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RESUMEN

El artículo presenta un análisis comparativo de los cariotipos de cuatro especies del género Phaseolus L., una de ellas evidenciada por

primera vez enel presente trabajo. Se describen los cromosomas de cada cariotipo en función de su longitud relativa (L'), fndice centromérico

(I") y otras peculiaridades individuales y se propone un sistema para clasificarlos. En base a las observaciones realizadas y a la revisión de los

resultados de otros investigadores se sugiere el número base (x=11) de cromosomas para las especies del género.

SUMMARY

The article presents a comparative analysis of the karyotypes of four species of Phaseolus L.; one of them is reported by the first time.

This publication describes the chromosomes of each karyotype according to its relative longitude (L'), centromeric ratio (I') and other individual

featuies, and a classification system is proposed. According to the results and bibliographical revision, the chromosomal base number (x=11) in

this species is suggested.
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INTRODUCCION

Entre las leguminos¿s de la flora mundial existen 7 géne-

ros importantes: Cic er ; I¿ns ; Lupinus ; M edicago ; Phas eolus ;
Pisum y Vcia, siendo sin lugar a dudas el género Plwseolus
(2n=22) el de mayor relevancia en Aménca Latina, con 4 es-

pecies anuales de importancia económica: Ph acutifolius Gray,
Ph. coccineusL., Ph. lunatus L. y Ph. vulgarisL.

Para las especies del género Plwseolus existen suficien-
tes investigaciones en cuanto a su dispersión, valor alimen-
ticio y cruzamientos interespecíficos. Sin embargo, los
trabajos cariológicos sobre estos cultivos son escasos y
se limitan fundamentalmente a informar sobre el número
cromosómico, careciendo casi totalmente de caracteríza-
ciones cariotípicas, a pesar que estas especies son consi-
deradas como cultivos con prioridad uno para trabajos en

recursos genéticos en América Latina (Holle, 1984).

Recientes investigaciones enPh. vulgaris L. (Turkov
y col.; 1988), Ph. acutifulius Gray, Ph. coccineus L. y
Ph. lunatus L. (Escobar y col.; 1989 ,1991,1992) reportan
las fórmulas cariotípicas de estas especies y corroboran
la presencia de l1 pares de cromosomas pequeños. Sin
embargo, un aniílisis cariomorfológico que permita comparar

los cariotipos de especies del género Phaseolus y estudiar

su polimorfismo cromosómico puede facilitar tanto la uti-
lización de los métodos del fitomejoramiento analítico
como la elucidación de la senda evolutiva del género. La

dificultad para evidenciar los cromosomas de estas especies
se debe principalmente a su pequeño tamaño, comprendido
enfre2 y 4 micras. En la presente investigación se utiliza una
metodología que incluye el pre-tratamiento con inhibidores
mitóticos específicos y bajas temperaturas positivas, lo que

hace posible una mejor diferenciación de los cromosomas.
Se presenta un aniflisis paramético completode cadacrcmosomq
determfurando su longinrd absoluta longúrd relativa e índice
centromérico, así como el índice de espiralización de cada
complemento con el propósito de evidenciar los ca¡acteres
morfológicos de los cromosomas de cada colección estudiada
y faciliur la caracterización de las mismas utilizando crite-
rios objetivos y cuantificables.

El desarrollo de métodos para el análisis
cariomorfológico en las 4 especies más importantes de

Phaseolus puede contribuir a la elucidación de la senda
evolutiva del género y brindar un apofte de importancia
pnáctica que sirva como base en la elaboración de progr¿tmas

de fitomejoramiento genético, considerando la relación
existente enffe la morfología cromosómica de los gametos
de los progenitores y la fertilidad de los híbridos.

MATERIALES Y METODOS

Para cada una de las especies estudiadas se usaron 50
semillas certificadas. Las semillas fueron proporciona-
das por el Banco de Semillas del Instituto Nacional de
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Investigaciones para la Agricultura (INIA), filial de Ica.
El trabajo se desarrolló en condiciones de laboratorio,
fluctuando la temperatura de éste entre l8-20"C en los
meses de invierno y 22-28oC en los meses de verano.

