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RESUMEN

La tribu Gilliesieae Lindl. es parte del grupo sudamericano de Alliaceae, caracterizada por presentar una alta diversificacion
floral, desplegando diferentes grados de simetria bilateral, variacion del nimero de tépalos y estambres, y presencia de
apéndices florales, con altos niveles de endemismo principalmente en la zona del clima mediterraneo de Chile central.
Desde el punto de vista citoldgico, solo se conoce la dotacion cromosémica de tres especies. Este estudio presenta el
cariotipo de 10 especies representantes de los géneros Ancrumia, Gethyum, Gilliesia, Miersia, Solaria y Speea. Se indican
los primeros reportes para 7 taxones: Ancrumia cuspidata, Gilliesia graminea, G. montana, Miersia minor, M. leporina, M.
tenuiseta y Speea humilis. Se observan tres set cromosomicos, Miersia spp. y Speea 2n=12 (10 m+2t), M. chilensis 2n=20
(2m+18t) y Ancrumia, Gethyum, Gilliesia y Solaria 2n=14 (4m+4sm+6t). Las especies estudiadas muestran cariotipos
diploides, con largos cromosomas de hasta 22 pm, frecuentemente del tipo metacéntrico y telocéntrico y un conservado
numero fundamental (NF=11). Los resultados sugieren que translocaciones Robertsonianas podrian jugar un rol importante
en la evolucion del cariotipo en la tribu y subfamilia.

PALABRAS cLAVE: Cariotipos, nimero cromosémico, translocaciones Robertsonianas, fisiones céntricas, endemismo.

ABSTRACT

The tribe Gilliesieae Lindl. belong to the South American group of Alliaceae, is characterized by high floral diversification,
displaying different degree of bilateral symmetry, varied number of tepals and stamens and floral appendages, with high
levels of endemism mainly in the Mediterranean climate zone of central Chile. Cytologically chromosome numbers only of
three species are known. In the present study, the karyotype of ten species corresponding to the genera Ancrumia, Gethyum,
Gilliesia, Miersia, Solaria and Speea, are documented. First reports are provided for seven taxa: Ancrumia cuspidata,
Gilliesia graminea, G. montana, Miersia minor, M. leporina, M. tenuiseta 'y Speea humilis. Three chromosomal sets are
observed, Miersia spp. and Speea with 2n=12 (10m+2t), M. chilensis with 2n=20 (2m+18t) and Ancrumia, Gethyum,
Gilliesia and Solaria with 2n=14 (4m+4sm+6t). The studied species are diploid and showed large chromosomes, some of
them larger than 22 pum, frequently metacentric or telocentric, and with a conserved fundamental number (FN=11). The
results suggest that Robertsonian exchanges could play a major role in the evolution of the tribe and subfamily.

Kevyworbs: Karyotypes, chromosome number, Robertsonian exchanges, centric fission, endemism.

INTRODUCCION

Los representantes sudamericanos de Alliaceae Borkh
se encuentran reunidos en la subfamilia Gilliesioideae
(Lindl.) Arn., la cual a su vez esta formada por dos tribus,
una ampliamente diversificada y distribuida en la region,
reconocida informalmente como tribu Ipheicae, que
comprende los géneros Nothoscordum Kunth, Ipheion Raf.,
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Tristagma Poepp., Leucocoryne Lindl., Zoellnerallium
Crosa y la tribu Gilliesieae Lindl. mayormente diversa en
Chile central, y que comprende los géneros Gethyum Phil.,
Gilliesia Lindl., Miersia Lindl., Speea Loes., Solaria Phil.
Trichlora Baker y Schickendanziella Speg., que retinen
entre 9 y 24 especies dependiendo del autor (Fay & Chase
1996, Rahn 1998, Munoz 2000, Ravenna 2000 a-c, 2005
a-b, Souza et al. 2010). Gilliesieae es una tribu de gedfitas
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bulbosas, diferenciada del resto de los representantes
de la familia por sus variados grados de simetria floral
bilateral, variacion en el numero de tépalos y estambres, y
novedosos apéndices florales (Rudall et al. 2002). Esta se
distribuye principalmente en la zona del clima mediterraneo
de Chile (30°-36° S), area considerada dentro del hotspot
de biodiversidad chileno, pero también con algunos
representantes en Argentina, Peru y Bolivia (Myers et al
2000, Arroyo et al. 2004, Fay & Hall 2007, Escobar et al.
2010, Negritto et al. 2010).

