
. ~~~\OlOlllDOHAL l'lln1a~4Diff,,c~ 
r \ ·") 1 
,,.." 'e_ .. ,/ 

. . · Universidad Nacional Autónoma 
de México 

FACULTAD DE CIENCIAS 

" ESTUDIO CITOGENETICO DE ALGUNAS 
ESPECIES DEL GENERO rl.iotaLa'tla L. 

(FAMILIA LEGUMINOSAE)" 

T E s s 
QUE PARA OBTENER E.L TITULO DE 

B 1 O LO G O 

PRESENTA 

RICARDO ANTONIO VAZQUEZ RAMIREZ 

MEXICO D. F;, 1990 
_.:__.---:--/ 

THIS CON 
FALLA DE ORlGEH 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

oag:..nas 

RESUMEN •••••••••••••••.•••••••••••.. i 

INTRODUCCION ••..••••..••••••.•••••.• 1 

MATERIALES V METODDS ••.•••••.••••••• 2b 

RESULTADOS •••••••••••••••••.•••••.•• 32 

DISCUSION ••.•••••.•••••••••••••••••• 49 

CONCLUSIONES •••••••••••••••••••••••. 68 

BIBLIOBRAFIA •••••••••••••••••••••••• 70 



RESUMEN 

la carar.ter1z~c1ón 

e romo-:.cm te a -:-.'. F~ c:uatrr:i t';;.pec:rs ,ji?l q~ne1·0 c~,t:ilari:1, 

C.pumila íJrt. ¡ r.,~~dna L., calectadas en Ver·acru=, 

GL1P.rrero, el D1~trito FPder·,il, Puebl.;t H;.dal9:J, Ta.ba~c:o ~ 

Chihuahua. 

De cada especie se dt-termu1aron los n1'1merrJ:"'> c1·omosórn1co':,~ 

somático (2Q), bc'ls1co (::) Jos c~r~ul1pos. Ad1r.1nnal~ent~ 

se anali:ó la metafas~ I y ~r1a+ase I de la m1crosporclg~nesin 

de C.ir1•:an·<J ohtenif·ndo el rn.'.wiero 9amet1co (Q), los t1pos > 

promedio de bivalent('s no1 iTl'o't?Ía~e I, .. 1 pr·omed10 di:! 

quiasmas por nucleo y el indice de rc·comb1nación. En el 

~nAlisis meiót1co d~ anafase ! se dPtect~ran irregLtlarid&des 

me1ót1cas relacionud~s con la segr·e9ac1ón cr·omatfd1ca, 

~iendo puentes sim~l~s sin fragme~to acéntr·1co. 

Los n~meros cru1nosóm;~os d0 l~s ctt~t:·o esoec1es fu~ron: 

2Q.=16 en C •. •pe•::t<Jtii!z3, :::1.l'-':':2 en C.J,.>rrgiron_;trOlta '/ C.pumila 

y 2n=14 en C,incaha. En teJ1do snmAt1co de C.pum:la y 

C.inca~a se observaron célula~ pol1plo1des con 8::~64 y 4:c~2B 

cromosomas r~spP~tl\'Jm~nte 

Los n~meros cromosóm1cos observados en el presente 

estudio, permiten cons1dPrar a CrcJtaJarza género d:b~sico 

conformado por los números ::=8 y ;:-::?. 



La~ tormula·;;, car1otii:;1ca.:-:. ~~0 1::.:o c:'.J'"::~· ... 'J P-.r.f'r::""' :•.•eron: 

10m+6sm en c.::per.:-tdt11Ji_;, ~('m4"l(Ji::.m+'2;:t (>fl (,}••r .• ::2r.1_•t--r1ta, 

constr1c~ione~ tnter· 

las var1ac10nes t1.1Pron n~s nol:ir1as en 

dotil~s cc111str1cc1ones P.nti~e las p·J:.:ilacir.mes analt:1.da:=. 

aspecto quf' 
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1 NTRODUCC ION 

Las caract~rist1cas ~ec9rát1cas da M~ .. irn, part1ct1l;r­

mente 1~ topo9raff3 y f1s1osr3f!a, han ~;do ti~~ cond1~:ón 

important~ que h.~ prori 1c i a.1jo La d1ferenc1~c1ón entre 

poblaciones de la m1~1r,-': espec;e, C".1 or1g1nc,1· 9r·2.n cantidad 

de m1c.racl 1mas 

generando aislamiento pntre las pohlac1or1es. Esta t:itL·~cion, 

no sólo ha sido importante p1ra ~~1· lugar la gran 

rl1vers1dad de plantas y ~n1m~le~ que car~ctei·izan a nuestro 

pais, sino tambtén al prop1c1ar la d1ferer1c1ac1ón de 

elementos culturales entre los grupos poblac1anales o 

etnias. A la vez, esta d1vers1dad cultural presente en 

Mé:oco, ha intlu1do de manera a 11eces det.s>rm1nante en la 

selección de las vanedade'i> vegetales que son 12-mpleudas, "túi 

como en su util1:ac16n y conservación (Montes, 1978>. 

L<i mayoria. de lns pl.Jntas qL:e 11an sida util 1::a.dns de 

manera tradicional, present~n c~erta v~r1ablltd~d gen~tica 

resultado de la selección 3 la que ~an sido s~met1das y !a 

cual es importante pdra el d~sarrolln de su potencial como 

recursc CCabalJero, 1985). 

En estos términos, los ~stud1os cromo5óm1cn5, que 

incluyen el anál1s1s dP los cromo~om~s durantP la mitosis y 

la meios1s, contribuyen al conacimiento b1oló01co de Jos 

recursos genéticos .ned1ante el pstud10 de la variabilidad y 

la determinación de la base genét¡ca de los mismos. Conocer 



la var1ñbil1darJ 

resulta primordial para poder ll~var a cabo un oro9rama en 

el campo del f1tomPJoram1t>nto rnedi<mte la man1p1l}a.:1ón de 

los gc·not1pos. r1 la ·Je::, mediante Jos estud1t's cromo:-;0111c,,_, 

es posible esclarecer la unidad genética de Jas especles, 

particularmente cuando se real1::an en conJunc1on con 

estudios que permitan determinar lñ var·1ación morfológica, 

an;.¡tóni1C:i 1 f1s1ológ1ca o de las d1ffotrt-nc1a.s QeoqátJr;.¡s donde 

se desarrollan las especies, p~ra de Esta forma poder 

establecer el orrJena1n1ento de 10'5 niYel-•s t~::anOmli.:Ds 

<Palomino, 1986). 

El conocimiento de los cromosomas y de ~os ~ecAn1~m~3 

c1tológicos imp11cados en su comportam1ento \m1tos1s y 

meios1s), as! c:omo los nrocesos de r~~·'CC.1ucc:tón fu1.?r·o11 

comprendidos cor. suficiente ampl l tud an tp·:, dr:! 

redP5cubr1miento de las leye':Q de Mundal. Incluso l<J1 lson .:r-, 

1896 cit. por Lacndena <1988) recopila y s1tem~t1::a las 

id~as que se tenían en esc:i. época sobre l~ C1tola~1a y la 

Embriologla, poniendo de manifiesto lo que tiempo despuPs 

habría de demostrar la TecrJa Cromosóm1ca de Ja Herer1c1a, 

cuyos puntos esencial~s son: 

1- los genes est&n situados 

2- SLt ordenación sobr~ los m1smo3 es lineal y 

3- al fenómeno de r"comb1nac:.1ón genétl ca l ~ corresponde 
un evento citológ1co de intercambio de gegm~ntos cnmosó­
micos. 

Las prime1·as ideas de la Teoría Cromosóm1ca, aparecen d~ 

manera. simultán~a y planteadas independientemente oor Sutton 
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y Bover1 en 19(12 Cl\1p•..:ite~1s ~~P Sutto.,-l:inv.,ri 1, en CLt:/C'3 

traba Jos correlacionan obse t'\' ac ione':1 r: i tológ1cas con 

genéticas (Lar.adC'r,d., 1988). 

Despué~ de qU!? St•tton '/ Eiover·1 e:~pus1e1·on ~u tE'or·li'. 1 se 

llevó a. cabn 11r-;a aportac1ón de lnforn1ac1ón e;.per :rnt;.>ntal 

QLIE.' c0ntr1buyci a. cCJrif1r·,11.;;.r' 1.:.. TeorL-1 Crc.1r.,:-::=..Jm1ca d<:> ld 

Herer1c1a. La. mayor p..irt~., ..::e d1chc:.. conf1r·,-,,-.\:1iir1 corresocnd1ó 

a Morgan y colabo1·ddore,~ en Jt;J(', al lnf<:>r1r la relación 

entre un qen :.' ur cr•:-'ITir:l~.c"na en parti.;:,_ilttr, ;,in;d i::ar.Uc 

genét1camt?nte :n. 1nut-'.r.:16n "toJt-1~t~". 011e nroduce 01g,11ent,.c:i.ón 

blanca en el CJJO de Dn1_.:-1•phi!a melanc1~;a_:te1. ar.t..lir:::s f.lUt:' 

postPrtormenle fup rtPmastrado c1tológ1camente por Br1dges 

(1916), quien determina que el gen ''Wh1te'' se locali:a en el 

c:ramo~omd se:n_tal :~ d~ d1cho or9c:n1•---;mo (Lac:>CIE:'n<>, 1'7H81. 

Actualmente ld C1to9Pn~t1ca conserva <::.Lt r.>nfoque inicial, 

de resolver problemas bas~dos 

car·ac:terlstica~ 1 1 ':olóc_:i1ca.s 

t.nfa;1s •"fl lao=. •:romosóm1c.is, q~1·: c~:r·°'cte1·1:::an al ~t-:;t;l-'1Ha 

particLil::ir de est1.Hi10. Comnr~r.d1 <:ndo en "form,i. e~ . .:;nc1al, el 

análisi~ cromosómtco d11rante la m1tos1s ¡ lH 1n~1os1s, aai 

como su or-19en y relaci(_,;1 ::cw, L"?. tr3nsm1c::1ón de 111~ 9P.nes. 

Análisis cromos6011c..o qut! f!fl a.lyur.ü.; casc:i pP.rm1t1? r:onoC? .... la 

var1abllidad genética y las rel~c1ones e~oiutivas de los 

ta::a CR1eger et al. 198'.:'.¡ Lacadena 1 1988>. 



El Cariot1po 

El término c:romosom<t de•:.,igri~do por Waldrty>0--~ ~'' 1888 (c1t. 

por Wh1t:ehouse, 1980) corresoond1.: una es:ructura Oe 

ligRm1ento 1 const1tu1d~ prJr una s~cuenc12 esp~~!f1~~ dH 

gene9, los cual~s determinan Ja5 caracterf~t2ca5 9eno~in1cas 

y fenotfpjc:as dP- los arg;;,n¡smo5 (Rieger· ec al. 1·:,'87:). E·1 

decir, su forrn-1 1 longitud y r11..'.11r.ero, _-];¡s1f1caJo.._:, e:: m3r-it::~a 

sistem~t1~a y crdenados en p3reJa$ de hoffiólogos, con~t:~1.t~e 

un c.,¡,1'1ot1po. r: :i.rac: f.> r- t =: l ! e a::, sori 

gen eral mente- en las poblac1cne3 y entre espec, ·r~ 

s1m~ l 1 tuG cdl'l•Jt ip1ca 1 rc:r,einent;:¡ la 

prob.;i.bj]idad de er.trecru:::arn1ento, ya qL"~· !as po-=.1·-:.10;,1.:;s 

·relativa~ de las ~entróm~r·os y el erreglo ! ¡~e~l dP ~1.1~ 

genes es lmportante para qut- ocLirra la S!r.ñps1s O~en• :n, 

1986; Lac:adl:'n<-:, 1988). 

Estudios sobre la morfoloi.;¡l:i. r1e los cromosoma'.~ s.:w. 

reali;:ados en el p.1quiteno de la mel051'5 d•1nde se u~sC'rvar, 

los patrones cromomér1cos .:::;pec1fir.os de cada crr:i;:lo::"L':.•7:1 

CGupta y Gupta, 1978b), part1cul.:?.rfTlente en mat::, ::.lfa1 fa, 

centeno o tomate, s1n e1r•.bargo no !:odas lis plantas preser,tan 

paquiteno>~ .:idecuei.do~ oar.5. eo;:¡tos estudios CGarcia, 19881, dt' 

ahi 1 que la ;nayor'a de la~ ~aracter1::ac1cnes ~~r1utfp1c~s s& 

realicen en metafase mitótic~, 1 •Jt;¡ ,~ 1 

contrar.r:ión idtJ.J.1 de los cro:nosomas mediante la utJ11.:'lor Lón 

de mitostát1cos como la Colch1c2~a o la O-H1~rux1qu1nole!na, 



los cuales hacen posible :1.n.:tl i~iir la forma, longitud y Pl 

número de los cromo~,om.'!.5 lJohn, 1°/6). 

Los cr·on1o~omiS an metaf~sP mitót1cc e3tán const1tuidos 

por dos crom¿t1aa·~ idént1~as que pueden estar enrolladas 

plecton~micamente o bien permanecer paralulas. En general, 

del centrómero, el cur1,l t.•s un es,tr,.H1~ulam1ento ·:1-::;1bl~ al 

microscopio óptico los cromosam~s, der1on1jn~do también 

constricctOn pr1mar1a c1r1etocoro. En Pl c~ntrómero, 

convergen las fibr~<:s del huso dur:inte la rj1vic;1ón c:ell1lar, 

en este sentidc, ~l centr~mero d1v!dD al craniosoma en dos 

brazos o bien pued~ sPr t.érminal <R1e9er et al. !982; 

Lacadena, 1988). 

Según la posición del cer\tróme1·0, Levan e~ al. (1964) 

clasifican a los cromosomas en: 

1- Metacéntrico~, cuando el centróm~ro d1v1d~ al cro­
mosoma en dos bra~os 1proximadament~ igL~rlles, 

2- Submetacéntricos, cuando se obs~rvan d1ferenc:as en la 
longitud de loA bra~o~ cromo?óm1cos, pero ~st~ no e5 
e}icestva, 

3- Subtelo~éntr1co9, tamb1en conocidos como Acrccén­
tricas, en este tina de ~romosomas un8 de los bra=os es 
mucho más corto que wl ·ot~o y 

4- Telocéntricos, en Jos cL1al~s el cer1trómero tiene una 
posición trrm1naJ. 

Sin embar90 ~n la metodoloqla prCJp'..testa f·Or Le·.¡an l!t 3¡. 

(1964) no se considPra a las satéli t¡_;is a) clast ficar los 

cromosomas. En este sent1do, NaranJo et al. 11986> seNalan 

que el satélite como oarte integr;¡nte de los cromosomas, 



debe incluirse al cl~s1f1carlos y prnponen un~ plant1lla Que 

permite la clas1ficac1ón de los ~romcscmas ~1~ plantas, si~ 

la neces1dad de 

alteración que puecta 1nvol uc t'ar en la e lasl i ! c:.::c: ión 

cromosóm1ca el segmento correspondiente al s3tdt1le. 

La 1mportanc1a quP se les atribuye 3 los sat~lite~, 

radica ~n que son estru~tu1·~s que puqden ~er ut1l1:ada5 CP~O 

marcadores r:romosom1c:os~ y:i quC' 

const<lnte en cPomosomas e<:;,pec1f1cos (John, l91r)>. 

En rnetafase mitat1cri 1os s<>télitE.>'-~ son seqmr~n-;,os l..;.rgos o 

cor toe;:;. de 11n b ra.:'..o e romi:J:.;t:m 1co, sep¿¡ r.iclaé-: C"' l r('~ t ·:. dr 1 

mismo por un~ constr1cci6n del~ada, la CL1al p1Jed~ ~~r cn!·~a. 

·como la dnl cer1tr0~er·u o ]3rga como un ftl~~~nto 1Garcia, 

1988). Al resp1;?cto, Lacadena (!988) recnnace dos l.1pos de 

constr1cc1cHH~s Sf'cundar1as eJ tL¡:JO 

corresponde a las constr1c.c1ones s··~c1,~nd<i. 1 'J 1.~ pro; .. 1a1r.ent.: 

dichas 1 las cuales se nbser~an al ~icroscop10 ópt•c0 como 

adelga;:amient:os en lino de los tJr¿::os r::romosón11co--.=.. rir_. 

con5t. i tui r una de 

cramc3óm1c:os, c:uya función o signifu::.;:do e.<:: desconnc;da, E1 

otro tipo de constricción secundc1r'1<J (h~scritn por L<>.Cddnr1a 

( 1988) , r.:or-respunde 

bra:os, separando gen~r~lmente d~: restli del cromosoma ~ln 

segmente cromosómrco denom1r1~do ~atelttP, el cu~l ,~E:1e 

variar en forma, tamaNo y pos1ción de una gspec1e a orra. En 

6 



contraste de fases es pasible rJbservar una 11bra cromatinic:a 

muy fina q1J~ unP ~l ~at~lite con el hr~~o crom:isó.n2co. EstP 

tipo de constricción s~cunrJ:u-1a t''f- la que se a:.oc.~¿ Je' 

manera yen~ral la región nrgan1=ado1·a del nucl~olo, 

estructura qL1e se ob::;erva en ~l nucjer;i dl11·,;ntt> la 1nr.,!rfas~ .. 

y profase, desapdrec1cndo dL1rante la met~fase y farmandose 

nuevamente h.J.sta !e:; t.:lofase <Lacadena., 1988). ja f11nc1ón 

del nur:léoln 

biosintes1s de ARN r1bosóm1co CWt11te, 1973), 

Sin embargo, pa1·a d~terru1nar dP manpr3 precisa ld 

asociación entre LH18 constr1cc1on ser:und .1r l d. y el 

organizador nuclealar 1 es n~ces,:i,rto iitJli:ar nitrato de 

pJata para determinar 'ª ~ct1v1dad del organi~ad0r nucleolar 

en un cromosom.l espec!f1ca o:·l'nt.:ir-1 f_•t oí. 192F3l. 

