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RESUMEN

Se exponen resultados de un estudio biométrico de los cromosomas de cinco poblaciones de
especies de las Asteraceae, Haplopappus y Notopappus de Chile. Para esto, se calculan los indices
de asimetria intercromosomal, CV¢_ e intracromosomal Mca para cada una de las poblaciones y se
grafican. Los datos permiten concluir que los géneros se separan claramente debido a la enorme
diferencia del indice intracromosomal Mca de las poblaciones; sin embargo, al interior de cada

género, estos indices no permiten discriminar entre especies.
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ABSTRACT

A biometric study of the chromosomes of five populations of Haplopappus and Notopappus species
from Chile is carried out. For this, the interchromosomal asymmetry index, CVCL and
intrachromosomal MCA are calculated for each of the populations and plotted. The data allow us to

conclude that the genera are clearly separated due to the enormous difference in the
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intrachromosomal MCA index of the populations. Within each genus, these indices do not allow

discrimination between species.
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INTRODUCCION

Haplopappus Cass. s. str (Asteraceae) esta integrado por 56 especies y 9 subespecies y las especies
estan clasificadas, a su vez, en tres subgéneros y cinco secciones (Klingenberg 2007). EIl género se
distribuye en Sudamérica, principalmente en Chile y Argentina. Haplopappus, Grindelia Willd. y
Notopappus Klingenb. son géneros muy emparentados y se diferencian basicamente por la forma
del involucro, el cual es muy ancho en Grindelia y mas angosto en los dos otros géneros.

Baeza & Schrader (2007) llevaron a cabo un estudio citogenético de varias poblaciones de
Grindelia y Haplopappus de Chile, entregando informacion acerca del nimero cromosémico, de la
arquitectura de los cromosomas y de la ubicacion en ellos de los genes ribosomales. Se establecié
gue Haplopappus presenta un 2n = 10 cromosomas y Grindelia un 2n = 12 y que existen
variaciones minimas en la posicién de los genes ribosomales. Klingenberg (2007) realiza un estudio
sistematico, muy detallado, de Haplopappus y segrega algunas especies de Grindelia chilenas al
género Notopappus. Coincidentemente, las dos especies analizadas citogenéticamente de Grindelia,
G. anethifolia (Phil.) A. Bartoli & Tortosa y G. prunelloides (Less.) A. Bartoli & Tortosa, fueron
transferidas a Notopappus. Baeza et al. (2006, 2007, 2008, 2010, 2015, 2016, 2018), han
demostrado que el estudio detallado de los cromosomas usando indices de asimetria del cariotipo,
ayuda a reconocer grupos de taxones que confirman la identidad de entidades genéricas o especies,
estableciendo que la arquitectura cromosomal es una caracteristica citolégica muy estable dentro de

algunos géneros, donde un caso particular e ilustrativo son las especies de Alstroemeria.

Este trabajo tiene como objetivo utilizar indices de asimetria del cariotipo para comparar entre
especies de Haplopappus y de Notopappus Yy definir si los parametros biométricos que resultan de
dicha utilizacién permiten avalar la propuesta de Klingenberg (2007) de separar las especies en dos

géneros.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se recolectaron plantas y semillas de poblaciones de tres especies de Haplopappus y dos de
Notopappus (Figuras 1-5).

Haplopappus glutinosus Cass.: Concepcion, camino San Pedro de La Paz a Coronel, cerca del
Stadio Italiano, 30 m, 20-X11-2002, Baeza 4183. H. grindelioides (Less.) DC.: Region de Nuble,
Carretera de Chillan a Yungay, 156 m, 8-1-2003, Baeza 4195. H. stolpii Phil.: Quillén, puente El
Roble, 64 m, 13-11-2003, Baeza 4206. Notopappus pectinatus (Phil.) Klingenb.: Regién del Biobio,
camino de Los Angeles a Nacimiento, 3 km antes de puente Coihue, 70 m, 28-X1-1999, Baeza
1723; Yumbel, camino Estacion Yumbel al puente Perales, 102 m, 30-X11-2002, Baeza 4186. N.
prunelloides (Poepp. ex Less.) Klinbenb.: Antuco, parque nacional Laguna del Laja, Los Barros,
1411 m, 9-1-2003, Baeza 3047. Los ejemplares se encuentran depositados en el herbario de la
Universidad de Concepcion (CONC).

