, AS1 1 Emno e

congruente con el npitero namdtica n=ld obtgrrto en el

presents estudio, €1 cust Jgualawate ha gida 1oformade por

Ward (1983) al astudiar nchlac:ones e (.pumila ce £stagw

Unidos de América.
Crotataria incara puede considerarze dentro del grupo de

especlies  mas estudiadas citolagicamente en e8] génerno

Crotalaria, existiends 1ntarmes de  nomeras  sorddioos o
2n=149 de manera consistente por varios  autores (Magonn e¢
al, 1?2633 Chennaveeralah y Patil, 19705 Fernande, 19774

Gupta y OGupta, 1978Ba; Raina y VYerma, 1979 al estudiar

IS B 'ﬂEEE“
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poblaciones de  América ged Sur, Asta v Africa. k1 pamaro

14 se confirma en este trabajoe al aspalirar 4 pablacianes

de C.incana, correspaondientes s los Estados dge Veracruz,
Hidalgao, Tabtrasco y Chihuahua, Azr mismo, al  analizar la
metafase | y anafase I de microsporpgenesis de  Jas
poblacicnes antes sefaladas, ern las que se obtuve el nomaro
gametiecon n=7, ¢l cual concuerda con lo inforsadn preciamenta
(Chennaveszratah vy Patil, 19703 Magnon et al. 1963 » Verma »

Ratna, 13BZi.

Los nimeros CTOMOGONICOR o=l de L

ctalarea

4

spectabrlis, 20s32 de CLlongrrustrata y C.pumile vy
in=7) de C.ipcana, obtenrdows &0 el prezsnte putugdio GO0
evidencra ge toda ia Jalloecidan cromosémic s publicaeda scure
€1l génerc Crotalaria, viriacién gue canforma 1la secie
poliploide conawtiiuida por oz oomeros n=B, 6y 7y Il

observados e nd: de 195 tana (Frahm-Lteliveld. (9300 Miege.

19675 Magoon 2t al. 1985 Chennaveerirah vy PRE1:, 1970

1672, 1975 Windler, 1971, 1973, 1774;  Braumih, 1975,
Foraindzz, 1577 Gupti + Guptz, '978a, 197503 Raina y Verma.
1979 Verna et al, 1762, 19845 Verma y fla:irma, 1W8I; Ward,
1983 Husaina vy G:il, 196853 BRoirigajgan y Patnaii, 1989, A
partir del andlisic de los NUMeros Cromosomicos presentasc:
par las  especies de Creotalacia hi sido posible plapiear el

nganero bdsico () de este yénero:

Criginalmente Wanscher (1924% propone @) numero basico

H=d, basindase an  suponer de la stenc:i de  tara
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prxm\t{vos que presentisban dicho numera y 1os cuales en el
curso de la pvolucitdn  se extinguieron, sremntdo 10 embargo
los ancestras de leos tax: actuzleg, Esta mrimera hHipoOtesrs
sobre e) namero BiAsico ha temido pofo apoyo en evidenc:as
concretes, particularmente con el mayor estudio del género,
de manera Que Ko se ha  informado de  alguna ospecie gue
presente el x=4, no svio en Crotalieria, SN0 0N LG0es §aw

leguminasas. Por otrs parte, de 103 anilisis mescticos

sireesrse la

llevados a mibo en el gqoénero, purde

formactidn de multivalentes un  eventa Mi=  Bien «Iro L poco
frecuente (Datta y Brswas, 1963 Magoan ed ai, (9675 Verma v
Raina, 1%83), asl miumo ninguna de las espocies poliploides
presenta las numeros Jn=28, 3L 6 A0, etc., comt serfa 1o

esperado  si =4 fuura el numers asica del  génetro

{Chennaveeratah y Patil, 197t

Otro de los planteanientos «obre ¢l nomero biasico, fue el

»

de Bhaum:t {197%), quien cons:dera un o, para el genero,

Bhaumil. (197%5) bzaa su proposicidn en ¢ongiderar gquae gristen

egpecies en el cgénerg Crotalarsa que preagentan nime ros
crongsomicos n<7 ; To=14, anformados de manera zonsistente
por varies autores y particularments a part:f del estudio dw
C.farruninea, ean v gual ahnerva win (= nume ro

caracterizado onr la formacien de heeavalentes en metafase |

de meivsis, lo cual es atribuide a gque e3 wuna especie

hexaploide originacta  a partir del . . Ast mizmo, sobre ol
n=8 (2n=14£) tan ampliamente difundido en el género, Bhaumil