Las semillas fueron colocadas en placas Petri sobre
papel filtro humedecido, a temperatura ambiente. Para las
coloraciones se tomaron raíces secundarias de 1.0 - 1.5

cm. de longitud, tratándolas con una solución acuosa de
ABN al lVo, a bajas temperaturas positivas durante 2:30
hrs. Luego se procedió a fijarlas en una solución fresca
de Carnoy, posteriormente fueron coloreadas con orceína
acética según métodos usuales (O'Mara, 1948;Tjio y Le-
van, 1954). Las microfotografías fueron tomadas en
un microscopio con cámara incorporada (Nikon) utili-
zando una película de baja sensibilidad (Mikrat 300,
ASA 1) a 800 aumentos.

Para el análisis cariomorfológico fueron selecciona-
das 10 metafases por especie que presentaron índices de
espiralización similares con un margen de error del I|Vo,
según lo recomendado por Sasaki en 1961. Las
microfotografías fueron ampliadas hasta un aumento to-
tal de 4,000X. Los parámetros morfométricos (i.e.: Lon-
gitud absoluta -Lu-, Indice centromérico -I.-, Longitud
relativa -L') fueron calculados a partir de mediciones de

los cromosomas realizadas sobre las ampliaciones de las

microfotografías.

En base a estos resultados para cada especie se plantea-

ron las fórmulas cariotípicas: K(n=) = M + SM + A,
donde K= cariotipo, n= complemento haploide y M, SM

y A significan metacéntricos, sub-metacéntricos y
acrocéntricos, respectivamente. Estas fórmulas se plan-
tean por primera vez.

RESULTADOS

Phaseolus acutifolius

Para esta especie se evidenció la fórmula cariotípica:
K(n=11)=7M+4SM.

Los índices centroméricos (I') para los pares 1-7 son
similares, presentándose en un rango comprendido entre
43.L9Vo para el par 1 y 49.56Vo para el par 6. Si tomamos
en cuenta las longitudes relativas (L.) observaremos si-
militud para los pares l-2 (L' ,=ll.65Vo,L'r=ll.34Vo).Los
pares 3, 4 y 5 presentan diferencias tanto entre sí como
con respecto a los demás metacéntricos. Las L, de los pares
6-7 son iguales (L'u=7 .26Eo,L'r=7 .26Eo).

Entre los sub-metacéntricos encontramos Ic que va-
rían entre 35.78Vo y 33.23Vo, para los pares 9 y 11 respec-
tivamente; mientras que las L'varían significativamente
para los pares 8 y 9 (L'r=ll.30Vo,L'r=$.65Vo) y son simi-
lares para los pares 10 y 11 (L'r0-7.84Vo,L' ,r=7 .72Vo).

En base a los parámetros morfométricos registra-
dos es posible identificar los pares 3,4,5,8, 9. Los pares

l-2,6-7 y 10- 11 presentan similitud tanto para la L'como
para su I', por 1o que no es posible individualizarlos (Ver

Cuadro Nol, Foto l).
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Foto l. Metafase d¿ Phaseolus acutifolius Gray "Friiol tépary"



Cuadro N" l. Características Cariomorfométricas d¿ Phaseolus acutifolius.

N" PAR bc(Vo) bl(Vo) Lr(Vo) Ic(Vo) TIPO

lo 5.02 6.63 11.65 43.t4 Metac.

20 5.28 6.06 tt.34 46.58 Metac.

30 4.64 5.29 9.93 46.77 Metac.

4" 4.25 4.76 9.01 46.92 Metac.

50 3.63 4.4t 8.04 45.16 Metac.

6" 3.60 3.66 7.26 49.56 Metac.

70 3.34 3.92 7.26 46.26 Metac.

8" 4.04 7.26 11.30 35.56 Submetac.

9" 3.10 5.55 8.6s 35.78 Submetac.

10" 2.70 5.14 7.84 34.32 Submetac.

1lo 2.57 5. r5 7.72 33.23 Submetac.

Phaseolus aureus

ParaPh. aureus «frijol chino» se registró una fórmula
cariotípica K(n=11)= 6M + 4SM + 1A.

Entre los cromosomas metacéntricos, los pares 1-6
presentan un índice centromérico comprendido en un ran-
go de 43.60Vo para el par 4 y 47.06Vo para el par 3. Res-
pecto a las longitudes relativas (L') observamos similitud
para los pares 2, 3 y 4 (L',-9.75Vo, L'r=9.29E ,

L'o=9.02.8o). Los pares 1,5 y 6 se diferencian tanto entre
sí como con respecto a los demás metacéntricos
(L',= 1 0. 3 8 Vo, L' r=$.)4Vo, L' o-6.92Vo).

