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SUMMARY

Background and aims: Adesmia is part of the native flora of Argentina and includes
approximately 100 species. Among the species of the genus, A. muricata var.
dentata and A. cordobensis var. cordobensis are inermous herbs of the Muricatae
series which are widely distributed in northwestern Argentina. Cytogenetic studies
are scarce for the genus. In order to carry out a comparative study between
these two species, the aim of this work was to provide the first statistically based
morphometric studies of karyotypes of A. muricata var. dentata and A. cordobensis
var. cordobensis as well as analyze meiotic behavior of them.

M&M: Mitotic metaphases were obtained from roots pretreated with 8-hydroxyquinoline.
Chromosomes were stained with 2% propionic hematoxylin. Estimation of pollen
grain viability was performed with the Miintzing staining.

Results: All analyzed populations had a chromosome number 2n = 20, symmetrical
karyotypes and karyotypic formula consisting of 20 m (metacentric) chromosomes.
Adesmia muricata var. dentata and A. cordobensis var. cordobensis have different
average chromosome lengths. Furthermore, A. muricata var. dentata presented
satellites, not observed in A. cordobensis. In both taxa analyzed, the meiotic
behavior was regular, and the viability of the pollen grains was close to 90%.

Conclusions: Chromosome counts, karyotypes, meiotic behavior and viability of
pollen grains are novel data. Cytogenetic characteristics allow these related species
to be distinguished.

KEY woRDs
Idiogram, interphase nucleus, meiotic behavior, pollen viability.

RESUMEN

Introduccidn y objetivos: Adesmia conforma parte de la flora nativa de Argentina
e incluye aproximadamente 100 especies. Entre las especies del género, Adesmia
muricata var. dentata y A. cordobensis var. cordobensis son hierbas inermes de la
serie Muricatae que se distribuyen ampliamente en el noroeste de Argentina. Los
estudios citogenéticos para el género son escasos. El objetivo de este trabajo fue
proveer los primeros estudios morfométricos con base estadistica de los cariotipos
de A. muricata var. dentata y A. cordobensis var. cordobensis, asi como analizar
sus comportamientos meioticos, con el fin de realizar un estudio comparativo entre
estas dos especies afines.

M&M: Las metafases mitdticas se obtuvieron de raices pretratadas con
8-hidroxiquinoleina. Los cromosomas se tifieron con hematoxilina propiénica 2%.
La estimacion de la viabilidad de los granos de polen se llevé a cabo con la tincién
de Muntzing.

Resultados: Todas las poblaciones analizadas presentaron nimero cromosémico 2n
= 20, cariotipos simétricos y formula cariotipica compuesta por 20 cromosomas m
(metacéntricos). Adesmia muricata var. dentata y A. cordobensis var. cordobensis
presentan diferentes longitudes cromosdmicas medias. Ademas, A. muricata var.
dentata presento satélites, no observados en A. cordobensis var. cordobensis. En
ambos taxones analizados el comportamiento meiético fue regulary la viabilidad de
los granos de polen cercana al 90%.

Conclusion: Los recuentos cromosémicos y cariotipos, el comportamiento meidtico
y la viabilidad de los granos de polen son datos novedosos. Las caracteristicas
citogenéticas permiten distinguir estas especies afines.

PALABRAS CLAVE
Comportamiento meiético, idiograma, nucleo interfasico, viabilidad del polen.
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INTRODUCCION

En Sudamérica, el género neotropical Adesmia
DC. esta representado por 240 especies endémicas,
registrandose para Argentina aproximadamente
100 de ellas que forman parte de la flora autoctona;
muchos de sus taxones estan distribuidos en las
zonas montafiosas aridas y semiaridas del noroeste
argentino (NOA) (Ulibarri, 1996; Ulibarri & Burkart,
2000). Los antecedentes bibliograficos mencionan
que las especies del género se utilizan para el control
de la erosion, como combustible en alta montafia
y, ademas, como forrajeras por su alto contenido
de proteinas (Burkart, 1960; Covas, 1978; Allen
& Allen, 1981; Scheffer-Basso et al., 2000, 2001;
Ulibarri & Burkart, 2000; Tedesco et al., 2002).

