Gayana Bot. 63(1): 99-105, 2006 ISSN 0016-5301

ESTUDIOS CITOGENETICOS EN POBLACIONES DE HYPOCHAERIS
APARGIOIDESHOOK. ET ARN. (ASTERACEAE, LACTUCEAE) DE CHILE

CYTOGENETICSTUDIES IN POPULATIONS OF HYPOCHAERIS APARGIOIDES
HOOK. ET ARN. (ASTERACEAE, LACTUCEAE) FROM CHILE

Carlos Baeza!, Solange Jara' & Tod Stuessy?

'Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas, Departamento de Botanica, Casilla 160-C, Universidad de
Concepcidn, Concepcion, Chile.
?Institute of Botany, University of Vienna, Rennweg 14, A-1030 Wien, Austria. cbaeza@udec.cl

RESUMEN

Se realiza un estudio de los cariotipos de siete poblaciones de Hypochaeris apargioides Hook. et Arn, colectadas en la
VIII Region de Chile. Todas las poblaciones estudiadas presentan una dotacion cromosémica 2n = 8 6 2n = 16. Las
poblaciones analizadas no presentan diferencias significativas tanto entre el indice de asimetria del cariotipo (Asl %)
como entre el indice intracromosomal (A ). El set de cromosomas para las siete poblaciones estd constituido por 2 pares
de cromosomas metacéntricos y 2 pares subtelocéntricos. Otra caracteristica citoldgica es la presencia de constricciones
secundarias en el brazo largo del par cromosdmico niimero 2 y en el brazo corto del par niimero 3. Se reportan por primera
vez tetraploides para dos poblaciones de esta especie.

PALABRAS CLAVES: Asteraceae, Chile, cariotipo, Hypochaeris apargioides, nimero cromosomico.

ABSTRACT

Karyotypic data are presented for plants in seven populations of Hypochaeris apargioides Hook. et Arn. from the VIII
Region of Chile. Individuals reveal a chromosome number of 2n=8 or2n=16. The basic set of chromosomes does not
differ significantly in the index of karyotypic asymmetry (Asl%) or the intrachromosomal index (A,). The basic
chromosomal set in all seven populations consists of two pairs of metacentric chromosomes and 2 pairs of subtelocentric
chromosomes. Another noteworthy characteristic is the presence of secondary constrictions in the long arm of chromosome
number 2 and in the short arm of chromosome number 3. This is the first report of tetraploids 2n = 16, in this species,
and they are found in two different populations.

Keyworbs: Asteraceae, Chile, karyotype, Hypochaeris apargioides, chromosome numbers.

INTRODUCCION caracteres vegetativos, encontrandose desde
especies muy pequeias (H. acaulis (J.Remy) Britton)
a otras muy grandes (H. apargioides Hook. et Arn.)

(Weiss et al. 2003a), lo cual ha provocado muchas

El género Hypochaeris L. (Asteraceae) comprende
alrededor de 60 especies en el mundo, de las cuales

50 se encuentran confinadas a América del Sur, 10
especies a Europay 3 especies a Asia (Siljak-Yakovlev
et al. 1994; Bortiri 1999; Baeza et al. 2000; Samuel et
al.2003; Weiss et al. 2003a, b; Stuessy et al. 2004).
Es un género que muestra una variabilidad
morfoldgica muy grande, especialmente en los

