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RESUMEN

El artículo presenta un análisis comparativo de los cariotipos de nueve especies del género solnnum L'' ocho de ellos

eviclenciados por primera vez por los autores der prese-nte trabajá. se describen los cromosomas de cada cariotipo en función

de su longitud relativa (u ). índice ""*o^triá 0" ) y otrás peculiaridades individuales y se propone un sistema para

clasificarlos. En base a las observaciones realizadas y a la revisión áe los resultados de otros investigadores se sugiere el origen

secundario del número base (x = 12) de cromosomas de las especies de género'

SUMMARY

The article presents a comparative analysis of the karyotypes of nine species of solanum L'; eight of them are reported

by the first time. This publication describes the chromororrr", or each karyotype according to its relative longitude (II )'

centromeric ratio (I" ) and other individual features , and a classification systern is proposed' According to the results and

bibliographical revision, the secondary origen of the chrornosomal base number (x = 12) in this species is suggested'

INTRODUCCION

Pese a los grandes éxitos en el estudio de la

citogénetica de la papa (Peloquin et' al', 1989) el

cariotipo rje las especies det género solanum aún tto ha

sido evirJenciado, lo que dificulta enornemente el

fitomejoramiento analítico (Talledo, 1991)' Más aún' es

irnposible yuxtaponer el mapa genético de la papa'

elaborado recientemente en base a la rnetódica del RFLP

(Gebharttt et. al ., 1989), con cromosomas somáticos

concretos. Ello se debe principalmente a las

peculiaridades cariológicas de la papa'

La pequeña magnitu«l de sus cromosomas' su sirni-

litud moifotógica y la necesidad de utilizar tfatalnientos

cornplejos para eviclenciar su morfblogía dificultan la

ideniiticación de los cromosoma-s de la papa de tal

manera que muchos especialistas consideran imposible

elaborarlos cariotipos de las es¡recies de este género y

más aún caracterizailos comparativarnente'

I-a tinalidatl rlel trabajo consistió en estudiar los

complementos cromosómicos, la magnitud y estfuctura

de los crornosomas y sus peculiaridades individuales en

diferentes especies silvestres del género solanum utili-

zadas en el fitornejoramiento como donantes de caracte-

res de imPortattcia econÓmica'

MATBRIALES Y METODOS

solanunt: ocho silvestres diploirJes (s. berthaultii, s.

brevicaule, S. catartlüttttt, S. dodtlsii, S' incamayoense'

S. sparsipilwn, S. spegauinii, S. t'ernei) y una cultivada

tetraploide (S. tuberosunr). Los tubérculos fueron

gentilmente proporcionados por la secciÓn de tuberosas

clel Instituto N.I. Vavílov de Fitotecnia'

LasláminasfueronpreparadasenelLaboratorio
deCitologíaGenéticadellnstitutodeBiotecnologfa
A grícota di VAS KHNIL (Moscú) a partir del meristemo

raáicula¡ y coloreadas usando la Écnica descrita por

V.D. Turkov ( 1974, I 988) pÍra especies de cromosomas

pequeños.Laestructuradeloscromosomasmetafásicos
iue, estudiada por contraste de fase en un microscopio

Karl Zeiss. Para el análisis cariotípico de cada especie se

utilizaban no menos de 10 láninas montadas cuyos

cromosomas se encontfaban con el mismo grado de

espirilizaciÓn. I-as microfotografías de las metafases

fuóron tomadas con filUo naranja con película Mikrat -

300. Todas las mediciones «Ie los cromosornas fueron

realizadasenfotografíasencondicionesiguales.Para
cada cromosoma ie determinaron la longitud relativa

(Ij ) y el índice centfomérico (I "). La selección de los

prri d. t ornólogos y análisis morfométrico de la estruc-

turu .rornosómióa fueron realizados en el Sistema de

Análisis de Imágen IBAS - 2000 con el grupo de control

Genético-EcotÓgicodelaFacultaddeAgronomíadela
Academia K.A. Timinázev de Agronomía'

La cl as ificación de los cromosomas en los cariotipos

se realizó según Levan et. al., $9@)' Para el procesa-

miento estadístico de los resultados de las mediciones se
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observaron los criterios utilizados para los estudios
cariotípicos.

