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RESUMEN

El articulo presenta un andlisis comparativo de los cariotipos de nueve especies del género Solanum L., ocho de ellos
evidenciados por primera vez por los autores del presente trabajo. Se describen los cromosomas de cada cariotipo en funcién
de su longitud relativa (L"), indice centromérico (I€ ) y otras peculiaridades individuales y se propone un sistema para
clasificarlos. En base a las observaciones realizadas y ala revisién de los resultados de otros investigadores se sugiere el origen
secundario del nidmero 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 chromosomes of each karyotype according to its relative longitude ),
centromeric ratio (I° ) and other individual features , and a classification system is proposed. According to the results and
bibliographical revision, the secondary origen of the chromosomal 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 ef. al., 1989) el
cariotipo de las especies del género Solanum atin no ha
sido evidenciado, lo que dificulta enormemente el
fitomejoramiento analitico (Talledo, 1991). Mé4s ain, es
imposible yuxtaponer el mapa genético de la papa,
claborado recientemente en base ala metédica del RFLP
(Gebhardt et. al ., 1989), con cromosomas somaticos
concretos. Ello se debe principalmente a las
peculiaridades cariologicas de la papa.

La pequeia magnitud de sus cromosomas, su simi-
litud morfolégica y la necesidad de utilizar tratamientos
complejos para evidenciar su morfologia dificultan la
identificacion de los cromosomas de la papa de tal
manera que muchos especialistas consideran imposible
claborar los cariotipos de las especies de este género y
mds adn caracterizarlos comparativamente.

La finalidad del trabajo consisti6 en estudiar los
complementos cromosémicos, la magnitud y estructura
de los cromosomas y sus peculiaridades individuales en
diferentes especies silvestres del género Solanum utili-
zadas en el fitomejoramiento como donantes de caracte-
res de importancia economica.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron los cariotipos de 9 especies de

Solanum: ocho silvestres diploides (S. berthaultii, S.
brevicaule, S. catarthrum, S. doddsii, S. incamayoense,
S. sparsipilum, S. spegazzinii, S. vernei) y una cultivada
tetraploide (S. tuberosum). Los tubérculos fueron
gentilmente proporcionados por la seccién de tuberosas
del Instituto N.I. Vavilov de Fitotecnia.

Las laminas fueron preparadas en el Laboratorio
de Citologia Genética del Instituto de Biotecnologia
Agricolade VASKHNIL (Mosci) apartir del meristemo
radicular y coloreadas usando la técnica descrita por
V.D. Turkov (1974, 1988) paraespecies de cromosomas
pequeifios. La estructura de los cromosomas metafdsicos
fue estudiada por contraste de fase en un microscopio
Karl Zeiss. Para el andlisis cariotipico de cada especie se
utilizaban no menos de 10 laminas montadas cuyos
cromosomas se encontraban con el mismo grado de
espirilizacion. Las microfotograffas de las metafases
fueron tomadas con filtro naranja con pelicula Mikrat -
300. Todas las mediciones de los cromosomas fueron
realizadas en fotografias en condiciones iguales. Para
cada cromosoma se determinaron la longitud relativa
(') y el indice centromérico (I1°). La seleccion de los
pares de homo6logos y anélisis morfométrico de laestruc-
tura cromosémica fueron realizados en el Sistema de
Andlisis de Im4gen IBAS - 2000 con el grupo de Control
Genético - Ecolégico de 1a Facultad de Agronomia de la
Academia K.A. Timiridzev de Agronomia.

Laclasificacién de los cromosomas en los cariotipos
se realiz6 segan Levan er. al., (1964). Para el procesa-
miento estadistico de los resultados de las mediciones se
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observaron los criterios utilizados para los estudios
cariotipicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enbasealal' yal I° dividimos los cromosomas
de todos los cariotipos estudiados en los 6 grupos si-
guientes:

A: Submetacéntricos largos,

B: Submetacéntricos medianos,

C: Metacéntricos medianos,

D: Submetacéntricos pequefios,

E: Acrocéntricos con satélite,

F: Metacéntricos cortos.

