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RESUMEN

T articuln presentn o ondhisis comparative 4 ks cariotipos dé cuaire sapecies del género Phuseolus L, uns de ellex evidensiida por
Primenn weE en el resente trabaje. Se describen Jos cromosontas de cada cariceipo en funcidn de 5% Jangitud relstiva (L7, indice centroandrico
(1) y otras peculisdidades imdividuales ¥ se prapone un sistema parn clasificarios. En hase a las observaciones readizadias ¥ & la nevisida S¢ los

resultados de oiros invenigadores se swgiere ¢ ndmen base (x=11) de cromesomas pam lns especies Jed péaerm

SUMMARY

The mricle presenis o comparative analysis of the karyotypes of foer species of Pharemles L, one of them iz reponed by the s dme,
This peblication describes the chromesnmes of sach karyotype secording m its relative longitude ('), cestramenic ratio () and ather individusl
Fextures, and & classiGealion system i proposed. According i te resulis and hibfiograpiscnl revisios, the chromeosamial bise samber {x=11) in

thas species is sugpesiod
EEY WORDE: Pharpaluy, chromosomes, koryomypes.

INTRODMICCTOMN

Entre las keguminosas de Ts flora mundind 2xisten 7 géne-
ros imponantes: Cheer; Lens; Lupins; Medicage; Plasealis;
Prsum v Vecier, siendo sin lugar a duclas el género Phaseodus
(2n=21) el de mayor relevancia en Aménca Latina, con 4 es-
pecies anuales de imponancis econdindca: P, aciagfnlies Cray,
Ph. coccinens L., Ph, funams Ly Phowilparis L.

Para las especies del género Phareoius exizten subicien-
les investigaciones en cuanio a su dispersion, valor alimen-
ticio v cruzamientos inferespecificos. Sin embargo, los
rabajos carioldgions sobre esio8 cultivos son escasos y
s¢ limitan fundamemalmente a informar sobre el mimero
cromasdmico, careciends casi iotolmente de cornctenza-
CIONES CArICMIPICAS, O PESAr que eslas especies son congd-
deradas como cultives con prioridad uno pars trabajos en
recurses gendticos en América Latina (Hofle, 1984}

Recisntes investigaciones en Pl valparis L (Torkey
y col.; 1988), Ph acunfolivy Gray, Ph. coceinews L. y
Pl lumaney L. (Escobar v ool ; 1989, 1991, 19925 reporian
las farmulas canotipreas de eslas especics v corroboran
la presencia de |1 pares de cromosomas peguefios. Sin
embargo, un andlisis comomorfoldgics que permita comparar
los cariotipos de especies del pénero Phaseslus v estudiar
su polimorfismo cromosdmice pueds facilitar tanto |2 ui-
lizacitm de los méiodos del fitomejoramiento anal{tico
como la eluckdocion de by senda evolutiva del géaera. La

dificultad para evidencur los cromosoms de estis especies
st debe principalmente a su pequefic tamafio, comprendidio
entre 2 ¥ 4 micras. En la presente investigacidn se utiliza una
metodologia que meluye el pre-tratamients con inhibidores
mitdticos especificos v bapas temperaturas positivas, b guee
hace pozible wne mejor diferenciacida de los cromosomas,
Se presents un anils paramdnicocompleode cadaormosome
diefermanando @ longtud - absolute, loogiod relabiva e indics
centroménicn, asi come el indice de espirmbrackin de cada
complementa con el propdsito de evidencias los caraciencs
morfoligicos de los cromimsomas de cada coleccicn esnaliads
¥ focilitar la caracterizacion de las mismas atilizando crite-
riga ohjetivos ¥ cuantificables,

El desarrolls de métodos para el andlisis
curiomorfoldgico en las 4 especies mis importanies de
Pleaseolus pusde contribuir a la elucidacidn de la senda
evoluiva del género v brindar un aporte de importancia
practicn que sirva comes base en b elaboracion de progrimas
de fitomejoramisnto genftico, considerando fa relacidn
exlstenie entre a morfdogia cromosdmica de los gametos
de los progenitores v la fertilidad de los hibridos.