El segundo tipo dt• constricción sec:undari a c;¡ef'la) ado por 

Lacadena <1988> es el más r.omunmente observado en los 

complementns crnrnosómlcos, di fen•ntes 

modalidades en relación ~ la for~a 1 tama~o o posición de los 

satéllt"es. En mur.has oi::as1ones la consl.ricc1ón está cert'.:t d~ 

la pL1nta de un brn::o y el satélite apenas <>s una esfE'ra, 

como en Los s1telite~. ;:;e enc·..1entran 

generalmente sobre los bra=os cortos y un sólo p.ar d'?l 

complementc1 c-n'l•(") 

excepciones para :i.rr,bos a~pectas. En Ler1_-:: '.-:1d1ri<tr1a, e-1 

satélite se encLtentra en el bra~o corto, nero es L1n ~egmento 

alargado de mayor longittJrt que el brR=o al que está unido 

7 



CGarcfa, 1988> y en Giba71~ pu~~hella presenta b1satéljtAs, 

es de1:1r satélites en las dos or·a~cs d~ sOlo par 

Con la finn.11dad 0(' dist1n9ulr lo::; do~ t:.pc.; de 

constricc1ones s~cundar1as de3cr1 L'>s por L.ic:aaeria < Jº88). 

en el presente e·.3tudio, se Sf>halará el se9undo tJ;:,o oe 

constricc:íón :O',tc.11ndar1a c~mc satéllte y el primerr:; ante·:: 

descrito como constr1cc1ón ·~ecl!ndar1ei. (c.s. 1 " de maner:~ 

amplia par?. r~fe1·1rsP ;,¡ "'mbos t1pos ~e ut1 ltzará. el tér1n1nc, 

dobles constr1ccion~s. 

cromatida 

~elomt:?ros 

organi:ador nuclei>lar 

FIGURA l. Caracterigticas de •.in cromosoma rn1tótico en 

metafase Cesquema tomado de: Lacadena, 1988). 
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La longitL1d de los cromosomas er' met.1fase mttOt1ca puede 

variar de una especie a otra, sin embargo, las longitudes 

m.1s comunes son de - a. S um (Garc:ia, 1989), en general los 

cromosa~as pL1eden c1~~\f;cdrse de ma~erR arb1traria en: 

largo~ con un~ longitud de más d~ 1(1 um, medio~ enlrP 4 y 8 

um y i::ortos con menos dr• '.2 urn ( J ohn, l'r'6 l. 

En un complemento cromo3·..'.imic.:i 11ormal cad<i. par de 

homólD~ns prpsenta 

establecer homolac.11 a en t. re lo:, ci·on.osn,1•'1.'" ... {'iün c:;tui.ndo, deb~ 

cone;;ider.1rse q11e la t~r:n1ca 

especial1nente el pretratam1ento 1 puede producir var1ac1ón en 

la longitud de los cromasom~s (Lacad~na, 1988>. 

El n(1mP.ro dr. cromosomas ~n tas cél1tlu.s es variable. La 

mayorla dP las especies s~ caracteri:a poi• presentar ~os 

juegos idénticos de cro¡nos~n1cii e1·1 las células somáticas, de 

manera 4ue P.l númP.ro de crcmosom,.s,, de>natat!o como ::1:1. 

tdiploidc), por estRr formado pnr dos pareJas de hotnólogos 

<Rieger et al~ 1982). 

LQS conteos cromosómicos son menudo l~ única 

.información c1togenéttc:1 lncor¡..iur::id.l a cstud~o<:.=: ta::onómicos. 

Dando información en lo que se r~f1ere al nGmero bás1co ix)~ 

el cual representr1. Pl número monoplo1de má.5 pequf'f'fo y 

frecuente de cromosomas de unr. c;erie potiploidc y 

proporc1un~ una idea dp l~ similitud ~enét1ca gruesa entre 

poblacione<;: y e5pflcll's. Stn embargo, puede r:ond~1c1r 

q 



cons1dera.cionrs errónea:; en Jo quP se refiere al grado de 

r~lación entre genotipos y t~::a, cuanjo ~e pr~~ent¿r, c~n~ios 

estructurales, ~ve g~neran var1;c1ones en l~s numeras 

cromosóm1cos, por t>llo e:;; necf?s.:tr10 un 1nt..ie~tr~':l adPcu.a.d(J 

entre y dentro O:e las pobl:'lcton.<.>s (!·ent-on, 198éi. 

En estP. sentido Stebb1ns <t971> cor1s1der·3 que l~:-; ti 

1- longitud absolutd de los cromosomas, 

= posición del centrómc1·a. 

3- lon91tud relat1va de 1os cromosomas, 

4- número básico, 

5- número y posición de los $atélites, 

6- grada y distribul:16n dl:' J:as r-e91nnes hf•f:~1·0.:..rnm.~t1cao;;. 
~y e1.-te:romáticas. 

Citologia de las Leguminosas 

El co11oc1mtento citol6g1co en conjunctón con est;ud1as Ce 

Morfologla externa, Anatc1nf¿, Pal1naloqia )· anál1~1~ •ie 

ciertas componente~ qulm1cos. ha permitida plan~ear ins 

tendencias generales de la evoluc16n 

!Goloblatt, 198ll. 

Se considera qu~ la~ legun1inosas actt·al~~ presentan ui~ 

número bi\sic:o :~=7, ori9j.nado <;i partir del ;;=1.4, e! cual fut> 

establecido tempranamente en SL\ evoluc:ión, pud1endo hat•;;?r 
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correspond1do a un 3.ncestro pol1ploide, que se or191nó como 

cnnsecuenc1~ de una fAse inicial de pol1plo1dia muy antigua 

qu2 pL1ede haber or:ur-r1do en ~l ·~r!:'t.;.o...1cD L1r'1f0, CL1ando la 

mayorJa dfl lac:;; 1Pqum1no<:::as 1n1c1aron su proc..~sc dP d1 ieren-

ciación, colontzanrlu hab1 tats (Goldb) a.t 1 , 1981). Un 

primer ~lela de poliploi~i~ es evid~ntP en muchos gr·upos de 

Angiospermas primitivas <Stl•bb1ns, 1971i 1 el cual puede 

corr·e}.i.c1onarse cor, la crr-<'it::on tit> nue•10~; hdQ1ta.ts, proceso 

seguido por cambios cl1mátic~s que ~rLlmpaNaron la foríl~ac1ón 

del Océano Indico·, la sep.1rac.:1ón e!=- r~tr·ic?.. cie América del 

~l proceso citológ1co posterior, parece 11aber invnlucradc 

una d\~:.mtnución por aneuploidi;is en la rnayor1.a de Jn.,; lineas 

evolutivas, siendo pnrt1cttlarmerite pr·onunc:iado.s en las 

Papilionotdeas, donde las tribus y 9éi1eros de lier·báceas 

presentan números h3s1cos redl1c idos <Goldb l att, l 981). 

Citologia del G~nero Crotalaria 

J)e la~ 550 e5pecies que conforman al g~nPrrJ Crotalaria, 

se han anal1:ado c1toló91camcnte un total de ¡q5 ta;,a a 

nivel mundial (Frahm-Leliveld, 196C!; Mleg,e, 1.962; Magoon et 

al. 196:::;; thennaveera1ah ¡ Pat1l, 1970, 1972, 1973; Windler 1 

1971, 197:;, 1974; Bhuum1I., 1975; Fenande=, !9770 Gupta y 

GL1pta~ 197Ba, 1978b; íl.d.ino. y Verma, 1979; '.Jer·1ha 11t al. 198'2, 

1'184; Verma y Ra1na, 198:J; Ward, 1983; Hui;.a1n1 y G1ll, 1985; 

Bñ1ri9ajan y Putnaik, lqíl9l, en los cuales se informan los 
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númer-os cromos.óm1cos ncS <2rr::-t6)., n,::16 <20,~32) t ri::::T-.c-·<2o.;:o14?_, __ 

u:.::10 y 1J..=:1. Presentándos1:> de- man~ra rnuy fre::uente ~l !J..i:o8 

(2Q.=l6) en 169 Xaxa, 1iiendo meros comunes los n!..'1m¿rn~ Q.;;::16 

(2tr"-::2), Q."'/ '::'~_..,14}i 12=ti:1 y ".l~~1, al present~r"'e P.n t9, 6, 

3, y ta:~a 1·esoect1~lmente. Se co;1~!~~ran constantea lo~ 

n~meros n~s, 16 y 7~ 90 virtud de haberse rn~ontrado de 

manera frecuente por dtferPntes invest~gaoores, s1n ernba~go 

e:nstcn -:l1sc::repanc:1,cti:; r'V:'>PE:'Cto dt:l ni'imer·p Q"'-1(), rl 

sido observadn por Oatta (193:.i, 0-ntta y <!l.x1dal (1-f69J y 

Oatta y Neo91 <1965,, par,. C,t"~-.Lr:iit~, ·~·d1_::';.:..!~fJ,1r:, 

C.juncea 1 

llü 

informado de mani;..ra g~ner,~l el 70.. 0·16 1;1n C. iuro."-::"<l. íJCJi· 

·diferent~s ~wt1Jre~ (M1'"-'QC' 1 196~; Mayoon E..'l al. 196::.: Dhatt, 

1974 1 1976; Bhaumik, 197~; Bir y kuma~i, 1977; Gupta y 

Dupta, 1978h) 1 t•n es.te ·.-,,~nt1do S'! 21tr-lbu:''"' 1·1 n"'1L' ante·.­

infcr'tnado1 « plñ.ntJ.S ab~rr.:zntQS producto rfo •11?11,;pul:;_cióíl pn 

el laborato~10, En este sentJdo se consirlera ún1ca~Pnte la 

seril3 poliploide conform«.ia pqr ltJ5 númf:';·os Q."'8 1 J>':l, 7 / ?t 

para el género Cr.~talarJa, qued~ndo fuDr·~ de consideración 

A part1T' del análisis de los n~merus cromo~ómicos hn sido 

posible establecer el número bás1c~ p1·1m1t1vo para el 

género, siendo este el x~a {ver discus1ón ~l final l. 
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Lor. an~l1sl~ t~r?Dtipicos llevados a cabo en el género 

son tamblén ampl1as, aün cuando B-stC\n conferJdos a. un 9r1_1pc 

de especies en particular, en este sentido la mayor part~ de 

1 a información comprende el ar1al1s1s de la met3fase 

mitótica, siendo pocos los trabajos en los quP analizan los 

car1ot1pos en el paqu1teno de la me1os1s <Gupta y Gupta, 

1978b), sin embarga en ambos ca$OS co1nc1den en Jntorma.r 

cariotipos confnrmados POI' cromosoOla:-'i 1n~tacéntr1cos y 

submetacéntr1cos y sólo en al~u11as especies se han s~halado 

de 1 a 2 cromosomas subtelocéntr1cos por complemento CRaina 

y V~rma, 1979>, en este sentido los cariotipos ~n el gtnero 

gen considerados como primordialmente SLmétricos <Gupta y 

Gupta, l 978al. 

Un aspecto relevante en los cariotipos de Crotalar1~, son 

las dobles coristric:c:iones por st.1 c:onstanc:ia en la mayori.a de 

lns especies, asl como por su variación en cuanto a forma 

tamal'1o o posic ióri ~n e 1 e romosoma. 

Existe información variable en la litera~ur·a sobre al 

número y naturtJ.leza de las cromosomas can rlnbl es 

constricc1ones (satélites o canstr1cciones secundarias>. 

Chennaveeraiah y Patil !1973) han encontrado c.5. 

satélites, Srivastnv~ !1958) ha encontrada únicamente 

qui? Magoon t~t. al~ (1963) no :1.ln 

observado dobles constricciones en la~ cspectes de 

constric:c:iones en el c:ompl~menta d1ploide l2n~t6) también 
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varia, obst>rvándose tres pares en C.w•he1•aroyer,sl-~, dos !?f1 

C.br<J111nei, C.5altia,,a, C.grahamiaT1a y uno en C.barkae, 

1956; Chennaveeraiah y Patil, L973>. No obstante de manera 

general son sefialados sólo un par de satélites asoc:1ado:.; cori 

el organizador nucleolar, local1zados en e 1 par de 

cromosomas más largos <Sybenga, 1960 y Ra1na y Verma, 1979). 

Asi mtsmo, las dobles constr1cc1ones var1an ~n forma y 

posic1ón en los difP.rentes t.::i.,:a e~~tud1ados. En este ~ent1do 

Ratna y Verrna C1979) d1st1nguen tres cate9ortas d~nti·o del 

genero. La primera comprende aquellos cromosomas en los 

cuales el centrómer·o y la constr1cc1ón 1 están separados por 

un pequeNo bra:o comosóm1co, presentRndn un ~atél1te muy 

grande, como en C.grahamiana 1 C.1ncana, C.fancealata, 

C.bref•i~olia y C.burhia; la segunda categorta e~ dondP el 

satélite es un segmer1to esférico y pequeNo comparado con el 

brazo cromasóm1co, obger·vándose en C.berrucr1 s~ ~· C.p~''i~a. 

y la tercer categoría ~s en la cttal la constr1cc1ón sep2ra a 

dos segmenta<;; 1.guales en long1tud 1 como en C.br11Nnei. 

Taxonomia del G~nero Crotalaria L. 

El género Crotalaria L. esta constituida por 

~proximadamente 550 espec les distrib1..11das en el imas 

tropicales y sub trap ical rs, r.s part icul armen te numeroso en 

Afr1ca, donde se cr.:mncen más de 41)0 espPc i es <Pal h 1' l, 

1968). En América se considera que e:cisten 89 espec1es 
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([lernal, 1986), p<trt.icularmente en Norteam!'tric:-.a se informa 

de la in~istencia de 31 especies, 21 de las Cll<'>ll?s son 

consideradas nativas de Mé::ico y las Indias Occ1dentiiles 

(Senn 1 1939>. 

F1 ·EstE.' cte Afrtca y µarttcLililrmPnte M-Rdaq.1.=..c.?.r son 

considerados los primero5 y más importantes centros de 

diversif1cac1ón d~l gé~era, esto e~ por ~l gran número y 

diversidad de especies con que cuentan. Sin embargo, otros 

centros importantes están lll~1cados en la India con 80 a 90 

especies {Magoon et al. 1963> y t1n tercer centro de 

diversificación, pero no menos 1mpartant~, s~ enctientra en 

el Este del Nuevo Mt.mdo. F.stP lugar alberga e<=.;pecies. con 

c:aracteristicas muy p.'!\rticulares Cre5pecto dt:o las dC!más 

especies del género): autogamia y la presencia de la 

~oliploidia como proc:e,_-;o ci tológlf:o e-spec: 1 ac; i ón, 

observándose en la mayoría de las espec1~$ estud1adas el 

Q.;16 en teJido gamético o el '.2i:r=<32 en te11cio somático, que 

además san caracterlst1cas rdra~ o poco comunes en las 

especies africanas o asitttiCas. Por lo cµal, la 

caracterización de las especie5 an1éricanas de Cr0t~lar1a 

1 t::;.Llltri impapt"H1to, si dtJi,_ionc{lmente:· ~;<: considera qLlt:: 

al9tma.s de ellas son ut1l1:".zdas en la alrment.acüin human.no­

animal en Mé:dco CCabal le ro, 198~). 

Las espacies de Crotalari~ pres~ntan una amplia 

tolerancia n l~s cnnd1rian@s climáticas! Pd4fic~~, pPrn 

estan limitadas por la aridez y frfo en e:~tremo. Ast mismo, 
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parecen tener un alto requerimiento de luz, por lo cual 

están ausentes Pn los estratos inTer1ores del bosque, pero 

son comunes en ·la~ e.la.ros, márgenes de rios, l.=i.dflr-as de 

montal"1as y pantanos, algunas son competit1Yas con ld 

vegetación herbácea, pero se desarrollan meJor en !Ligares en 

los cuales el terrena ha sido alterado, tales corno <.iren.s 

desmontadas para el cultivo, márgenes de bosques, orillas de 

carreteras y camoas baldíos. La gran mayoría son anuales y 

sufrut1cosas y mw:lia~ son pioneras CBernal, 1986). 