En los casos cuando variaba la estructura
cromosdomica con escasa o nula modificacién de la 1" ,al
grupo se le asignaba un subindice (A, A,, B, , elc.).

DESCRIPCION DE LA ESPECIE SILVESTRE
DIPLOIDE (2n = 2x = 24) 8. spegazzinii Bitt. serie
Transacquatovialia Buk.

En el cariotipo de esta especie encontramos los
siguientes grupos de cromosomas (Fig. 1):
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Figura 1. Mlcmfotogmﬁ'a de los cromosomas somiticos de la papa
S. spegazzinii por coloracién monocrémica.
a. Microfotografia, b. Idiograma

A: Primer par: Par de los cromosomas
submetacéntricos més largos. Al igual que en otras
especies del género, los cromosomas del grupo A son
aproximadamente 3% mads largos que los del grupo B.
Presentan una constriccién acéntrica en el extremo distal
del brazo largo.

B: Segundo y Tercer pares: Dos pares de
cromosomas medianos, submetacéntricos més tipicos
que los del grupo A (1°=32.8y 33.0, respectivamente).

B, : Cuarto par: Este par difiere poco de los
cromosomas del grupo anterior en cuanto a longitud,
peroes ficilmente identificable por su morfologia yaque
es el tnico cromosoma acrocéntrico del conjunto, ade-
més del par con satélites. Asimismo, presenta una
constriccién acéntrica en el brazo largo. El cuarto par
puede ser utilizado conjuntamente con los cromosomas
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del primer grupo como marcador.

C: Quinto y Noveno pares: Los cromosomas de
este grupo difieren por su longitud tanto de los
cromosomas del grupo B como entre sf (" = 8.4y 7.0
respectivamente), sin embargo su morfologia similar
permite juntarlos en un solo grupo. Ambos pares son
metacéntricos.

D: Sexto, Séptimo y Octavo pares: Grupo de
cromosomas submetacéntricos, mas pequefios que los
del grupo B. Los cromosomas del séptimo par se diferen-
cian de los de los otros 2 pares por un valor m4s alto de
su indice centromérico.

E: Décimo par: Par de cromosomas acrocéntricos,
con satélite, heteromorfos. En el extremo proximal s¢
evidencia una constriccion secundaria que lleva un saté-
lite. Es interesante subrayar que el satélite se observa
s6lo en uno de los cromosomas del par. Por otro lado, en
laminas diferentes se observaban o micro - o macro -
satélites. Esto permite suponer la existencia de 2 satélites

ynounoen el brazo corto del décimo cromosoma, 1o que
seria parcialmente confirmado por observaciones an4-
logas en otras especies (vb. en S. berthaultii). En el brazo
largo de este par de cromosomas también se evidencia
una constricién acéntrica.

F: Décimo primero y Décimo segundo pares :
Dos pares de cromosomas cortos. El par once es
submetacéntrico, pero no es tipico; el par doce es
metacéntrico. Se diferencian claramente tanto por su
tamafio (L' =7.3; L' =6.7), como por los tamaiios de sus
brazos (I° = 36.2 y 42.2 respectivamente).

DESCRIPCION DE LA ESPECIE TETRAPLOIDE
(2n =4x =48) S. tuberosum L. serie Tuberosa (Rydb.)
Buk.

Al clasificar los cromosomas de esta especie fueron
utilizados los mismos principios que para los cromosomas
dc las especies diploides.

En el cariotipo de esta especie encontramos los
siguientes grupos de cromosomas (Fig. 2):

A: Primer y Segundo pares : Los m4s grandes
submetacéntricos del complemento (L" =5.8;5.7: [° =
35.8). Se observa una constriccién acéntrica en el extre-
mo del brazo largo de los cromosomas del primer par.