RESULTADOS Y DISCUSION
En base a la Lr y al I " divicrimos los cromosorn,s

de todos los cariotipos estudiados en los 6 grupos si_
guientes:

A: S ubmetacéntricos largos,
B : Submetacéntricos medianos,
C: Metacéntricos medianos,
D: Subrnetacéntricos pequeños,
E: Acrocéntricos con satélite,
F: Metacéntricos cortos.
En los casos cuando variaba la estructura

cromosómicacon escasaonulamodificación de laLÍ , al
grupo se le asignaba un subíndice (Ar , A: , B z , etc.).

DESCRIPCION DE LA ESPECIE SILVESTRE
DIPLOIDE (2n - 2x = 241 S. spegnzainii Bin. serie
Trans oe q uan rioli a Bub.

En el cariotipo de esta especie encontramos los
siguientes grupos de cromosomas (Fig. l):

del primer 
-grupo como marcador.

C: Quinto y Noveno pares: Los cromosomas de
este grupo difieren por su longitucl tanto de los
crornosomas «Iel grupo B como entre sí (L, = g.4 v 7.0
respectivamente), sin ernb¿ugo su rnorfología siinilar
permite juntarlos en un solo grupo. Ambos pares son
mc[acéntricos.

D: Sexto, Séptimo y Octavo pares: Grupo de
cromosomas submetacéntricos, más pequeiros que Ios
del grupo B. Los cromosomas «rcr séptimo par se diferen-
cian de los de los otros 2 p:ues flor un valor más alto tle
su índice centromérico.

E: Décimo par: par cle cromosomas acrocéntricos,
con satélite, heteromorfos. En el cxtremo proximal sc
evidencia una constricció¡r secun«laria que lleva un saté-
lite. Es interesante .subrayar que el satélite se observa
sólo en uno de los cromosomas der par. por otro rado, en
lfuninas diferentes se observaban o micro - o macro _

satélites. Esto permite suponer la existencia de 2 satélites
y no uno en el brazo corto del décimo cromosoma, Io que
sería parcialmente confirmado por observaciones aná-
logas en otras especies (vb. en s. berthaulrii). En e r brazo
largo de esrc par de cromosomas también se evi«lencia
una constrición acéntrica.

F: Décimo primero y Décimo segundo pares :

Dos pares de cromosomas cortos. El par ni ce .,
submetacéntrico, pero no es típico; et par cloce es
metacéntrico. se diferencian claramente tanto por su
tam¿¡ño (U = 73;U = 6.7),como por los tarnaños cle sus
brazos (I" = 36.2 y 42.2 respectivamente).

DESCRIPCION DE I.A ITSPECIE TETRAPLOIDE
(2n = 4x - 48) S. tuberosum L. serie Tuberosa (Nü.)
Buh.

Al clasificar los cromosoma-s «Ie estaespecie fueron
utilizados los mismos principios que para los cromosomas
de las especies diploides.

En el carioti¡xt de esta especie encontrarnos los
siguicntes gruf»S de crornosomas (Fig. 2):

Ar: Primer y Segundo pares : Los más grandes
submetacéntricos del complemento (L, - 5.g; 5.7; I " =
35.8). se observa una constricción acéntrica en el extre-
mo del brazo largo de los cromosomas del primer par.

Bo: Tercer par : par cle cromosomas
metacéntricos, medianos (L, = 5.2Vo,l c= 42.0Vo).Es
muy difícil diferenciarlos de los cromosomas de los
grupos A y B en base a su I_l , pero la ubicación del
centrómero hace posible su indivi«lualización.

R, : Cuarto, Quinto, Sexto, Séptimo y Octavo
pares: cinco pares de cromosomas submetacénricos,
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! y* I. M ic rofotogmfu de bs oom osonux somú ü c u de ta pyt
S. s pegaainü por colomción monocnímica.

a.Miuofotogmtía, b.Idiogmma

A: Primer par: par de los cromosomas
submetacéntricos más largos. Al igual que en otras
especies del género, los cromosomas del grupo A son
aproximadamenrc 3Vo más largos que los del grupo B.
Presen tan una cons tricción acén trica en e l e x tremo ái s mt
del brazo largo.

B: Segundo y Tercer pares: Dos pares cle
cromosomas medianos, submetacéntricos más úpicos
que Ios del grupo A ( I" =32.8 y 33.0, respecrivaménrc).