Las caracterfst1cas dR diagnóstico del género (:r11talar2a 

han sido descrit;i.s por Polhill (1968l a partir del an~l1s1s 

floral de gran n~m~ro de especies. Tales car&ctPrfsticas, 

considera Polhill (1968) que no son correlacionables 

invariablemente y la aus~ncia de una o das de ellas es 

frecuente, en este sentido las caracteristicas se~aladas por 

este autor son: 

1- estambres monadelfos, con la e11voltura hemj1da, 

2- anteras largas basif1J~s y cortas dor~if1jas alternas, 

3- estilo con una o dos lfneas de pelos hacia el ápice, 

4- ovario estipitado, 

5- quilla en forma de pica, 

6- alas con filas de dobleces de torma de media luna 
entre las vena~ superiores, 

'l- estanM,rte con una uha corta y cor1 dos peque~os 
apéndices en J3 basa, 

8- cál1:: con 5 (r'l bien •ll lóbulos casi igu,,les, a. VP.C'.e"i 

con el lóbulo superior y los laterales coherentes o 1m1do-:-. 
casi hasta el ápice, con el tubo alargado en las caras 
superi9res e inferiores, siendo ~n ~stos caso':'ii '5Iempre los 
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9- Las legumbres dn la gran 1nayorf3 de las especles son 
caracler1sticamenLe inflada~. 

Ld distrJbLI~lón ~&09ráf1ca y las caracer!st1cas 

morfoló"'1cas que permiten su determinnr.:1on ta::ont'HT11ca, ::¡e 

mL1~stra.n trn el CU.-H.JHU l. 

Ubicación Taxonómica de las Especies Estudiadas 

Las cuatro e~pecies estudiadas en el presente trnbajo se 

clasificaron de acuerdo a Heyti1ood <1979> y Polhil.l Cl968>. 

Familia! Leguminosae 

Subfamilia: Papilionoideae 

Tribu: Crotalarineae 

Sección: Crotalar1a 

Subsección: Crotalar1~ 

Especie: Crotalaria spectabilis Roth. 

Subsección: Longirostres 

Esp~cies: Crotalaria ~ongirostrata Arn. y Hook. 

Crotalaria pu•ila Ort. 

Sección: Chrysoca1icinae 

Subsección: Incanae· 

Especie: Crotalaria incana L. 
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ru\000 1. OISTRI&JClOtt SEQffiAFJ~A '( CM.4CWUSTJCAS ~DLOGIC:.s 0€ LAS COOTfl.0 E5?ECH'.S DE CroUltru 
ESTUDIADAS Cl\ll'IOSU111CAl'l:NTE EN l~ PRESOOE INl'ESTIGACICJi. 

ESPEC!E 

~. illlli!1lli! Asu, intrc- H1erb¡ erecti Su1p les de ~ e~. R1ciws Aa1rllhs 1 dt !.5 
C:uClda t!li las o -:.ut-.irbllslc ae l,¡rq·J 1 cor. tmdnales a 2.5 e:.. de h,._ 
Indias Occ. de 0,4 ¡ 2 11. estípulas an- ~o. El ciliz es 
y el Sur de de altura. ChilS, ol:Jovadls y glabro. 
E.U.~. pH;1;tente<s, no 

decurrer.tes ll 
tlllo. 

t .l.l!J9.i!Qillll Sur de f'11xico Hierba o ¡r- Trifol.aC¡s con Rac:11')<s l'ttlaril!as1 !n91s 
y Centro- busto rrecto foJÍolos. elípti- largos con el ro;trode 
aial!rica. dt hasta t.5 coso l19eracente tn:unales la nr1na de 1.3 

il ée .11tura Ct::J"O.d~i ée o.s o swoter- l t.S a ¿~ lirqo 
Coo tal lú a t.5 cm. de lar- r11nales. ;·con :a Cll'líll: 
redondo y 90. torunda ,;n Jn-
9llbro. 9ulo recto)' l:::s 

lobulr..s del cfln 
cortos. 

Sur de [,IJ,A. Hierba erech Tr1folucas con Ra~1-"0: r.tianl las 1 pi!Owe-
a Sura.t~r:c.a. o deturillente fo!Íolos cbovadus terern11Ps 1 nn ccn ,; ro-:tr~ 

y las Indias de 4 a 30 m. de 0.7 il 1,5 CI, 5'Jtlhr,in¡- de l• :1r111a 
Occ. de altura. d• largo. IPStlll!en dl' O.o i 1.l e•. 

opuestos a de largo, con et 
las hCJaS, eshndarh pubes-

tente cor. la :a-
rln.1 forHndo un 
ingulo recto. 

Trdpicoi Hierba anual Trifoliadas con Rac1rc; · At.arillas, con el 
de hasta 1 11. folíolos lar~os l.ir9o'i, d!i: w~ lu~da-
ae altura, obov a dos u orb 1- hr1unales do y •l lubo del 
con el tallo c'Jlares lle 1.9 o subt!r~1- dl:: ;:.:.;· pe~ue-
redando y w.iy ¡ 6 ti, de lar~o. n1les, no. 
Piloso. 

n<•.JTt 

lt~u8bre ;.~ni-

di est¡~: tic? 
ten JJ.JC:" a; ~~-

a1lla<s de cv¡:;r 
r.l'gro. 

:.e9i.:~re 1n~h-

da no ate":.u:1 
en h. ~ise y 
NJY :outes:::tnt!, 
de color- :: a~ t 
os:t.:r:;, ccn 
su1lla~ " color cat~ ' ül!tl)e. 

Ler,uroro !r.iJ¡-
~l, :c:-~L ate-
nuaoatin lata-
H> y ou:ascn1te 
Pr!senla ha.ita 
IS ~t.nlla:; ~t' 

color café. 

legu.i:i:-e rnfl,;, .. 
~1 1 ~ensa':',,1te 

~e1entosa 'i:CX'I 
tricij.115 ~un-
d¡ntes y atan-
nua~os en la 
but, El frJto 
nde color 
cifef y con~:er:e 
.iu~a .. ~ 5~.:::-

ll;i.o;. 
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Importancia Etnobot~nica del Género Crotalaria 

La riqueza flori~t1ca y 1-~ amplia tradición etnobotán1ca 

mani f¡H;.tada en Mé:~!Co, S!:' traduc~· en la e:~1-:tenc! ~ diJ ~~ooo o. 

7•J00 espec1eo::: de plantas ú'".:1l1us 1 de lu:. cuii.l·:>S lr)OO a 1500 

son comestibles. Co~ lo que se cL1e11ta con L1n amoli0 asnectro 

dC' rec..irsos genPticos con valor pot<::>'lt:":la.l (1--~r·el l ilno. ~9f.'.6). 

Los recursos gen~t1cos potenciales, ~0~1 def1n1dos por 

criter1tJs: 

1- 60n recursos que no se incluyen en los :o o 30 comple­
jos gen~ticos de plantas cultivadas dP iriterés comerc1al, 

2- sólo tienen interés r.eg1onaJ, 

3- son conocidos '/ .na.n~jados nor las poblaciones rurales, 
bajo 5U5 s1st~mas tradicional~~. de subsistencia, 

4- presentan capac1dad genética 
utili:ada, parciRl o totalmente para 
para el hombre, susce-ptibl•J<S de 
sectores más amplios de la scc1eaad. 

cono~1da c~ro ~1·1n no 
generar pl~ntas üt1les 
ser aprovechad~5 por 

El caracterizar, ~v;.,luur, c;onst?rvar y e::;Jlorar· r.!ichas 

recursos re~ulta 1mpor·ta11te dada ld ~rar1 var1abíi1dad del 

plasma germinal nalivo, nue hasta ahora se le ha prestaaa 

poca o n1n9Llna importancJa. De ahí que el espectro de 

cultivos nativos vtil1~ados sea reducidrJ, te111endo cada v~: 

menor importanc1a en relación los cultivos foráneo~, 

particularmente en el medio urb;:mo <Mart!ne::, 1984). 

A partir del estudin de gran rlúmero de especios n.1t: ..-a~ 

de Mé~ ico ha sido posible cono~er los contenidos de 

proteínas, v1tarn1nas o m1rler·~Jes QUP presentRn, siendo en la 
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mayorla de los casns m!.1y altos CCUAORO :>. Ad1cionalme~te 

algunas de elles present~n una 9ran var1a~11:dalS gen~t1ca, 

resultado en parte de qu amplta d:stribuc1ó~ geo0r~f1ca e 

importancia económica y citltt.tral. tal como se lll3.0l~·1e;-.. 1 '3 :i-n 

los géneros ARJararithu_-;, lr11}d, Lt~ttcaer1a '/ c--ota!ar1a, lo f"L.l<'il 

hace de éstas plantas un racur·~o genét1co de interés para 

nu'?stra pa.!s ~C.;;.ballero, 1'?85'.i. 

Las espec1~s d~ Crota!ari<; san útiles para el homLrE:. 

como forraje, como fu~nte de fibra~, c~mo cnbe¡·~ura del 

suelo en el control dP la t>rcis1ón J cc1r:10 arnament<>lP.: as1 

mismo se seNalan alounos usGs en la med1c1n~ populdr /en 1~ 

alimentación 1·.umana C[:erno:il, 1986). 

Un buen n1~m~ro de esp~~Jes d~ Cr,,tal~ria, ~on ccncc~d~s 

comunmente como ''Ct1epil&s'' o ''Chtpiline5'', pero cor lo 

general cada especie recibe ur1 nombre partJcular ~n C3da 

re9iór1 del pr:ds. 

El uso trad1cional de los "Chepiles" ~E' rt>r:mnta a :1~mpos 

preh1 1.spánicos, utJli:adas como horta.l izrJ.s, 

particul·armente C.lahgirostrata, la cual es sendlada por 

Hern~ndez (1985) como una de las plantas cultivadau en 

Mesr:n~éric::~ al ig\.lal que <Jl .J1m.:tf'ar1thu.3 spp. !"l"Ju1ntontl"), 

Charnaedoro:?a tepeJiJ¡¡te (''Tepei i ]i')te" J, -~Pf='. 

<ºGuaje"), Lycopersicum e::;cu!eiltum <'1J1tomate''), 0¡1w1t1.a .:.p. 

y Nopal ea :sp. <ºNopal es") o Phy:.;aJ is l ~:ocarpa ("Tomate" 1 ~ 

C~Jangirostrata es probablemente la especie má$ ut1l1zad~ en 

la alimentación humana de tod~s las esoP.c:u?s de ,"":ritt;.,luria, 
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CUADRO 2. MIAllS!S BROMATDLOG!CO DE Crotalaria longirostrat• { BASE 
HUMEDA 1. 

Y. DE DESGASTE .......................... , .. .. .. .. • •• • .. .. .. .. .. 48.0 

AGUA tml.I ..... , ...... , • , • , , , .................... , • , , ......... , Bl.8 

PROTEINAS lgr. ~l.............................................. 7.1 

GRASA lgr.l.................................................... l.ú 

CARBOH!DRATOS: 

Gramos Totales ............................... , • • • .. .. 8. 7 

Fibra Cruda !gr. l..................................... 1.9 

CENIZAS !gr.)................................................... 1.4 

CALCIO !mg.) .... , .......... ., .. , ..... , ... .,.................... 248.Q 

FOSFORO !mg. I .. ,.. .......... .... .............. .... .. .. • .. • .. ... 74.0 

HIERRO !9r.I................................................... 4.9 

VITAMINA A lmg. l .............................. , •• , ....... ,, ... , 3.84 

TI AMINA !mg. l .. , ....... , ............... , ..... , ........... ,..... 0.33 

RlVOFLAVINA (mg.l ..... , ............ , •••• , ..... , ........... , ... , 0.52 

NIACINA lmg. l ................ , ...... , ...... ,................... 2.02 

ACIDOASCORBJCO.lmg.) .......................................... 112.0 

TOMADO DE HARTINEZ (19941 



en estP. sent1do :...,.: han llevadc cabo 

BromatolOg1cos para c:~r1ocer· los constituyentes que aporta 13 

pli'lnta, -;:,u~ndo \JAI t .cularment€' ;¡J 1;05 relación ·.J 

conten1dc rle portclnas, Calc1r1. FóGfor·o y d~ !~ v1tam11la ~. 

respecto de los presentados por otras hartal1=as como se 

muestra en CUM"\HO 3 L:i. pl.;.r•t.). de 

p•~t.:;uc1'1os r;1i:'.nOJOs en los 

mercados tanto en ~l s111 l1t._· MP::1r e-. como r>n Ceni;r·aa.;;;ér1ca. L~ 

mayo1·la de l3s plantas QLI~ 50~ ~end~Ja5 on les n1ercados 1 

crecen espor,t~nearnL'nt~ ·:n j.;1rd1 .. es n C"Ll; t1vu1·es ~ie mai: 

pr1ncip~lmente, aón cunndo otras son cult1vada5 al igLtal que 

las hortali=:<J.s, los r~tr¡f'!os 

consumidos al iC.)unl qltt! la5 esp1nacas~ Al'.JUíl'iS otr¿s 

especies Gen también utJ l1zadas en la .;i.l imentac1ón humana, 

como es el caso de C.~~J~h1f1;[1¿, C.1~,:a~a, C.vitellina y 

partirularmente C.pumila, ~uyas h,Jas t:ernaa son e~ple~das 

en la elabl1rac1ón de tamales. Cun tincs rnPdic1n~11':!s ta.mb1~n 

son emploadns a.lgun;:i.s ~Spflcics , dP Cr1•talr1r1.1~ como es el 

caso de C.se~~~il1·f/11r.J la cunl es u'::tli;:::i.c1 r cornci suav1=ante 

de 12 piel 1 por $W parte C.1nd1~a y en especial t.zn~ana 

son consideradas buPno:s d1ur;:it1cos .:ies!r1fer:tnro1:ps ;.1e 

herLdas y llagas (8ern'l1, 1986~, asi .1.::::.r..o V.JindlPr y 

( 198(1) p1ap1~aad1?s 

terapeuticas a C.inc~~a en contra del cince1•. 

Por otra parte, i11~es~1g~~ioneq real1:adas en algunas 

especies de Crotalaria y lledicaJo 3~t1va <Alfalfa> para 

ev.a lua1 su potencial como forraJe en relación a la 



CUADRO 3. COHPARAC!ctl DE ELEl'iENTOS tmR!T!VOS ENTRE ALSl.tlAS IU!TALIZAS 
!BASE HUllE1lA) • ----------------------------------------

ESl'ECIE PROTEWAS VITAMI~A A FOSFOOO CALCIO 
(9r.%) (mgl tinq) (ll!ij) 

-------------------------------------------
Crotalaria longirostrata 7 .1 3.843 74 248 

!'CHEPIL' l 

A.earanthus hybridus 4.5 2.740 78 280 

l'BLEDO"l 

Cucurbi ta J1fQQ 4.8 0.970 113 116 

('CALABAZA') 

Erythrina rubrinervia 5.5 t.OBS 8b as 
!"BERRO'l 

Rhapanus g~! •1us 0.9 26 24 

( "RABANOº) 

Lactuca sativa 1.4 0.175 23 

("LECHUGA" l 

Caucus carota LO 3.139 48 33 

("ZANAHOR!A"l 

Srassica oleracea 
var. botryhs 3.1 0.010 55 30 

('COLIFLOR') 

Brassica oleracea 
var. capitata 1.7 1).()08 29 48 

("REPOLLO' l 

-------------------------------------------------------
TOMADO DE l'IARTINEZ (!984l 



producc1ór. de lechr. en gan<-'.dO bovlno, han indicado que 

Crotalari2 Ps una planta de considerabl~ vKlor aliment1c10, 

equipare.ble a la ''Alfalfa" (Perna}, !986). Sin embary.:J, est<? 

alto valor nL1tritiva presente en algunas ~sp~c1es d~ 

Crotalaria, en ceas iones 

secL1ndarios ou~ const1tuyPn factores ant1nutric1ona!e~ o 

prEsent,lr el alcaloidt> denomina.do La 

Monocrotalina se coqsidera que es eJ pr¡nc:.~1;.:: t.é ¡,::::: ¿i.n J;i 

p l ant;:;, y L, ,,¡:,.:,:,-,. 

C. retu;;a, C .f!Urf..(13aria • C • ·jLJ!"iJ 1 t.-~ T<.}: f: t .:1!.15. C • .;J1•t·l ·(,:'.:,. 

C.juncea. El alcaloide se 1~~ 31sl&dc d0 C.~ue~tabili~. 