A diferencia del amplio conocimiento citoldgico que se
tiene del resto de los representantes de la subfamilia (Crosa
1972, 1975, 1981, 1988, Araneda et al. 2004, Salas &
Manzur 2004, Meric & Dane 2005, Souza et al. 2009, Souza
et al. 2010), estudios citoldgicos en los representantes de
Gilliesieae son escasos y so6lo han provisto informacion
acerca de la dotacién cromosomica de tres especies. Cave
& Bradley (1943) sefialaron el nimero diploide, 2n= 20y
21 para Miersia chilensis Lindl., posteriormente Goldblatt
(1976) confirmd el 2n=20 para esta misma especie, con un
par metacéntrico y nueve pares de cromosomas telocéntricos,
sin embargo, Del Poso & ZolIner (1976) indican un niimero
cromosomico 2n=12 para esta misma especie. En Gethyum
atropurpureum Phil., el nimero cromosoémico es 2n=14,
con 2 pares metacéntricos y 3 pares telocéntricos (Goldblatt
1976), y en Solaria attenuata Ravenna (sinonimizada bajo
Solaria miersioides Phil. por Mufloz, 2000) 2n=14, con 2
pares submetacéntricos, 3 pares subtelocéntricos y 2 pares
acrocéntricos (Ravenna 1967, Rahn 1998).

El nimero cromosdmico es una util herramienta en
sistematica, dado la simplicidad para obtener informacién
substancial acerca del genoma de una especie, sin embargo
solo tienen implicancias en la filogenia y evoluciéon del
cariotipo la variacion de éste por procesos de disploidia
y poliploidia (Guerra 2000, 2008). En este contexto
los reordenamientos estructurales (ej. translocaciones
Robertsonianas) y la duplicacion o multiplicacion de
un complemento cromosémico completo constituyen
importantes procesos. Por lo cual, la incorporacion de
evidencia citologica resulta fundamental para esclarecer las
relaciones filogenéticas dentro de la tribu y subfamilia.

Frecuentemente, un conservado ntimero fundamental
(NF) junto a la presencia de cromosomas metacéntricos
y telocéntricos, sugieren procesos de reorganizacion
Robertsoniana entre los diferentes cariotipos, donde cambios
en el nimero cromosomico son generados por fusion o fision
de cromosomas (Duncan & MacLeod 1950, Cox et al. 1998,
Tamura 1995, Pires et al. 2006). Tamura (1995) sefial6 que
rearreglos Robertsonianos ocurren en Alliaceae s./., siendo
reconocido Nothoscordum como un clasico ejemplo de
evolucion cariotipica, con un cariotipo bimodal originado
por fusiones y fisiones céntricas, exhibiendo cromosomas
metacéntricos con una longitud equivalente a la suma de
dos telocéntricos (Jones 1998, Pires et al. 2006, Souza et al.

2009). A su vez en Gilliesieae, Goldblatt (1976) sefala que
los cariotipos de Miersia chilensis y Gethyum atropurpureum
responden claramente a este tipo de procesos, postulando
que la direccién del cambio cromosdémico en estas dos
especies relacionadas haya sido a la fusién de cromosomas
y por ende disminuciéon en el numero de éstos. De este
modo, G. atropurpureum con cromosomas metacéntricos y
telocéntricos y morfolégicamente con sélo tres estambres
seria mas especializado que los representantes de M.
chilensis, la cual presenta mayoritariamente cromosomas
telocéntricos y seis estambres Goldblatt (1976).