MATERIALES ¥ METODDS
Para cads una de las especies estudiadas se usaron 50

semillas cerificsdas, Las semillas fueron proporcions-
das por el Banco de Semillas del Institotoe Macional de
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Investigaciones para la Agricultura (INIA), filial de Ica.
El trabajo se desarrolld en condiciones de laboratorio,
fluctwando la temperatura de éste entre 18-20°C en los
meses de invierne y 22-258°C en los meses de verano,

Las semillas fuercn colocadas en placas Petn sobre
papel filtro humedecido, a temperatura ambiente, Para fus
coloraciones se womaron ratces secundastas de 1.0 - 1.5
cm. de longitud, ratindolas con una soluckon acuosa de
ABN al 1%, a bajas temperaturas positivas durante 2:30
birs, Luego se procedid a fijarlas en una solucidn fresca
de Camnoy, posteriormente fueron coloreadas con orcelna
acdtica segin métodos usuales (0" Mara, 19458 Tjio vy Le-
van, 1954}, Las microfotografins fueron tomadas en
un microscopio con cdmara incorporada (Mikon) utili-
tando una peliculn de baja sensibilidad (Mikrar 300,
ASA 1) n 800 sumentos,

Para el andlisis canomorfoldgico fucron selecciona-
das 10 meiafases por especie que presentaron ndices de
espiralizacidn similares con un margen de emor del 105,
seglin lo recomendado por Sasoki en 1961, Las
microfotografias fueron ampliadas hesta un aumento to-
tal de 4,000X. Los pardmetros morfométrcos (i.e.: Lon-
gitud absoluia =L, Indice centromérico -I-, Longimd
refativi L'} fueron calculados a partir de mediciones de
los cromosomas realizadas sobre los ampliaciones de Las
microfotografias.

En base a estos resultsdos parn cada especie s¢ plantea-
ron las femulas caritipicas: Kin=) = M = 5M + A,
donde K= canotipe, n=complemento haploide v M, 5M

y A significan metacéntricos, sub-metocéniricos y
acrocéniricos, respechivaments, Estas fdrmulas se plan-
Ioan por primena ves.

RESULTAIMYS
Phaseolus acunifoliss

Para esta especie se evidencid la fonmula canolipeca:
Kin=11) = 75 + 45M.

Los indices centroméricos (1) pasa los pares 1.7 son
simlares, presenidndoss en un rango comprendido entre
43, 19% pora el par | v 49.56% paracl par 6, Si iomamos
en cusnin las longitudes relativas (L'} observaremos si-
militud para los pares -2 {L* =11.65%, L' =11.34%). Los
pares 3, 4 v 5 presentan diferencias tanto entre sf como
con respecto a bos demis metacéntricos. Las L7 de bos pares
6T son iguales (L' =7.26%, L' =7.26%),

Entre los sub-metncénincos encontramos IF que va-
rian entre 33.78% ¥ 33.23%, para los pares 9 v 11 respec-
tivamente, mientras que las LY varian significativamente
para los pares & v 9(L°=11.30%, L' =8 65%) ¥ son simi-
tares para los pares 10y 11 (L7 =7.84%, L' =7.72%.

En base a los pardmatros morfom&tnoos registra-
dos es posible identificor los pares 3, 4, 5, B, 9. Los pares
1-2, 6-T y 1011 presentan similited tanto para la L' como
para su I, por 1o que ne 2s posible individoualizarlos (Ver
Cuadro N°1, Foto 1),

Foia ). Mehfase de Phascolus scutifalies Gorey "Frijel fepary™



Cuadny N* 1, Caracterinticas Cariomorfométrcas de Phaseolus scutifolivs.

N" PAR beld) Bl L% | lei®) TIPFO |
I* 5.02 b.63 165 | 4114 Metse. |
iy 5,28 .06 11,34 T Metac '
F &.64 530 5.3 A6.7T Metac.

4* 425 4.76 9.01 4692 Metac.

5® 3.63 4.41 B.04 45.16 Metac,

5" 360 3.66 726 449 56 Metac,

™ M inz 7.26 46,26 Metac,
T 404 7.26 11.30 15.56 Submetac.

g ERD 5.55 865 35,78 Submetac.

T 270 514 784 3432 Submetac.

1" 2.57 515 7.72 1313 Submetac.