~tóxic1dad sP. h~ infnrmadn F lur·1da 

por 3\'l?S ':.} r ,-~ ·.• f' "-

into:dcac1c.nes a la muerte (AG11m~ y Roge1 s, 19:~7). t-4s 4 

mismo, en la India, Afgan1stan y C:t'! Larda.. ·-'-~' h.in 

han consumido l~s sem1ll~s o la pla~ta rl~ C.Juncea~ 

Encontr·ándose en 1-1 planta un del t iµo 

P1rroli::id1n1co, pl cual se con.~1ch-ra que 1:1.:inf1 ac.r:ión come: 

agente alquil~nte ron ac:+-i.v1dad 

demostrada qtle el consumo de la planta es 12 causa or1nc1rJ~l 

de hepatómas, :11..'.tn cuando t~rnb1én su sabe que ?Uede 

inr.:orpbrarse al •::Jrgan1smo por al.l:.;01·ción cu::,:1~.·3. a través de 
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la pl~centa y µ01 tnQ~St1ón He la lPche matcrn~ en los 

n111os. Anái151s rr.nl1:.;,irJns en d1r:ho co1;;pu1?~~0, ut-:.l1::andc1 

aves como animal di e::pC>rimentac1ón 1 han propnrc1ona(~n 

información sobre la dós1s mln1ma letal, siendo esta de 65 

ml)/kg. ne peso vivo (Arseculer.:i.tne et al. 1984). 

de cuatro csp1n.: i es Uel génP ro si.ende 

Ort. y C.J1,,:an.1 L. colec\..<i.c\as i:>n '.le1·11cru:., (iu¡;.r·r·ern. 

Puebla, ~l Distrito Fede1·~1, Hidalgo, Tabasco )'Chihuahua 

con la finaljdad de: 

- Oeterm1nar los nGmercs cramosón11cos somét1co y bAs1co, 
asl como los niveles de plo1d1~. 

Elaborar los car1rJt.1pcs ue cad:l Llri?. de l<lS espec:.es, 
para establecer sim1litu~es y d1fPrenc1as interesp~cfficas. 

- De~0r1~1nar ~1 patrtn de ~ampnrt~m:enlc me1ót1co ac 
cuatro pabla~1ones ~e C.1~cana. ~nal1~ando los tipas de 
bivalente$~ e: ~rc1nerl10 de QL•1asn1~s uur nLJr:i•10 y ?l !nd1ce 
de r~c:o1r.b1riaciór1 er· ••P.t::tf::-.se I, así cn,11(1 la n1str1l.L1c1ór. 
cromasómica en anaf.as» I de C:dd3. unr. de el las. 

- Proponer en has~ a estos estudios loG pos1bl~3 mecanis­
mos cromosómtcos involucr~dc~ en la evcluc1ón de las ~uatro 
especies aral1:adas en el preser1te estudio. 

Praporc1onar 1nformac1ón C1tológ1ca para 1nLeorar· 
estudios ta:~onómicas, biosisternát1cos y f1logenétJccs en 
Crotalaria. 



MATERIALES Y METODOS 

Las plant~5 en las que ~e llevó cabo el prAsente 

eshtd10 fueron ccilectadas ~n ','¡:r2 .• :ru;:, Guerre1·c.. e: D1sty·ito 

Federal, Puf'bla, H1d::.lya. Tab.'1.sr.c· y Cti1nuahua (CLJl~DR.O 4 y 

plantas vt~as del Jdrdfn Dotán1co del lnst1tLtto de P1ologia 

(UNAM>. los eJ~mp1ares de herbartu cc•rrespond1¿ntea se 

depos1taron en el Horbdr'o Nai..:1ond1 (MEXU), lugar donde se 

determinaran las mat 0 r1alPs. 

El estudio de células en metafase m1tót1ca se llevó a 

cabo en mer1:ot~mas ~picales 

secundarias de las ~lantas. Se el1g1ero11 las ralees que 

presentaron Ltn.·1 lon91tttd de 1.5 a 2 cm., •:ortAndose de 7 a 8 

AM., para ser pretr~tadas en l~ solt1c1~n ac1Josa de 8-

h1dro::1qu1naleina un.1 conct>nLrac1ón n.oo: r1., 

manteniendase a ta•c y en !i\ oscuridad. dur·nnte ~1 hrs. 

Posteriormente se ~avaron con agLla dc~t1lada y se f:Jn1•on en 

la mn~cla Farmer, alcohol etil1co y ácido acét1co ~lac1al, 

3: 1 (y/y). 

Para teN1r los cromosoma~, se hidroliz~ror1 las raices con 

HCl a concentración 1 N 3. 6o·c dura.11tc lU rn1n., después se 

depositaron en ~olución acuosa Feulgen. Una vez que f?l 

meristemo apical ndqu1 rió una coloración violeta, se 

depositó en un portaobjetos, agregando aceto-orceina al 1%, 

procediendo a la separación y aplastamiento del tejido 

medianti: un lapiz, para su observac1l"m c~l m1croscopio óptico 

en campo claro. 
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C~DRO 4. DATOS DE COLECTA DE LAS CUATRO ESPECIES DE Crotalari a ESTUDIADAS 
CROMOSOM 1 CAMENTE. 

ESPECIE 

¡;_, spectabilis Roth. 

¡;, spectabilis Roth. 

NO. DE COLECTOR LOCAUOAD Y AÑO DE COLECTA 
COLECTA 

11 

16 

SJNTA 

SJNTA 

Km. 36 de Ja carretera Catemaca 
a Montepío, \'EAACRUZ. 1987 

Balzapote, l'lpio. San Adr~s 
Tuxtla, VERACRUZ. 1988. 

J;. longirostrata Arn. y Hook 84 VAZQUEZ V.ro. 29 1 Filo de Caballo de 
la carretera ¡ A'.:apu!co, 
GUERRERO. 1988. 

¡;, pumila Ort. 

~. pumila Ort. 

¡;_, pumi la Ort. 

J;. incana l. 

,!;. incana l. 

¡;_, incana l. 

.!;. incana l. 

S.N. VAZQUEZ Pedregal de San llngel, Distrito 
Fe~eral. 1987. 

S.N. CASAS Joya del liman, Hpio. de 
Alcozauca, GUERRERO. 1984, 1987. 

!5914 BYE C"r.rno a San Miguel T1anguisolco 1 

W. de Huejotzíngo, PU::BLA. 1986. 

28 SINTA la Palma, fVio. de Catemaco, 
VERACRUZ. 1988. 

63 VAZQUEZ !Cm. 51 de la carretera de Atoto­
ni lco a Mo!ango, HIDALSD. 1988. 

1734 CABALLERO Ayala, f'lp10. del Paraíso, 
TABASCO. 1986 • 

16542 BYE La Bufa, /'l¡Jio. de Batopilas 
CHIHUAHUA. 1988. 
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FIGURA2. Locali%aci6n en México de las cuatro especies de 
Crotalaria estudiadas cramosómícamente. 



las preparac1o~us donde se observaron células con 

c:romosomJs metJ.fé.s:i.c:o::;, n!t1dO$ y <;:.ep,:it-ados, sf' ntc1;:-rnn 

permant?ntes por .::1 método del "h!<do ser.o", pr-opllPStc por 

Conger y !="~1rch1eld íltf5:.~;. 

De cada pobl~c1ón canstitu1da por q a :: pJanta~ 3~ 

anali::arori 20 células, la.s lfl~Jores 2 c.elula.s ,..er:ré'sen­

tatJvas de cada poblac1an se fotografiaron en un Fotum1cros­

cop10 Zetss I!I a 10(1X 1.:5, as~ 100, con pelJcul~ Tec~ntca¡ 

Pam, mismas que fueron reveladas con la sait1c1ón lfav1dR 

reveladnrn HCt111. De los negat1~os así obtPn1dos ~e 11npr·.n1~ 

en paprd Ildford MG-1, ml"die.nte 1,:;, solu.-;~o.> \l..:1Utda 

rev.e 1 ador:t ! 062. 

Los cr·omosomas de ~2~ c~?ulas seleccloriac:as s~ dlbUJaron 

mediante la proyección de ~os ne9at1vos :an 1iri p--,:i_n: .. r:to!· de 

transparencias. A partir de los dibL1jas y de l~s fotogra~·Rs 

asi obtenidas. se elaborar·on los car1otLnos. lo~ cromosomas 

díbujadCJ$ S".? homologaron conforme ¡.¡ 1as lrn,i;.11.w.des i:.lJ<-.0! 1 1" ... Q 

cada par Cí"omosóm1co, .:;.s1 ca¡i-m también ~e C'nnsld~r·3ron otr·c·~ 

parámetros, como la 1·elac::ión de bra:::os iR.f1. 1 dacia por f:! 

cociente del bra:o largo entre el cor·to de cada cromosama, 

también so det!:'rnunar-on la lon91tud rt-J.ativa porcentual 

<L.R.} de .tcuerdr.:i a Garci.:;: {19'88) y el intJ;ci:; dr> as:.unetr~a 

<TF%l de acuerdo a Gupta y Gupta \1978•). Todos est~s 

parámetros permitieron ord~nar los cromosomas dEl rnA~ largc 

al más corto, en forma pogres1va a partir del nómero uno 

para el cromosoma más !argo, La clas1fi~ación de los 
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rromc1scmas fu~ conforme al método gráfica propuesto por 

al. ( 1986>, de acuc-rdc l<t 

clasif1cac1ón de Levan et a!. t196n\. 

Los idiogramas d~ las cuatro espectes 1stud1adas se 

elaboraron para ~1 compl~mento htlplo1JP, a o?.rtir de la~ 

longitudeq absolutas de )QS crom~somas oe cadn complem~nto 

cromoc;:;ó~1ca y fuf'1 c•n crder•.:1.:Jo°"' en form.J. d<•c1·ec1~nt;e en 

lon91tL1d 1 ~.1endo el pr1;11<::- Ct'Omn•:;nir.a t:l n,á,,, lnr90 el 

último el de menor lon91h1d, 

El an~l1c,1s de crc1mosom;i'$ m»1ót1cos ~·n mPtJfas>e I IMl) y 

anafase I CAI>, ~u llav~ a cabo en célL1lds madre~ del polen 

CCMP> de antera5 frescas obtenidas de botones florales 

jóvenes, 1ned1dnte Llf• 1n1cro~cop10 ~ster~oscopico. Para Pste 

Rnális1R se muestredrcn Pntre : y 5 plantas ~IJP florec1ercn 

en los in11ernut'it•ro=: del J;11'din Botá111c-o, cr:ir-respond1Pnte·_.:; a 

cuatro poblac1one~ rl@ C.111~a~a y una cie C.pugiJ~ !ele 

Guerrero). De r·.:idci pJ'inta se cr.1rtarrn la·-, ointc>ras y SP 

colocaron en u~ portaobJPtos, agr·~ºand~ 2ceto-orceina al l'.~. 

para poder sepa1·~r ~l teJ1(io ~· a~1 observar los 1:rumo~omas 

en un m1cro~cop10 en campo Las preparaciones 1s1 

obtenidas s~ htc;ernn p~rman~ntes por el métooo propuesto 

por Conger y Fa1rch1eld (193:::;>. 

De c~da pobl~c1ón s~ anall~dron entre :o~· 31 células en 

MI y entre 12~ y 452 en Al. De ~sta forma se determinaron 

los tipos de bivalenteE y el promedio de qL11asmas por 

nücleo, así como el indice de recombinación CI,R.) par.a cad3. 

población. 
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El p1•omed10 ue llUld3mJ.;. µq:· n~1cle 1_: r~r- ;:,:cJ:. p-:-,':Jl :•.c1ón 

analizada se obtuvo ~umando el total ce QtJl~~rnriS 

diviendolO entr~ el total de núcleos mL1Pst1·eRdc~, seoún lo 

propuesto por Sá~~ y Cardoso (1978) '/ 01 indice de 

recamh1nac1ón se obtu·10 SLlnianrlo el n1~rnera de bivalentes por 

núcleo con el promedio de quiasrr1as por núcleo según White 

( 1973). 

Finalmente se estimó el pQrC~ntaJe rle ~t~bll1dad del 

polen de tres rle l?~ poblactones de r.inc~na {d~ f~1dalgo, 

Veracru= y Chihu.=:i.hua) mediante la ul1llZdClón JE1l color-ante 

3.?úl rte algodón, tomando una mu~1 :::;tra de 9 a 22 flori..1 ·'> de 3 <> 

5 plantas de l~c tres pabl~~1onP~ PStud1~das. El criterio 

seguido par~ este anál1s1s fue: colorac16n a=úl int~nsa d~ 

granos d~ polen eefért~D~, ccns1derJron v¡ablcs y 

ausencta de color.;0:1ón y/o prJl<'n dpicirrne {rra:!dl<'• luna\ como 

no viablt!s. 

Con l;i. f1nal1darl d2 clcte1~m1n¡¡,1' ~;J l:=i.s d1ff•renc1:i~~ 

observadas entre las publacio11es a~a11~~das en el flresente 

estudJo, en relación a los par<">11Hd,r~os: p1·omed10 de qu1asmi1s 

por núcleo, indicP de recombinación y p~omed10 de v1i1b1lidad 

d~l polon son s1gnific3~1vam~ntn rl1ferrntes o biRn la5 

diferencias son debidas al azar, se L1til1:ó como regla de 

decisión el Ensayo [ .. 1la.ter·al "t de StuJ~nt". 
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RESULTADOS 

Se estudiaron die= poblaciunr~ de cuatro ~spec1es del 

género Crotal=tr1a colectadas en 1Jerac. r11~, Guerrero, r.il 

Distrito Federal, Pu~bla 1 Hidalgo, Tabasco y· Chihuahua 

(CUADRO 4 V F!G. :1. 

Las cuatro espec!es estud:<ldas presentar·on Jo~ número~ 

cromosómicos de 2n.=16 e._, pe·= t ab i l 1 ;; • en 

C.lor1g1rostrata y C.pumilii y 2Q.=-14 en C.Jf1•~~<1f,,¡ <FIG. ~:;J. 

Al anal1=ar lds longitudes ~bsolut35 se ohsPrvaror. 

diferencias entr!! cua.tro espt:>r: i es 1 presentando 

cromosomas l~rgos; C.incana y C.spect~b1l1s y rromosonias 

pequel'los; c .. J(•t1qzro.•t1·ata 

cuatro especies la qUP. presc.>ntó los cromosomas más largos 

fue C.in~ana, con un ranqo da lonQ1tud del cromoso1na más 

pequet'fo aJ más Jarc:i,1 rl;J ~.::i.: a :.9~ prn Cp<:1.r"i'I. las c11atro 

poblacione~ estL1d1ad~s>, menor longitud c1·omosóm1c~ se 

abs~rvó en C.spectab1J1F con iin rango de 2.:4 a 3.2•J pm y 

los crcunosomas més poqLtPfios fueron Jos de C.l11nq1r •. 1.~trat3 

con un ranga de 1.12 a 1.66 µm y los de C.pumila can 1.06 a 

1.79 pm. 

Sin embargo, las d~fe1~enc1as observadas en las longitudes 

cromosómica~ de las =uatro especies, no se refleJaron en las 

longitude~ totales de cromatina CLTCl, dada qLte ést'l:; fL1eron 

s1m1lares entre las cuatro especies, siendo C.incana la que 



presentó la L·1c más alt.:i. con ....:t.bl µ11i )' por su :;0.1 t.l' 

C.l11nqirostrata presento la menor LTC con 20.44 µm. 

A partir de la longitud relativa porcentual obtenida para 

cRda es¡1ec1e <TABLA J), se orL1~r1aron los par·es cromosóm1co~ 

en forma íJecrec1entt: icm91 tud 

progrestvamente, partiendo del uno pnf'a el par m~s laryo 

<FIG. 6 y 7>. En est~ 5ent1do, caracterist1ca con~tant·~ 

del cariot.ipo, al .:.:r·o11H.1~~orna c:cn .:at~l :te. 

La n1arfologfa crnmosóm1ca d~tern11~=da por la pus1c1~n del 

centrómero fue establecida d~ 2ct1erdo ~ la ~ldsit1cac1ón Je 

Naranjo et al. (19f36). En este sc:nt1do, lFlS cL1atr:J especies 

preserita1•on cromosomas princ ipu l rr-eritP o 

submetacéntricas, s1t?ndo C.1011.Jlt'<'-"t.:ila 

C.pum1la, las esper: i t·-: qur: presentaran e 1~amosomas 

observar·on crornosomas telocéntr·1cos espec1es 

estudiadas en el presente trabaJo. 