En el presente trabajo se estudio el cariotipo para 10
especies de la tribu Gilliesieae que crecen en Chile central,
con el objetivo de determinar la dotacién cromosdmica y
proveer informacion carioldégica que ayude a inferir la
evolucion cromosoémica del grupo y esclarecer las relaciones
de parentesco en el contexto de recientes investigaciones
filogenéticas (Escobar 2012).

MATERIALES Y METODOS

MATERIAL VEGETAL

Se estudiaron 70 individuos de 17 poblaciones
correspondientes a 10 de las 17 especies actualmente
reconocidas para la tribu (Escobar 2012), representando a
todos los géneros que crecen en Chile (Tabla I). Los bulbos
fueron cultivados en el invernadero del Departamento de
Botanica de la Universidad de Concepcion y el material
de referencia depositado en el Herbario de la Universidad
de Concepcioén (CONC), acronimos sensu Holmgren et al.
(1990).

OBTENCION DE CARIOTIPOS

Se extrajo puntas de raices (8-10 mm de longitud), las
que fueron pre-tratadas en una soluciéon 2 mM de 8-
hidroxiquinoleina durante 24 h a 4°C, para una posterior
fijacion del material en una solucion de etanol-acido acético
(3:1) a 4°C. Posteriormente, se realizd una hidrolisis
acida con HCI 0,5 N durante 25 minutos a 45°C, lavando
posteriormente reiteradas veces con agua destilada,
finalmente, se tifio el apice de la raiz con una gota de
orceina acética al 1% para el posterior aplastado (Baeza et
al. 2000, con modificaciones). El conteo e interpretacion de
los cromosomas se realizo usando un microscopio Axioskop
Zeiss con cdmara fotografica incluida. Se consider6 un
minimo de 10 placas metafasicas por especie, incluyendo
entre 4 y 12 individuos, dependiendo de la disponibilidad
de material. Los cromosomas fueron medidos con el
programa MicroMeasure 3.3 (Reeves 2001) y clasificados
de acuerdo a la nomenclatura propuesta por Levan et al.,
(1964), designados por la posicion del centromero: 1.0-1.7
(metacéntrico: m), 1.7-3.0 (submetacéntrico; sm), 3.0-7.0
(subtelocéntrico: st) y 7.0-c0 (telocéntrico: t).
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TasLa L. Especies de Gilliesieae Lindl. citologicamente estudiadas y localidades de recoleccion del material vegetal. Al final de cada
localidad se sefiala la identificacion de las poblaciones.

TaBLE 1. Species cytologically studied of Gilliesieae Lindl. and locations of collection of plant material. At the end of each location

indicates the population identification.

ESPECIES ESTUDIADAS

ORIGEN DEL MATERIAL ESTUDIADO

Ancrumia cuspidata Baker

-Region de Coquimbo. Prov. Limari. Parque Nacional Fray Jorge, cerca de la administracion.
256 m. 30°39’S 71°40°W. 7-1X-2006. 1. Escobar, A. Marticorena, M. Negritto & E. Ruiz
12 (CONC). Pobl.12.

Gethyum atropurpureum Phil.

-Region Metropolitana. Prov. Santiago. Pefialolén. Quebrada Nido de Aguila. 1132 m.
33°28°33,6”S 70°30°03,5”W. 19-VIII-2007. 1. Escobar 44 & N. Garcia (CONC). Pobl.
44,

Gilliesia graminea Lindl.

-Region de Valparaiso. Prov. Quillota. Parque Nacional La Campana, sector Palmas de
Ocoa. 435 m. 32°56’N 71°04°W. 10-IX-2006. 1. Escobar, A. Marticorena, M. Negritto & E.
Ruiz 18 (CONC). Pobl. 18.

-Region Metropolitana. Prov. Melipilla. Alhué, camino al cerro Talami, cercano a la
estacion de electricidad. 600 m. 34°06°S 71°00°W. 06-1X-2007. I. Escobar 94 (CONC).
Pobl. 94.

Gilliesia montana Poepp.

-Region del Maule. Prov. Cauquenes. Reserva Nacional Los Ruiles de Empedrado. 350 m.
35°37°417S 72°20°36”W. 31-VIII-2007. 1. Escobar 56 (CONC). Pobl. 56.