Phaseolus aureus significativas en todos los pares (L' =100 16%, L' =9.43%,

Para Ph. aureus sfripol chinos s¢ registro una fdrmula
cartotipica Kin=11= 6M + 45M + 1A,

Entre les  cromosoimas metacdntricos, log pares -6
presentun wn indice centroméncs comprendido en un ran-
go de 43,60% pary el par 4 v 47 06% para el par 3. Res-
pecto a las longitudes relativas (L observamos similitud
para fog pares 2, 3 ¥ 4 (L°=9.75%, L' =9.29%,
L' =%.02.%). Los pares |, 3 v A se diferencian tanto entre
s como con respects a los demds metacéniricos
(L) w038 %, Lf,=8 Td4%, L*=6.02%),

En los 4 pares de sub-metacémricos ohiervados, el F
varia entre 32.45% y 33.13% para los pares 9 v 10,
respecliviumenie, mieniras que las LY presentan vanaciones

L' =8.36%, L' _=7.55% b no encontrindose ninguna simi-
litud entre ellos.

El par 11 es el dnico par de cromosomas scrocéniricos
registradio en 1odas fas metafases seleccionadas en esta
ezpecie, Su caracteristica panaipal es su hajo indice
centromérico (I=22.68%), mieniras gue su lengind rela-
tiva es la mds alta (1" =10.92%:), Por las coracteristicas
mencionadas se puede afirmar gue el par 11 &5 un par
facilmente individualizable en el canotpo de Pl qureas,

En base o los pardmetros morfométneos es posible
identificar los pares 1,4, 5,6, 7, 8,9, 10, [ 1, Los pares 2-
3 son los dnicos que presentan similitad, tanto para su
longitud relagiva (L°=9.75%, L' =9.2%5% ) coma para su indice
centromation (IF=47.005, F=47.065% ) (ver Cuadim N°2, Folo 2)

Fora 2, Mengfaze de Phisealos apreus L. (Sin.; Yigna mdiaim) “Frijiol el
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Cugdrn ¥° 2. Caracierisings Carimorfomeinmcar de Phasealas gureus,

N PAR (%) bl %) Lr(%) Te(%) TIPO
1* 4,75 5,63 10.38 46.10 Metac.
2t 4,54 516 9.75 47.03 Metac.
3 4.37 497 9,29 47.06 Metac.
40 3.03 5,09 0.0 43.60 Meiac.
5 343 4.41 R4 46,90 Metac.
& 3.2% 1.67 692 4694 Metac.
i 3.17 &80 10,16 32.51 Submetac.
i 112 6.11 9,43 3308 Submetac.
2.67 5 60 §.36 12.45 Submelac
Tid 2.45 510 755 LENE] Submetac
1" 2,50 542 1093 226K AcTor,
Phasealiis coccineuy

Se obmve uma fsmola canotipica Kin=11) = T™M +
450, que coincidit en rmines generales con la regis-
irada para Pk. acurifolins.

En esia especic los indices centroméncos. para los
pares de cromosomas metacéninicos 1-6 varian entre
43.27% v 44.70%; El valor obtenido para el par 7, un
cromosoma isobraquial casi perfecto (F=48.30%], difie-
re significativaments de los valores de este pardmetro para
los demds metacéniricos. 5 tomamos en coenda las longi-
tudes relativas observaremos similitud para los pares 1,
2, 3 {L'=10.99%, L' =10.55%, L";=10.20.%]. Los pares
4,5, 6y 7 presentan diferencias, tanto entre si como con
respecto a los demds metacdntricos (L,=9.33%,
L, 8.34%, L' =7.70.% L' =6.80.%).

Entre los submetacéntricos encontramos indices
centroméricos que varian entre 29.38% y 31.09%, pama

los pares 9y 11, respectivamente, migntras que las longi-
tudes relativas varfon significaiivamente para los pares 8
¥ 9L =10.00.% L7 =9.23.%) y son semejantes para los
pares 100y 11 (L =B.60.% L =8.29.%).

Los paramerros mosfométricos regisirados en el Cua-
dro W® 3 permiten identificar en términos generales los
pares 1,4, 5, 6,7, 8,9, Micntras que los pares 2-3 y 10-11
presentan gran similitud, tante para su longitud relativa
como para su indice contromérice, lo que dificulia su in-
dividualizacitn (Ver Cuadro N*3, Fowo 3)

Phasealys lnnates

En Ph, lunatus spallars se evidencid la fdrmula
cariotipica Kin=11)= 9M + 28M, obtenida del andlizis
cariomorfométrico de 10 metafases,

En los 9 pares de cromosomas metacéniricos se
ohservd un indice centromérico que varia entre 46.21% ¥