B, : Cuarto par: Este par «lifiere poco de los
cromosomas del grupo anterior en cuanto a longitud,
pero es fácilmente iden tificable por su morfología y, q u"
es el único cromosoma acrocéntrico del con¡unro, aáe-
más del par con satélites. Asímismo, presentra una
constricción acént¡ica en el brazo largo. El cuarto par
puede ser utilizado conjuntamente con los cromosomas
12
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Figum 2. Microfotogmfta cle las cromoso'nas sontdticos de h papr S'

tuberosun por c olomción monocrómica'
a. Microfotogmtía, b' Idiogmma

medianos (I-' = de 4.8 a4.47o; I "= de 34.5 a25'8%o)'El

séptimo par de cromosomas se diferencia de los demás

de este grupo por la ubicación más terminal «le su

centrómero (lc=25.8%o). En algunas láminas se eviden-

cia una constricciÓn acéntrica en el extfemo del btazo

largo en los cromosomas séptimo y octavo'

C, : Noveno, Décimo, Décimo séptimo y Décimo

octavo pares : Cuatf o pafe S de cromosomas metacé ntficos

medianos (L' = de 4-3 a3.7?o); (I c 
= de 43'2 a4?'0?o\'

Los cromosomas de los pares noveno y décimo son más

largos que los de los pares décimo séptimo y décilno

octavo apróximadamente en 1.0 - 1 -5 Vo' En algunas

láminas se observa una cons tricción acéntrica en el brazo

largo del noveno cromosoma.

Do: Décimo tercer par: Par de cromosomas

metacéntficos medianos, es difícil diferenciarlos de los

cromosomas del grupo anterioren base a SuS parámetros

morfométficos. Los brazos de este cromosoma son me-

nos masivos que los de los cromosomas del grupo C y

similares a los del gruPo D.

D: Décimo primero, Décimo segundo, Décimo

cuarto, Décimo quinto, Décimo sexto pares: Cinco

pares de cromosomas medianos, submetacéntricos, sus

iongitudes relativas son aproximadamenfe 0.6Vo meno-

res que las de los cromosomas del grupo B'

E: Décimo noveno y Vigésimo pares: Dos pares

cle c romosomas acrocént¡icos, heteromorfos, coll saté I i-

tes. Su longitud relativa es de 3'7 - 3'6 7o; el índice

cenEomérico,22.4.21.17o, Tanto err el décimo noveno

como en el vigésimo par los microsatélites se evidencian

sólo en uno de los cromosolnas, también se evidencia

una consricciÓn acéntfica en el exEemo distal de los

cromosomas de ambos Pares.

F: Vigésirno primero, Vigésimo segundo' Vigé'

simo tercero y Vigésimo cuarto pares: Los cuatro pa-

res más pequerios del cornplemento cromosómico' En

todas las láminas la ubicaciÓn del cenEómero de los

cromosomas vigésimo tercero y vigésimo cuarto es más

medial (I " = 43.7 ; 45.9Vo), que en los cromosomas

vigésimo primero y vigésimo segundo (I " = 39'3:

39 .47o), respectivamente.

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS
MORFOLOGICOS DB LOS CROMOSOMAS DB

ESPECIES SILYBSTRES Y CULTTVADAS DEL

GBNERO SOIA,NUM L.

El análisis estadístico de los resultados en cuanto a

L' e I", seleccionados en base a la I L' n y al I" de la

lámina, demostró que soló algunos cromosomas o gru-

pos de ellos pueden ser identificados en base a la L' '

cuanclo se utilizacomo criterio de individualización

la L' y el Ic , en la mayoría de especies se identifica de

ll2 a2l3 de los cromosomas del complemento, aunque

en algunas especies (5. berttmultii, S. catortltrum, S'

sparsipilunt), a todos- Sin embargo, los parámetros

morfométricos de los cromosomas B y D son muy

parecidos, lo que dificulta su identificaciÓn. En los casos

tuanclo entre los cromosomas de estos gruposnoexisten

otfas diferencias morfológicas es preciso utilizar méto-

«los de coloración cliferencial pafa su individualización.

El ínrlice cle acuracidad del experimento en la

mayoría de los casos fue menor al5Vo' (Fig' 3, Fig' 4)'

Figtm 3. Coeficientes de la varbbilidail (cv) de la lonlitud relativa (I! )

en especies silvestres de PaP.
- Nú'nero de otden ile- las especics (Los nonbres de bs especia se

presenlan en el cuadro 1).