Burkart (1964, 1967) delimito 45 series
dentro de dos subgéneros: Adesmia (inermes)
y Acanthadesmia (espinosas). En el primer
subgénero, la serie Muricatae Burk. est4 integrada
por seis especies herbaceas, donde se considera a
A. muricata (Jacq.) DC. la especie tipo. Adesmia
muricata var. dentata (Lag.) Benth (Fig. 1), se
caracteriza por sus foliolos dentados y lomentos
péndulos (Burkart, 1954; Bianco, 2002) y es la
variedad mas distribuida en el NOA, donde crece
desde los 300-2600 m s.n.m., encontrandose en las
provincias de Buenos Aires, Catamarca, Cordoba,
Entre Rios, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Salta,
Santiago del Estero, Santa Fe, San Luis y Tucuman.

Adesmia cordobensis Burkart es otro
representante de la serie Muricatae y la integran

Fig. 1. Adesmia muricata var. dentata. A: Habitat. B: Habito rastrero. C: Aspecto de las flores. D: Lomento

péndulo. Escalas= 5 mm.
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dos variedades, 4. cordobensis Burkart var.
appendiculata Ulibarri & Burkart y 4. cordobensis
Burkart var. cordobensis. Estas se diferencian por la
longitud de las emergencias (estructuras en forma de
espinas, tricomas o plumas que tapizan el lomento)
y la pilosidad de los artejos (Ulibarri & Burkart,
2000). Adesmia cordobensis var. cordobensis (Fig.
2) crece en la region Chaquefia de las provincias
de Catamarca, Cordoba, Salta, San Luis y La Rioja
(Ulibarri & Burkart, 2000; Bianco, 2002) entre los
900-2000 m s.n.m.

Los estudios citogenéticos en Adesmia son
escasos, en particular para material de Argentina y
solo se registran recuentos cromosdémicos para 23
especies, la mayoria de ellos de material proveniente
de Brasil o Chile (Fedorov, 1969; Dollenz, 1976;

Goldblatt, 1981, 1984, 1985, 1988; Goldblatt &
Johnson, 1990, 1991, 1994, 1996, 1998, 2000;
Miotto & Forni-Martins, 1994; Tedesco et al.,
2002). Algunos autores citan para el género x = 5
y x = 10 como numeros basicos (Goldblatt, 1981;
Hunziker et al., 1985). La mayoria de sus taxones
son diploides, con 2n = 2x = 20, y se mencionan
ademas tetraploides con 2n = 4x = 40, por ejemplo,
A. incana Vogel var. incana o A. incana Vogel
var. grisea (Hook. f.) Burkart (Castronovo, 1945;
Covas & Schnack, 1946; Covas, 1949; Krapovickas
& Krapovickas, 1952; Covas & Hunziker, 1954;
Burkart, 1967; Miotto & Forni Martins, 1994;
Coelho, 1997; Coelho & Battistin, 1998; Tedesco
et al., 2002). Los antecedentes mencionan
que las adesmias generalmente presentan un

Fig. 2. Adesmia cordobensis var. cordobensis. A: Habitat. B: Habito rastrero. C: Aspecto de las flores. D:

Lomento péndulo. Escalas= 5 mm.
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comportamiento meidtico regular y alta viabilidad
de los granos de polen (Coelho, 1997; Coelho &
Battistin, 1998). Caro et al. (2014, 2016, 2018,
2020) realizaron recuentos cromosoémicos para
poblaciones del NOA de 4. cytisoides Griseb., A.
cordobensis var. cordobensis, A. inflexa Griseb. y
A. schickendantzii Griseb. Estos autores observaron
en todas ellas 2n = 20 cromosomas, sin embargo, el
analisis de las caracteristicas morfométricas de los
cromosomas no fueron abordados en estos trabajos.
El objetivo de este trabajo es reportar los
primeros estudios morfométricos con base
estadistica, de los cariotipos de A. muricata var.
dentata'y A. cordobensis var. cordobensis y analizar
su comportamiento meiotico, con el fin de realizar
un estudio comparativo que permitan diferenciar
estas dos especies afines. Ademas, ampliar el
conocimiento citogenético de Adesmia para la
Argentina, en particular para la region del NOA.

MATERIALES Y METODOS

El material recolectado fue depositado en el
Herbario Fanerogamico de la Fundacion Miguel
Lillo (LIL), Tucuman, Argentina. Parte del material
correspondiente con 4. cordobensis var. cordobensis
ya fue analizado por Caro ef al. (2014) y se denota
con un asterisco (*). Para los estudios citogenéticos
se tomaron muestras de siete individuos por
especie, debido a que algunas poblaciones tienen
escasa frecuencia catalogadas como vulnerables
por su pérdida de habitat, como el caso de A.
cordobensis (Caro et al., 2014).