Los car·iotipos de las r:uatro ~SpPc:ie::, P.si:uv1r>ron con::.-

titLtidos por lOm + 6sm en c._::pe•:tabil1:, 20m + lt)sm + 2·=t en 

C.lorn;¡irostrata, 16m ·'" 12sm + 4st en f..pumi.la y Brr. + 6sm t.•n 

considerar la proporción oe cromosomas 

metacéntricos, submeta~éntricos y subtelocéntr1cas, el 

cariot1po m~s s1métrico de las cL1atro espec1es, fue el d~ 

C.spe~tabili~ (FlGS. 6A y 7A>,pres8nt~nda el indice r!e 



asimetrla CTFY.> más alta con '11 .83:1 
•• Por Pl contrario 

C.pumila presentó ~l cario-t:1po mP.na~ s1mPtr1c.o, al contar 

con el mayor número de s•Jb111c~~c[.ntr1c:os y SL1bte)oc;.¡!>r.tr1cos, 

aupecto que originó el indice de ds1n1•~trfa rnti.s baJo, s1~ndo 

de 38.01'/.. Los indices 

observaron en C.Jon9irc>~tr~ta cnn un 41.68~ y en C.i~ca~a 

con un 40.55:1, (para lJ.s uutro pnblac1one::.). 

Se oti<Jervaron dlfPro?ncias en el nlirnero, fL1r·ma, po~1c1ón y 

tipo de las dobles constr1cc1ones ~ntr~ los cor~pl@mentas 

cromosOmicos de las cuatro especies y entrP las ~obJac1ones 

de C.incana. 

En el cariot100 de C.::.pu.;t.it1l!1-:- {TA8LA ll y FIGS. 1-JA 1 

7A> se observaron das µares de metacéntricas con sat~lites: 

El par 1 1 tuvo satélites en forma de segmentos alargados 

y con m<lyor tama~o qu~ los brnzos cort~s a los que ~slaban 

unidos. 

El par 4 p1·~so11tó satélites asf&ricos y n~que~os en las 

brazos largos. 

Por· su parte C.lon9iro3lrüta presentó un car1ot1po <TABLA 

11, FIG. 68 y 7Bl con sa~él1tes en las bra~as corto• del par 

submetacéntrico 1. 

El c~1·iotipo de C.pumila (TABLA II. FlOS. 6C y 7C) 

presentó satélites esfér1cos ¡ pequehos en los bra:os corto~ 

del par metacéntri~o 1. 
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as1metria CTFX> mA':.1 al to cnn ·1-1,.83%. Por €' l contrario 

C.put11ila prP.sentó el cor1otipo mena:::1 s1métr1c:o, al contac 

con el mayor número de s11bm2~ac~nt1·~cos y subte!oc~r1tr1cas, 

aspecto que originó el Jnd1ce de BSlíli~trfa m~s baJo, S!endo 

de 38.00~. las frcd1cHs 

observaron en C.lon91r1J~~ralíl ccn un 41.68~ y e11 C.i~ca~a 

con un 40.55~~ (para la::> u1~tro pot:d;;.c:.iones.\. 

Se ot>sl?'rvarori ddC'r..;>ncic.s i:n el m.'.1mern, for·m3, po'.?-.1r.::1Qr1 y 

t:1po de las dobles c:on~tr1cc1on1.~$ entre- io~ co1nplementos 

cromosómicos de las cudtro cspec1e5 y entrP las µ~blJc1on~s 

de C.incaria. 

En el c:ar.iot1no dt:• C.=:.pect.1l)jJi; (TAE~LA 11 y FIGS. fiA y 

7Al se obse~varon dos µarefi d~ metacéntricos con satél1t~s: 

El par 1 1 tuvo sal~l1t9s Qn forma de se9mentos alargados 

y con mayor tamaho Que la5 orazos cortos a lo$ que est~ban 

unidos. 

El par 4 p1·~se11tó satólites ~sféricos y p~queNos ~n los 

brazos largos. 

Por· su parte C~lo119Jro~;t·rata ¡::iresentó un car1ot1po (TABLA 

II, FIG. 6B y 78> con satélites er1 lu~ br3~os cortos del par 

submetacéntrico 1. 

El car·iotjpo de C.pumzla (TABLA l l.. FIGS. 6C y ?Cl 

presento s~tél1tes e~fér1cos ¡ peque~o~ en los bra=os cortos 

del par metacéntr1~0 l. 
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Las cu~tro pobl1c1ones de C.Jn~aüa presentaron la misma 

fórmula ca.r1otlp1c3. con.:;t1t;uida de Bm + 6sm 1 sin !'mbargn se 

detecto var1ac1ór1 an 2l nümero, forma. nn~1~1ó~ y tipo d~ 

las dobles constr1cc1ones e~tre las poblaciones a~alt=~das, 

de manera que se presentan dos cariot1pos pnra C.:~c~,,~, ¿~ 

car1ot1pn A CFIG. 60) 1 corre5pond1entP a las pablac1one~ d0 

Veracru=. Hidalgo~· Tabasco y el car1otioo D tFIG. 6E> de l~. 

población de Ch1hltahua. A conttnL13c1ón s~ sct~alan l3s 

caracterist1cas de ambos car1ot1pos en relac1on d) número, 

forma, posición y tipo rle las doble~ ~onstr1cc1011~s: 

Cariotipo A 

Presentó sat6l1tes en los pare~ cromosóm1cos 1, 2 y ~ 

<FIGS. 3D, 3E y 6Dl. 

Er el par me:-tacéntr:co 1; 5e ob-=:iervd 11n sa.~P.l;.t¡;:. alar-

gado de mayor tam:.i.No que- t?l br·a.:o cor ':.o ,,.1 ".:·_i.C t:o't·t.::.!Ja. 1.1:-i1.jo. 

El p~1· metact?nti-1co _, prc>sen~.6 un <;atl:?' 1te esfértr..:o _..¡ 

pequef"lo en el b1·a::o corto. 

V el par submetacéntrico 5, presentó un s¿~élite esférico 

y pequeNo en el bra:o largo. 

Cariotipo 1::1 

Por su parte el cariotipo de la población de Chjht1ahua dd 

C.incana (TABLM II, FIG. 6E y 7E) pre?entó cuatro dnbles 

constricc1ones en los pares cromosóm1cos 1, ~' 3 y 5 <rIG. 

3F>. 

El par metac~ntr1co ¡ subm~tac~ntric~ 5, presentaron la 

misma forma y posición de los satélites del c~r1ot1po ~ 

(des~rita previamente>. 
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Sin emh~rga, er~ el p~r met~céntrjco 2, fuer·un sat~:1tes 

e5fd~1cos y peqL•ehos, pero su pre~pr\taron úr\ :o~ c1ra~os 

largos 7 no en los car~osl como e~ el ~ar1ot1po I~. 

Ad1c1onalmente en el par meftacént1·1:c1 J., '.'S? tJrt·~ent:ó una 

con~tricc1ón ~ecur1dar1&, clasi11cad¡, d~f, de acL1~rdo a l~s 

diferencias sel"to: Hla~ ,,_,r·•:·.·1,1meMte <en ia lntr'ndu..:c::.~n> ~ntre 

maner<\ c:orista,1tf' pE'r~-.. 

C.pumt!rl y C.Jn~rl~~. 

En C.pun:la s~ pr~~~nL~ron cé:Lilab ,J~~oplc·tctes ~or1 8::~&~ 

(FIG. 4A} con •.1n.1 frJ.?r..'.l!t>ncia O~l 3.7~~ i:;-~trL> c~ltila.~~ con 

4::~32 y pc:-1· SL' p;:..rte 12'n C.1ru;anc'1 fuP.ron •.::.élulas tetraciloid?;, 

coli 1; =~6 (FlG. :¡,fq e.cm una fper:1_1e>tH.:1<:<. dí.!1 4~7~·~ >.•nt:1-1: 

céll1las c:cn 

presentaron cie inanf:.'ra C:.?n~.t:inl<~ la~ r:(.•lula~ (1ol1nlc:i;des~ 

siempre cunst1t~1yp1·n11 l~ wen0i~ p~rte del leJido, de m4ner~ 

que la par-te fundamental 

constituid~ de c~luld$ ~on 4l;~~:~ 

C. jr1,.:ana. 

El anál tsis meiót1cn sioi ll¿vó 

madres del pole0 (Cl'!Pl <en ro~•t.afa~e 

de cuatr-o pob l a.e i on e~ de e. 1111::,111d 

pob l ac tón <de Gui;<rr~1·0} de C .pU.7/! ! Of, 

: , pum; 1 a 

a cabo "" l ,:¡, ~.í céh.11.as 

{!'11; y an.'lfase l (A!) 

'.' er l" Mf ct~ ur,'\ 

"" '~' l t1 tL<Ü o.le hab~P sido 

1as t:1nic:.as qu~ ílar~ ... :i..:-rc.n Ni e\ >íiver·nadero del · Jar·d!n 

Botánico. 
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Sin emb~rgo, en el p~r mPt~~éntr1co 2 1 fuer·on satélites 

esfé~1cos y peqt1eh0s, pero se pre~ 0 ntar~n en :os ~r3::os 

largos y no en los cortos, como en el car1ot1po A. 

Adic1onalmente en el par ml'tacé>nr.r·1.:•.:¡ ~~, :-~e r..1r1~sentó una 

conf;;tricc1ón secund.=.r1d, clas1 f¡c;;.d.:..: d._;1, de acuerdo a lr1s 

diferencias set1ñ: ;idas 1 1r~-.·1 3.mente (en i.ct Int1-c.rJucc1ón) O?ntre 

satélites í cc•nstr1Lc10r1e3 sec~(nd;tr·1~s. 

Pcr otra parte, ~.a uhservnr·:in c1~lul.'i"", pol1plc.,1de?-, de 

t'lanera consta.1tF per_j 

C.pum1Ja y C.i~can~. 

ba;a 1~u1nPro eri t2JldG ;o~)ático de 

(FIG. 4A) con una frec~uenc1a riel ;::.7'1. entre ct>lul.:l~ con 

4x=32 y poi· su parte en C.1n~ana fueron c~lulas tetrapla1de:; 

con .1::=~8 CFIG. 4A) con una frer:uenr.:1a del 4.'7~{ Pntre 

células con 2:::;;14. Aún Luando ~n ambas ~spec1e~ se 

presentaron rje 1nar""!era c::msl::tntP l¿i-;:, C(•lUl<'iS !•Ollnlcides, 

que la parle fundamer1tal de 1 m1 .-;mo s1emprt..> es tubo 

constitL11d~ de célula~ t:on 4::=:2 ~n :.pum: la 

C. if1':Uíic1. 

y ~:~=14 c,.n 

El análisis me1ót1cn se llevó a cabo Pn las células 

madres del polen (C1'1PJ Pn m·:itaf.;:i.se 

de cuatro poblac1on~~, dP C.1~~A11~ 

<MI I y anatase I CAil 

l: Ml ch:- •Jr, "1 

poblac1ón (de Guerreroi de C.pw:1il"'1, PO .'ll"tLtd Ue hdber- o:.1do 

las únicas quH florecieren on e! invernadero ri~l ·Jard!n 

BotAnico. 
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La mu~~tr~ a:1al1:ada de C.pu~1la er1 MI de me1os1s, 

permit16 ;:1:--.1ca.ment•• ha::er c:oris1derJ.c1ones sob.-f' el '.cma~o :·· 

organi::-3.c:lón de los cromosamo.s, los CLlC'les f:Jrr":,.:;.rr;r. e•-. •-1: 

asoc1ac1cnes d~ 16 bt\'alentes e:;clusiv3m~nte, s1~ndo estos 

pequeNoa in1p1d1endo la ~elerm1n.1c1on ~~~ ~:D~ ¡ nt.·~12ro o~ 

qu-._ as.nas. 

tipos de b1vdlentes por c;;.da. CMP, s1~ndo ac do$ tipos; 

bivalente~ ·tormadn aritllo$ <a) y formand~ c~der1as {c1, da~c 

fue terminal, los b1valE11tes ..?.nill1~ pr'~0 ser,l;-3.ron dos 

qUla$illil.!-: termÍil<llt-5 y los b1valE.1 11tes C>n Cdrtena rrC!~'<Pntar:Jn 

un quiasm~ terni1nal. 

vartó cif' una r.MP ctr·a y df' una r-'c1Jl...tc1ón .~ ot1 a <T,lfiLA 

Il!) en ~eneral ~n las cuatro poblaciones ~P C.1~ca~a ~e 

observaron los dQS tipos de t11valentes c~n Lln r~n~o de O ~ 6 

en antllo y de 1 a. 7 f:n cc..de11<1 ~TABLA 11! i. 

El promedio de b1val~ntes en ~n11:0 y cadena fu~ 

dlferente de una población otra, 5iondo la tendencia 

central, el pres~ntar: bivalentes en anilla y 4 en cadena, 

r:omo !='e obs!i"rv::i: ·"?'n ~l promr.>r:i11! de la p0bJ~r:1r'H1 r:1e llidal;_o 

con ~.92 a y 4.08 e, n0 siendc tan cl~r•J en las noblaciones 

d~ VeracrlJZ ~on 2.68 a y 4.32 e e ~n la de TAbasco con 3.=~ 

a y 3.78 e, sin embargo la que m¿s se alejo del promed10 fue 

la de Chihuahua con :.52 a y 4.48 c. 
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nue pr·~cticamente todas los bivalentes 

presen tarrin qui asma·.::; l;¡?r'1loÍíF!le::;, coeftci<?nte de 

tern11nal1::ac1ón lllto uno, para. la5 cu<1tro poblucu:mes. 

El promert10 ele qu1asmas por nWc:len \fJQ!~} y el !nd1ce de 

r~c:o.nbinac iOn <IR) obtenidos de las cu:i.t.ro pobJ ::c1ones 

anali:::adas de C.111c;H11 1 fLteriJíl lJJf~r-enf;r.ois tic> una ¡iobl~.ción .1 

otra (TABLA III>, los ·•~-dores mt1s altas ::;e obseryaron !"n l,:;. 

población de T.ibasc.o L·on •:n P;"'JN d<:> 1(1.:::: :.1 tin IP de 17.::::'. y 

los más b.-!Jo~. cnrrt!SfE.md1crcJí\ 3 Li publacinn de C~11t1uahua 

con un PQN de 9.5= y un IR d~ 16.5:. ~,¡ hac~r el análisis 

es ... adist1co ut1l1;:ando un ensayo bilateral "T de Etudent", 

de la~ cuatro pohlac:tones Ce C.111·.:Jlul, ':'I\ red;i.c16n al rQt,J i 

el IR, SP. obtuvo diferencias significativas l.'.1ri11:.i.n18ntA ·~ntre 

las poblaciones de Taba•:co y lil de ChihuatlU<'., con un n1•1el 

de significación de u,1)1. En estos t~r.~1r105, l~s d1fercnc1as 

observadas entre las dem&s pablac1or1e&, 5e pu~den considerar· 

producto del azar. 

En el análisis me1ót1co en anatase I (Al> de las ClAdtro 

poblaciones de C.i~~ana se obserYaron altoD porcentajes de 

CMP con segregación normal {7:7>, como se muc;stra en la 

TABLA IV y FIG. 5F, los cuales fueran similares de una 

població11 a otr~. Sin emb~rgo se ohs~r~~ron algunas CMP con 

se~regación anor1nal (Fif;: .• 58) particularm~nte puentes 

anáfasicos simples, sin frugmento acéntr1co 1 teniendo los 
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porcentdJes más ~ltos la población de Tabasco con un ~.76X )' 

la de Chihuahua con Lln 2.44!1. (TABLA IV). 

C.incan~ (de V~racru~, H:dalgo ChihLlahua) como se muestra 

en la TABLA IV, pre~entando la ~1abil1dad del polen más ~aJ3 

la población je Chi!1Lt3hua. Del análisis est3dfst1co se 

obtuvie1·on di "ferenci.;:,; sJqn1i c~-:at1vas un1car.<?nte entr(I 11 

población de ChihL1ahua con re8pecto de las de Veracruz e 

Hidalgo, con un nivel de s1qn1f1cac1ón de 0.01. 
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FIGURA 3. Cromosomas en metafase de células somáticas de 4 
especies de Crotalaria. !Al C.spectab1lis, 2o.=16; !Bl 
C.Iongirostrata, 2o.=32; !C) C.puRila, 2o.=32; <D Fl 
C.incana, 2o.=14: <D> Pob. de Veracruz, <El Pob. de Tabasco y 
<Fl Pob. de Chihuahua. Los números indican Jos cromosomas 
con dobles constricciones. 