En los 4 pares de sub-metacéntricos observados, el I.
varía entre 32.45Vo y 33.l3%o paru los pares 9 y 10,
respectivamente, mientras que las L' presentan variaciones

si gnificativas en todos los pares (L'r= 1 0. 1 6Vo, L' r=9 . 43Vo,

L' s=8 .368o, L',0=7. 5 5 Vo), no encontrándose nin guna simi -

litud entre ellos.

El par 11 es el único par de cromosomas acrocéntricos
registrado en todas las metafases seleccionadas en esta

especie. Su característica principal es su bajo índice
centromérico (I'=22.68Vo), mientras que su longitud rela-
tiva es la más alta (L',,-1092Vo). Por las características
mencionadas se puede afirmar que el par 1l es un par
fácilmente individualizable en el cariotipo de Ph. aureus.

En base a los parámetros morfométricos es posible
identificar los pares l, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11. Los pares 2-
3 son los únicos que presentan similitud, tanto p¿ua su
longitud relativa L'r4.75Vo,L'r=9.29Vo) como para su índice
cen[ornérico ff,47.93Vo,f 47.g6Eo) (VerCua&o N'2, Foto 2).

Foto 2. Metafase d¿ Phaseolus aureus L. (Sin.: Vigna radiata) "Frijol chino"
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Cuadro No 2. Características Cariomorfométricas d¿ Phaseolus aureus.

N'PAR bc(Vo) bl(vo) Lr(Vo) lc(Vo) TIPO

1" 4.75 5.63 10.38 46.10 Metac.
2" 4.s9 5.16 9.75 47.03 Metac.
3" 4.37 4.92 9.29 47.06 Metac.

40 3.93 5.09 9.02 43.60 Metac.

50 3.83 4.41 9'..24 46.90 Metac.
6" 3.25 3.67 6.92 46.94 Metac.
7" 3.27 6.89 10.16 32.51 Submetac.

80 3.12 6.31 9.43 33.05 Submetac.
90 2.67 5.69 8.36 32.45 Submetac.
10" 2.45 5.10 7.55 33.r3 Submetac.

11" 2.50 8.42 10.92 22.68 Acroc.

Phaseolus coccineus

Se obtuvo una fórmula cariotípica K(n=11) = 7M +
4SM, que coincidió en términos generales con la regis-
trada para Ph. acutifulius.

En esta especie los índices centroméricos para los
pares de cromosomas metacéntricos 1-6 varían entre
43.27Vo y 44.70V0; El valor obtenido para el par 7, un

cromosoma isobraquial casi perfecto (I'=48.30Vo), difie-
re significativamente de los valores de este parámetro para

los demás metacéntricos. Si tomamos en cuenta las longi-
tudes relativas observaremos similitud para los pares 1,

2, 3 (L' r=L0.99 Vo, L'r= 1 0. 5 5 Vo, L' r- 1 0.20 .Vo). Los p ares

4,5,6y 7 presentan diferencias, tanto entre sícomo con

respecto a los demás metacéntricos (L'o=9.33Vo,

L' ,-8 .34V0 , L' u=7 .7 2 .Vo L' ,=6 .90 'Vo) '

los pares 9 y 11, respectivamente, mientras que las longi-
tudes relativas varían significativamente para los pares 8

) 9 (L'r=f 0.00.Vo L'r=9.23.8o) y son semejantes para los
pares 10 y 11 (L'r0-8.60.VoL'rr-8.29.Vo).

Los parámetros morfométricos registrados en el Cua-

dro N" 3 permiten identificar en términos generales los
pares 1, 4, 5, 6,7, 8,9. Mientras que los pares 2-3 y 10-1 1

presentan gran similitud, tanto para su longitud relativa
como para su índice centromérico, lo que dificulta su in-
dividualización (Ver Cuadro No3, Foto 3)

Phaseolus lunatus

En Ph. lunatus «pallar» se evidenció la fórmula
cariotípica K(n=11)= 9M + 2SM, obtenida del análisis

cariomorfométrico de 10 metafases.

En los 9 pares de cromosomas metacéntricos se

observó un índice centromérico que varía entre 46.2tVo y
submetacéntricos encontramos índices
que varían entre 29.38Vo y 32.09Vo, para

Entre los
centroméricos
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Cuadro N" 3. Características Cariomorfométricas de Phaseolus coccineus

N" PAR bc(Vo) bl(Vo) Lr(Vo) Ic(Vo) TIPO

1" 4.89 6.10 10.99 44.70 Metac.