confusiones taxonomicas (Cabrera 1963, 1974, 1976;
Wulff 1998; Bortiri 1997; Baeza et al. 2000). A pesar
del gran numero de especies de este género en
Sudamérica, ellas han sido muy poco estudiadas
cariologicamente. Las especies de origen europeo
presentan un nimero basico de cromosomas x = 3, 4,
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5,y los cariotipos son simétricos (Barghi et al. 1989;
Mugnier & Siljak-Yakovlev 1987; Arista et al. 1995,
Weiss et al. 2003a,b). Por el contrario, las especies
sudamericanas presentan un nimero basico x = 4,
con cariotipos asimétricos de tipo bimodales (Siljak-
Yakovlev et al. 1994) y con muy pocos casos de
tetraploides intraespecificos o intrapoblacionales,
todos basados en x = 4 (Weiss, com. personal). Su
distribucion en Chile es muy amplia, extendiéndose
desde el nivel del mar hasta sobre los 3.000 m (Lack
1979; Weiss et al. 2003a, b). Hypochaeris
apargioides Hook. et Arn. es una planta que crece
en la zona centro-sur de Chile continental, ocupando
ambientes muy variables, que van desde lugares
secos con suelo arcilloso, margenes de bosques con
suelos ricos en humus hasta sectores ubicados en
los faldeos de algunos volcanes del sur de Chile, en
suelo volcanico, lugar donde suele crecer junto a H.
tenuifolia (H. et A.) Griseb. e H. palustris (Phil) De
Wild. Esta capacidad de crecer en diferentes habitats
se traduce en una enorme variabilidad morfologica,
sobre todo en la forma y tamafio de las hojas. En la
actualidad se reconoce que el complejo Hypochaeris
apargioides estaria formado por varias especies: H.
gayana (DC.) Cabrera, H. clarionoides (J. Remy)

Reiche, H. spathulata (J.Remy) Reiche e H.
thrincioides (J.Remy) Reiche, caracterizados por la
presencia de constriccion secundaria en el brazo
largo del par cromosémico 2 (Weiss ef al. 2003b;
Stuessy et al. 2004). Sobre la base de la gran variacion
morfologica del complejo H. apargioides y a la
informacion complementaria que entrega el estudio
citogenético, el objetivo de esta investigacion es
comparar el cariotipo de siete poblaciones de
Hypochaeris apargioides colectadas en la VIII
Region de Chile, con el proposito de determinar si
los cariotipos presentan diferencias morfométricas
que permitan distinguir grupos o citotipos dentro
de las poblaciones analizadas.

MATERIALY METODOS
MATERIAL VEGETAL

El material colectado (semillas) de Hypochaeris
apargioides Hook. et Arn. corresponden a siete
localidades de la VIII Region (Tabla I). El material de
referencia estd depositado en el Herbario de la
Universidad de Concepcion (CONC).

TaBLa . Localidades de colecta del material vegetal de poblaciones de Hypochaeris apargioides Hook. et Arn.

TaBLE I. Locality of the analysed material of Hypochaeris apargioides Hook. et Arn.

Poblacion LUGAR DE RECOLECCION

Baeza

3147 CHILE. VIII Region. Provincia de Bio-Bio. Parque Nacional Laguna Laja. Transecta desde el refugio
CONAF en Chacay hasta la base del camino hacia el pie de la Sierra Velluda y Meseta Los Zorros. 1.395
m. 24-1-2001.(37°24°S-71°25’W). (CONC).

3505 CHILE. VIII Region. Provincia de Bio-Bio. Parque Nacional Laguna Laja. Transecta desde el inicio del
bosque cercano a la base de la Sierra Velluda hasta cerca de la entrada del parque. 1.000-1.500 m.
8-111-2001 (37°25’S-71°26’W). (CONC).

4213 CHILE. VIII Region. Provincia de Bio-Bio. Camino de Yumbel hacia la carretera 5 Sur, 100 m. 7-XII-
2004. (37°08°S-72°27°W). (CONC).

4220a CHILE. VIII Region. Provincia de Concepcion. Costanera, entre Las Areneras y la entrada a Petrox
(Hualpén). Bosquete de Boldo, Litre y Pela. 10 m. 11-12-2004. (36°47°S-73°06’W). (CONC).

4223 CHILE. VIII Region. Provincia de Concepcion. Talcahuano, Isla Rocuant, 2 m. 14-X11-2004 (36°44S-
73°02°S). (CONC).

4226 CHILE. VIII Regién. Provincia de Nuble. Cobquecura, frente a la Loberia 2 m. 14-XI1-2004 (36°15°S-
72°48°W). (CONC).