(1973) considera qu®  pudo haberce originadea pot uha



duplitacidn de un cromoscma, generando el numero np=B, de
maneta gue, el estar tan bien representado pate nvmero en el
génera puede cdeberse a gQue representa alguna  ventaja

adaptativa para las especies gue icg presentan,
i

S:1n embargo no  es del tado evidente 1o planteado por

Bhaumik t1973), en 19 referente a los multivalentes
observades en metafase I de C.ferruatnes, los cuales  son

atribuides Por =lgunos autores a altsraciones estructurales,
mids que a paliploidias (Chemrnaveerarah 3y Patil, 1870, 189705,

Raina y Verirz, 1979% Husgaing y Giil, 19290, azi mismd talss

evidencias wolo  son refleyo de lo friGa B0 una sola

Iz cual representa un pegueMo gorcentaje (DU53HF on

relaci¢n a lag euypecies  analijzacas cartoldgygrcaments dentro

el ginero,

Finalmente el ndmer.: bdnicoc =, progpuestn pramorcratients

por Sennp  {1S39) ¥ Atchasocn (1901 5 acentaco adners

o
“

generalizada por otros nvestigedores (Datta  y  Gannuly,
19473 Chennzveeratah y Patil, 1972 Bupta y Oujpta, 197801

Husaihi y Gill, 1985, eoto.), =2 b

a 2n el gran namero d2
especies que han sido analizades citoloocicamente dentro cel

geénero, observindose on la wmayoria de ellas (HBe.b67M)

niémeras gamético, n-2 o ¢l

matico, zn=14, asi mismo estos
numeros se han encantrado en tana Que 0 S0 5 diferentes
morfaolédgicamente, %inc ﬁue ademis estin oresernses de manera
amplia en las trepicoas y subtiropicos. EES mIEms

practicamente todes los poliplolides reconocidos y que 30N



observados de manera uonstante en diferentes poblaciones y

especies, presentan e} B,

A partir de lo antericrmente plante:de puede considerarse
que el numero basica primitive o namero tipo  del género

Crotalaria es el

8, a2 partir d2! cual e orig:ina el numero
¥=7, va mea por aneupleidii (Fati1l y Chenncveeraiah, 1975) o
por rearreglos  estructurales cue orepleran la perdids de un
par de  tentrdmeros (fAtchison, 19515 Gupta y Gupta, 1978a).
En eoste sentido cuede caonu:iderarse gue lo bisn establocido
de oo numercs #=8 3 =7 permite conaigerar a Crotalarla, un

género dibdsico.

Al  analizar la longitud total de cromatina (LTC) de las
cuatro especies, log valores mds altos cﬁrrcspunulpron a
C.spectabilis con T1.4% pm v a C.incana con 21,81 pm, menor
LTC se observo en C.pun:fa con 20.64 pm v en C.longirastrata
con 20.44 pm, s1n embargn las LTC de las cuatro especies no
mani1festargn notables d:ferencias cormo lay Que se gbservarcon

en 2] tamaflo de los cromcsomasn’ de £,z

'

cetabflic oy

sana

al presentar cromusamss grandes recpecto de C.punila vy
C.longirpstrata cuyns cromosomas fueron muy psuehos (TABLA
Iy,

Al camparar la LTC de C.spectabrirs (01,49 ym) y C.incana
(21.81 pmi, cun ia ntfornado en ja literatura, se observan
algunaz diferencias. Para C.:ipectapilrz se informa ain valor
de 246.49 pm (Verma et al. 1984) y para C.ik:ana se inforean

valores muy variables gque comprenden de 20.4 (Gupka y Gupta,



1978a), 24.1 (Rawna y verma, [®7%9), 26.6 (Magoon et  al,
19¢32) 28.0B, J0.69% hasta S8.64 pm (Patil vy Chennavesraian,
1975), en este sentido, 105 valores ahtenidos on ¢! nrrsnn;a
trabajo prodreian considerarze  en algunos Cas0% RAYIYS