Los coeficientes de variabilida«l de los valores de

lal' y el I " de los cromosomas de las especies silvestres

diploidesde papaen lamayoríade los casos fueronbajos

(Fig. 3,4). Sóloparaalgunos cromosornas los coeficien-

t.rt. variabili¿ad del Ic fueron mayores que el

107o sin alcanzar al 20Vo. E'llo atestigua el alto

gradodeacuracidaddelaseleccióndelasláminas
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metafásicas con índices próximos de espiralización.
Los coeficientes de variabiliclad de los parámetros
morfométricos de los cromosomas cle s. fuberosunt
mosraron la misma conducta Grig. 5).

Chromosomes

Figum 4 Cv del índice centmmérico (1") en especies silvestres d, NN.
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Chror¡ro¡orne¡

Al cornparar estos da-
tos coll los resulüados del
análisis paquiténico ellcon-
tramos que este par corres-
pon«le al bivalente
paquiténico2, yaque esLe úl-
tirno está formado por los
cromosomas nuclcolares. El
satélite se evidencia sólo en
uno de los cromosomas del

I

8

6

4

2

0

8

6

4

2

0

123456789

0

f8
16

14

12
't0

I
6

4

2

0

Figum 5. Cv de la L¡ e Ic en Sohnwn htherosum L

ESTUDIO DE LAS PECULIARIDADES
INDIVIDUALBS DE LOS CROMOSOMAS DBL
GENERO S O IA,N U M L. SBCCI ON TU B E RARI U M
(DUN.) BUK.

En el primer par de cromosomas de todas las especies
diploides se evidencia claramen te una constrición acén trica
en el brazo largo. EnS. incailuryoense y en algunas láninas
de .S. spegazzinii se observa tarnbién una constricciórr
acéntrica en el brazo corto. M.S. Ramanna y M.
Wagenvoort(1976) también encontraron en el bivalente
paquiténico I una constricción que corresponcle a la
constricción del brazo largo. Estos resultados atestiguan
que el primer par de cromosomas «»nát icos correslnnde al
bivalente paquiténico I (Fig. 6).

El par acrocéntrico de cromosomas coll satélite
ocupa el décimo lugar (décimo par) en nuestraclasifica-
ción, en corespondencia con su longitutl relativa en la
mayoría de las especies diploides estudiadas.
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par en todas las especies estu- Speciee
diadas. EI tamaño de los sa¡6_ Figura 6. Morfología del

lires varía de una especie 
^";?::;:#;1,1,tr";:!:unadeotra y a veces hasta en dife-

rentes láminas de una mislna especie.

En S. brevicaule, S. incanlnyoense v S. t,ernei se
evidenciaron macrosatél i tes ; en S. c a t a rf lu- u rn, S . ¿l o dd s ii
y en ,§. sparsipilurx encontramos microsatélites. En S.

berthaultii y S. spegaz¿inni encontramos tanto macro -
como microsatélites en difercntes lfuninas: más aún, en
algunas láminas
metafásicas encontra-
rnos macro - y
microsatélitcs simul-
táneamente. l,a pre-
senciade 2 satélites de
dit'erentes tamaños en
un mismocromosoma
es rnuy difícil de ex-
plicar sin supoirer la
existencia de una
lranslocación entre 2

23456789
Species

crornosomas con saré- !;::;:,J; !l:'!:l;,f;'0,!: "jtrlite (Pijnacker, unatlelasespeciesestudiádas

Ferwerda, 1984; Pijnacker et. al., 1987) (Fig. 7).

El segundo par de cromosomas somáticos se puede
reconocer F)r un masivo brazo largo. En todas las
especies diploides el cuarto par de cromosomas presenta
una constricción acéntrica eu el brazo largo; los pares
quinto y noveno de S. bret,icaule, S. incanwyoense y S.
vernei se caractenzan por presentar constricciones
acéntricas en ambos brazos. En todas las láminas la
ubicación del centrómero en el cromosoma décimo se-
gundo es más medial que en el décimo primero, lo que
facilita su identificación.

La clasificación de los cromosomas somáticos no
necesariamente coincide con la clasificación cle los
bivalcntes paq u i tén icos debido al acortarn ien to cliferen -
cial de los brazos de los cromosomas.

Pasemos a la descripción de los crornosomas mar-
cadores cle S. tuberosum.