Figura 1. Ejemplar de Haplopappus glutinosus (Fotografia: S. Teillier).
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Figura 2. Ejemplar de Haplopappus grindelioides

(Fotografia: E. Thielemann).

Figura 3. Ejemplar de Haplopappus stolpii
(Fotografia: S. Teillier).
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Figura 4. Ejemplar de Notopappus pectinatus

(Fotografia: S. Teillier).

Figura 5. Ejemplar de Notopappus prunelloides
(Fotografia: S. Teillier).
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METODOS

Se recolectaron puntas de raices de 1-2 cm de longitud fueron pretratadas con una solucién de 8-
hidroxiquinolina (2mM) por 24 horas a 4°C. Posteriormente, fueron fijadas en etanol: &cido acético
(3:1) por 24 horas y almacenadas en alcohol 70% a -20 ° C. Previo a la maceracion, las raices
fueron lavadas tres veces en agua destilada por 30 minutos, para luego ser tratadas con una mezcla
de enzimas de 4% celulasa “Onozuka R-10” (Serva) + 1% pectinasa Y-23 (Seishin Pharmaceutical)
en 75 mM de KCI, a pH 4,0 por 40 minutos a 37 ° C. Luego de un breve lavado en agua destilada,
las raices fueron mantenidas durante un minuto en acido acético al 45% y luego se hizo el aplastado
correspondiente. Los cubreobjetos fueron removidos después de mantener los preparados a -84°C.
Estos se dejaron secar durante 1-2 dias a temperatura ambiente y se almacenaron a -20°C. Los
cromosomas fueron tefiidos con DAPT (1,0 ng/l de 4°,6-diamidino-2-fenilindol). Se analizaron cinco
individuos en cada poblacion. El analisis de los cromosomas se realizé con un microscopio
Axioskop Zeiss con camara fotogréfica digital incluida. Los cromosomas se midieron con la ayuda
del programa MicroMeasure 3.3 (Reeves 2001). Para cada poblacion se determind el indice de
asimetria intercromosomal CV¢_ e intracromosomal Mca (Peruzzi & Eroglu 2013). A partir de las
tablas Excel obtenidas con el programa MicroMeasure, los indices indicados se calcularon usando

el programa Chromindex-UdeC (Baeza et al., en prensa).

RESULTADOS

El estudio detallado de las placas analizadas incluyé tanto el establecimiento del nimero
cromosémico (Figura 6) como la arquitectura de los cromosomas de las poblaciones. Ambos
parametros permiten dejar en evidencia gque existe una separacion consistente entre Haplopappus y
Notopappus, siendo el caracter diferencial mas claro el indice de asimetria intracromosomal, Mca
(Figura 7).
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Figura 6. Placas metafasicas de a: H. glutinosus. b: N. pectinatus. c: H. stolpii.

d: H. grindelioides. e: N. prunelloides. Escalas = 5 pm.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Baeza & Schrader (2007) llevaron a cabo un estudio citogenético en poblaciones de Haplopappus y
Grindelia (= Notopappus) chilenas y determinaron que ambos géneros se diferencian por su nimero
cromosémico, 2n= 10 para Haplopappus y 2n= 12 para Notopappus. Ademas, presentan una
férmula cariotipica diferente y el indice de asimetria del cariotipo de Arano & Saito (1980) es
mucho mayor en las especies de Haplopappus que en las de Grindelia (= Notopappus). En relacion
con la ubicacién de los genes ribosomales en los cromosomas de todas las poblaciones analizadas,
las diferencias no son tan notables, existiendo mayor variabilidad en las especies de Haplopappus.
En este trabajo, se comprueba la importancia de calcular indices de asimetria intra e
intercromosomales, ya que al graficarlos se observa que existe una separacion clara entre las
poblaciones de ambos géneros (Figura 7), siendo el indice Mca el que permite diferenciar mejor a
ambos géneros, esto debido a que los valores de las especies de Haplopappus son mucho mayores
que los de las de Notopappus. Ahora bien, estos indices no permiten diferenciar las especies dentro
de ambos géneros (Figura 7), por lo tanto, se deberian buscar a futuro herramientas citogenéticas
mas especificas y precisas que permitan reconocer las especies dentro de los géneros

correspondientes.
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Figura 7. Diagrama de dispersion entre las poblaciones de las especies de Haplopappus y Notopappus
estudiadas usando los valores de los indices CVc¢, vs Mca.
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