A

Fato 3. Méafase de Phasealos coccineus L “Frijol ayvocole



Cuadne N7 3. Cargererimicas Cariomoromdiricas de Phaseolus coccinens

I PAR el ) Bli% ) Ln%) 1ol %) TIPD
1 4.89 610 10,99 44,70 Metaz.
2° 470 555 163,55 44 57 Melnc,
: 3° 4.41 579 10.20 4327 Metac.
3 a0 5.26 9,33 4368 Metaz.
5" 1.68 4656 8.34 43,92 .
P 147 4.35 172 44,50 Metac.
T 1.28 352 6.80 48,30 Metac,
R 1,12 6 88 10,00 11.20 o ——
g 271 652 923 9,38 Submetac.
1 2.61 599 B.60 14 Subhmetac.
11° 2 bh 5.63 H.29 3300 Submetsc.

43 40%, siendo lg secuencia decreciente de variacion la
siguiente 36.21%, 46.08%, 46.04%, 45.62%, 45.19%,
44 34%:, 43, T6%, 43.66% v 43.40%. para los pares 1, 3,
4,8 2.9 7,6 % 5 respectivamente. Tomando en cucnta
las lomginedes relativas obsarvaremos similited en los
pares 5.6 ¥ 7 (L' =8.87%, L' =8.70%, L' =8.64.%}. Los
demis pares presentan grandes diferencias, tanto entre 5§
como con respecto o los demis metacéntricos.

En los 2 pares de cromosomas submetacénincos, pa-
res 10y 11, podemos observar virociones significati-
vas para ambos, 1anto en su indice cenlromélico como
en su longitud absoluta (15 = 32.25%, I°, =35.25%.
L' =10.05%, L' =8.53%).

Estos resultados nos permiten identificar los pares
123489 10,11, Los pares 5,6 v 7 prosentan gran simi-
litud en cuanto a sus parimetros morfométricos. por lo
que no es posible individualizarlos en base a los mis-
mod {Cugdre W94, Foio 4)

DISCUSION

Fara iniciar ¢l estudio cariomorfolégico de Ph.
acutifolivg, Phoaureas | Ph, coccineus ¥ Ph, Junais foe
necesario utilizar un prefifador & fin de acumular 2] mayor
neimere de metafases, Entre bos inhibidores midticos eo-
nocidos en nuestro medio (8- hidrexiquinolina- The v Le-
vin, 1950; colchicing- O Mara, 1948 v alfa-bromenaftaleno
Morrison, 1953 ) se escogid ol alfa-bromonaftalene por los
resultados obtenides por Tarkov | 1984) v Escobar ( 1989,
195915 en estudios canotipicos de especies del géners
Phaseplns, Estos investigadores coinciden en schalar 1a
accidn exitesa del alfa-bromonatialeno a bajas femperafu-
rias PosiLivis en e5PECics CUyos Cromosomas presentan lon-
witudes menores que 4 micras,

Diel andlists conotipico en Ph. acufifolius, Ph, aerews,
Ph. coccinens v Ph. lunafis se establece que el ndmero
cromosémice de estas especies s de X2 cromosomas

{2n=22) en sus células somdticas, corroborindose una vez
mis lo planteado por Kawakami (19300, Senn {1938),
Berger y col. {1958}, Dhaliwal v col. (1962), Thomas
(1964, cit, de: Bolkhovskikh v col,, 1969), Karpechenko
(1925), Turkov { 1984), Excobar ( 1989, 1991), Khairallah
vocol. (1991) v Bracamonte {1992). 5in embargo on cl
presenis irabajo no se ha encontrado en ningidn caso of-
lulns con 2n=44 como le reportd Bolkhovskikh {19469
en Ph. aireins, pese a gue ba muoestes analizads fud de
10040 clulas para cada especie. Por ello, nos parece posi-
bie que la observacedn de Zn=44 en células somilticas de
csta especie s¢ deba /8 ermores metodoldgicos.