Miersia chilensis Lindl.

-Region Metropolitana. Prov. Melipilla. Alhué, camino al cerro Talami, interior estacion de
electricidad. 600 m. 34°06’S 71°00°W. 06-IX-2007. I. Escobar 95 (CONC). Pobl. 95.
-Region del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins. Prov. Cardenal Caro. Camino entre
Paredones y San Pedro de Alcantara, bajo palmas. 100 m. 34°41°57”S 71°52°44”W. 03-
IX-2007. I. Escobar 74 (CONC). Pobl. 74.

-Region del Maule. Prov. Talca. Entrada a la Reserva Nacional Los Ruiles de Empedrado,
camino forestal, porton El Fin P1 y 2-P6. 380 m. 35°37°27,7”S 72°20°26,3”W. 31-VIII-
2007. I. Escobar 49, 50, 52 (CONC). Pobl. 50.

-Region del Maule. Prov. Talca. Cruce de Gualleco a Curepto, Llongocura Alto. 200 m.
35°09°57”S 71°58”19”W. 01-1X-2007. I. Escobar 67 (CONC). Pobl. 67.

Miersia leporina Ravenna

-Region de Valparaiso. Prov. Quillota. La Campana, por Ocoa, camino hacia la cascada,
cerca del mirador. 535 m. 32°56’S 71°04’W. 9-1X-2006. 1. Escobar, A. Marticorena, M.
Negritto & E. Ruiz 23 (CONC). Pobl. 23.

Miersia minor Kunth

-Region del Libertador Gral. Bernardo O’Higgins. Prov. Cardenal Caro. Tanumé Alto,
Centro Experimental Tanumé, sector Los Quillayes, Cerro Cruz de Los Muertos, sendero a
Quebrada Honda. 220 m. 34°11°02,8”S 71°53°53”W. 03-1X-2007. I. Escobar 75 (CONC).
Pobl. 75.

-Regién del Biobio. Prov. Nuble. Cerro Cayumangque, camino a las antenas de la cumbre,
ladera camino lateral. 600 m. 36°41°S 72°30°W. 31-VII-2007. 1. Escobar 40 (CONC).
Pobl. 40.

Miersia tenuiseta Ravenna

-Region de Valparaiso. Prov. Quillota, Parque Nacional La Campana, por Olmué, orilla
del riachuelo. 32°58°S 71°07°W. 10-1X-2006. 1. Escobar, A. Marticorena, M. Negritto & E.
Ruiz 27, 33 (CONC). Pobl. 33.

-Region Metropolitana. Prov. Melipilla. El Paico Alto, cerro. 400 m. 33°38°31”S
71°02°56”W. 07-1X-2007. 1. Escobar 101, 104,105 (CONC). Pobl. 105.

Solaria. miersioides Phil.

-Region del Maule. Prov. Talca, sector Los Alamos-Cipreses, bajo bosque de Nothofagus
obliqua y N. dombeyi. 1000 m. 35°48°40”S 70°48°57,5”W. 18-X-2007. 1. Escobar 137
(CONC). Pobl. 137.

Speea humilis (Phil.) Loes. ex K. Krause

-Region de Valparaiso. Prov. Quillota, Parque Nacional La Campana, por Olmu¢, bajo
bosque de Nothofagus macrocarpa. 839 m. 32°58°31°57”’S 71°06°46,86”W 10-1X-2006. 1.
Escobar, A. Marticorena, M. Negritto & E. Ruiz 30 (CONC). Pobl. 30.

-Region Metropolitana. Prov. Chacabuco, Lampa, fundo Altos de Chicauma, sector Los
Ganaderos bajo Nothofagus macrocarpa. 1000 m. 33°11°48,6”S 70°56°33,9”W. 10-IX-
2007. 1. Escobar 127,128 (CONC). Pobl. 128.
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Figura 1. Chromosomas mitéticos de las especies de Gilliesieae estudiadas. A. Ancrumia cuspidata, B. Gethyum atropurpureum, C-D.
Gilliesia graminea, E. G. montana, F. Solaria miersioides (fotografia de LGR Souza), G. Miersia tenuiseta, H. M. leporina, 1. Speea

humilis, J-K. M. chilensis, L. M. minor. Escala=10 pm.