2" 4.70 5.85 10.55 44.57 Metac.

30 4.41 5.79 t0.20 43.27 Metac.

40 4.07 5.26 9.33 43.68 Metac.

5" 3.68 4.66 8.34 43.92 Metac.

6 3.47 4.25 7.72 44.50 Metac.

7" 3.28 3.52 6.80 48.30 Metac.

80 3.t2 6.88 10.00 3t.20 Submetac.

9" 2.71 6.52 9.23 29.38 Submetac.

10" 2.6t 5.99 8.60 30.14 Submetac.

11" 2.66 5.63 8.29 32.09 Submetac.

43.40Vo, siendo la secuencia decreciente de variación la

siguiente :46.21Vo, 46.09Vo, 46.04Vo, 45.62Vo, 45.19Vo,

44.34Vo,43.76Vo,43.66Vo y 43.40Vo. para los pares 1, 3,

4, 8,2,9,7, 6 y 5 respectivamente. Tomando en cuenta
las longitudes relativas observaremos similitud en los
pares 5,6 y 7 (L'.=3.97Vo, L'u-8.70Vo, L'r=8.64.Vr). Los
demás pares presentan grandes diferencias, tanto entre sí
como con respecto a los demás metacéntricos.

En los 2 pares de cromosomas submetacéntricos, pa-
res l0 y ll, podemos observar variaciones significati-
vas para ambos, tanto en su índice centromético como
en su longitud absoluta (I',0= 32.25Vo,Iru=35.258o,
L"o= 1 0.05 Vo, L"r-8.53%).

Estos resultados nos permiten identificar los pares
1,2,3,4,8,9,10,11. Los pares 5,6 y 7 presentan gran simi-
litud en cuanto a sus parámetros morfométricos. por lo
que no es posible individualizarlos en base a los mis-
mos (Cuadro No4, Foto 4).

DISCUSION

Para iniciar el estudio cariomorfológico de Ph.
acutifulius, Ph. aureus , Ph. coccineus y Ph. lunatus fue
necesario utilizar un prefijador a fin de acumular el mayor
número de metafases. Entre los inhibidores mitóticos co-
nocidos en nuestro medio (8- hidroxiquinolina- Tjio y Le-
van, 1 950; colchicina- O Mara, 19 48 y alfa-bromonaftaleno
Morrison, 1953) se escogió el alfa-bromonaftaleno por los
resultados obtenidos por Turkov (198a) y Escobar (1989,
1991) en estudios cariotípicos de especies del género
Phaseolus. Estos investigadores coinciden en señalar la
acción exitosa del alfa-bromonaftaleno a bajas temperatu-
ras positivas en especies cuyos cromosomas presentan lon-
gitudes menores que 4 micras.

Del análisis cariotípico en Ph. acutifulius, Ph. aureus,
Ph. coccineus y Ph. lunatus se establece que el número
qromosómico de estas especies es de 22 cromosomas

(2n=22) en sus células somáticas, corroborándose una vez

más lo planteado por Kawakami (1930), Senn (1938),

Berger y col. (1958), Dhaliwal y col. (1962), Thomas

(1964,cit. de: Bolkhovskikh y col.,l969), Karpechenko
(1925),Turkov (1984), Escobar (1989, 1991), Khairallah
y col. (1991) y Bracamonte (1992). Sin embargo en el
presente trabajo no se ha encontrado en ningún caso cé-
lulas con 2n=44 como lo reportó Bolkhovskikh (1969)
en Ph. aureus, pese a que la muestra analizada fué de
1000 células para cada especie. Por ello, nos parece posi-
ble que la observación de 2n=44 en células somáticas de
esta especie se deba a errores metodológicos.

Bracamonte en 1992 propone paraPh. lunatus la fór-
mula cariotípica de K(n=11) = 9SM + ZAen base a resul-
tados obtenidos por técnicas de bandeamiento
cromosómico y utilizando como criterios de clasificación
los propuestos por Mok y Mok ( 1976). Sin embargo, las
imágenes y resultados presentados por Bracamonte (1992)
y Mok y Mok (1976) para corroborar sus afirmaciones
carecen de representatividad. En vista que Bracamonte no
usa ninguna pre-fijación para el tratamiento de las mues-
tras (lo que dificulta la obtención de un mayor número de
células metafásicas con cromosomas decondensados y dis-
tanciados) es probable que la imposibilidad de medir, iden-
tificar y realizar análisis cariotípicos exitosos y confiables,
reportada en el trabajo mencionado, se deba a que sim-
plemente no se logró estandarizar la técnicaparula colo-
ración de los cromosomas de células somáticas de espe-
cies del género Phaseolus, pese a que la misma ha sido
reportada detalladamente por Escobar (1989, l99l) y
Talledo y col. (1993).