Brocamonte en 1992 propone para Ph, limatur ln fr-
mada canotipica de Kin=11}=95M + 2A en base a resul-
tados obtenidos por técnicas de bandeamiento
crisnnsamico y uiilizando como criterios de clasificacidn
los propuestos por Mok y Mok ( 1976). Sin embargo, lns
imiigencs ¥ resultados presentaclos por Bracamonte [ 1992)
¥ Mok y Mok (1976} para corroborar sus afirmaciones
carecen de representatividad. En vista que Brocamonte no
usa minguna pre-fjocidn para el watamiento de las moes-
tras (1o que dificulta la obtencidn de un mayor ndmero de
ctlulas metafisicas con cromosomas decondensados v dis-
tanciados) es profable que In imposibilidad de medir, iden-
tificar y realizar andlisis canotipscos exitosos v confiables,
reportada en ¢l trabajo mencionado, se deba o que sim-
plemente no se logrd estandarizar |a téemca para la colo-
racidn de los cromosomas de células somdticas de espe-
cies del género Phaseolur, pese a que la misma ha sido
reporiada detalladamente por Escobar (1989, 199]) v
Talledo y col. {1993 ),

Por oire ladoe, lis técnicas de bandeamienteo
cromosdmico suelan ser mis sofisticadas que las de colo-
racidn monecrimic. Es mads, n naturaleza intrinseca e
los mecanismos de coloracidn diferencial en cromosomas
de vegetules no estd clara y cada uno de los tpos de los
mismos ¢n la mayor(s de bos cogos se denomina en base
miis o la éenicn wilizada que a la secuencia de sbandnss
obtenidas, como o demuestra la controversia producida
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Fote 4. Merafase de Phaseolus lunatus L “Pallar®

Cudm N 4. Coracteristicor Canomorfométrices d¢ Phassolos lunams,

N* PAR b %) Bl %) Lri%) R TIPO
™ 514 587 11,11 4521 Metac.
20 4 58 5.58 10,16 4519 Metac.
3° 47 5.25 0,72 2609 Metac.
4° 4.24 497 9.2] 4604 Metac,
- 3,85 5.02 8.87 43.40 Metac,
& 1,79 491 870 4366 Metac.,
™ 179 485 B A4 43,76 Meiac.
K" 163 4.35 7,98 4562 Meti.
oo 112 1,80 7.01 44 34 Metac.
e 3.24 681 140,008 3225 Submetac,
11 3.01 552 8.53 3525 Suhrmerac,

entre Blakey v col, (1976) y Greilbuber {1977). Por este
metive consideramos que cualquier estudio cariotpico debe
ser inicindo n partir de coloraciones MOAGCTOMICAS anles
de intentar un «bandeamientos, ya que s¢ come ¢l desgo de
enfrentar problemas de resolucidn dptica en especies con
cromosomas pequedos (2-4 o), pretendiendo lograr ung
sesolucidn de bandas de 0.4 u., como seria ¢l caso de las
especies del pénero Phaseols.

Diehico a que la nomenclaturn propisesta en 1976 par Mok
v Mok fea sicks elaborada en forma empirica. utilizando como
referencka resuliados aparenlemente pOCo representativos, en
la presente investigacidn hemos tomado como critenos de cla-
sificacicn los propusstos por Levan v col. en 1964 y Naranjo
ycol. en 1983, que son s comunmente aceptados.

En base a los resultados obtenidos por coloracidn
monocrémica v fa clasificasidn cariotipica propuesta

52

por Escobar {1991} se establecia por primera vez la si-
guiente firmula canotipica para Phoanrmrs: Kip=111=6M
+ 45M + 1AL

Para Pl lumeansse propone la fmmule Kin=11)=90 + Z5M.

Esta fdrmula difiere de la propuesta por Escobar en
1989 Kin=111 = 1M + 950 + 15A, loque se detse a que
los T* obtenidos en dicho rabajo no presentan similitud
con loa del trabnjo actual: las metafases seleccionadas para
este cultive en la investigacion de 1991 no presgntan el
misme grado de condensacion que las seleccionadas para
la presente investigacidn, por ko que no ¢35 posible com-
parar los datos obtenidos.

Para Ph. acutifolivs ¥ Ph. coccineus se cofro-
bora la férmula cariotipica: Kin=11)=TM + 45M.
planteadn en 1991 por Escobar.



e WN® 5 Distritracicin de los Cromaromos v sy dpos por egpecie on ef générd Phazzalns

“Tipos de CrOMOosGmis Fdrmula Simeirin
Especies M%) [ M%) AiE) Carigtipica
Ph. acutifolius 63 64 36,36 00,00 K=TM + 45M -
Ph. aureus 5455 36,36 0, (1 K=6M + 45M + |A * -
Ph. cocciness 63,64 36.36 ' 0000 K=7M + 45M + +
Ph. hunatus 31 82 TR 00,00 K=aM + 25M + + 4+
k L by 5 5
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Fig. N I. Andlisis Comparative de la Movfologin Cromardmica en Especies del Género Phassobus.
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Lo interpretacidn de las fomulss canotipicas v los
resuliados obtenides del andlisis canotipico comparative
en Ph, acwtifoling y P coccineay, Kins11ls TM + 45M,
COn CrHnosemas metacéningos en un 63,64 T v suh-
matacéniricos on un 36 365 Pl aureus, Bion=i1i= 6M
+ 45M + A, con cromosomos melacéniticos en on
54, 53%:, resolucidon de bundas de 0.4 u., como serin el
ciso de Ins especies del pénern Phoseoluy