EI primer y segundo pares tlel cornplemento
tetraploide de .S. tuberosum comesponclen apa.rente-

I
I ¡¡

!l
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Ent¡e los cromosomas del grupo C sólo el noveno

par presenta constricción acéntrica en uno de los brazos'

Ambos pares de cromosomas con satélite presentan

microsatélites.

ANALISIS COMPARATTVO DE LOS

CARIOTIPOS DE LAS ESPECTES DB PAPA.

Los carioti¡xrs de todas las especies estudiadas son

bastante sirnétricos. Sin embargo, los componentes de

esta simetríavaríande una especie a otfa. En las especies

diptoides estudiadas el número de cromosomas con los

dos brazos bien desarrollados, eS decir rnetacéntricos y

submetacént¡icos, varía de833Vo en S. Dm'icaule y S'

spegazzinii hasta 9l.7Vo, en el resto de las mismas' El

núrnero «le metacéntficos varía del507o en S. berthaultii

a 8.3 en ,§. brevicaule. La cantidad de cromosomas

metacéntricos en S. catarthrutn, S. incamayoense y S'

vernei es de 47.7, mientras que en S. doddsii, S'

sparsipitttm y S. spegazzinii es del 257o.

La relación porcentual de los diferentes tipos de

cromosomas para cada epecie se da en el cuadro l '

mente al primer par del complemento de las especies El estudio comparativo de las especies diploides

diploides. At igual que en las dernás especies estudiadas, del género Solanumnos permitió establecer los siguien-

en el primer par de cromosomas de S. tuberosum se tes grupos morfológicos de cromosomas:

evi«lencia claramente una constficción acéntrica en el

extremo del brazo largo. En el segundo par ésta es menos Ar. Primer par: Los más grandes submetacéntricos'

evidente; el brazo corto y ta región pritentromérica del Su longitud relativa varía, básicamente, entre 1l'0 -

brazo largo se colorean intensamente, mientras que las ll.5vo. Se evidencia en la mayoría de especies' El I"

regiones distales se colorean débilmente. Un cuadro varía de35.2a36.0%o.

similar había sido encontrado en algunas láminas de S.

bertttaultii _y S. brevicayle. En los brazos largos de los Ao.Primerpar: Seencuentrasóloen S.berthaultii

cromosomas séptimo y octavo también es posible evi- y S. catartltumcon un valor similar para la U (ll'3Vo)'

denciar constricciones acéntricas. Es probable que estos su configuración metacéntrica (Ic= 38.4 - 4l9%o)permi-

pares correspondan al cuarto par 
-det 

complemento tediferencia¡losrletoscromosomasdelgrupoAdeotras

cromosómico de las especies diploides. especies'

B. Segundo, Tercer y Cuarto pares: Los

cromosomas de este grupo y sus subgrupos presentan

todos los posibles pasos de metacéntricos a

acrocéntricos. Los cromosomas del grupo B son

submetacéntricos medianos;se evidencian en todas las

especies, aunque en diferentes números. se evidencian

en su totatidad ett S. catarthrum, S. incamayoense y

S. sparsipilum. En el resto de especies diploides estu-

diadas este grupo no se presenta completo, ya que

algunos cromosolnas han sufrido determinados cam-

bios, por lo que pasan a formar subgrupos.

Bo. Segundo par : Este subgrupo se encuentra sólo

en s. bertttaultii,cuyo segundo par de cromosofnas es un

metacéntrico típico con un l" = 42-3 y una U = 9 '07o

Br. Tercer par: Se encuenua sÓlo enS. vernei,en

esta especie el tercer par de cromosomas es un

metacéntrico típico con un Ic = 39.3 y una U = 9 '07o'

B, . Cuarto par: Este subgrupo se forma como

resultado de la transformación del cuarto par

submetacéntrico en acrocéntrico (Ic= 22.3 -239Vo:U =

Submetacéntricos
Acrocéntricos.

§ = Simétricos
\r[ = Metacéntricos

SM=
A-
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CUADRO I .DISTRIBUCION DE LOS CROMOSOMAS T SUS TIPOS

N" ESPE,CIE TIPO DE CROMOtOT{6S (7o)

S M SM A

S. bertlnultii

S. brevicaule

S. calartlttutt

S. doddsii

S. incamaYoense

S. sparsipilunt

S. spegazzinii

S. vernei

S. tuberoswn

91.7

83.3

91.7

9r.7

9t.7

9r.7

83.3

9t.7

91.7

50.0

8.3

4t.7

25.0

4r.7

25.0

25.0

41.7

41.7

4r.7

75.0

50.0

66.7

50.0

«.7
58.3

50.0

50.0

8.3

16.7

8.3

8.3

8.3

8.3

16.7

8.3

8.3

l.
2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.