Bo: Tercer par : Par de cromosomas
metacéntricos, medianos (L =5.2%, I *= 42.0%). Es
muy dificil diferenciarlos de los cromosomas de los
grupos A y B en base a su I, pero la ubicacién del
centrémero hace posible su individualizacién.

B, : Cuarto, Quinto, Sexto, Séptimo y Octavo
pares: Cinco pares de cromosomas submetacéntricos,
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Figura 2. Microfotografia de los cromosomas somdticos de la papa S.
tuberosum por coloracién monocrémica.
a. Microfotografia,  b. Idiograma

medianos (L' = de 4.8 a4.4% ;1°=de 34.5225.8%). El
séptimo par de cromosomas se diferencia de los demas
de este grupo por la ubicacion mas terminal de su
centrémero (I°= 25.8%). En algunas l4minas se eviden-
cia una constriccién acéntrica en el extremo del brazo
largo en los cromosomas s€ptimo y octavo.

C, : Noveno, Décimo, Décimo séptimo y Décimo
octavo pares: Cuatro pares de cromosomas metacéntricos
medianos (L' = de 4.323.7%); (1°=de 43.2 2 42.0%).
Los cromosomas de los pares noveno y décimo son mas
largos que los de los pares décimo séptimo y décimo
octavo apréximadamente en 1.0 - 1.5 %. En algunas
l4minas se observa una constriccion acéntricaen el brazo
largo del noveno cromosoma.

Do: Décimo tercer par: Par de cromosomas
metacéntricos medianos, es dificil diferenciarlos de los
cromosomas del grupo anterior en base a sus parimetros
morfométricos. 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
longitudes relativas son aproximadamente 0.6% meno-
res que las de los cromosomas del grupo B.

E: Décimo noveno y Vigésimo pares: Dos pares
de cromosomas acrocéntricos, heteromorfos, con satéli-
tes. Su longitud relativa es de 3.7 - 3.6 %:; el indice
centromérico, 22.4 - 21.1%. Tanto en el décimo noveno
como en el vigésimo par los microsatélites se evidencian
s6lo en uno de los cromosomas, también se evidencia
una constriccion acéntrica en el extremo distal de los
cromosomas de ambos pares.

F: Vigésimo primero, Vigésimo segundo, Vigé-

simo tercero y Vigésimo cuarto pares: Los cuatro pa-
res més pequeiios del complemento cromos6mico. En
todas las 14minas la ubicacién del centrémero de los
cromosomas vigésimo tercero y vigésimo cuarto es mas
medial (I1°¢ = 43.7 ; 45.9%), que en los cromosomas

vigésimo primero y vigésimo segundo 1° = 393;
39.4%), respectivamente.
ESTUDIO DE LOS PARAMETROS

MORFOLOGICOS DE LOS CROMOSOMAS DE
ESPECIES SILVESTRES Y CULTIVADAS DEL

GENERO SOLANUM L.

Fl analisis estadistico de los resultados en cuanto a
L' e 1%, seleccionados en base a la YL n yall® dela
l4mina, demostré que sol6 algunos cromosomas o gru-
pos de ellos pueden ser identificados en basealaLlL’.

Cuando se utilizacomo criteriode individualizacion
laL" yell¢, en lamayoria de especies se identifica de
1/2 a 2/3 de los cromosomas del complemento, aunque
en algunas especies (S. berthaultii, S. catarthrum, S.
sparsipilum), a todos. Sin embargo, los pardmetros
morfométricos de los cromosomas B y D son muy
parecidos, lo que dificultasu identificacion. En los casos
cuando entre los cromosomas de estos grupos no existen
otras diferencias morfolégicas es preciso utilizar méto-
dos de coloracién diferencial para su individualizacion.

El indice de acuracidad del experimento en la
mayoria de los casos fue menor al 5%. (Fig. 3, Fig. 4).
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Figura 3. Coeficientes de la vari bilidad (Cv)de la longitud relativa ()
en especies silvestres de papa.