Blebado a gue la nomenclatum propoesta en |97 por
Mok v Mok T sido elaboeada en forma empinca, ulibizando
carmn referencia resultadng apareniemants pocn represen-
fativos, en [a preseme investigacion emos wimado comio
erterios & clasificacicn los propuesios por Lesan ¥ col,
en 1964 v Naranjo y ool en PREI. gue son los comunmenis

sceplabos

En haze o los resuliados ohienidos por colorasion
monoerckmica y la ¢lasificacidn cariotipica propugsia
por Escobar {1991) se establecio por primera vez la si-
jpuiente fimmula cariotipica para P avas: Kin=11)= 6M
+d5M + 1A

Para Ph. favidtics se propoeoe Lo fdrmuala: Kin=11}
= 9M + 25M

Fata [trmula difiere de la propuestn por Escobar en
1989 Kin=i1)= 1M +95M + 154, lo que se debe o que
los T obtenidis en dicho trabajo ne presenstan s litod
eon 10s del trabagjo actual: las metofases seleccionadas para
este cultive en ln imvestigacidn de 1991 no presentan el
misme grado de condensacion que Lis seleccionadas para
I presente investigaciin, por o que ne ex posible com-
parar los datos obtenidos,

Paru Ph. acutifelins y Pl coccimess se comobora L
formula cariotipict Kin=11) = 7M + 45M. planieads en
1997 piw Escobar,

La interpretacion de los frmulos conotipicas ¥ los
reslimdos obtenidos del andlisis canotipico comparative
en Ph. acutifoling y Ph. coccinens, Kin=11k=TM + 43M.
ot CEMMOsoMAas metacéninicos en un 63,64 % y sub-
metacsniricos en un 36.36%; Phaereis, Kin=11)= 6M
+ 4EM + | A, con cromosomas melkcdniricos cn un
24 545 sub-metacéniicos em un 36,305 v sorocnincos
en un 9.09% v Pl fumani, Kins11= M + 256, con
&1.82% de cromosomas metacéniricos y un 18 18% de
sub-metacéntricos; nos peemiten establecer uoa alta s-
meirin de los cariotipos de |as especies estudisdas, coin:
cidiendis ¢on 1o propuesto en 1991 por Escobar para Lo
especie Ph acunifelin, Pl eoccinens v P Dioeafas
spallars, La simetrin del cariotipo de P aureie se me.
porta por primer vez (Cuadro N 5, Fig. NoL.

CONCLUSIONES

1. Bl estdiomorioligses ¥ compermtve ius ha peamiticko
sstablecer diferencias de tamaho o nivel citoldgion, ob-

4

servandoss que los cflulns de bns diferentes espesies pre-
senthn vamuckones signiicativas de tamario

2+ Lainvesigacichn cariotipica cotralsmn ung ves mis
en las expecies extuciacas la existencin de 22 cromosomis

(=220 en sus celulns somaAticns,

A- 5e han determinado las siguientes {drmulas
carisipecas:

P aeatifoliuy Rin=11)= 7™ + 45M

Mt merein Finm) ) e Al « 450 + |4
Pt coccirens Kin=lli=TH = 45M
Bh, fararus Kin=111= 941 =« 25M.

4. Bl mudlisix carpsmosfoldgics exiablece canotipos
shamente simémcos par livdas las eapocios, siendo cs1a
simetria mayor en Ph, geurifelues, Ph coccineis
{CRmosmmas melscéniricos 63,6345 v sub-meiacémrnicos
AG36% G v PR lenaruy (cromesormiss melacénircos
#1 82% v cromosomas sub-metacéntricos 18 18%) con
un porcemtaje de simetria igual a HOF en sus célulos
somdticos, mientras que en Ph aureuy gste valor es del
G150 (cromosomams melcéniricos 54,52% ¥ CRMposmas
suly-metacéntricos 36,365 ),
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