8.7 - 8.9). Se presenta en .§. brevicaul¿ y s. spegazzinii.

C. Quinto y Noveno pares : Cromosomas
metacéntricos medi¿ulos. Sc prcscntan cn la rnayoría de
especies. El índice centromérico varía de 38.0 a43 .4%,,
aunque en S. catartltutttel I" clel quinto cromosoma es
menor que 38.0, mientras que el noveno cromosoma es
un típico metacéntrico. La tj del quinto cromosoma tle
las especies mencionadas es aproximadamente 1.0 -
1.57o mayor que la del noveno cromosoma, cxce pto cn ,S.

vetnei quc presenta ambos cromosomas casi dcl rnismo
tamaño (Ü= 8.17o -7.8?o, respectivamente). lrn alguuas
especies los cromosomas de este grufrc han evoluciona-
do de metacéntricos a submetacéntricos, for¡nando de
esta manera el subgrupo C1 .

C, . Quinto y Noveno pares: En s brevicaule y S.

dodsii son submetacéntricos, aunquc no son típicos y
sólo en S. sparsipilum tarnto el quinto como el novc.no
pares son submetacéntricos.

D. Sexto, Séptimo y Octavo pares: Crorn«rsomas
submetacéntricos medianos, aunque más pequcños quc
los del grupo B y sus subgrupos. Se encuentríul cn todas
las especies, aunque en diferentc número: Ia longitud
relativa varía de 8.3 a7.6Vo; el íntlice centrornórico. «lc

32.0 a 27.8Vo, El séptirno par rJe cromos(»nas cle S.

berthaultii, S. brevicaule, S. catarthrunr y.S'. spegazzinii
presenta mayores valores del índice centromérico qucr

los demás del grupo. En algunas especies cste grupo está
formado sólo por los pares 6 y 8, ya quc cl séptirno par
ha pasado a fonnar un subgrupo.

Dr . Séptimo par: Cromosoma metliano, típico
metacéntrico (Ic= 4 I .2 - 40.07o\. Sc cr¡cuen tra en S. clod s i i,
S. incanta¡,oense y §. spars ipilum.

E. Décimo par: Cromosorna acrocéntrico (I " -
24.0 - 2l.lVo), de va¡iada longitud en las dil'erentes
especies (L' = 9.2 - 7 .l7o).Elbrtv_<-» corto dc uno de los
cromosomas del p¿u presenta una constricción secun«Ja-
ria que lleva a un satélite. Se evidencia cn trxlas I¿us

especies. El tarnaño del satélite varía en las dit-erenrcs
especies.

F. Décimo primero y Décimo segundo pares: Dos
pares de cromosomas pcqueños, rncLacéntricos cn la
mayoría tle especies, excepto .§ . b re y i ccut I e, S.,sp u r s i p i I u n t

y S. spegazzinii, en las cuales el tlécimo pritncr par es
submetacéntrico. Sin emba¡go, sólo en ,s. Dr¿r,icaule el
décimo primer par es un submctacéntrico típico. Iln
todas las especies el décirno se-guntlo p¿lr cs un
metacéntrico más típico que el tlécimo prilncr pr.

Es imprescindible recalcar tlos intercsantcs pecu-
liaridades:

1. AI comparar los complcmenros haploicles cle g

especies silvestres de papa enconr¿unos quc se repiten
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algunos cromosolnas iguales o muy pareciclos. Esto sc
refierc principahnente a los grupos B y D, así como a los
crornosolnas tle los grupos C y F, cuya rnagnitud se
diferencia ligeramentc aunque su morfología es similar.