Por otro lado, las técnicas de bandeamiento
cromosómico suelen ser más sofisticadas que las de colo-
ración monocrómica. Es más, la naturaleza intrínseca de
los mecanismos de coloración diferencial en cromosomas
de vegetales no está clara y cada uno de los tipos de los
mismos en la mayoría de los casos se denomina en base
más a la técnica utilizada que a la secuencia de «bandas»
obtenidas, como lo demuestra la controversia producida
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Foto 4. Metafase de Phaseolus lunatus L. "Pallar"

Cuadro No 4. Características Cariomorfométricas de Phaseolus lunatus.

N" PAR bc(Vo) bl(Vo) Lr(Vo) Ic(7o) TIPO

1" 5.r4 5.97 11 11 46.21 Metac.

20 4.58 5.58 10.16 45.t9 Metac.

30 4.47 5.25 9.72 46.09 Metac.

4" 4.24 4.97 9.2t 46.04 Metac.

50 3.85 5.02 8.87 43.40 Metac.

60 3.79 4.91 8.70 43.66 Metac.

7" 3.79 4.85 8.64 43.76 Metac.

80 3.63 4.35 7.98 45.62 Metac.

90 3.t2 3.89 7.Ot 44.34 Metac.

100 3.24 6.81 10.05 32.25 Submetac.

11" 3.01 5.52 8.53 35.25 Submetac,

entre Blakey y col. (1976) y Greilbuber (1977). Por este

motivo consideramos que cualquier estudio cariotípico debe

ser iniciado a partir de coloraciones monocrómicas antes

de intentar un «bandeamiento>>, ya que se corre el riesgo de

enfrentar problemas de resolución óptica en especies con

cromosomas pequeños (2-4 u.), pretendiendo lograr una

resolución de bandas de 0.4 u., como sería el caso de las

especies del género Phaseolus.

Debido a que la nomenclatura propuesta en 1976 por Mok

y Mok ha sido elaborada en forma empíric4 utilizando como

referencia resultados aparentemente poco representaüvos, en

lapresente investigación hemos tomado como criterios de cla-

sificación los propuestos por Levan y col. en 1964 y Naranjo

y col. en 1983, que son los comunmente aceptados.

En base a los resultados obtenidos por coloración

monocrómica y la clasificación cariotípica propuesta
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por Escobar (1991) se estableció por primera vez la si-

guiente fórmula cariotípic a par a P h. au re u s : K(n=1 I )= 6M

+ 4SM + 1A..

P araPh huuttn * rynela fórmula: I(n= 1 1 ) = 9M + 2SM'

Esta fórmula difiere de la propuesta por Escobar en

1989: K(n=11) = lM + 9SM + 1SA, lo que se debe a que

los I'obtenidos en dicho trabajo no presentan similitud

con los del trabqio actual: las metafases seleccionadas para

este cultivo en la investigación de 1991 no presentan el

mismo grado de condensación que las seleccionadas para

la presente investigación, por lo que no es posible eom-

parar los datos obtenidos.

Para Ph, acutifolius y Ph. coccineus se corro-
bora la fórmula cariotípica: K(n=11) = 7M + 4SM,
planteada en 1991 por Escobar.
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Cuadro N" 5. Distribución de los Cromosomas y sus tipos por especie en el género Phaseolus.

Especios

Tipos de cromosomas Fórmula

Cariotípica

Simetría

M(Vo) SM(7o) A(Vo)

Ph. acutifulius 63.64 36.36 00.00 (=7M + 4SM ++
Ph. aureus 54.55 36.36 9.09 (=6M+4SM+14 +-
Ph. coccineus 63.64 36.36 00.00 K=7M + 4SM ++
Ph. lunatus 81.82 18.18 00.00 K=9M + 2SM +++
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Fig. N" I. Análisis Comparativo de la Morfología Cromosómica en Especies del Género Phaseolus.
Se representan los idiogramas de las 4 especies, tomando como referencia el de ph.

acutiofolius. Nótese la "ho¡neología" entre algunos cromosomas y las diferencias entre otros,
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La interpretación de las fórmulas cariotípicas y los
resultados obtenidos del análisis cariotípico comparativo
en Ph. acutifulius y Ph. coccineus, K(n=11)= 7M + 4SM,
con cromosomas metacéntricos en un 63.64 Vo y sub-
metacéntricot ", un 36.36Vo; Ph. aureus, K(n=11)= 6M
+ 4SM'+ lA, con cromosomas metacéntricos en un

54,547o, resolución de bandas de 0.4 u., como sería el
caso de las especies del género Phaseolus.