FiGure 1. Mitotic metaphases of studied Gilliesieae species. A. Ancrumia cuspidata, B. Gethyum atropurpureum, C-D. Gilliesia graminea,
E. G. montana, F. Solaria miersioides (by LGR Souza), G. Miersia tenuiseta, H. M. leporina, 1. Speea humilis, J-K. M. chilensis, L. M.

minor. Bars=10 pm.

ANALISIS DE LOS CARIOTIPOS

Para cada poblacion se analizé el numero, morfologia y
tamafo de los cromosomas (LT). Se determind el indice de
asimetria del cariotipo (As K%) descrito por Arano (1963)
y Arano & Saito (1980), expresado como la razon entre la
sumatoria de la longitud de los brazos largos de cromosomas
individuales y la longitud haploide total del complemento

cromosomico. Se estim6 el valor R (razén de la longitud
relativa del par de cromosoma mas largo dividido por
el par mas corto en el set cromosomal). Para una mejor
comparacion de los cariotipos se calculd la longitud total
del complemento haploide (LTC, um). Representaciones
gréficas y procesamiento de imagenes fueron realizadas con
el programa Paint Shop Pro 7.
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RESULTADOS

La formula cariotipica, nimero cromosoémico y tamafio de los
cromosomas sefialados en el presente estudio corresponden
a los primeros reportes para siete representantes de la tribu:
Ancrumia cuspidata Baker, Gilliesia graminea Lindl.,
G. montana Poepp., Miersia minor Kunth, M. leporina
Ravenna, M. tenuiseta Ravennay Speea humilis (Phil.) Loes.
ex K. Krause (Tabla II, Fig. 2). En las placas analizadas,
correspondientes a las especies con mas de una poblacion,
Gilliesia graminea (2), Miersia chilensis (4), M. minor
(2), M. tenuiseta (2), Speea humilis (2) no se observaron
diferencias cariotipicas intraespecificas.

El analisis del cariotipo en la tribu reveld tres
complementos cromosémicos diferentes 2n=12 (10m+2t),
2n=14 (4m+4sm+6t) y 2n=20 (2m+18t), todos con el
mismo nimero fundamental, NF=11 y grandes cromosomas
(5-22 pm) variando su morfologia entre metacéntricos,
submetacéntricos y telocéntricos (Tabla II, Fig. 1-3). Las
especies estudiadas de Ancrumia, Gethyum, Gilliesia y
Solariapresentanunniimero diploide 2n=14, conun cariotipo
formado por dos pares de cromosomas metacéntricos, dos
pares submetacéntricos y tres pares telocéntricos. El indice
de asimetria (As K%) vario de 68 a 72,5% y la longitud
cromosomica desde 5 a 14 um (Fig. 3). Por otro lado, las

especies de Miersia (con excepcion de M. chilensis) y Speea,
presentan un 2n=12, con un cariotipo formado por largos
cromosomas, con cinco pares metacéntricos de entre 13 y
22 um de longitud y dos pares telocéntricos, de 6,5 a 12 um
y valores de As K%, entre 57,8 y 58,5. Adicionalmente, fue
posible observar en algunas placas metafasicas de M. minor
un pequefio satélite. El nimero cromosomico para Miersia
chilensis es de 2n=20, con un cariotipo bimodal altamente
asimétrico (As K% 83,2), con un par de cromosomas
metacéntricos de 20 um y nueve pares telocéntricos, de
entre 6 y 12 um (Fig. 3).