TABLA J. lO~BmDES CROMOSOM!CAS ?RCMED!a DE CUATRO ESPEClES Dt ::-otalana. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------··---------------------------------
ESPECIE 2¡¡ R a 

!:} li ., 13 - :5 :o l. ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~.s~ectabi 1 i: 16 LONGITUD REcm'IA ?ORCENTUA'- 14.89 14.01 1:.~o 12.~.9 !~.33 11.73 10. 9S 10.89 

LONG! :unES ABSOLUTAS !µm. 1 
Brazos lar~os i.s: 1. 7o 1. 77 l.51 1.cB 1.60 1.A8 ! , :S' 
Brazos Cor os l.38 1.25 'J.% 1.15 : .:7 C.9: (1.68 i.16 
Totales :.:o 3.0! 2. 75 2.6/; ~.65 2.5? -· ..:'.:' :.3• 

RELACION DE •PAZOS lB.L ./B.C. 1 1.32 ~ . 41 1.Bl ' "' ¡ ,(19 t. 7~ :.66 1.G: ••Jl 

CLASIFJCAC!ON ·:RO~QSOM!CA m ;.~ '" :::r 

~.longirostr0 ta 32 LONGITUD PELA:!VA PO'lCENTUAl 9.13 7 .b4 6. 76 6.4ó 6.~7 6.07 6.(17 6,(:~ 5.97 5,q7 5.97 5.9: 5.88 5.83 5.58 5.49 
LONGITUDES ABSOLUTAS 1µ, .. 1 

Brazos L;r?os : ,(•6 -J.3; •J.EC• ' "' 0.64 ~ '70 0.6l O.?: :),62 0.84 o. 78 O.bit 1).60 0.75 0.60 ), 75 ).1.:.. 

BraZ•JS Car ,.QS C .. :-/1 e. 7(, e .~.5 ('.60 0.64 0.54 (J.t/: !\:1; (;,6(1 c.,39 o • .;4 1),57 0.60 0,4l 0.54 0.38 
Totales :.66 l.56 1.38 

. ,, 
1.:8 ',, 1.2~ : .·:·it 1.2: J.22 l.2:'. l.:l 1.20 !. !~ :.14 !.12 1. ...... . ,_ .. 

RELACION DE BliAZOS (8.L./P.C.) l.77 1.2: 1.38 1.0(i 1.3C· ! .07 3.(1·:1 !.03 2.~~ 1. 77 l.~:: 1.1X> 1.70 !.11 1.95 
CLASJFIC.qCJON CRCMGSOM!CA ::111 m " sm ::m m sm ,, 511 

c.!!llffiili 32 LONGITUD RELAT!'!A PORCENTUA~ 8.67 7 .36 6.83 b.T! 6.54 6.3ü 6.05 6.(;0 5.91 -5.91 5.8t s.ct 5. 71 5. 71 5.47 5.13 
LONGITUDES ABSGL~TAS !µ" .. 1 

Brazos lar~os (1,97 1.17 •).98 1.07 0.76 0.75 o.so 0.82 0.69 
'" 79 

0.QA 0.78 .J.66 o. 78 0.6ti 0.54 
Brazos Ccr os 0.82 (1.35 0.43 0.32 0.59 0.5:0 0.45 0.42 0.53 0.43 0.57 0.4: 0.52 0.40 1).5:1 ú.52 
Totales 1. 79 1.52 L4! 1.39 1.35 1.30 :.25 1 .24 1 ,.J? 1.22 ~. 21 1.20 1.18 1.16 1.13 l.06 

RELACION DE BRAZOS !B.l ,/B.C. l 1.18 3.~8 2. 28 3.34 1.29 1.36 l. !S 1.9: l .3C. 1.84 1.17 1.12 1.00 l.70 1. ll 1.95 
CLASIF!CACiml CROMOSOH!CA st sm st sm sm Sii1 srn sm m 

~. incana (@) 14 LONGITUD RELAT!'.'A PORCENTUAL 17.72 16.33 14.49 ¡ 3.:á 13.41 12.42 12.16 
LONGITUDES ABSOLUiAS !µm. 1 

Brazos Larios 2.18 2.00 l. 75 1.99 1.93 1.63 1.85 
Brazos Cor os 1. 77 í.64 1.48 1.01 1.06 1.14 0.86 
Totales 3.95 3.64 3.23 3.00 2.99 2. 77 2. 71 

RELACION DE BRAZOS !B.l./B.C. 1 1.23 1.22 1. í8 1.97 1.82 1.43 2.15 
CLAS!F!CACION CROMOSOH!CA .. ,, sm Sill ] sm 

~. incana (f) 14 LONGITUD RELATIVA PORCENTUAL 18.37 17 .57 14.85 13. 78 12.56 11.86 11.01 
LONGITUDES ABSOLUTAS tpm. 1 

Br;zos lar2os 2.34 2.25 1.69 1.85 1.79 l.48 1.48 
Brazos Car,,.os 1.58 1.50 l. 48 1.09 0.89 !.05 0.87 
Totales 3.92 3. 75 3.17 2.94 2.68 2.5~ 2.35 

RELAC!ON DE BRAZOS iB.L./B.C. 1 1.48 1.50 1.14 !.70 2.01 1.4! 1.70 
CLAS!F!CACION CROMOSOM!CA m ,n sm 51T1 sm 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
NOTAS: (@) ' POBLACIONES DE VERACRUZ. HIDALGO Y TABASCO 

(1) ' POBlAC!Drl DE CHIHUAHUA . 



TABLA II. :;~.ALISIS CARIOTIPlCO "E cUATRO ESPECIES DE Crotaiar:a. 

ESPECIE 2rr FORMULA OOeLES LONGJTUD CROMOSOM!CA lpml 
CAo!OT!?!CA CO:ISTRIC. RANGO TOTAL +- 5 

~· Sp!Ctabtl!S 16 ! t~in•6s."i ~m :.:4 - ~.20 

~- loo91ros.trata 32 2(~1!., j(l,,r,,-1-~st ls,r, 1.12 - 1.66 

¡:_. pumtla 'º 16m+:csm+lót lm l.06 - !.79 

~- ~aJ:l2 1•i 14 Bi!!.+-bs,'i\ 2r.+l51'1 2. 71 - 3.95 

~- inona l•l 14 81,.,-f6Sll 3nH·1s;¡¡ 2,¡o - 3.76 

NOTAS: l@l , ?OBLACIONES DE v~RACRUZ, "!DA,i0 'I ThBASCO 
í•l , POBLAClON DE CHIHUi\tlJA 

"1.49 0.29 

20.44 0.14 

:o.65 :).17 

22.29 0.42 

22.34 0.56 

lNDlCE DE 

tlF%) 

41.83 

4i.69 

:18.0l 

A().20 

40.90 
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FIGURA 4. Cromosomas en metafase de células somáticas 
poliploides de 2 especies de Crotalaria. lA) C.pu•jla, 6x=64 
y <B> C.incana, 4x=28. Los números indican los cromosomas 
con dobles constriccione~. 



A 

10 µm 

FIGURA 5. Células madres del polen en MI CA - E> y Al <F -
G) de Crotalaria pu•ila y C.incana .. CA) C .. pu•ila, 16II; (8 
- E> C.1ncana, 711, mostrando diferentes proporc1ones de 
bivalentes en anillo Ca> y cadena (e). <B> 6a +le< (C) 4a + 
3c; (0) 3a + 4c; CE> 2a + Se. <F> 01str1bución regular de 
los cromosomas, 7:7, en Al y (G) Puente subcramatidico en 
Al. 
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FIGURA b. Cariotipas de cuatro especies de Crota}aria. IAl 
C.spectabilis, 2n,=tó, 10m + 6sm; tB> C.Jon9irostrata 1 2n,=32, 
20m + 10sm + 2st; <C> c.puaila 1 2Q.=32, 16m + 12sm + 4st1 <D 
- E> C.incana, 2u=t4, 81n + 6sm¡ (D) Pob~. di? Veracruz:, 
Hidaloo y Tabasco; CE> Pob. d~ Chihuahua. Los números 
indican los cromosomas con dobles constricctonea. 
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FIGURA 7 .. Idiogramas de cU.atro especies de Crotalaria .. <A> 
c.spectabilis 1 2Q.=1bt lOm + bsm; <B> C.lonoirostrata, 2n.=32, 
20m + 10sm + 2st¡ <C> C.pu•ila, 2u=32, 16m + 12sm + 4st; tD 
- E> C.incana, 2Q."14, Bm + 6sm: (0) Pobs. de Vera.cruz, 
Hidalgo y Tabasco; CE) Pob. di! Chihuahua. Los números 
indican los cromosomas con dobles constr1cciones. 



TABLA 1:1. ANALISIS MEIOTICO EN HETAFASE I DE Crctalaria ~' 2!1:11. y r:i_:7, 

POBLAC!Oll CELULAS BIV~LENTES TIºO ~~ILLQ BIVALENTES TIPO CADE/14 QUIAS~ASIN\JCLEO 1. R. 
¡l~~Al!ZAOAS NU~. ' +- s <AllGO r:uM. ' +- s RANGO ::- ·- s 

TABASCO 4,J i~O 3. =~1 i. ~·Je 1-5 )5t°I ::.78 1.08 2-t 10.22 1.08 !7.22 

HIDALGO 51 149 2.92 ~ .:9 l-6 208 4.08 l.29 1-6 9.9~ L29 16.92 

VERACRUZ 40 11~ 2.6a 0.97 tH 168 U2 0.97 3-7 9.68 0.97 16.68 

CHIHUAHUA 28 r:. 2.52 L2~ !-5 m 4.48. 1.23 2-6 9.5~ 1.23 16.52 

------------------------------------------------------------------------------------
NOTAS: x : PROMEDIO 

S , DESVIACION ES.TANDAR 
l. R. : INDICE DE RECOH&INAClON 



TABLA IV. ANAUSIS MEIOTICO El/ ANAFASE l Y ViABlUDAD DEL POLEN DE Crotalaria !.'!lli..!• ry_=7. 

POBLACIDN CELULAS 

TABASCO 

HIDALGO 

VERACRUZ 

CH!Ht.lllHIJA 

AN!l ll Z ADAS 
EN A l. 

452 

278 

146 

123 

ANAFASE 
NORMAL ANDí\Ml 

TDTAc TOTAL 

4'º 97.12 13 2.88 

274 99.56 J .44 

145 99.31 0.69' 

120 97.'.·6 2.44 

VIABILIDAD DEL ?OLEN 
POLEN POLEN i DE VlABll!DAD 
ANAL!lAOO VIABLE x •- S 

2,537 2,438 96. !O 0.83 

7,740 7,484 96.69 0.94 

3,55í 3,171 99.20 I.56 

-----------------------------------------------------------------



DISCUSION 

El numero somattc:o :'Q=-16. ob~i;.ri•do t!e.> Crr.•taJ¡:¡rJa 

Jpe•:tab1J15 concueri.l'l con lo tnfor·mado por Atct'l1son 11951li 

Datta y Mor.d.11 (!9691 1 l.'~ultt>r .•: .:11. <19701; Verm::i. 1.~t ;::J/, 

( 1984/ [1C1 i r1~aJ l~ P;itnutk lt989l 1 a,..,,1 1n1smo 

con9r1..1tmt~· can lo ,nfor1~,;¡do R<11na (1'?83l, 

gamétlco C.:"16 intorm,,cJD ¡;or ','E}rrr.1 y Ralrltl {li;~3) 1 quienes 

an<'tl i :a.n la 

e. J "" g l r,' ~ e' ata. 

;ioblnc1onf's d1st1·:1JL11tj.:i.s 

congruP.1te ,:on ... 1 n.J•H•ro .-1am(!t1co r::i.=:.16 obtfJrtico Pn el 

Unidos de Arr1é-r1ca. 

Cr1•t,1lari .1 puerlP constr!r>r;:r"-e dentro del grupo de 

espi;:.c.ies m~s estud1nd,1s-. c1tológ1cam1~nte el género 

Crotalar1a. ex1st.1entlo tntorr;;P~ d1> n(1'!1C'"·-~·o o:;orr.~• :~.-~ 

::!1"'14 de manera cons1.,;tente nor ~-~1·10· dUtOrPs (f'laqori•, .. t 

al. 196'3¡ r:hennaV.:>f!ra1ah y Patll, 197(1¡ Ft•rnándE";· 1 1977; 



poblaciones de Americ,1 dl'l Sur, Asia '! Afr1c;:i.. !:.l número 

:11.:::::14 sP. conf1rma en e'5tP trabtlJO al .1ri;i.l1;<3r 4 pobl,'lClnni:s 

de C.incana, correspondiente5 => los Estados Clt' \J.,r·ac:1•~1::. 

Hidalgo, Taba~,co y Ch1huahur., As1 m1sino 1 al anal1::a.r la. 

meta fase y an"d ase 

poblacione~ antes 71el"!alad~~. la5 que ":ie obtuvo el núm~ro 

gam~t1co ~"'7, ..:-1 c:u<.1 concuerrla cori lo 1nform.v:Jo pre 1amit11ti::i 

(Chenn.1·Je~rai:th y P<ttl 1, 1970; Moe¡oon t:t al. ~963 J '/t.1 rma y 

Rauia, 198:31, 

pal iplo~d~ curi·,,!;1 l.uida pnr lo= numere>::; IJ.=8, 16 1 

observil11o-;; 

Pat i 1, 19 ;.~;, 

197'.2, 1'77::;¡ W1nrllt.-r, 1971, 1973, 1974: 8t"1aum11. 1 1º7''; 

Fer.1.;.n(!<.·:, 1'777~ Guptct · .• · GL•pt:i., 1978.J., !97hu; !<..~!~'" ¡ Vt>r'm.-1. 

1979; Vc>ro«1 et <il. 19E.12, lº'J4; Verm.i y íla~n<l., ll?8:::; WarL1 1 

1983; Hucain1 y Glll, lf-·?85; t:1.nr1gaJ<>n )' fatna.;1, 1989). A 

partir del ;10A.l1s1s e!~! los n:.Jmercn:; c.romo56m1co'1 presentR.1r::o 

p01' las P~~JC:Ct•_•:; d.;. Cri•tal:iria !i,;:, o;:;1do po",ttl!I'.' plar.tr><;.r t?l 

nU.nero básica ¡- :• de t><5tf'. ~.iénf: ro: 

Or1~\nalment? \•J3r.;.cher t19~4~ proponr> e~ r11.•mero bAo;;1co 

}l=4, basándose supon[!r de la e:::stenc:3 de o:a:·a 
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pr1m1t:1vos que present.;tJilf1 d1c-llo nurntc<ro y !os cu3.lt>~ en el 

ct1rso d<J ln pvciluc10n St' e:.:t1n9u1t>ro1~, ~->umdc~ sin P.mbargo 

sobrP el n1:im~ro b·'l.sJc.:i ha tPn1do p.-:.:::n apoyu en <>vtder·.r::a-, 

concrf'ta,,, p¡¡rt1cul=srm~nt1? con Pl mayor estudia del gO:nEcro 1 

de manern Qu•: r,o ha 1nfor1·1.1flD de a?1';1UP2. 1:!~p\-.r~1tJ qur: 

presente el x=4, 

]<;'<JUminosc.s. Por otr-i p.11·te, d<~ l<J:; an1:1·_;1s :ne-1ót1r.:os 

frer:uE.>nte <Datta y 8!-,1.12s, 191.i~; Mag,:ion !'t itÍ, ~96:; \!ef'.na y 

Ra1na, 1'183), a<,;,J mJ<:fl'o n1nyun<; c.1r. las r~p.~c:1es pnl1plo1úcs 

prasenta Jos nt'.11T1eros :'IJ.."28 1 ...... ó ·'l.O, cte., cc<nn <:>erfa lo 

esperada 

(Chenna·1eera1ah y Pat:il, \97t•l. 

propos1c1ó1, pn corisitlc>r·ar qL1f.' f.':<\<:".! <:>n 

el r_,énero [r,it.1li1.r1a QUf' r·1·r>sent,in !t-..,'.~ números 

cromo::.óm1cos a:.:7 / ::1:1,.=14 1 inform,•cJ::is dl~ manera =ons1stente 

por '.•gr1os autores y p,1rt1.cularr:1t>nb• a partir del e"-tuQ10 de 

de me1osis. lo cual es atribt tdo a qL1P. e~pecte 

he.:dplo1de or1g1nacl.1 a partir del ~:=:'. A~1 m1$1rio, sobre ef 

n.=B 12o.=t6> ta., ampliamente d1fundtdo en el 9é-nero 1 Bhaum1f 

(1975) considera qui;- pudo habersf: or1g1nado por 



dupl 1cac1ón d~ un c:romosoma, generando el nUmPra Q."'8, de 

manel'i\ que, el eo;;tar tan b1.:!n reµrr.sentado !Hi.te m:·me~·o en el 

g~nf!'rO pued~ <ll'bl>r~e oue representa iilgutia V<.::'11'::dJ<l 

Sin embarc;¡o 

Bh aum i k ! 1 97~1 l , 

t~S di?l todo cvuf[!ntc !1) plantr_o:ido por 

1 o lo~, mult1valentero 

ob~erv'!.do~. mP.t.;;.f,1.c;t• I dP C.fc~1u91riec;, lo:o. ·:uaJu<; 

atr1bu1dus por ,:o1yunos c:utor'!·S .a alt...;r.:i.c1onet. ·2·~tr-uct11r-alf'S 1 

má~ qLIP. a poJ1plo1d1as (C/1•·nr1aveer•¿;.11"1 '/ Pat1l, l'7:'i'1, 197":"; 

Rain:-: y Verm?., 1'779; H11!~<Jl!ll :r G:ll, :9EJ'.::,., ;,,:.: 

por St>nn 1 1 C:<~9) t1tc:h1scn ( 19': ! ) 

1967; Chenn:· .... cera1ah y P.'ltil, 197.:'; Gt1pt.i y fJ:1;1L1, 19/'•ic.: 

HLt<;a.1n1 '/ Gil1 1 198~, !:'te..,), h.'>"ia Jn iJl qr .. -:¡,ri nürnE>ro d;J 

especies que h..:11 sido :1n<1lizad~s c:1toloq1ccimenb::: d<?ntro Cel 

Qéner-0 1 obseJ vándose 

núm1:.•ros se t1,1n oncontr;ido t'n t.1;:.:. Que 

prár:t1f:;'amf!nte todos los onl 1plo1des rc>conoc1tjos y qLte ~o:-: 
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ob!3ervados d11 maner:i. o..:.onstante t>n dt terent~s pcblac1ones y 

esppc1es, pr1~:;1Jntan f~; «""8. 