contrastantes con los nformados sen la literatura, =in

embargce todos los valeres de cromatipa tobtel obtenidos para

ambas wspecziern correspondieron a2l valgr mas  alto o de los

mas ailtos, coma otserva #n el presernte  trabsso  para
Cospectabilic; v Toingana, Qe manars nue pueden considerarse

congruentes  con Jo  informado, En emte Taatido tas

diferencias observadas oo Ll LT de O, spectasizizs y cana

en relac:dn a lo informado en la literaturas puede debersez al

efecto de las condicion: gerograficas  en  ldd  que
ancuernt ra, m1emE 3 Qs nueden e I
modificacidn de 1os valores ‘alales de wrom:sting para 13

misma esprcle, pusite CoNSOUrarse G0 OECINIEMO g6
2daptacien de  estas especies (Rothifels y Siminoviicn, 190E;
Swanson. 19380, sste proceso  ha sido  semiado on slgunas
espacies del género Gibesidz, =n ol gual ce ha obseTvaCD una
roelacion entre las varmiaviunes del contenigo e ADN noclear,
el fenctipo y lz latitud, sugiriendo  gue  ios  cambios
cualitativos de ADN  cromosdamicno puequ tener piecto
adgptativo en las especies  de exte género (Kenton, 198B3).
Sin_ embargo, tales diferencizs en la LiC deben sar
pcnderadas ya que & dlfe}emcxa de lz medici0n del contemdo

de ADN nuclear, 1la medicion de la longitud total ae

cromatina es un método menous preciso, en este sentida Patil
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y Chennaveera:ah 1197?%; v Gupta y Gupta (1978a) semzlan gue
en algunpgs casos las  ciferencias en Ia LTI para la sisma
especie, puedes ser afecto de la técnica crtoldgicoa
empleada, por lo qgue dichos vzlores na  son comparables
estrictamente, [pero 51 permiten conocer de mananry
proporcilonal da  variacion entre  los tawa, wn asitn sentido
una estimacion  adecasda puede  er optenida mantenrendo el

material a condicirones control s y unttormae ‘laghtly y

Plansted, 1946%Y.

Al cons:derar la _TC de (.resana, parsece ovidente qur ia
disminutidn de! Mamerto clomdsGnico (o ha anveldCrado wha
pérdida de materral gepético, dage gue presentz una LTC de

v informado  por

lJas mas  altas lo que ps cargruentas
Gupta y OBGupta {i%76) quignes analizan el contenido e ADN

muclear de 12 especres ¢ Cretalarta, obteniendo el valor

mas Aalto wen (Linzara. Mig boen reduccien  en 2] numero

cromasém:co  podrf - SUPCNET la veuistenciz e voarveglos
egtrycturales yue oriqinary:s ta  reoduccivn en ej] aumere
cromrasomico, con 2! conerguients auments oo la longiltud

los cromosomas, por lo  cial e puservan 1Qs Cromunomas mas
grandes de las weepecies analizadas, siande més  jrandes
inclusive a lan  obseryadus en C.ipectabiiis., Estas

ghservaciones zon  congiusr,

n Yo wefatado uor Gupta o

Gupta (1978a) al ronsiderar ¢l origen de B SubBecdila
Tncanae L partir ge l3a segeoidn Grang:tlorae, menifectinddae

esto por un  sumento en la longitud de  les  cromosomas

pequefns  en relgcaisn  lps grandes y ron una evigente

0
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disminucidn del ndaerc cromosdmice  de 2aR16 a 20714, Entre

la seccién Grandiflera vy la  <ubseccien Incapae  enisten

stmilitedes en la martolaogis exnterna, proteinas (glooulinas:?
L

y presencia de cromosamas de gran longitud (Boulter et al.