4236 CHILE. VIII Region. Provincia de Bio-Bio. El Peral, 9 Km. desde Hacienda el Peral hacia la cordillera.

Fundo Santa Marta. 05-02-05. (CONC).
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OBTENCION DE CARIOTIPOS

Para la obtencidon de cariotipos se utilizo la
metodologia propuesta por Baeza et al. (2000, 2004).
Para determinar la formula cromosomica se sigui6 la
nomenclatura propuesta por Levan et al. (1964). El
material proviene de plantulas obtenidas de semillas
germinadas de Hypochaeris apargioides Hook. et
Arn. en placas Petri a temperatura ambiente. Las
placas metafasicas analizadas para cada poblacion
fueron: 3147 (8), 3505 (8),4213 (17),4220a(13),4223
(8),4226 (8),y 4236 (8). Se realizo un pretratamiento
de las puntas de raices (8-10 mm de longitud) en una
solucion de colchicina 0,1% por 4 horas, 2 horas a
temperatura ambiente y 2 horas a 4 °C. Luego se fijo
el material en una solucién de etanol-acido acético
3:1. Este material fijado se mantuvo a -20°C.
Posteriormente, se realizo una hidroélisis acida con
HCI0,5 N durante 25 minutos a 40 °C, luego se lavo
con agua destilada en 3 oportunidades y por ultimo,
se tifid el apice de la raiz con orceina acéticaal 1%y
se realizo el aplastado.

El conteo, interpretacién y andlisis de los
cromosomas se realiz6 usando un microscopio
Axioskop Zeiss y camara fotografica digital incluida.
Los cromosomas fueron medidos con la ayuda del
programa computacional “MicroMeasure 3.3”
(Reeves 2001) y fueron clasificados de acuerdo a la
razén de los brazos (brazo largo/brazo corto;
modificado de Levan ef al. 1964) designados por la
posicion del centrémero: 1.0-1.7 (metacéntrico; m),
1.7-3.0 (submetacéntrico; sm), 3.0-7.0 (subtelo-
céntrico; st) y 7.0-o0 (telocéntrico; t). Para cada

poblacion analizada, se determiné el indice de
asimetria del cariotipo (Asl %) usando la férmula
descrita por Arano y Saito (1980), el indice de asimetria
intracromosomal (A ) descrito por Romero Zarco
(1986) y el valor R (larazén del par mas largo dividido
por el radio del par mas corto). Para una mejor
comparacion, la longitud de cada par cromosémico
se calculd como el porcentaje de la longitud total del
juego haploide. Se usaron los programas Corel Draw
version 8.0 para la representacion grafica de cada
juego cromosdmico (idiogramas) y las fotos fueron
digitalizadas o contrastadas con Paint Shop Pro 7.

RESULTADOS

Las siete poblaciones estudiadas de H. apargioides
Hook. et Arn, presentan un cariotipo asimétrico, con
2n = 2x = 8 cromosomas, esto es dos pares de
cromosomas metacéntricos y dos pares
subtelocéntricos (Figs. 1-7, Tabla II). Otra
caracteristica citologica es la presencia de
constricciones secundarias en el brazo largo del par
cromosomico nimero 2 y en el brazo corto del par
numero 3 (Fig. 10). Las poblaciones 4223 (Fig. 8) y
4213 (Fig. 9) presentaron individuos tetraploides. Los
valores de R, indice de asimetria del cariotipo (Asl
%) e indice de asimetria intracromosomal (A ) para
cada poblacion, se resumen en la Tabla 1. La
representacion grafica (idiograma) de la poblacion
3147 se observa en la figura 10 y los resultados de
las mediciones de los cromosomas son resumidos
en la Tabla III.