- Niimero de orden de las especies (Los nombres de las especies se
presentan en el cuadro 1).

Los coeficientes de variabilidad de los valores de
laL’ yell€deloscromosomas de las especies silvestres
diploides de papaenla mayoria de los casos fueron bajos
(Fig. 3,4). S6lo para algunos cromosomas los coeficien-
tes de variabilidad del 1¢ fueron mayores que el
10% sin alcanzar al 20%. Ello atestigua el alto
grado de acuracidad de la seleccion de las ldminas
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metafésicas con indices proximos de espiralizacion.
Los coeficientes de variabilidad de los pardmetros
morfométricos de los cromosomas de S. tuberosum
mostraron la misma conducta (Fig. 5).
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Figura 4. Cvdelindice centromérico (I°) en especies silvestres de papa.
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Figura5.CvdelaL” e I° en Solanum tuberosum L.

ESTUDIO DE LAS PECULIARIDADES

INDIVIDUALES DE LOS CROMOSOMAS DEL
GENERO SOLANUM L. SECCION TUBERARIUM
(DUN.) BUK.

En el primer par de cromosomas de todas las especies
diploides se evidencia claramente una constricién acéntrica
enel brazo largo. En S. incamayoense y en algunas laminas
de S. spegazzinii se observa también una constriccién
acéntrica en el brazo corto. M.S. Ramanna y M.
Wagenvoort (1976) también encontraron en el bivalente
paquiténico 1 una constriccion que corresponde a la
constricci6n del brazo largo. Estos resultados atestiguan
que el primer par de cromosomas sométicos corresponde al
bivalente paquiténico 1 (Fig. 6).

El par acrocéntrico de cromosomas con satélite
ocupa el décimo lugar (décimo par) en nuestra clasifica-
cién, en correspondencia con su longitud relativa en la
mayoria de las especies diploides estudiadas.
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Al comparar estos da-
tos con los resultados del
andlisis paquiténico encon-
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cromosomas nucleolares. El
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par en todas las especies estu- Species

diadas. E1 tamafio de los saté- Figura 6. Morfologia del
cromosoma 1 para cada una de

lites varfa de una especie a lus especies estudiadas.

otra y a veces hasta en dife-

rentes l4minas de una misma especie.

En S. brevicaule, S. incamayoense y S. vernei se
evidenciaron macrosatélites; en S. catarthrum, S. doddsii
y en S. sparsipilum encontramos microsatélites. En S.
berthaultii y S. spegazzinni encontramos tanto macro -
como microsatélites en diferentes l14minas; m4s aiin, en

algunas  ldminas

metafisicas encontra-

mos macro - y
microsatélites simul-

tineamente. La pre-

senciade 2 satélites de

diferentes tamaiios en

un mismo cromosoma

es muy dificil de ex-

plicar sin suponer la

existencia de una 123 4567809

translocacién entre 2 Species

. ¢ Figura 7. Morfologia de los
Cromosomas con salC-  cromosomas con satélite para cada
lite (Pijnacker, unade las especies estudiadas

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

Elsegundo par de cromosomas sométicos se puede
reconocer por un masivo brazo largo. En todas las
especies diploides el cuarto par de cromosomas presenta
una constriccion acéntrica en el brazo largo; los pares
quinto y noveno de S. brevicaule, S. incamayoense y S.
vernei se caracterizan por presentar constricciones
acéntricas en ambos brazos. En todas las l4minas la
ubicacion del centrémero en el cromosoma décimo se-
gundo es mas medial que en el décimo primero, lo que
facilita su identificacion.

La clasificacion de los cromosomas sométicos no
necesariamente coincide con la clasificacién de los
bivalentes paquiténicos debido al acortamiento diferen-
cial de los brazos de los cromosomas.

Pasemos a la descripcion de los cromosomas mar-
cadores de S. tuberosum.