2. Los grupos A, B, C y D presentan los subgrup«ls
Ao i Bo , B, y B, ; C, D, en lunción de las diferentes
variacioncs del índice centrolnérico. Iln el gru1» B es
posible observar la evolución de los cromosotnas
metacéntricos hacia submctacéntricos (Bo y B, +-r+ g¡
y de los submelacént¡icos a Ios acrtxéntricos (B +;+ 3, ¡.
La evolución gradual
de los cromosornas dc
un tipo hacia tltro per-
rnite suponer que las

variaciones dc su cs-
l"ructura prcsentan im-
portancia f i logcné tica
para las espccies dcl
géncro Solanum t..
(Fig.8).
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sornas h¿m sutl'ido dc-
terminatlas variacio-
nes dantlo como resul-
tado Ia lbrrnaci(ln de
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Í'igu ru tl. lI orfologíu de los cn)ttttrsotrtus
de ltx Hntp,,s-B v'D v sus suhsntoo.s en
las espiciis silveitrci estudiadis,Ie gtpa.

subgrupos. Iillo se conflnna. aclemírs. por cl hecho que
cn los complementos que preselttan los cromosomas
modilicatlos no es posihle eviclenciar su ftrrma original.

Cuando comparamos el cari«lt"ip«r dc S. tuberosult
con los cariotipos dc las espccies silvcstres. podemos

. presumir quc cl gcnolna dc .§. tuberosutt¿ se ha lbnnatlo
como rcsultatkl dc la integraci(ln rlc los genornas «Ie tlos
especics cliploides tlif crcntes. Ilsto sería confirnado por
el tlohlc núrnero clc crornosornas en todos los grupos del
cari«rtip<l dc ,§. fube.rosuttt y por Ia prcsencia dc
cro¡nosomas marcadores en los grupos B y D.

Nucstros rcsultatlos atcstiguÍur cl irnportante pape I
que han dcscrnpcir¿rdo las ahcrr;rciones crolnosómicas
c¡l la cvolución «le las cspccie s tlc papa. Los crcrnosomas
de rnorfología igual o tnuy sillrilar e¡r el complemento
haploide evidenciados L'n nucstro trabajo: Ia semejanza
de la coloraci(rn diferencial entre los crr»nosornas cle los
grupos B y D así como al intcrior dc los grupos C y Ir en
una fbnna lnonohaploide dc S. tulterosumL.. (pijnacker
ef . crl., I98.1. 1987 ,1989): al igual quc fenórncnos carac-
terís[icos de las fbnnas dc origen tetraploicle, observados

ll

lr
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y descritos en dit'erentes especics diploides de papa:

husos mu ltipolares ( Ramann a. 197 9), gametos si n redu-

cir (Mok et. a\.,19751Mok, Peloquin, 1975 h; Pelu¡uin,

1983), autosindesis (Emme, 1936; Gilles, 1955),lo mis-

mo que el rol evidente de la ¡nliploidía en la evolución

de }apapa sugieren fuerteme¡lte el origen secundario tlel

número base de cromosomas de las especies del géncro

S o I a n um.Probablemente el númcro base de crotnosomas

de papa x = 12 apareció como resultado de la
potiptoiOización del númenr base primario x = 6, con la

u lterior di ferenciación tle los cromosom as i n vol ucrados,

lo que podría explicar la cornplcia cottducta dc est'as

especies durante los proc-eso s c ittlgc tté t icos.

CONCLUSIONES

l. Se ha esland¿uiza«lo utt¿t metódica para el contco

de cromosomas y cl estudio de su tnorftrlogía con la

utilización de inhibidores mitóticos a haias lcrnpe raturas

positivas y maceració¡ enzirnática. [illo pennite la idctt-

tificación de Pares de homólogos.

2. Se han elaborado los cariotipos de ltuevc espc-

cies del género Solanunt: incluyendo las espccics

diploides silvestres §. bertlutultii, S. breúcaule, S'

calarlhrunt, s. doddsii, s. incatna\toense, s. spursipiluttt.

s. s pe gazzi n i i, s. v e. rne iy la especie tctraploide cu I ti v ada

S. iuberosutn, enbase a mét«los dc análisis cua¡ttitativo

de los cromosomas.

3. Los cromospmas l, 5,9' 10. I I y l2 ¿tsí colno los

grufns 24 y 6-8 de los cariotiJxrs tlc trxl¿ts las espccics

silvest¡es estudiadas han sitltl itlcntiticados ctt h¿tsc ¿t su

morfología y parámeuos morfotné tricos'

4. Se han dctenninado los crolnosomas marcatlo-

res o grupo «le ellos para tülas las cs¡lccics cstutliaüts en

base a coloraciÓn monoc'rÓmica consitlerando ltts ¡rccu-

liaridades mortbtógicas «le los crtllnosolnas y sus

parárnetros morfomé tricos.

5. Entre la lnayoría de las es¡recics estudiadas

hemosencontradosimilitudmorfológicadesus
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