Endncrumiacuspidata, Gethyum atropurpureum, Gilliesia
graminea, G. montana 'y Solaria miersioides, se observa una
alta similitud del tamafio relativo de sus brazos cortos y largos
para los tres tipos de cromosomas encontrados, sin embargo
en Ancrumia cuspidata el par III muestra variacion entre
metacéntrico y submetacéntrico (Fig. 1 A, 2, 3), de acuerdo a
la clasificacion propuesta por Levan ef al. (1964). Ademas,
la longitud de cada par cromosoémico difiere muy poco entre
las especies mencionadas (Fig. 2, 3), variando la longitud
del complemento cromosémico haploide de 56,5 a 68,5 um,
siendo Ancrumia cuspidata el taxon con los cromosomas de
mayor longitud (Tabla II). En los representantes de Miersia
spp. ¥ Speea, la longitud del complemento cromosémico
haploide varia de 86,5 a 104 um.

TaBLa II. Caracteristicas del cariotipo de las diez especies de Gilliesieae Lindl. estudiadas. Numero diploide (2n), férmula cariotipica de
acuerdo a Levan et al. (1964). As K%= indice de asimetria del cariotipo (Arano 1963, Arano & Saito 1980), valor R= razon del par de
cromosomas mas largo/ par mas corto, LTC (um)= longitud total de los cromosomas haploides. *= Primer reporte.

TastE II. Karyotype characteristics from ten studied species of Gilliesieae Lindl. Diploid number (2n), karyotype formula according to
Levan et al. (1964), As K%= karyotype asymmetry index (Arano 1963, Arano & Saito 1980), R=ratio longest pair of chromosome/shortest

pair, LTC (um)= total haploid chromosome length. *= first record.

EspEcIES 2n  FORMULA CARIOTIPICA As K% VA;OR LTC (um)
Ancrumia cuspidata* 14  4m+4sm+6t 68,0 2,1 68,5
Gethyum atropurpureum 14  4m+4sm+6t 69,6 2,0 62,0
Solaria miersioides 14  4m+4sm+6t 68,0 2,2 56,5
Gilliesia graminea™ 14  4m+4sm+6t 72,5 2,0 65,5
Gilliesia montana * 14  4m+4sm+6t 69,4 2,1 57,5
Miersia chilensis 20 2m+18t 83,2 3,1 104
Miersia tenuiseta * 12 10m+2t 58,2 2.3 102
Miersia minor * 12 10m+2t 57,8 2,2 86,5
Miersia leporina * 12 10m+2t 58,5 1,9 99,0
Speea humilis * 12 10m+2t 57,9 2,0 86,5
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Ficura 2. Cariotipos de Ancrumia cuspidata, Gilliesia graminea, G. montana, Miersia leporina, M. minor, M. tenuiseta 'y Speea humilis.
Los cromosomas se han ordenado de acuerdo a su tamafio decreciente. Escala=10 um.

Ficure 2. Karyotypes of Ancrumia cuspidata, Gilliesia graminea, G. montana, Miersia leporina, M. minor, M. tenuiseta'y Speea humilis.
Chromosomes were ordered by decreasing size. Bars=10 um.
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BO[%) | 4,75:0,06 | 4612054 | 2,7540,54 | 2,0940,18 | 0,63:0,08 | 0,6240,05 | 0,59:0,08 BCIN) | 5,09:0,23 | 4,4740,10 | 4,02:0,15 | 3,77:0,18 | 3,4410,33 | 0,8420,15
LR([%) 10,24 584 7.34 645 598 542 4n LR %) 11,07 9,55 £70 837 7711 503
(Tlum)| 12,00 1150 850 7.0 6,50 6,00 5,00 LT{wm)| 1800 16,00 15,00 14,50 13,00 10,00
R 12 1 17 21 85 13 71 R 12 11 12 12 12 104

FiGura 3. Parte 1.
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Miersia tenuiseta

m m
m
i m
t
| 1] 1] v v Vi

B} | 5280008 | 5,1740,10 | 5,03:0,34 | 4854050 | 8,34:055 | 4250032
5,0200,08 | 4512028 | 403:0,42 | 3,5420,42 | 3205085 | 0350014
RE 378 3,06 848 758 [
\Tium) | 2200 | 2000 | 1800 | 1700 | 1500 | 1000
0 11 11 12 13 13 122

g

Miersia leporina

m
l m m m m
| I 1l v v Vi

BU) | 5835021 | 5204031 | 4695035 | 4,23:0,23 | 4,09:0,29 | 5,29:0,24
BCH) | 5218026 | 3,83:0,22 | 3832022 | 3748023 | 3,4180.22 | 0,69:0,07
W) | 104 3,04 853 737 7,50 588
LTlem)| 20,00 18,00 17,50 16,50 15,00 12,00
7 11 14 12 11 12 75

Ficura 3. Parte 2.