Material estudiado

Adesmia muricata var. dentata. ARGENTINA.
Prov. Tucuman: Depto. Tafi del Valle, 26°57'45.96"
S 65°45'51.60"0, 2227 m s.n.m., 20-11-2006,
Caro 25 (LIL), 26°4426"S 65°45'960"0, 3050
m s.n.m., 6-111-08, Caro 40 (LIL), 26°57'217"S
65°44'062"W, 2186 m s.n.m., 2-111-2010, Caro 36
(LIL); 26°57'16.8"'S 65°43'57.7"0, 5-111-2008,
2169 m s.n.m., Caro 35 (LIL). Depto. Burruyacu,
26°23'61.2"S 65°55'81.5"0, 1078 m s.n.m., 4-XI-
2011, Caro 80 (LIL).

Adesmia cordobensis var. cordobensis.
ARGENTINA. Prov. Catamarca: Depto. Andalgala,
Cuesta Las Chilcas, RP 48, km 100, 27° 37'94"'S 66°
09'34"0, 1940 m n.s.m., 7- I11-2005, Caro 16* (LIL
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607377). Prov. Salta: Depto. La Poma, 24°53'148"
S 65° 08'650”, 2651 m n.s. m, 19-11-2014, Caro
0120 (LIL).

Nucleo interfasico y mitosis

Existen técnicas de coloracion para identificar
las regiones ricas en adenina-timina (AT) de
la heterocromatina, entre ellas el fluorocromo
4’6-diamidino-2-fenilindol o DAPI (Sumner, 1990).
La cantidad y distribucion de la heterocromatina
permite clasificar los nucleos interfasicos (Guerra,
1983). Para el estudio de los nucleos interfasicos
se utilizo DAPI, de acuerdo con el protocolo de
Dewitte et al. (2010) y el colorante hematoxilina
propiénica al 2% (Sharma & Sharma, 1965). La
clasificacion de los mismos se basdé en Guerra
(1987).

Los meristemas radiculares se pretrataron con
8-hidroxiquinoleina 0,002 M por 24 horas en frio
(4 °C), posteriormente se fijaron a temperatura
ambiente en Farmer (alcohol etilico-acido acético,
3:1) durante 24 horas, para ser conservados en
alcohol 70° a -4 °C. Las raices fueron coloreadas
con hematoxilina propionica 2%, previa hidrolisis
acida durante 15 minutos en HCl 1 N a 60 °C.
Para los recuentos cromosomicos se observaron
como minimo siete células, una por planta,
con cromosomas extendidos; las longitudes de
los cromosomas se midieron con el programa
MicroMeasure 3.3 (Reeves, 2001). Las variables
morfométricas que se tuvieron en cuenta fueron,
longitud cromosémica total (c), longitud de brazo
largo (1), longitud de brazo corto (s) e indice
centromérico (Ic). Los cromosomas se clasificaron
segun la metodologia propuesta por Levan et al.
(1964), las asimetrias inter e intracromosomicas se
calcularon de acuerdo con Romero Zarco (1986),
mientras que para la denominacion de los satélites
se sigui6 a Battaglia (1955).

Meiosis y viabilidad del polen

El analisis de la meiosis se realiz6 en un minimo
de 200 células madres de polen (CMP) por cada
estadio meiodtico, obtenidas a partir de botones
florales, fijados, conservados y coloreados como
se describio para la mitosis. La tincion utilizada
para la estimacion de la viabilidad de los granos de
polen fue Miitzing (carmin acético-glicerina 1:1),
descripta por Sharma & Sharma (1965); se hicieron
recuentos de 1000 granos de polen como minimo.
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Parala observacion de los preparados se utilizé un
microscopio optico y de epifluorescencia (Olympus
BX43, Tokio, Japon) y las microfotografias fueron
tomadas con una camara Olympus Q color-5 (5
MP, Ontario, Canada). Las figuras se elaboraron y
editaron con el software Corel DrawX3.

REsuLTADOS

Nucleo interfasico y mitosis

En Adesmia muricata var. dentata
y A. cordobensis var. cordobensis las células
meristematicas presentaron nucleos interfasicos
arreticulados de tipo Al, con cromocentros de
tamaifio variables y forma regular (Fig. 3A, B).