19707,

Par otra parte Manoon ef al. (1963) econsideran gue la

presencia de cromnsomis  significativaemente grandes en
C.incana, pueden reprecent ar un alto gtage de
esprcl&lizacion, apayadc reto por la pressncia de

caracteprfctics morintdngicas »  fenplidgicas dizsintsvas Cde
gsta especte, tales zamo 1a  reduccién en 50 desarrollo

reduco 1on en €l

vegetativo, un zlto grado  de

numero dea  flores en  las inflorescencias  y  una ndencia

general hacita la dismirucidn  en la doracion de s ciolo e

(4101 ipn consideradas

Vi, caracteristiy

filogenAticuments mis avianzidas dent

(€51 ARR Sl AN

rufleyd

ta estructurs cartntipica e las cuadbre espeac:
caracteristicas comunes, cimmia gerlicutarmente Acrabte la
simetria abservads en fodis ellas, w10 enbargo ‘uve pesible
establecer diferencias particulares ¢ cada especie, tales
como el nlnero cromosomico, a o langitud o cromosomica, ia

Tien

y €l ntinera de

formula carslpacas, ! la po

dobles constriccynnes, todos  elloo, aEpec s rmportantes

para esizblecer diferencilae interespeci{icas,

229 analizar el cariotipo de C.ipectabilrs, constituido

por lOm+b&sm, zo ebservaron o frrencias impprtantes con Qos
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informados para pohlzcianes con  distribucion en Asia, las
cuales presentsron  {4am+Dlsm (Bairigajan  » Patnart, 19897 vy

particulsrmente sl constituide por 4meldsme2ay Morme et al.

194), 10 embargo !as  4os publadiancs  anatizada:  oen el
presente trabajo, correspondientes a) Estade de Yeracrus,
fueron muy constantes cariotipicamente. no observandase

diferracias cumn  las gue  so oman: freatan en las peohlaciones

asiiticas.

Se informan por cex pramera lus caciotipos corresootdien—
tes a C.longirostrala can 2imtldam+Dst y o C.purila con
16m*il2sm+dat. Lov cromesomas e amban  egspecies fueran

untformes en tamatto y forma, lo que refln)d en cariotipon

muy simétricns, particularmente ol de C.lorgirestrata la
cual presentd ¢l Inice  de 3=sametrfa mds alwoe STARES DI,
Ast mismo  la semr janzas  entre ambos cariofipos en cuanto 3
formz, tamafio y pregentia de maneri caracterfiutica de un par

de satélites «o congrdente  con i

zeflalads por Windler

Mo aughlin J1e80) al oo

siderar a amb 25 eapecios

relacignardas friogensticamente.

El andlisis vrtaldgion Llawads 2 eams en  laz  cuatro
pabtacionrs de C.invcan: permitid determinar el cariotioo
L eonstituido nee  Emnrbhsm, ol cual contrasta ¢on 1o anforeado
nor Patii 7 Uhennavesrvaish (1875} L ehes analyizan
poblacienes ¢ gistribuzisn en 12 Indrs  y Africa,  Tuyos
caricotipos ronctituidos por LAm gresentaron  §fan variactdo

en el numersa ¢ positidn de  1as  dobles goniiriceignes,



aspéctn qus seflialan comQ una consscuehncila de  rearreglos
ectructurales pa~ticularmente translurac:ones involucradss
en a! complemento cromosdmico de C.incana, !os cuales non
asaclados con procesos de esperiacidan s} producir diferentes
citotipos » especializacidon aarfoldgica. Las  sartaciones
abservadas en ¢l presents estudic entre las poblecitnes e

C.incana pny relarm:sn Al numero y  posic:0e de las debles

constricciones, fueran la=s siquientes: de Mmanera
caracteriatice s¢ presentaroy 2 nares de metacéntricos y )
par de submetacentrivros cor satrlites, en 2% pabicoiones ce

Veracruz, Hidaigo Yy Tabiaago. S:n  smbarge, de maners

adicional =n la poblacién de Crahuahua se obseryd un par de

cromocomas metacdntricos can una cmmstoacodn secondaria. e

precencie de  saléliles vy —onstricglores s:Cundartas  en el

mismo camplaemantt CromOsenico he 2100 in1ermiaga e 236

Chennaveerziah (1975 para C.oino.

s, sehalando i Drosencas

@

de meneras  generalizads or commlamenty wnigame

satélites on  la mayorfa de lasn poblacef2ne: musn®readas y

sdlo  en algunas  poblacicnes ey aran gutélites y
consiricociones sEeCu dars s, D& o antepior puege
consigderarze que 1a apamicien  de rearreqios  estructurales

puede estar generando cormbias en &1 Minsrd y posicion de las
satélites en el complemento de {.incane, tal camg lo sehala
Patil y Chennaveeraiah (1975) a la ver gue puaden haber
eriginado un  cariotipo ‘diferunﬂe del seftalado para  las

especies asiaticas, puecdiandn 21 pebts  aevents camina  de

esperciAacién como h 5100 <efalado previamente.