El primer y segundo pares del complemento
tetraploide de S. ruberosum corresponden aparente-




mente al primer par del complemento de las especies
diploides. Aligual que en las demds especies estudiadas,
en el primer par de cromosomas de S. tuberosum se
evidencia claramente una constriccion acéntrica en el
extremo del brazo largo. En el segundo par €sta es menos
evidente; el brazo corto y la regién pricentromérica del
brazo largo se colorean intensamente, mientras que las
regiones distales se colorean débilmente. Un cuadro
similar habia sido encontrado en algunas l4minas de S.
berthaultii y S. brevicaule. En los brazos largos de los
cromosomas séptimo y octavo también es posible evi-
denciar constricciones acéntricas. Es probable que estos
pares correspondan al cuarto par del complemento
cromosémico de las especies diploides.

Entre los cromosomas del grupo C s6lo el noveno
par presenta constriccion acéntrica en uno de los brazos.
Ambos pares de cromosomas con satélite presentan
microsatélites.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS
CARIOTIPOS DE LAS ESPECIES DE PAPA.

Los cariotipos de todas las especies estudiadas son
bastante simétricos. Sin embargo, los componentes de
esta simetrfa varfan de una especie aotra. En las especies
diploides estudiadas el niimero de cromosomas con los
dos brazos bien desarrollados, es decir metacéntricos y
submetacéntricos, varia de 83.3% en S. brevicaule y S.
spegazzinii hasta 91.7%, en el resto de las mismas. El
nimero de metacéntricos varfa del 50% en S. berthaultii
a 83 en S. brevicaule. La cantidad de cromosomas
metacéntricos en S. catarthrum, S. incamayoense'y .
vernei es de 41.7, mientras que en S. doddsii, S.
sparsipilum y S. spegazzinii es del 25%.

La relacion porcentual de los diferentes tipos de
cromosomas para cada epecie se da en el cuadro 1.

El estudio comparativo de las especies diploides
del género Solanum nos permitié establecer los siguien-
tes grupos morfoldgicos de cromosomas:

A,.Primer par: Losmas grandes submetacéntricos.
Su longitud relativa varia, basicamente, entre 11.0 -
11.5%. Se evidencia en la mayoria de especies. El 1°
varia de 35.2 2 36.0%.

Ao. Primer par: Se encuentraséloen S. berthaultii
y S. catarthrum con un valor similar para la L' (11.3%),
su configuracién metacéntrica (I°= 38.4 - 40.9%) permi-
te diferenciarlos de los cromosomas del grupo A de otras
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 nimeros. Se evidencian
en su totalidad en S. catarthrum, S. incamayoense 'y
S. sparsipilum. En el resto de especies diploides estu-
diadas este grupo no se presenta completo, ya que
algunos cromosomas han sufrido determinados cam-
bios, por lo que pasan a formar subgrupos.

Bo. Segundo par : Este subgrupo se encuentra s6lo
en S. berthaultii, cuyo segundo par de cromosomas €s un
metacéntrico tipico conunI1° =423 yunal' = 9.0%

B,. Tercer par: Se encuentraséloen S. vernei, en
esta especie el tercer par de cromosomas €s un
metacéntrico tipico con un I =39.3 y una L' =9.0%.

B, . Cuarto par: Este subgrupo se forma como
resultado de la transformacién del cuarto par
submetacéntrico en acrocéntrico (1°=22.3-23.9%; L =

CUADRO 1 .DISTRIBUCION DE LOS CROMOSOMAS Y SUS TIPOS

N° ESPECIE TIPO DE CROMOSOMAS (%)
S M SM A
1. S. berthaultii 91.7 50.0 41.7 8.3
2 S. brevicaule 83.3 8.3 75.0 16.7
3. S. catarthrum 91.7 41.7 50.0 8.3
4. S. doddsii 91.7 25.0 66.7 8.3
5. S. incamayoense 91.7 41.7 50.0 8.3
6. S. sparsipilum 91.7 25.0 66.7 8.3
7. S. spegazzinii 83.3 25.0 583 16.7
8. S. vernei 91.7 41.7 50.0 8.3
9. S. tuberosum 91.7 41.7 50.0 8.3
S =  Simétricos SM = Submetacéntricos
M= Metacéntricos A= Acrocéntricos.
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8.7 - 8.9). Se presenta en S. brevicaule y S. spegazzinii.