A partir de lo .i.nt•_>r·:crmr.nte pl11n*:1·.<.dc po.wde consicler-,u·s¿ 

QU& el no.'.Jmero bá!,:CO prlmttl'JO O ~lúmerrJ ~11.lO del venero 

Crotala!"ia e~ el .:"íl, a partir d•;l r:ual 'O'P. or1g!na el número 

>:"'7 1 ya sF<i pcr aneuplo1d1_¡ (Fati! y f'.:hpnr1 .'-'t'<c'ratah, 1975) n 

por l'Pu.:re~!os estrur:tL•r.1!~·3 cur! ornp1c1 1n 1 ;1 0t:·rtl:.da de tiri 

par dP. c:entrOmeras Uitch1sion 1 19~!; GuPLl '/ Gupla, 1978<1). 

9ént>rP clibás1c:o. 

Al analliar 111 longitud total de cro.n;it1n.J <LTCl de la~ 

c:uatro e•,;;pec1es 1 lo~ valorPs má5 alto:; c::Jrrt.·spon¡j¡p.ron 

C.spe.;tat>1 /J.; :'l.49 pm ;,; a C~ir1Cc1t1i• con ~1.81 µm, 

L TC se obr;ervo C.pu.•i;Ja 

con 20.44 pm, sin t'mbargo !as LTC de las cuatro especie<; no 

manifestaron notables r;!<ervnc11"' co11"0 !;i~:; que se ahservarGn 

el tamatio de lo•..:. r:r·o1t.<:::;:;ct¡:;,,;, df' c._~p,_,,-t.1.'JJ!i.' •«1r,,:aria 

al presenta.r· cromoso,,1..i"' grand~,. re.--;)<:Cto de C.pumi1·1 

C.Jot1giro.5tratd cL1ync; cromosoma<> fuPron muy Pi'QU[>f'los <TABLA 

!) • 

Al comparar la LTr de C.:;pectal•1/J• <:'!.119 pm> :! C.iticaria 

C:!l.81 11m1, cun l.o in1or1r1.~do en l:~ literatura, -:;e observan 

algunas d11erenc1as. Para C • .;pect.Jl•Jli.~ St> infO!'m!'i 11n valor 

de 26.48 pm <Verma et al. 1984> y par.:: C.z11::1na se 1nformitn 

valores muy variables QLll' comprenden dP ~,.,_;, <Gurt.1 y G1.1pta 1 
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1976al, 24.1 CRa1na y IJprma, 1979l. '.2:6.6 CMa9oon et á:. 

196:> 28.0B, 30.65 hasta :;8.64 pm (Pi!.tll y Ct1<:>11navi;p1·a1.lt1, 

1975) 1 en e-::;lt: sent1do, los valor·t-s o' ... 1tenidos tH-i Fl r;rr>o¡:;Pn~>< 

trabaJO prl.Jdrian cons1df)r•arse .l\J\f 

c:ontrastunles los inf.:::.rmarJos \ ,t I 1 tt:ra.tura., 

etnbart;¡c todos los v<>leireE\ de c"om:1t1n« lot.. ... J. octen1drJs p:ir; 

amba~~ l'Spe•:tl!;. cor·responcll"rwn .:;l valor .na°" .1'.to n de loe-. 

c.-.spe._·tat>1l1.; .• ,~.Jr1•7<-1''"'· u·~ n·.1e pue.-Jen con''.1dr1rar;.;e 

contjrut•ntcs ]o inf· 1·111,¡do. 

!'.'n relac:ón <..1 lo 1nfarm.:..dn en la 11teor::i.tura pui'dP c!l?ber'"°"' ;ll 

.lda.ptac1én de estas CS;:Jt'Cles <RotJ,fels t •:.1m1nov!tL', 19~8¡ 

Swansnn. t958), !;ste proc<:>so h<: ~ido :.<:i'1JL1Jo "n dgun.1:.. 

el f~not1po la latitud, ~uq1r·:end<.J c;'Jl' ~os -;:amb1os 

cual1tat1vos de ADN cromosóm1co p..iE.>d~n tt>ner e"fecto 

adaptativo en las •~s;pr.0::1 ... ~; d1: !!'-.ti.• génE>ro (f~enton, 1987:). 

Sin embargo, tale<; diferencie.~-. la LíC deben 

pcnderada!: ya que ~ d1ferenc1a de 12 med1c10n del r.:onten1do 

de AON nuclt:-ar, la med1c1on de la longitud total 

cromati,na es un métodt) menos prec:t'.i>0 1 en estP $ent1do ?,1t11 
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espec 1f' 1 puedr· • :!1Pcto de Ja t?rn:c:t c1t•))Ó1JlC:t1 

ernpleadñ 1 por lo que dichos v~1ore~ 

PStl 1cta.ment~, ¡:,.p: a d• 

sent ldn 

una e~~t1m,1c1ón ;d~t,_.._1,.cfa PUPflP nnt.Pn1d,; m.:tr1t.1·r11endo el 

Plan·:;t~d, 196•)) 

Gupta y Gupta (;976) qt11ene:; analt:'.;ir1 el con1.e111do d€' AON 

mtl!.i ;i.1 to (1Jr1:é•r.:,, M?.» t">.Pn ;;:. r[ldutc.1C.'r• er1 ,.,l nl·•!H.'r'D 

cnnr.ij"U"r. 

Gupta Ct978a) .?1.l ro11SHh•r<:r 1.d or1qen 

Jncan;.e ·. part1r rle la secr:tOn lnand1llora ... , .;,.,,111f~st3.nd·::J.,.:o 

esto poi· .~umr~nto '-'fl la longitud d"° loe; cromosomas 

pequel'lo<:. rel ac...1ón los grandes r:on un J. ~·~·1nente 
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disminución d~l ni'l1t1t'ro cromasóm1cc .:::::r:- :.?a.=16 a 2'}=1•1. [.ntre 

la secc1én Grandiflor;:. 

stmilitL•de-.;; en la nortalorif;; P :t~rna, ~rotL'fni.s Cqlooulinao,J 

y present:ta de cromosomas de gr:•n longitud (8oulter et a:. 

1970). 

Por otra partP. M-ic1om1 e~ :Ji, (1963) ccn~ld!?riin que 1."l 

presE>nc1 ;i. di:> crcwinsam1-; s1gn1 f1cat1v,;ml'nt~ grarides 

C.i.r1car1a, pueden 

f1Jno'i'l·;¡1ci\"• d1?':1f"''.·...,.o . .; t:e 

esta espec1"1, t;1l,1s d~s,;rrol ll.• 

vegetativo, un ::::ltn yr,.HJu 

nurn["rn di? flores 

9en(lr~tl hacia l ~ cJ1sm!nuc1ón f~n ln d•1: -ic:ór. d•" 

·.¡ 1da, e ar ac Le r ! s t l l. 1 ·,: t¡UP cons1dr-r.1c!d"-

"'' f 1 e Jl'J 

car3c:tt.•r1.::;t1ca'"', comunes, 

sit'letr:!.::i 1JbSPrv-1d.> '.::orl--1s ellas, 

p,1rt1cli l ar·~5 

fónnL1!.• c..:;r:. líp.;:..:., .!::o.Y: I:!¡ic-.!·.1t~·. ycl r«'""!!'-J 

para estoibl~cer- d1ft•renc1as ir1tere:;pec[·,"1c;1s. 

Al anali:.ar· el c::ar·1otipo de C • ..,-pe1::tttb1Ji_,, r:or.st1tu1da 

por 1 1)m 1-6,;m, 
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tnforcnados para pobl.21.i.:tones con d1~tr1buc1on en Asia, las 

cuales pro::i!:ieMt~ron t4m+::"or.; ([i.Jlr·1(;<'.Jan J. P,1tna.11, l'ilD9; y 

part1culs,.mc>nli:> ~l cnn~,t1t.1ddn poi- 41n>-1f)srn·t~..:.t ~Vúrma t!t al. 

!9041 1 s11; embarr¡D ! ,"J.$ dos putd ai:Hirv:c"i. anc>l 1zadac, -e-1 

present~ trilbajo 1 correspond1entes al [st;1do dt• '.Jerat:ru:;, 

fueron muy c:onstant::-s ca•·1otlp1camente. Ob".:t>l'V/!.íldO'iF! 

12.5 pablac:1011~s. 

So 1nform.1n poi· 

l~m+12~m .. 4nt. Lot:> c:romGst;m;\~ t1-:• am!Ja<.:r. esp1:>c1es fu.eror. 

un1for(l1e!j. ~n !;,¡maf'!•J )" form<\. lo w11' -:;;e r·efl11Jó t•n car·1ot:1pon 

muy símétrlC"f.lS, p."\r·tictilar·mente ri e~ C,/,•r;9tr1>stratu la 

c1..1al prl"'St>n!:,') t•l lrv11c:-r dP a-.1111i>trJa má.~ ,il1u ~Tfifit:., Il[1. 

~1cL.auqh l tn al ambas e<i>pec: ~es 

!"'el ac 1 cn3óa.P ti 1 ciq ,,,,~ t ic amPn t .... 

El aná.ll5ls r:i Lql,':ISJ 

pablac.tonr,;; di! r: • .1r,,:a11, nr:rmi tt6 dr.>tr>rm1n.u- el c.H-JC'tJ;:io 

, c.on~til:uido rtcr Q¡¡,-t-b:0>m 1 QI cua! contr.ast;=. 1·¡:y1 :w 1nfor·md.OO 



aspecto que sel"lo.lan com1~ consi'cuenc1a dí:' ri;oarrec;ilos 

!!Structural'>:; pa~t1c:.1l2.l'''1E'ntc tr'l.nslu.·1c:.onPs, !'1:~lur::rad-as 

en el comp l ¡:imen t;o e rrwinsóm 1 co de C.¡ ,,.;:an<1, los cwa l l~::. :.~en 

asociados con proc<"sos di'.! E'SpP:-1.:-.r:1ón .. J prwduc1r ú~rerentes 

c1tot1po-:; y especiill1zac1ón 1lí.Jrfolóy1c:a. Las J,1.r~acione;. 

observe:.dn~ 1-n el pr·esentn estudie Pntre las pcilll<-r1nne-s CP 

C.Jr1c,H1ct en r1•):J.1:;,·1;1 111 num~ro r ~J'.JSlC<ú<l th~ J ns doblt>~:. 

c:onstr1cc1ones, fut• ron 

par de ~ubmet,1c.~ntr tco~ 

Ver-acrL•::, Htclalgn 

adicional l.i pobJ,1c:1ór, r:l(I C!1:'11.1nht.1<1 se obsrrJó un par dv 

pres1~1H.1<i el·· S<Jt•~l;\t''..; y -.:on·,,tr1cc10· ... ~s s>Cllnd.tr1a::: el 

mismo con•plPmi?nto c1"01110·:('..~n1i::o he! s1dn ~n1or'.T1dd;l .i P-.,l;; :· 

ChenndVí'l'f''~ti!h !197:'..il p ..... r_,_ C.I11:.¡r,,¡, sefiillilndc· 11 ~r~·s:>.H.1.:;¡, 

rJ1! m."111':-.-. s .. nl'ral 1-:_.,id.; 

sólo ~lrJun .. ·.,, ;>o•.'lcl.c1•_:11.:··. ,._,t)>ot:'r«'J.f,'11 s;,.t.élil.t>;. 

constr1cc1onl''.> ;r .. cuH1,;.r1a·~. 

con:;,1dl:'.'r<1r·:::;.:: qu~· l, 3pa;1-::1ón riP ··~r_ri-<><:ilo,.., P""'tr·t•c:ttt1 alt><0 

puede cst;\r \;fPn'~rd.ndo e •mbt:is en 1-'i n11 ;·0 ro y pos1c1ón d~ lt.iu 

satél1te=· en ol CC1111pl?mento de c.iri·~4r,a, t.'ii con.u lo sof'lala 

que pu<Jden h,,t;,., 1-

orir;inado un car1ot1no diferl'nte del sl'f'1ala.do pa.1•;¡ 1 a~ 
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Las difer»nr.1as obs<>s·vJd.ts en el car·iot1po de la~ 

poblac1one5 dtt Cr·•talar1.1 :n:drrol lt:JU.'Jlmen'.:<> ::;e ref1eJaron l'n 

el c:omportamtanto "H?l11'.1co 1l' met.d<i!.>.: ! y la "'labil1dad del 

polen de e.:;ti\ P.5peCll'. En el analis15 me1(1l1co lll'vado a 

cabo en 111P.tatase r, observaron dlf<•r,~1-.Li.::s cc1ng1·•.'f'ntes 

con lo sel"lalado •_·n Pl anAl1s1s c.1r1ot!p1co de C~1ncana 1 

part1cularmi:nte en r~>1.1c:1tin al nroor•etllo df' ,¡u1z.~,m;i.s por 

núcleo y el frid1c:1- de 1·f:>t:omb1na.::1ón, parar1,P'.ro5 que 

1mport.antes 11<i.r,-1 1TwdLr el nümeí'o µ•·amf'd: 

gt>í'l'"'=> secjrl'yantf's en !a d1v151on. L__, 1ui'.l perml'.•• t•)ncce1' la 

vartabiltdad rr~nét1c: rl•~ la pobldctón ¡ d"' l':·La iorma, 

pos1bl.,. hact:·r una apra1:t;11;1cíon '-">C-b1-µ l'! 11~spuesi:a r¡uP ttdrla 

ésta ante uri a.mb1er.t'? ~-.:.necif1c:o (Whil~ 1 1'77"!.; SAe:: )' 

Cardaso, 197fll. t="n L'SI,,• sentido lqs lmltc•!~· de r·ecnmt11na.c1ón 

de la~ poblac1r.:inc::; dl' '.'1?r-ilc;ru;:, H11:lalg':I:.; T-1basco al ;-.er .11a·~ 

<'11 tos 

Ch1huahva <TA[1LA I .1l, rPpre..-,,.1,tan un rtl:l)'Dr nL1m~rc dt· nUE·V<>~· 

comb1nac1ones l<t proyan1~ y Lina pohl<'.c.1ón .ntt!i ad.1ptntll·~ 

itnte <.:,:,1;1ll105 :.mtll•'fltili:>s, prL;rJu:to ~Jt• '"•\.L .r.~yar 1ar1.:i.b-.lidr.d 

genét1c.1, or·llJ~nad~. pos1t-.1,.,n .. r.1:, 1 por Po.'.<~< r>l<:puest·a<; 

·.r•'c ... G e·:p1.1cC1 

oromed1os de? viabil1J.~d má5 :dl:os de (,\"J pobl::1c:::on2s de 

Hidalgo '/ Verac.rq~ <TABLA l'.1l 

pob~.1c1ón d!! Unhuahu.1, ~ .. cu'1l, como se <,d'lal," prev1:.>ml'ntc, 

pre;;entó el !;id1c:<: de r.-,.-::.omb1nac)<'1n 111enor y ¡:.ar· lo t.~nto, 

puede con5ii-:lera1·:;e que P=-ta p•::iul'lc.lón ¡,¡-.;.:.,::·.t.:. l 1 

var1abil1dad qenOl1Cil c!c.• l:i l!"oue:::;~r:, ,;.na; 10:.'!d.:-. d!! C.11,,;,-¡r1 .:;, 
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de manera q1.1e SE' VC! afectada dE- manera mA.s notorta por 

variaciones ambtentales, tal como lo rl'fle;a ::.u ~romf'dio de 

v1ab1l1dad del pol<'n (f!"1ElLA JVl. 