TaBLa II. Caracteristicas del cariotipo de las poblaciones de Hypochaeris apargioides Hook. et Arn. estudiadas. AsI % =
indice de asimetria del cariotipo, A, = indice de asimetria intracromosomal, R = razon del par mas largo / par mas corto.

TasLe II. Karyotype features of the Hypochaeris apargioides populations. Asl % = asymmetry index, A =
intrachromosomal asymmetry index, R = ratio longest pair / shortest pair.

Poblacion 2n Foérmula cariotipica Asl % A R

3147 8 4m + 4st 72,70 0,91 2,98
3505 8 4m + 4st 74,35 0,90 3,47
4213* 8 4m + 4st 74,08 0,98 3,12
4220a 8 4m + 4st 74,40 0,97 3,38
4223* 8 4m + 4st 74,43 0,96 3,29
4226 8 4m + 4st 73,80 0,92 3,17
4236 8 4m + 4st 74,60 0,92 3,01

* Poblaciones con tetraploides (2n = 16), m: metacéntrico, st: subtelocéntrico.
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TaBra III. Resumen de las mediciones cromosomicas de las poblaciones de Hypochaeris apargioides estudiadas. Se
detallan las longitudes promedio calculadas como porcentaje de la longitud total del juego haploide. Cr. 1= cromosoma
uno; Cr. 2= cromosoma dos; Cr. 3= cromosoma tres; Cr. 4= cromosoma cuatro.

TasLE III. Average length of long and short chromosome arms in percent of total haploid set length (+ standard deviation)
of Hypochaeris apargioides analysed. Cr. 1= chromosome one; Cr. 2= chromosome two; Cr. 3= chromosome three; Cr.

4= chromosome four.

Pobl. Cr. 1 Cr.2
N° Long. brazo Long. brazo Long. Long. brazo Long. brazo Long.
largo (% £ DS) corto (% £ DS) total largo (% = DS) corto (% = DS) total
3147 14,9+0,8 45+0,2 19,4 12,8+1,1 3,6+£0,2 16,4
3505 15,7 0,4 48+0,1 20,5 13,1 £0,2 33+0,1 16,3
4213 15,5+0,6 45+0,4 20,0 133+1,0 33+0,3 16,6
4220a 16,2+ 1,2 43+0,5 20,6 12,6 £ 0,7 3,1+0,3 15,8
4223 15,8+ 0,6 47+0,3 20,4 12,7+ 0,4 3,1+0,3 15,8
4226 155+1,2 4,5+0,7 20,0 12,9+0,5 32+0,3 16,1
4236 15,8 1,6 3,9+04 19,7 13,1 £0,6 33+06 16,4
Pobl. Cr.3 Cr.4
N° Long. brazo Long. brazo Long. Long. brazo Long. brazo Long.
largo (% = DS) corto (% = DS) total largo (% £ DS) corto (% + DS) total
3147 4,6+0,5 3.0+0,3 7,6 41403 2,4+03 6,5
3505 4,5+0,1 2,7+03 72 3.9+03 2,0+0,6 5,9
4213 43+04 2,9+02 7,1 40+ 1,1 24403 6,4
4220a 4,6+0,4 2,9+ 0,4 74 3.8+0,6 24402 6,1
4223 4,6+03 3.0+0.2 7,6 4,0+02 22402 6,2
4226 44405 32403 7,5 39+04 22404 6,3
4236 45+0,6 31406 7,6 4,1+ 0,4 2,4+0,7 6,4
DISCUSION