Ambos taxones exhibieron placas metafasicas
con igual nimero cromosémico (2n= 2x = 20), con
formula cariotipica de 20 m (metacéntricos) (Fig.
3C, D). Los indices de asimetria intracomosomicos
e intercromosdémica tuvieron valores bajos:
A= 0,30/0,18 y A, = 0,24/0,19 en A. muricata
var. dentata y A. cordobensis var. cordobensis,
respectivamente.

En Adesmia muricata var. dentata las longitudes
de los cromosomas oscilaron entre 1,35-3,05 um, la
longitud de su complemento cromosomico haploide
es de 21,52 pm y se observd la presencia de
satélites, de tipo macrosatélite en posicion terminal,
en los brazos largos de los tres primeros pares
metacéntricos; aunque en ocasiones solamente
puede observarse uno o dos pares de ellos (Fig.
3C, E-F), mientras que en 4. cordobensis var.
cordobensis las longitudes cromosémicas variaron
entre 1,93-3,81 um y la longitud de su complemento
cromosomico haploide es de 28,57 um; no
presentaron satélites (Fig. 3D, G). Los valores del
indice centromérico medio fueron de 41,28 y 44,20
para A. muricata var. dentata 'y A. cordobensis var.
cordobensis, respectivamente. En la Tabla 1 se
registran los parametros morfométricos.

Meiosis y viabilidad de polen

En las especies estudiadas se observaron en
diacinesis 1011 (Fig. 4A, D). Adesmia muricata
var. dentata evidencia cromosomas rezagados en
MI (21%) (Fig. 4B), falta de co-orientacion en MII
(45%) y en All (34%) (Fig. 4C), las TII analizadas
fueron regulares, la formacion de tétradas fue
normal y en correspondencia la viabilidad de polen

estimada fue de 98% (Fig. 4G). Mientras que en
A. cordobensis var. cordobensis, se observaron
cromosomas fuera de la placa ecuatorial en MI
(18,4%) (Fig. 4E), falta de co-orientacion (44,44%)
y cromosomas rezagados en MII (20%) (Fig. 4F).
La formacion de tétradas fue regular y la viabilidad
de polen fue de 88,70% (Fig. 4H).

DiscusioN

En lo que concierne a la descripcion de los
nucleos interfasicos, Guerra (1987) establecié un
sistema de clasificacion, con base en la proporcion
de la eucromatina, en ntucleos interfasicos
reticulados, semireticulados y arreticulados. Este
mismo autor menciond que la estructura del nucleo
en interfase es constante dentro de una especie
y resulta de importancia como un parametro
caracteristico para fines taxondmicos, ya que
puede variar dentro de un género o en categorias
taxonomicas superiores. Las especies de Adesmia
analizadas tienen un nucleo arreticulado con
grandes bloques heterocromaticos que, de acuerdo
con Guerra (1983, 1987, 2000), es un indicador
de que el taxén presenta cromosomas pequefios
hasta aproximadamente 3 um de longitud. Esta
aseveracion concuerda con nuestras observaciones
en las placas metafasicas mitdticas, cuyos
cromosomas oscilan entre 1,35-3,81 pm.

Al considerar x = 10 como niimero cromosémico
basico, las poblaciones de las especies analizadas
en este trabajo son diploides con numero
cromosomico 2n = 20, similares a otras especies
de Adesmia, como A. securigerifolia Herter, A.
riograndensis Miotto, A. bicolor (Poir.) DC., 4.
cordobensis var. cordobensis, A. incana Vog.
var. incana, A. muricata var. muricata (Miotto &
Forni-Martins, 1994; Caro et al., 2014). Ademas,
los datos permitieron diferenciar ambos taxones
analizados por la longitud de sus cromosomas, en
particular del complemento cromosdmico haploide
y la presencia de satélites en A. muricata var.
dentata, caracteristica que se destaca ya que por
primera vez se observa para la serie Muricatae.
Las longitudes cromosomicas de 4. muricata var.
dentata alcanzan hasta 3 um como en 4. bicolor,
A. incana, A. pinifolia Gillies ex Hook. & Am., 4.
trijuga Gillies ex Hook. & Arn., A. macrostachya
Benth. (Castronovo, 1945; Coelho, 1997), sin
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Fig. 3. A, D y G: A. cordobensis var. cordobensis. B-C y E-F: Adesmia muricata var. dentata. A-B: Nucleo
interfasico arreticulado coloracion clasica y con DAPI, respectivamente. C-D: Metafase mitética 2n= 20.
E: Idiograma de A. muricata var. dentata. F: Detalle de los tres pares de cromosomas con satélites. G:
Idiograma de A. cordobensis var. cordobensis. Las flechas indican los satélites. Escala= 5 pm.
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Tabla 1. Parametros morfométricos de los cromosomas de Adesmia muricata var. dentata 'y A.
cordobensis var. cordobensis. Abreviaturas= c: longitud cromosémica total media; I: longitud media
del brazo largo; s: longitud media del brazo corto; Ic: indice centromérico medio; m: metacéntrico; sm:

submetacéntrico; sat: satélite; DE: desvio estandar.