At.'.!;; cuando el r:::import,a1-:1er't.c' 'no1ót ic:o de metaf,,sf! l '/ 

anafase I fue nCJrmo.l C!í' la 1'.'lueslrd. anal:.z.ada de C.1r1•:.3r1a en 

términos ocnL'r.J.Je=,, cerno ;;e ::.rb5t."r''-'il en l.ts T1':iBLAS 1!1 ¡ 1'.', 

me11")t:.ca~;, p;,.1·t1c::ut,,rn,cnl;:o 

presE:ntaron pt•ent-rs simpl€'s sin 1ra9m(•nto .1céntri.o, Pst.;,s 

estructu1·<1.s ti"r" ·.ido ü~'.-C!", ,,~c1=- r·r-e·:::~rn(>ntc ·d 1:~11l:;~r .-:on 

radiación ti'Jn1=ant•J c::élul.1:o; ,n;irlr<.".> rl>d poJL'11 del gt~nero 

Tr-illiu., 1W1l 1.;o;- ..,t ·•i. 19'.;9 cit. por 8r-,·.ndh<t«. t970) 1 "',111 

embargci Lcv1is y 'flhn (1966) SL'f'!al<in qut~ 11 ocurrP-nc1a d·~ 

pa1·t1c1.1 J ,¡J'mt>nte ,;¡_mpl 1a 

el 

por D•rl ini;it.c:r1 y 1,-,f,1111un 

de la prL>s>?nc1::i ::J,_, pucr.te'.'- c~1c:·"rit1·;cn'"-

acentr1cus ¿•n C. Í!1<:""1'•<1 <Magoan I.>t il}. 1963) y f'n L •. o:er1-:ea, 

simples sin fragm•~nta~ .i.c.~~1tr·1co::-., abo;er·.·;:dos r-n el presente 

estudio son la prtmerd lntor11.a.L1ón .:.1 re~peC:t.:l e! 

Cr11talar1a. 



Estf' ttpo de 1rreg1.1lar1dad mf:10t.H'"<i ha sido estudiada 

ampl1.:imente ~nr Bra.ndham (19/(l/ ob~<;>r'.','\:-idol.i. de 

espont<'ln<?a er, gran númE!-rCJ de espt>Cteo;; dto la trib1.1 Alo1nt?;ie 1 

en Ja cual Sfl pr~sentan con una frr.cuenc1a. d•>l 1 -i! l(i'.: d'2 

general 1 aún •u~nr:!o C::.a.stl•ri.:i ar::.u.:tror,,,Jll 'I 4lt.ii.' 

ar1stata alr-2.nzan hdst.;. un 27 y "29~~ r·espt:>ct1·Jctment.-·, casi 

1nvar1able11''~nt.r •_•} puente fur·mado lnvolucl'd el brazo lar40 

obse rv ..1n 

pue-ntes const1tu1dus por los l1r·azos l<1:"l)OS de }U'.~ crQmoo;omas 

cortos 1 

unir dos cro.natld.1"- homólo;;io"'s, pr¡.<?.ent·M1'.:!,.) ,_.n la riar·tr: n.~día 

del puo::>nte un p-1r dP pPQUP.f"fo:, hra:-oc, q11r> p11pdf'n J:;,r"J .lr 

e~:ten-:.1ón dU~f'r,r; 1" tJe fr.igmf'nt.n .n:•~11t.r1co, pur· lo qu¡• 

197(1). 

5!? han r<:!c:unoc1uu r:!1J~ t~pc,,, dP. r•upnlto"' subc:rnmatídos: t•l 

tipo Y., car,1cte11~:1úo porqu.- l;::is p1•qu·1f'los tll·,1;:-ns ctP Ja p:i.r>:e 

dJ\•l•rgenf:~s pi>.i't 1 r d\:' l 

punto que loe. une y r>l t:¡:o 1; 1 

estudio fue pos1hle det:~rm1nu.r el ttpr.• de p1.1~nte 

subcromat1d1c~, debido 

per-m1tlO 00ser'>"1" 

seha.l aelaG. 
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El or19en de cJlcha::; 1rre9u!.:i.r1da.des 1TH.nOt1cas puedl:' 

deh~rsc a malt1..inClOrHm1ento.,¡¡ en los <>it1as de 1·:irmac1ó" de 

los quia~ma~, tal camn lo d~term1nn Brandham Cl970), -il 

correlac1onar <:;.mbo~, ev1•nto~ en 4/·ie urL-:tata, de QuP 

el romp1m1ento de cuati·o subc1'0,nat1da:c, C? l SI l:li.l 

formación dn ur1 qu1as:n.1 nri91na dlferente~, ;:>atror1es di' 

rt>unlón. En <.>· \.~ sentido Branrlt1J,'n fl':,'7(•} o.el'fala Que ei 

::ilgunar-. 01.:-a.-.1ones 1 E>l an.'il1·.o,1s rr.t·iótir:'.:) i!evl.do ·l r_;üJO el 

el n.1 smo 1 icJar· 1 

:'lúmero d<> o?rrr_·rp~ su!Jcrrv.1' fci¡c.:,J"" ; o otrn 

n1ngUno. En est1~ sf.'nt1do e~, pe>s:dle q1.~e H•te r:.;.mt>1os 

arnb1ent~1e-::: 1..Hl tnd•~lduo 

teJtdo :;omhtu.:o di' C.pu,.·1J., ::::an un.:i irecuE-nCJ.l dP ::.7'.: 

C'. 1r1c.lr,;1 con a.9'.',, 

comp t e•r,¡¡.n to :-1or·;nn l 

pol :plw1d"'"' 

::r,r."!.<:tt1r·1:.11''Jn p•Jr ~·er O:C'lmnle1,1~ntos 

J,2 ambas esp~c1e!.'i 1 est.1-; .:~lLtlas 

ri 1!i<;r5t- or1y1n3do f)OP ,...,~,Jot"•11l-.r¡c·,1:.., "l 

p?r'IJ 

do~·cornpl~mentos cromos6;n1cos cnn 1dént1co nu,llf!rO y fonna. 
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Estos errores i.!n ¡:, 1r.1tos1s ~-.e han ob!;erv<'!.di:> Pn tejido de 

plantas) an1malfl5. pa.rl:tcularment.e ~n r..éh.11R.:. ep;d~rrr,1•:as 

de 11-l9un\·.; pspl'!Cl<?S de !.~.s fa1n1l:as llra1111neap y Ararc>at~ 

1Stebb1ns, 1971 l. '.:in embari;¡o 1 el 'O'fecto de esto~ ~rrores en 

de iinport.:,.u..: l ;. para 1 as y•:>n<.!rac 16n 

s1i;;uientes, a.l no orir,1narse dirr•ctamente de las células 

edopoliplo1<jl''i nuevos oryan1s1nos, no ob<.:;tant~ r;<.ra la planta 

~u~1ere que dicha-;, ct>Iulas pueden f t1.vorect!1 

desarrollo, al c,;.nLt>t;::a.r un.1 .nayc;r c:mtldad <1!? pr•.1teina:, 

periodo de tlemoo rná5 corto <Stebbln°", 19'!1 l. 

en ol fj~nerc Crota!.111.;, con:;1df!rad,1 por· Hu"i•ll.llJ l G1ll 

(1985J muy t~;\J,>, d"l nrden t1í'l 1.:.•n:, 

carr1prende1i •niJ.3 tlt:l !"'/, t1l•l to~ol :..nalt.:ildo c1loló91.::::,i.mt>nt~, 

lo cual hac;c- supuropr· q '>! f''AtP proc:e~'l 1?!> ,n.:,,., !m(¡ort.·,1•\.~ f1i! 

lo sertaiHjo pr:o.v1aincnte-. 

al to, cor rPsponde 

actualm1Jnte, 

~-. f . ! ! ,, . 1' í' . .iori:: ~ '' .-- ! ,j: , 

C.r::JyarJtt•rt'"1s, C.1:1ter,.s, 

C.p.Jul1r1.:'t, C.p1lr•_~.... (',pr.'_7trata, C.qu>?1'·:rtc1rwr, 

[,r/10.Jp_:Jde. ·~·l'•'tUl1•Jlt·•l1a I:rar1a, C •• •a~JJ lt<~}1~. 



y C.1'e!ut1ria. De estas ~<:ípectes se-

ha llevado a c:<>bo t>l a.n~ll".OlS car1ntfp1co d11' .M.r11t.12n_-. 

fCl1enna·J~eralah y Pa.t1l, 197:1, C.p:w.'u.a, C •. oaq1~!a.'1~ y 

C,_:;tJpuJarJ<J (l),.rma l't "". !984). LOS car10tlr'C" dí' "St."," 

esp1?c1es 1or•11an gr•Jpr.;s dt> :::: y 4 cromos:Jn<ts, :'llplocando r::nn 

esto que dichas e.;.pct:tP:~ no ,1u-t-.ote>traplo1dP;;. A::;1 mismo, 

grupns idéntlCC'" dr cror,r...1c;nm-i;:; ;o.,- c·,r1r0 t1oos, ~;1 ,;,o; 

espeCll'S 1i _:;p,~: 1 r ¡ c-i1 Jp 

(Chenn.l••,t!l olilh 

pol 1plo1d"~~ <con ~u=::.:) rlf' ma.1-.l•r.\ t;;o.•rit>r·al 

asoc:1.::r:ones cror.,·.:.·:.ó.1,¡.;:::.<o 

sie1ulo la'J 111ult1v,-.lc~nt~s poc.i cn1nunp;; tVPr•ril y l(aJ!· ., 1°;·a;-,i. 

d1v;or•s1f:c:.1. 1r'm d~ '~p¿_¡J,1r:-.. (¡¡oo ..:ontar P l •T•a .• ar 

nlunf!rr:.1 ;· r.11v<>1·s1t1.vJ d!• ,·c:~pc¡~..-¡, .lil;Llr<::,S d<.:" 1 -,S 

2n_::o14, siendo iliUY noca, las espect'"'S con 2u_=::;~, r,n Afri~< '" 

t'lníca esncr..1 e que lo C.1'1a.s.;a1 er .. 

<Cl1ennavef~raiah y Pattl, 197:'.). Eri ~stP. sent;ido el riurn,:ro 



cromosóm1cc 2Q==32 Sl' con!'>1dera que corresponde a e!ipOCll?5 

del Nueva Mundo, 4ue tuvieran un ur1c;en posterior ~ 

las especie-=. con °2Q°'l6 e 11;,ua!"nente las especJes diplo1des 

que or1e¡1naron el numero :;n_=3~ son t~f'l Nuevo Munc10 1 las 

CllA}es ourl1eran hi\berse orir,dna·_.:o por un fluJo c3enét tea 

procedente del E..,te de Asia <Polti1il 1 1968). Psta 

consid[.'rt1c1ón e~ apoyad,'I por W1ndlt'r <197::;) :.1 3nalL.::<H· un 

9ran número de 1;>sp1::1c1en de la India, las Cllillt?~; presentaron 

c:aracterist1cas morfolór;pc..i.5 ·,uri1 l :ires 

parttclllarmente c .. 1J<1t<l C,nn1;tr<lf:-1. Di:> !a anterlOI' put>d'=' 

importancia dt>ntro d~I g~nero 1 p.:i.rt1cul<:1.rmenl.e f''l l'l VteJrJ 

caractt'r!Lt..~CAS ;-1r·-.•p1;1-, i. üs a:> 1 f:: '. 1 e a~. 

ospec: te:; 

C.pur:11la re;,•.•1t-J 1.-,f)or'.~·nt··, p~r'.IC¡tl;irmuntP ll•"·'c\I' ~ r;abo 

la~. especies 

con 2Q..=:.',2. como C,J,·nyirost.-ata i C.¡,1.rn1ila, fUE> Ql prei:ent~r 

cromoso.Tias pequerrn-~, E>n comparac1ón a lo-E nb'."iervados en l<.s 
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especies c:.on 2Q.=16 y ?ri=14, est:P ~spec 1_o puede .i.tr1butrse al 

aumento l?n t]l nivf:'l de plo1dia cJ~ un nivel tl1pln1de a Lino 

tetraplotde. Sin emb.i.rgo, Psta 1-~ducc1.-•m la l·:m'11 t.1.~d 

crornosóm1i:a, prtrPce no t'aber irH•olL1cr::.do una rt-ducr.1ón t.>n la 

long1lurj tu•lal de r:romattnn., ya q 1.1~ en <>mba:, .o-sp1!Cl<.!S e-=-t"' 

1-~ Tlltil.r, 1 l. 01 ct1C1. 

tendencia de t.--,·_; .-suec1•·s P'-'ltpluitlt>s, 

longitud cromo:;.óni••'l t)1 •;1rlo :nfo;"'".J"' por 

S11'.:ndo <>t1·:l!llld•i CD111U 

manten<;r <.?; l:Ja.Jr.oc; nl.'Clt•o--citnrla::,rnil .11 n t v·~ l 

diplotd>:, t,11 d1•1rr•1n11c:1ó1\ ¡::uPt1r 

rer1ucc l !¡n "l r 1 ·;t• l dt> pul~:,, 

F1nalr•p.•11•,, .Jr-l <1n,~ll'-''" liP'.Jc!UD 1 .... ~!lo ~::i.rE>c: 

que lrJs ca1t•btn:.. csl1·1i,:t•lr.ll~·-· t,J.r, i1!ro1r:!1 ~111 p?.pf'\ 1'11pt,rl:uit¿. 

en la r>v8l1.Lc1"1'• d~·j rJéne; ::Dn"'1d1'r<ir::nr .• ,. 

Gupt 1 ; i.3upt.: ( ;.:rn:.-1.'.J 

<:ii19n1f1c<1l1vcl. el car iot1pc 1 por lfl n~.,, 1~1,•t"ai.lr!<1 present.i 

car1ot1pos pr11ncir:.!1al1nlo'rit.P s111ot'.'tr·1·~(1'"'· Er, ·l"-';e sent1r10 li::. 

estatlllldad car1ot!p1ca la •.-,1,1H~trf,1 pue·J~·ri 1mped1r 
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del contenido de ADN nuclear o lR longitud cromosó111~ca como 

s~ tia real1::ado f'n ln'.•P.st1ga<:1nne~ p1·ev1a.s <Gt1pta, 1976). 
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CONCLUSIONES 

A part1r de la lrdormactón oblnn1da 

estud10 se llegó a las s1q1.uentes conclL1',1onea: 

1. Los números croinosóm1cos; 2Q."'ló de Crotalar!il 

:;pectabilis Roth. 1 2Q.>=J2 d11 C.Jon91r1Jstrata Hrn. y 

Hoal. y C.pu1111Ja Ort. y el ~~::oJ4 ÍQ"'} de C.ir1•:a;1;1, 

obtenidos en el pre:H:ntü '!St.ur11n. san ev1denc:1a de 

la var1ac1ón cromosórn1c.'1 intormt.i.Da snbre cr~·t:;J,1r1,1, 

y x=7 • 

.;. E;:1sten rhfer!!'nC1d.'.5 1mporta.nt0s Nitre lo= car10:1pr.io:, 

d~ l~~ r:1•atr'o ""spe·:1c·S ~stud1 ;_da;., Jo cu;;.1 ne1·m: ':;:> 

establer:er tr·11,;; grupos car10>;!,JICGó, b1cr1 11Pftn1do'­

el µrimero carrPspcmdt! a c.~ t.1J,1r1ii !orig1"",J.~traea y 

C.pumil.1, con 

td.ndo cromosom01s per¡uel"fos '/ un sólo par r:romosó1•11c:o 

con dob 1 ~s cons t; r 1 ce ion ~s ¡ el segundo g !'UPO corres­

ponde a C.1r11::ar1a 1 con l'n ni'llnero somático de 2a.=t4, 

contando con los cron11Jsomas m~s grandes y el mayor 

nL'1mero de cromosomas con dobles constricc1cnes (con 

3 y 4) y <>l te>rcer·:, cor-rosµr..;ndl' a (,.:pectub1J1,;, 

cuyo c:ar1ot1po pre.:::entó un 21:y'l6, contando con cromo­

somas de l':lngitud intermedia, re5nl!cto dP. los dos 

Cjrupos anteriores y dos pares C"romosóm1cos con dobles 

constr tcc 1 anes. 
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3. Las dtfer>?ncia<:> obsl"!rv,1das entre l·l::-~ p~)bicici0rh?ó3 d<? 

C.ir .. ::.n~ ~n relac1')n ;:il n!.'.unero y pnsict¡~n r1e los 

9atl!l1tPs y c:on~tr\c:c:1c·w>1:-s 5t>c.undilr1as ~n <Jl c.:i.r1ot;­

po, comportam1f'nto metóbcb y la v1at1Jl1dad del 

polen, san rf'ltleJO dJ?i t.:U1'rt0 c,irado de d1ferenciaci6n 

cntrrs la~ poblac1one·1 dt· ')•.ta ~~pecie, ~ali;-~ di1'1'ren­

c1as pui'dPn haoerse !.)Pn(!radn i:omo consec:uenc1a. de la 

pr!!'lencia de re:i.rreylas; Pstrur.tur·ale,_; tmpllC:adas 

la e\iolucion de C.J11(';ir,a, :nJsmc.-~ que µudH.•r·on haber 

origin.tdo la reducc::ión en el numero bác..tco de :>"'8 

>i;.7. 
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