Las diferencias ohservadas en el cariotipn de las
polaciones de Crotalarra inzana 1guslmente se reflejaron en
el comportamignio meintico de metatase ! y la viabilidad del

polen de esta especic. E£n el analisgis meiotico Ilevado a

cabo en wetatase [, e observaron diferecncias congroentes

con lo sefialado on el andlisis cariotipico de
particularmente en rTelacion al nromedio  de  guianmas por
nucleo y el Indice de recombinazién, paraselros  que  son
importantes para medir el namero promed:c e bloques  de
[enes segregantes en la division. lo cual permite conccer la
variabilidad genétaic: de la poblacion y de enla forma, es
posible hacer una aprosimacion sebre la respuesta gue tedria
#uta ante un  ambiente especifico (White, 17733 S&gz y
Cardoso, 1978). En este sentido los indices de recombinacidn
de las poblaciunes de Veracrusz, Hidalgo v Tabasco al ser mas
altos  en relacidn  al  presentsdo por 'a poblaicidn  de
Chibuahva (TAKLA 1Y), representan un mayor ndmere de AUEevas

combinaciones en  la progeniv vy una pobiacion mds adaptabile

ante cambilos  ambientilos, procucto de sw mayor variabilyidad
gendtica, originada posibilienente  por est pxpuestan &
ambrentes  mAs fhuctuanies, Extse npectn euplies log

oromedios de wviabilidad mis  altos de la= poblacigness  de
Hidalgo y VYeracruz {(TAHLA 1Y) con respecto al de la
peblacion de Chahuahua. 13 cual, como se seMald previamente,
presento el Indige de recombinac:sn menor oy por lo tinto,

puede cansiderarse que esta poblaciégn  pre 1y menor

variabilidad genética de la

anali1zade de C.invana,
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de manera que se ve afectada de manera mis notoria  por
variacionas amhientales, tal como lo refiesa su nromedio de
viabilidad del polen (TABLA V).

AN cuanda el comportamierts meidtico de metafase 1oy
anafase 1 fue nourmal en la muestra analizada de C.incinsg en
términos generales, como se ochserva ea las TABLAS 11§ 4 1W,

también se  cwbheerviaron algunas celulas con 1rregulirintades

merdticas, particulzrmentes  en anafase I, en outa fase, se
presentaron puentes zimples si1n fragmento acéntrico, estas
estructuras han  ido obwervaa 2l eeatir con

macires ol ocolen  detl género

radiacion ionizants c©&lula

Triljiun Wiluon et aj 1999 ca1t. per Krandham, L970), si0

embargo Lewis y JTann  (196&) sefalan que 131 ocurrencia de
gate tipo de eatrusturas se mainifiest. ge nanera espontinea
en gran ndmero de plants: y  animales y  €u dourrencid RS
particularmente aaplia  en algunas  ospeciea de  grillow
chidptilines. De  manera espontanesa  se han  obrervads  en el
génerco FodophyIlurn  por Hoomao 01987 v en i tr:ba Aloinpae

por Darlington vy bofalliun crwar, 119£5) v Prandban

(1974, Por su parte fn et gé#nero Crotalarza ss ha informaue
de la presencia de puentes dicintricos  oon fragmentos
acentricos =n  C, fncana {Magoon et aJ., i96i) Y B0 L, Eericea,
s18nac asacidadas dicheas sotrunturazs a inversiones

al. 1982y, @in embarcw los puantes

paracénlssoys (Veras
simples sin fragmeintos acéntricos, observados en 2] presente

1

estudic son la primera intforsacisn  al  respects en el

Crutalaria.



Esta tipo de trregularidad meioct:ica ha sido estudiada
ampliamente par Arancgham (19707 observindola de  wannra
espontanea er. gran numero de especies de la tribu Aloineae,
ent la cual se preasgntan con una frecuengia dal 1 sl 104 de
manera general, atin cuanda eh Gasterfa araastrongdf y Alue
aristata alcanzan hasta un 27 y 099 respectivamente, casy
invariablemente o] puente foarmado involucra ] braze largo
del cromosoma més largo, ain cuanco tamhié:s. <o opbservan
puentes constituidos por los brazeos largoes de 103 cromosomas
cortos, en  todes los cavwos, log puentes se caricterizan por
unir dos cromatidaz homdlogaes, presentantdn «n la parte media
del puente un par de pequefios brarzos yue poedern Yariar on Lo
tamafho o bien no  apzrecer, perc  especialmente por la gran
edtensidn vy ausentla de oumn frdgmento acentrico, pour lo Ques
este tipo de puenteri vu denominado Sebhoromatldico (Brandhaa,
19700 .