Debido a que la nomenclatura propuesta en 1976 por
Mok y Mok ha sido elaborada en forma empírica, utilizando
como referencia resultados aparentemente poco represen-

tativos, en la presente investigación hemos tomado como
criterios de clasificación los propuestos por Levan y col.
en 1964 y Naranjo y col. en 1983, que son los comunmente
aceptados.

En base a los resultados obtenidos por coloración
monocrómica y la clasificación cariotípica propuesta
por Escobar (1991) se,estableció por primera vez la si-

guiente fórmul a c ariotípica par a P h. au re u s ; K(n=l 1 )= 6¡4
+ 4SM + lA.

Para Ph. lunatu.s se propone la fórmula: K(n=11)

= 9M + 2SM.
Esta fórmula difiere de la propuesta por Escobar en

1989: K(n=l l) = 1M + 9SM + 1SA, lo que se debe a que

los I, obtenidos en dicho trabajo no presentan similitud

con los del trabajo actual: las metafases seleccionadas para

este cultivo en la investigación de 1991 no presentan el

mismo grado de condensación que las seleccionadas para

la presente investigación, por lo que no es posible com-

parar los datos obtenidos.

Para Ph. acutifolius y Ph. coccineus se corrobora la

fórmula cariotípica: K(n=11) = 7M + 4SM' planteada en

1991 por Escobar.

La interpretación de las fórmulas cariotípicas y los

resultados obtenidos del análisis cariotípico comparativo

en Ph. acutifolius y Ph. coccineus, K(n= 1 1)= 7M + 4SM'

con cromosomas metacéntricos en un 63'64 Vo y sub'

metacéntricos en tn 36.36Vo; Ph. aurerts, K(n=11)= 6M

+ 4SM + 1A, con cromosomas metacéntricos en un

54,54Vo,sub-metacéntricos en un 36,36Vo y acrocéntricos

en un 9,O9Vo y Ph. lunatus, K(n=l1)= 9M + 2SM, con

8l,82Vo de cromosomas metacéntricos y un 18,l\Vo de

sub-metacéntricos; nos permiten establecer una alta si-

metría de los cariotipos de las especies estudiadas, coin-

cidiendo con lo propuesto en 1991 por Escobar para la

especie Ph. acutifolius, Ph. coccineus y Ph' lunatus

«pallar». La simetría del cariotipo de Ph. aureus se re-

porta por primeravez (Cuadro No 5, Fig' N"1)'

CONCLUSIONES

1.- El estudio morfológico y comparativo nos hapermitido

establecer diferencias de tamaño a nivel citológico, ob-
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servándose que las células de las diferentes especies pre-
sentan variaciones significativas de tamaño.

2.- Lainvestigación cariotípica corrobora una vez más

en las especies estudiadas la existenciade22 cromosomas
(2n-22) en sus células somáticas.

3.- Se han determinado las siguientes fórmulas
cariotípicas:

Ph. acutifolius K(n=11) = 7M + 4SM
Ph. aureus K(n-I1) = 6M + 4SM + 1A.
Ph. coccineus K(n=I1) = 7M + 4SM
Ph. lunatu.s K(n=l l) = 9M + 2SM.

4.- El análisis cariomorfológico establece cariotipos
altamente simétricos para todas las especies, siendo esta

simetría mayor en Ph. acutifolius, Ph. coccineus
(cromosomas metacéntricos 63.64% y sub-metacéntricos

36.36Vo) y Ph. lunatus (cromosomas metacéntricos

8l.82Vo y cromosomas sub-metacéntricos l8.l8%o) con

un porcentaje de simetría igual a l00%o en sus células

somáticas, mientras que en Ph. aureus este valor es del
gl%o (cromosomas rr¡etacéntricos 54,54Vo ! cromosomas

sub-metacéntricos 3 6,36Vo).
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