Las 7 poblaciones de H. apargioides estudiadas
(Tabla IT) presentan la misma férmula cariotipica
2n = 8 = 4m + 4st, los cariotipos de todas las
poblaciones son asimétricos y bimodales y tanto
el segundo como tercer par de cromosomas
presentan una constriccion secundaria, como se
observa en el idiograma de la poblacion 3147, el
cual también representa al resto de las
poblaciones (Fig. 10). Los datos cariotipicos
obtenidos de esta especie endémica de Chile son
muy similares a los reportados por Saez (1949),
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Stebbins (1971), Ruas et al. (1995) y Weiss et al.
(2003b) para las especies H. brasiliensis (Less.)
Benth. & Hook. f. ex Griseb., H. clarionoides (Remy)
Reiche, H. meyeniana (Walp.) Benth. & Hook. f. ex
Griseb., H. microcephala (Sch. Bip.) Cabrera, H.
sessiliflora Kunth, H. spathulata (Remy) Reiche,
H. stenocephala (A. Gray ex Wedd.) Kuntze, H.
thrincioides (Remy) Reiche e H. variegata (Lam.)
Baker, situacion que no se presenta en las especies
europeas de este género, las cuales presentan
cariotipos simétricos bien diferenciados y con
distintos nimeros basicos (Barghi et al. 1989; Ruas
etal. 1995; Weiss et al. 2003a, b).
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FiGuras 1-9. Placas metafasicas 2n =8, poblacion 3147 (1), poblacion 3505 (2), poblacion 4213 (3), poblacion 4220a (4),
poblacion 4223 (5), poblacion 4226 (6), poblacion 4236 (7). Tetraploides 2n = 16, poblacion 4213 (8), poblacion 4223
(9). Escala= 10 pm.

FiGures 1-9. Chromosomes metaphases 2n = 8, population 3147 (1), population 3505 (2), population 4213 (3), population

4220a (4), population 4223 (5), population 4226 (6), population 4236 (7). Tetraploids 2n = 16, population 4213 (8),
population 4223 (9). Bar = 10 um.
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Ficura 10. Idiograma del complemento cromosémico
haploide de la poblacion Hypochaeris apargioides 3147.

Ficure 10. Idiogram of the haploid chromosome
complement of Hypochaeris apargioides 3147 population.

Tetraploides (2n = 4x =16) han sido previamente
reportados para 7 especies sudamericanas: H.
chondrilloides (A. Gray) Cabrera (Wulff 1998), H.
incana (Hook. & Arn.) Macloskie (Moore 1981), H.
sessiliflora Kunth (Olsen 1980), H. stenocephala
(A. Gray ex Wedd.) Kuntze (Stebbins ef al. 1953;
Diers 1961), H. meyeniana (Walp.) Benth. & Hook.
f. ex Griseb., H. scorzonerae (DC.) F. Muell. ¢ H.
tenuifolia (Hook. & Arn.) Griseb. (Weiss et al. 2003).
En este trabajo se reportan dos poblaciones de H.
apargioides tetraploides, situacion que antes no
habia sido detectada (Figs. 8 y 9). La frecuencia de
tetraploides es baja en ambas poblaciones y solo
aparecen esporadicamente placas metafasicas con
esta caracteristica, situacion ya observada en otras
especies de Hypochaeris sudamericanas (Weiss et
al. 2003b). Aunque los casos reportados de
poliploidia no son tan numerosos en Hypochaeris,
es probable que este mecanismo haya contribuido
a la evolucion y especiacion de este género en
Sudamérica. Es muy posible que los poliploides sean
de origen autopoliploide, debido a que poseen

104

cuatro set de cromosomas de igual tamafio, situacion
ya observada en H. tenuifolia e H. stenocephala
(Weiss et al. 2003a). La morfometria es muy similar
en cada una de las poblaciones de H. apargioides
analizadas (Tabla III). Tanto el indice de asimetria
del cariotipo Asl % como el indice intracromosomal
A, no revelan diferencias entre las poblaciones
examinadas (Tabla II). Por lo tanto, no hay
diferencias significativas entre cada par de
cromosomas comparadas todas las poblaciones lo
que hace suponer que, aunque existen algunas
diferencias en el tamafio de las plantas y en el grado
de division de las hojas, no se posee evidencias
cariologicas que permitan correlacionar esta
variabilidad morfolégica con el tamafio de los
cromosomas.
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