Se han reconaocido dos tipos de puentes subcromatidos: el
tips X, varacterirzado porgue 153 peguelios bracos de la parte

media del puente, tiepnden a ger divergentas

punto que los une v ol tigo U, en =) cual ios  pequalios

brazos son  paraleloas y 4o insertan tigeramente aparte s

del otro (Frandham, (9703, Sin  embargo, en pressente

estudio no fue pasible determinar el tipe de puente
subcramatidico, debido a que Ja muestra  znalizada  no
permitio obkservar con elavidad raz Aantes

sefialagas.



E1- origen de dichas irreqularidades mei16ticas puede
deberse 2 wmalfuncionamientos en 105 sitios de farmacidn de
ios quiasmas, tal camn lo aestermina  Erandham (12701, al
correlacionar zmboyr  eventos en 4lae arisztata, de manera gue
el rompimiento de cuatro subcromatidas en el sitra o
formacién de  wn guiasma origina diferentes  patromes  de
reunicgn. En e Le szentido Brancham (13970} sefrala aue el

arigen  de  ion pusntes  subarositidicos.  peede  no estar

afectado par  algun tipo de método de ¢ltive, puestD gus en

algunas oCaciones, el anilizie me1dticno tlevade @ cabo el

sftas desarrollandods

mramo Sla  on Jo= p! er el m1sme lagar,

mupslra grandes  diferenclas entre anvhag, al contar con gran

Hamere de errores suboronat {elic cva planta

ninguna. En este  sentido s posiale  fue mnte Camdi10os

ambientales un tpdividuo e capaz de tnfluar sabre Ja
frecuencia de  Jdichas irregularidades meseticss y el atra no

(Erandghiam, 19701,

uwtas poliplordes, obuervadas en el

-

Pup 0!

Parlie, 1as cf
teyido zamdtico de Copurfla coin uni: frecuencla d» 3.7% 5 en
C.incara con 48.9%, 38 Zaracterizarsn por eep complementos
crompsomicos durlicadosn {en npumerg  y formz) respectn del
complemento normal de  ambas espegles, estasg célutas
poliploides pugieron naterse aryinade por =edomitovsis, al
acsrere 1y r'ug})uarﬁ::‘m‘ de la: aromofamas, paro  sin
efectuarse 1a divisién del naclen, pur lo cual se observan

dos camplenentos cromosémeos con déntico numero y forma.



Estos errores en li mitosis e han observade en tejido de

plantas y amimales. particularmente en céiulas epidérmicas

de. algunss e&sprctas de s famil:as Oraminear y Araceae
(Stebbins, 1971'. Sin embargo, el efecto de estos errores en
1a mitaosis carege de 1apartancta para las y=naragidn
siguientes, al no originarse dircctamente de las celulas
edapaliploides nuevos organiseas, ne obstante para la planta
aY  dugiere gque dichas células  pueden favoreca: Bu
desarrolla, al sintetizar una mayor cantidad de pratedlnas en
un periodo de ti1emac mas corto (Stebbins, 19710,

Sin  embargw, la polipividra comp pricesa de especlacion
en el génere Crotalaria, e considevada por Husaing y Gill
{1985 muy baja, del orden el L.27%, oo ochatante una
revision mac reciente twvar Cirtoloala del géncro Crodtalar:a)
iﬁdica Ggue ol ndmern  de segpernies  poiiploiges nfprmadis,
comprenden mas  del 0% de) totsl amalizado cirtoldagroamente,

1o ciral  hacs supon

qee este proatesd o8 AL 1mporftante e
1o seMaiago praviamente.