C. Quinto y Noveno pares : Cromosomas
metacéntricos medianos. Se presentan en la mayoria de
especies. El indice centromérico varia de 38.0 a 43 .49%,
aunque en S. catarthrum el 1° del quinto cromosoma es
menor que 38.0, mientras que el noveno cromosoma es
un tipico metacéntrico. La I del quinto cromosoma de
las especies mencionadas es aproximadamente 1.0 -
1.5% mayor que la del noveno cromosoma, exceptoen S.
vernei que presenta ambos cromosomas casi del mismo
tamaiio (I = 8.1% - 7.8%, respectivamente). En algunas
especies los cromosomas de este grupo han evoluciona-
do de metacéntricos a submetacéntricos, formando de
esta manera el subgrupo Cy .

C, . Quinto y Noveno pares: En S. brevicaule y S.
dodsii son submetacéntricos, aunque no son tipicos y
so6lo en S. sparsipilum tanto el quinto como el noveno
pares son submetacéntricos.

D. Sexto, Séptimo y Octavo pares: Cromosomas
submetacéntricos medianos, aunque mas pequeiios que
los del grupo B y sus subgrupos. Se encuentran ¢n todas
las especies, aunque en diferente nimero; la longitud
relativa varia de 8.3 a 7.6%: el indice centromérico. de
32.0 a 27.8%. El séptimo par de cromosomas de S.
berthaultii, S. brevicaule, S. catarthrumy S. spegazzinii
presenta mayores valores del indice centromérico que
los demds del grupo. En algunas especies este grupo estd
formado s6lo por los pares 6 y 8, ya que ¢l séptimo par
ha pasado a formar un subgrupo.

D, . Séptimo par: Cromosoma mediano, tipico
metacéntrico (I°=41.2-40.0%). Sc encuentracen S. dodsii,
S. incamayoense y S. sparsipilum.

E. Décimo par: Cromosoma acrocéntrico (I¢ =
24.0 - 21.1%), de variada longitud en las diferentes
especies (L" =9.2-7.1%). El brazo corto de uno de los
cromosomas del par presenta una constriccion secunda-

ria que lleva a un satélite. Se evidencia en todas las

especies. El tamaiio del satélite varia en las diferentes
especies.

F.Décimo primeroy Décimo segundo pares: Dos
pares de cromosomas pequeiios, metacéntricos en la
mayoriade especies, excepto S. brevicaule, S. sparsipilum
y S. spegazzinii, en las cuales el décimo primer par es
submetacéntrico. Sin embargo, solo en S. brevicaule el
décimo primer par es un submetacéntrico tipico. En
todas las especies el décimo segundo par es un
metacéntrico més tipico que el décimo primer par.

Es imprescindible recalcar dos interesantes pecu-
liaridades:

‘1. Al comparar los complementos haploides de 8
especies silvestres de papa encontramos que se repiten
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algunos cromosomas iguales o muy parecidos. Esto se
refiere principalmente a los grupos B y D, asi como a los
cromosomas de los grupos C y F, cuya magnitud se
diferencia ligeramente aunque su morfologia es similar.

2.Los grupos A, B, C y D presentan los subgrupos
Ao: By, B, y B,;C,, D, enfuncién de las diferentes
variaciones del indice centromérico. En el grupo B es
posible observar la evolucién de los cromosomas
metacéntricos hacia submetacéntricos (B, y By 2223 B)
y de los submetacéntricos a los acrocéntricos (B »-- B, ).