Miersia minor

m
n m m
m
i t
| Il I v A Vi
BUN) | 5774031 | 4,9640,20 | 4,69:0,15 | 4,530,26 | 4,55:0,40 | 4,4540,85
Bei%) | 500029 | 8,43:0,15 | 4,17:0,09 | 3,91:0,17 | 3,0720,31 | 0,50:0,22
LR (%) 10,77 345 886 44 1,62 455

LT (um) | 20,00 17,00 15,50 1450 13,00 6,50
R 12 11 i1 12 15 B3

Miersia chilensis
| 1 " v v VE VI vl X X

Bt [4,5260,35(5,0940,29 | ,80:0,21 | 4,540,200 4340 13] 4,300,180, 1740,17 | 3370, 15 | 3,540,107 | 2,780, 34

BCI%) | 8,35:0,52(0,380,14 |0,3540,13 |0,3720,13 | 0,3350,09 ) 0,33£0,11 | 0, 3020,08 | 0,3040,07 |0, 324013 | 0,290, 11

RN | 3,26 547 515 458 4% 483 447 7 3,80 307

(T(em)| 2000 | 1200 | 21100 | 1050 | 000 | 950 5,00 850 7,50 L

L3 11 134 s n7s 135 s 33 134 2 7

FiGura 3. Idiogramas de los complementos cromosémicos haploides de las especies de Gilliesieae, mostrando las longitudes promedio
calculadas como porcentajes (BL, brazo largo; BC, brazo corto y LR, largo relativo), longitud total del cromosoma (LT, pm) y razoén

cromosomica (R=brazo largo/brazo corto).

FiGure 3. Idiogram of the haploid chromosomes complement of Gilliesieae species, showing measurements calculated as percent (BL, long
arm; BC, short arm and LR, relative length), total chromosome length (LT, pm) and chromosome arm ratios (R= long /short arm).

DISCUSION

Los resultados del presente estudio representan los primeros
reportes sobre el cariotipo para la mayoria de las especies
de la tribu Gilliesieae que crecen en Chile, constituyendo
la informacion cariotipica mas completa para el grupo (Fig.
2). Nuestros resultados son plenamente congruentes con los
de Goldblatt (1976) para Miersia chilensis, reconociéndose
un niimero cromosomico 2n=20, con s6lo 2 metacéntricos y
los restantes telocéntricos, por lo cual el 2n=12 sefialado por
Del Poso & Zollner (1976) para esta misma especie podria

corresponder a un error en la determinacion del material
estudiado, pudiendo tratarse de M. tenuiseta, dado que ambas
especies coexisten y han sido consideradas sindbnimos (Mufioz
2000, Escobar ef al. 2010, Escobar 2012), y sobre la base de
nuestros resultados presenta la misma dotacion cromosomica.
Sin embargo, nuestros resultados difieren parcialmente de
los senalados para Solaria miersioides (Solaria attenuata,
Ravenna 1967) y Gethyum atropurpureum. Ravenna
(1967) senala, para Solaria miersioides, un complemento
cromosomico con 4 submetacéntricos, 6 subtelocéntricos y 4
telocéntricos, contrariamente a lo observado en este estudio
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donde se muestran 4 metacéntricos, 4 submetacéntricos y
6 telocéntricos. Por otro lado, Goldblatt (1976) indica 8
cromosomasmetacéntricosenG. atropurpureum,sinembargo,
en el presente estudio corresponden a 4 metacéntricos y 4
submetacéntricos. Tales diferencias estarian dadas por la
interpretacion del tipo de cromosomas.