Dentrp  del grop

de 2gpentes nolieloides ) nproel mAs

alto, corresponde el he: aploide con &nsaly informado

unicamente en J.terrugines iBheumly , T, de mancva gque en
la mayoricz de las ESRRCLES poliploides reconor13as

actualmente, 2 presenta el nivel tetraploide con o

obSes vagw ©en Cuttroa, {.oreen . Cohumitauza,
C.orazrarensiz, C.redicalzinea, C.rnayaritensis, C.orrtens,.
C.paultna, Copiloza, C.prostrata, C.quercetorur,
C.rhodestae, C.rotunditolia var, frrarra, C.fagqtétalrs,



C.stfpularsa, {.zericna y C.velutina., De estas etqpecies s

ha llevado a cabo ¢l an&liv1s carmiptipico de  C.r2fen

(Chennaveeraiah v Patil, 197Z:, C.paclsna, C.ragrrtalisz vy

C.ostipularia (Marma ot ai. 1984, Los cariotiper de esia

aspecies forman grupes de 2 y 4 croaosoass, implicando con
esto que dichas especies no san autotetraploides. Azl mismo,
debido a la peca diferenciactdn cromasenrca 3¢ la maysria de
las especie: dieolodes es adidento que na se pueden farmar

Ze crornosnmas en loe carictipos, €@ L)

grupts 1déntice

especiles con i1 ennn i T LGN puripicrge

(Chenn

y fatyrl, 1979 0 1as arrdils: me1nt e

apoydar: esta  1des, ¥y o que taodas  las ospecis2as Qons10erInas

paliploi

{con Zp=37Y de mdAnera  general present .n

ASOC 1M INEeEs Sror con 14 bavalentres en amwtifage T

siendo los multivalentes poco camnes (Verma y Rains, 1583,

Adicionalaent ge estudiorn Londgnicis 50 han obbenade

evidanoias que  apGran las  consigeractanes anteoriores.  £n

este sentido e sefala al Este do Afpras

v ta Indis: cams las

dos primeras by M impoTtante centros Ly L TG 2

divearsifircacidn de  [-plalarcsa (por contar cen el ma,or

nhmero driver=sidad de enseZEer),

vo algurs

especies consideradas primitrvas  dentro del género. we

encuentran en dhchas recrones e oapaed

r
[
[
I
[
i

uspecies de  Africa v Ja India presentan Ins ncqeraz s

2n=14, si1endo muy pocas las egpecias con 20=30, en Afric:

unica espeLe nue to presen es Cowassate

]

(Chennaveeraiah y Pat:l, 1973}, En este ssntido e) numere

L4



cramosémice 20 se congidera - que Correspande 3 especies
del Nuevg Hundo, mismas gue tuvieroft un arigen pasteridr a
las especies von -n*lé ¢ 1gualmente las especres diploides
gue nriginaron e! nuamero In=32 son <el Nuevo Mundo, lag
cuales pudieron haberse origina<do por un  flulo gendtico
procedente dal Fote de Aszia (Polhtil, 1948}, esta
consideratidn es  apoyada por Windler (1973) L1 analizat un
gran nimero de especies de la India, las cuales presentarcon
caracteristicas morfoldgicas =amilares 3 las  americanas,
particularmente C.alata y Conrostrata, De la anterionr puede
considerarse que wni bien Ja poliploirdia no bha tenide aran
importancia dentro del género, particularmente en el VYiejn

Mundo, en

ESPEL IS AMRrICANas parer? que esto N es tan

evidente, dgdo que i maypnria de Yaz sspeciss pols

han encontrado  en el lacs o Hundo, H cuntes manitfiesian

caracteri{st:cas propraos IS

sotn de antét

atricanaz, En  esle sentido  un nuesuireo A3 aaplia Jde las
especies con  diatrbuocids en America como CLlongrrestrats y
C.purmila rewrita  1aporients, p;rﬂlcularmentp tlovar 2 rabe
andlicis Meildticos par: conocer jus LIPOSs e orgenizacones
cromosdnlcas »n  metafdse 1 7 anafase [, Jai coma determingr
los tipns de¢  reproduccian, aspecto qQue  eps Lcnsiderasio
importante en  relacion i’ arigen de  |a polipkaidia en las

especies tetraploides (Wirdlar, 1972y

As{ mrsmw, una caracteristica observada en las especies
con 20532 como C.lengirostirata ; C.pumila, fue el precentar