La evolucién gradual I I

de los cromosomas de
| I I B
2 3 4

un tipo hacia otro per-
mite suponer que las
variaciones de su es-
tructura presentan im-
portancia filogenética

para las especies del 2 3 4 Chromosomes
género Solanum L. B 8 8 B, Groupsof
S chromosomes
(FlgS) 3,456 8 27 Species

Nuestros resul-
tados demuestran que
los complementos
cromosomicos de las
especies estudiadas
presentan los 6 grupos
de cromosomas. Sin

1

||||D

6 7 8

embargo, en algunas Chromosomes
5 : > D Groups of

especies estos cromo- ° ; o1 Shrofosomes

somas han sufrido de- 1,23,7,8 7 456 Species

terminadas variacio-
nes dando como resul-
tado la formacion de
subgrupos. Ello se confirma, ademds. por ¢l hecho que
en los complementos que presentan los cromosomas
modificados no es posible evidenciar su forma original.

Figura8. Morfologia de los cromosomas
de los grupos B y D y sus subgrupos en
las especiessilvestres estudiadas de papa.

Cuando comparamos el cariotipo de S. tuberosum
con los cariotipos de las especies silvestres, podemos
presumir que el genoma de S. tuberosum se ha formado
como resultado de la integracion de los genomas de dos
especies diploides diferentes. Esto serfa confirmado por
el doble nimero de cromosomas en todos los grupos del
cariotipo de S. tuberosum y por la presencia de
cromosomas marcadores en los grupos B y D.

Nuestros resultados atestiguan el importante papel
que han desempenado las aberraciones cromosémicas
enlacvolucion de las especies de papa. Los cromosomas
de morfologia igual o muy similar ¢n el complemento
haploide evidenciados en nuestro trabajo: la semejanza
de la coloracién diferencial entre los cromosomas de los
grupos B y D asi como al interior de los grupos C y Fen
una forma monohaploide de S. tuberosum 1. (Pijnacker
et.al., 1984, 1987, 1989): al igual que fenémenos carac-
teristicos de las formas de origen tetraploide, observados



y descritos en diferentes especies diploides de papa:
husos multipolares (Ramanna, 1979), gametos sin redu-
cir (Mok et. al., 1975; Mok, Peloquin, 1975 b; Peloquin,
1983), autosindesis (Emme, 1936; Gilles, 1955), lo mis-
mo que el rol evidente de la poliploidia en la evolucion
de la papa sugieren fuertemente el origen secundario del
ndmero base de cromosomas de las especies del géncro
Solanum. Probablemente el nimero base de cromosoimas
de papa x = 12 apareci6 como resultado de la
poliploidizacion del ndmero base primario x = 6, con la
ulterior diferenciacion de los cromosomas involucrados,
lo que podria explicar la complcja conducta de estas
especies durante los procesos citogendticos.

CONCLUSIONES

1. Se ha estandarizado una metddica para el contco
de cromosomas y cl estudio de su morfologia con la
utilizacion de inhibidores mit6ticos a bajas temperaturas
positivas y maceracion enzimatica. Ello permite laiden-
tificacién de pares de homologos.

2. Se han elaborado los cariotipos de nueve espe-
cies del género Solanum: incluyendo las especics
diploides silvestres S. berthaultii, S. brevicaule, §.
catarthrum, S. doddsii, S. incamayoense, S. sparsipilum,
S. spegazzinii, S. verneiy laespecie tetraploide cultivada
S. tuberosum, en base a métodos de andlisis cuantitativo
de los cromosomas.

3. Los cromosomas 1, 5,9, 10, 11y 12 asicomo los
grupos 2-4 y 6-8 de los cariotipos de todas las especices
silvestres estudiadas han sido identificados en basc a su
morfologia y pardmetros morfom¢tricos.

4. Se han determinado los cromosomas marcado-
res 0 grupo de ellos para todas las especies estudiadas en
base a coloracién monocrémica considerando las pecu-
liaridades morfoldgicas de los cromosomas y sus
pardmetros morfométricos.

5. Entre la mayorfa de las especics estudiadas
hemos encontrado similitud morfol6gica de sus
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