Adesmia muricata var. dentata
1 3,05+0,19 1,81+0,15 1,24+0,13 40,66 m-sat
2 2,73+0,18 1,62+0,11 1,11£0,11 40,66 m-sat
3 2,84+0,17 1,73+0,15 1,11£0,16 39,08 m-sat
4 2,35+0,16 1,39+0,08 0,96+0,10 40,85 m
5 2,12+0,18 1,15+0,07 0,97+0,11 45,75 m
6 1,95+0,02 1,12+0,01 0,83+0,02 42,56 m
7 1,81+0,03 1,03+0,02 0,78+0,03 43,09 m
8 1,72+0,02 1,02+0,04 0,7+0,01 40,7 m
9 1,610,006 0,89+0,04 0,71+0,04 44,38 m
10 1,35+0,008 0,76+0,03 0,59+0,04 43,7 m
Adesmia cordobensis var. cordobensis
1 3,81+0,15 2,27+0,05 1,54+0,21 40,41 m
2 3,27+0,02 1,8+0,03 1,46+0,05 44,64 m
3 3,12+0,01 1,75+0,06 1,36+0,06 43,58 m
4 3,14+0,05 1,77+0,01 1,36+0,07 43,31 m
5 3,05+0,04 1,70£0,01 1,34+0,05 43,93 m
6 2,7+0,05 1,41+0,03 1,30£0,02 48,14 m
7 2,61+0,01 1,52+0,07 1,09+0,07 41,76 m
8 2,91+0,08 1,55+0,04 1,35+0,04 46,39 m
9 2,33+0,09 1,20+0,06 1,13+0,02 48,49 m
10 1,93+0,14 1,13+0,08 0,79+0,05 40,93 m

embargo A. cordobensis var. cordobensis supera
este valor hasta casi un cuarto de dicha longitud,
reflejado en el complemento cromosémico haploide.

El indice centromérico promedio superior a un
valor de 40 y las bajas asimetrias indicadas por
Al y A2, ponen en evidencia que las poblaciones
estudiadas presentan cariotipos simétricos y
unimodales, con una disminucion gradual en el
tamafio cromosomico, semejante a lo mencionado
por Coelho & Battistin (1998) para Adesmia bicolor
y A. incana var. incana.

Con respecto al comportamiento meidtico
los datos presentados serian los primeros para
ambas variedades: Adesmia cordobensis var.
cordobensis y A. muricata var. dentata. A pesar
de las irregularidades meioticas, a partir de TII no
se observaron aberraciones cromosémicas, dando
como resultado final de este proceso la formacion
de microesporadas regulares y alta viabilidad de los
granos de polen. Nuestros resultados son acordes
con lo citado por Tedesco ef al. (2002); estos

autores observaron en 4. muricata (no mencionan
la variedad analizada) una meiosis regular y un 90%
de granos viables.

CONCLUSIONES

Se establece la naturaleza diploide, el cariotipo,
el comportamiento meidtico y la viabilidad del
polen para A. cordobensis var. cordobensis y A.
muricata var. dentata; esta ltima caracteristica
indica, en parte, una alta fertilidad potencial. Se
aportan nuevos rasgos cromosomicos, tales como
la presencia de satélites (no observados en la
serie Muricatae) y diferencias en los parametros
de la morfometria cromosémica. Los resultados
obtenidos pueden contribuir a la sistematica del
género Adesmia y nos inducen a una continuidad en
investigaciones similares, a fin de poder conocer su
diversidad citogenética en las regiones montafiosas
del noroeste argentino.
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Fig. 4. A-C y G: Adesmia muricata var. dentata. D-F y H: A. cordobensis var. cordobensis. A: Diacinesis
n = 10Il. B: Ml con cromosomas rezagados. C: MIl sin co-orientacion. D: Diacinesis n = 10ll. E: Ml con
cromosomas rezagados. F: MIl con asincronia y rezagados, G-H: Granos de polen viables. Escalas= 5 uym.
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