Cromasgmas pequafios, PN comparicidn a lus nbservados en las

&9



especies con 2n=sl4 y Tn=l14, este acpecto puede atribuirse al

aumento en el nivel de ploirdia de un nivel diploide a uno

tetraploide. Sin embargn, esta redveccion  en ta langat
crogmosdmica, parece no haber involucrado uns reduccion en la
longitud total de cromatina, vya gue en ambags 2sprgiles e=ts
30 mantuvn aprozimadamente en ] mi=ono nivel de las especies
dipleides, tal cons we Shsérva en 1z TABLA il. Dizcha

tendencia de lan 527 V1 -2 R palipleitdes, E] giaminuir ]

longitud cromosém; N osido dntorsada por o varioc utores

Dowmriclk, }957; WVeod Prob, 1246 w  faina y I hozhaoo, 19717,
stendo abriburdd como unoe xdantiacion de Ins noliplotdes nara

mantener 2! halanc: nicleo-citaplasma  cercasa al  fivel

diploide, tal disminucidn guede ser ol resulrado  de  una

reduczciin en 2l r1ve)l e poliramia o blen por la pénd

tnformacidon de mater:ral duplicado (Davi:ngtan, 17830,

Finalmante el andliurs tlevado a2 cabo  piafec: e dente
que log cambilou estracturales ban tenicas un panel trperiantas
en la evotucidn de)  geénerw, 00 fuaide Lo opnsideracion e
Guptar Bupt g 1975 N ha modi1fizago  de Mmamer3y
significativa el cariotipe, por 1o aue Covtaiarta presenta

cariotipos priutordialmente simetritos. En -ew%e sentido 1o

estabrlidad carietipica y la ﬁ:mwtr!é puedsn  wmpedir
correlacinmar la artacesur=Cidn CrsmLsdmi, & Lo Dricoras e
especiracron (Magoon et al, Z; Thennivearairh  y  Patil,
1973), en este sentida una »videncia de la diferencracidén

entre especies puede ser obterida por media de la sastimac:sn

b&




del contenido de ADN nuclear o la langitud cromosémica como

sz ha realizado en investigariones previas {(Gupta, 1978),

- h7



CONCLUSIONES

A partir de la intormacién obtsnida en e! presente

estudio se llegd a las sigurentes concliusiones:

1.

Les numeros cromosamicossy 2n=lé de Crotalar:a
spectabjlis Roth., 2n0=32 de (C.longirrustrata Aen. y
Hool. y C.punila Ort. y el 2n=14 (07} de C.inczdia,
obtenidos en el presente wstudio, <son  evidencia de
la variaci1én cromosémica 1ntormaca sobre  Cretszlarta,

estos  ndmerss  cromosénicos  permiten cosideraricoun

=

geénero dibdsico constituido por  les  numeros

y x=7.

E:ztsten diferencias importantes entre los €arictipos
de las cuatrs =2zpeci1es estud:adas, e gual permits
establecer tres grupos carietiyices  bien nefinides
el primero carrespende a3 retalaria longirostrata y
Copumila, con un nNuaerc somatico dge J0=I2, presen
tando cromosom3s pequeMos v un sHlo par cromosdamico
con dobles constricciones; €1 seqgundo grupo corres-
ponde a C.,incara, con un nuamero somdtico de 2n=14,
rentando con los cromosomas mas grandes y el mavor
namera de cromosomas con dobles constricgiones {con

Ty 4 y el tercers, corresponde a C.ipectabslis,

cuya cariotipo prezentd un 2n=~16, contando con cromo-
somas de longitud i1ntermedia, respecte de los dos

grupos anteriores y dos pares cromosdmicos con gobles

constricciones.



tas diterencias observadas entre lasz pobiscirones de
C.rncand  en  relacadn al  namera y  posicidn de las
satélites y constricociones secundarias en ol carat:~-
po, comportamiento metdtaenn ¥y la witabiladat  del
polen, son reflejo d#8 ciorte gradeo de diyferenciacion
ensre las poblacinnes dé ow.ta mapecie, tales diferen~
cias pueden haoerse generadae opmo consecuencla de la
presencia de rearreglos estructurales 1mplicadas en
la evolucion de C.dncana. mismos gque pudieron haber

o de 5B 2

priginado la reduccidn en e! ndmern bis

H=7.
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