La variacion del namero cromosémico, debido a
poliploidia y disploidia, tiene clara repercusion en la
filogenia y evolucion del cariotipo (Guerra 2000, 2008).
Mecanismos de ambas vias han sido senalados en Alliaceae,
siendo comun lapresenciade cariotipos bimodales originados
por translocaciones Robertsonianas y variados grados de
ploidia (Crosa 1988, Tamura 1995, Jones 1998, Fritsch &
Friesen 2002, Pires et al. 2006, Souza et al. 2009, Souza et
al. 2010, Leitch et al. 2010). Sin embargo en Gilliesieae no
se observo poliploidia interpoblacional o interespecifica.

Desde un punto de vista filogenético, la estrecha relacion
entre Gilliesia graminea'y Gethyum atropurpureum (Fay &
Chase 1996, Meerow et al. 1999, Fay et al. 2006, Escobar
2012), es apoyada por nuestros resultados, dado que
ambas especies presentan la misma dotacién cromosdmica,
por lo cual se trataria de especies evolutivamente muy
relacionadas.

El tipo de cromosomas y el conservado ntmero
fundamental (NF=11), observado en las especies de
Gilliesieae estudiadas, sugiere una evolucion del cariotipo
por este tipo de procesos, coincidiendo con la propuesta
de Goldblatt (1976), sin embargo, contrariamente a
lo propuesto por este autor, y en consideracion de
recientes estudios filogenéticos (Escobar 2012), nuestros
resultados sugieren que la tendencia seria a aumentar el
nimero cromosoémico, por procesos de sucesivas fisiones
céntricas, desde un 2n=12 observado en Speea y Miersia
a un 2n=14 en Gilliesia, Ancrumia, Gethyum y Solaria y
2n=20 en Miersia chilensis. En este contexto, los nimeros
cromosomicos sefialados caracterizan los dos principales
clados observados dentro de Gilliesieae (Escobar 2012).
Un clado conformado por especies de Ancrumia, Gethyum,
Gilliesia y Solaria con un numero cromosomico 2n=14 y
presencia de tres tipos de cromosomas, caracterizado desde
el punto de vista floral por una marcada simetria bilateral
dada por la reduccion del nimero de estambres (2-3) y
tépalos (en Gilliesia), y un segundo clado formado por
especies de Miersia y Speea, con caracteristicas florales
ampliamente presentes en la familia (flores con 6 tépalos,
6 estambres y simetria levemente bilateral) y un nimero
cromosomico 2n=12, con cromosomas mayoritariamente
metacéntricos, como en representantes de la sudafricana
subfamilia Tulbaghioideae (Vosa 2000), excepto por
Miersia chilensis. Tal situacion observada en M. chilensis,
con caracteristicas florales tipicas de la familia y un mayor
nimero cromosoémico (2n=20), con un cariotipo altamente
asimétrico dominado por cromosomas telocéntricos, parece
no ser exclusiva de la tribu, ya que ocurre también en
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representantes de la tribu hermana. Dentro de Ipheieae,
Ipheion 'y Zoellnerallium, afin morfologicamente a
Nothoscordum (6 tépalos y 6 estambres), poseen un mayor
nimero cromosoémico, 2n=20 y 14, respectivamente, con
cromosomas predominantemente del tipo telocéntrico y
mayores indices de asimetria (Crosa 2004, Souza et al.
2009, Souza et al. 2010).

Si bien la ocurrencia de translocaciones Robertsonianas
parecen ser las responsables de la variacion cariotipica dentro
de Gilliesieae, futuros estudios que incluyan técnicas de
bandeo cromosdmico e hibridacion podrian corroborar esta
hipdtesis, considerando aun mas, que analisis de hibridacion
de sitios de bandas heterocromaticas y DNAr han contribuido
a la circunscripcion taxonomica y al entendimiento de
variaciones cromosomicas en representantes de Ipheieae
(Souza et al. 2009, Souza et al. 2010). La ocurrencia
de translocaciones Robertsonianas parece comun en los
representantes sudamericanos de Alliaceae, a diferencia de
lo sefialado para las otras dos subfamilias (Fritsch & Friesen
2002, Vosa 2000).
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