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RESUMEN

Analisis cariotipico de Capsicum pubescens R&P {Solanaceae). Los cromosomas han sido des-
critos, comparados y dibujados, usando una técnica de coloracién modificada, C. pubescens tiene un
numero cromosomico diploide 2n = 24, de los cuales 11 pares son metacéntricos y 1 par

submetacéntrico.
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ABSTRACT

Karyotype analysis of Capsicum pubescens (Solanaceae). Chromosomes are described, com-
pared and illustrated, using a modified orcein staining technique. C. pubescens has a diploid number
of 2n = 24 chromosomes, 11 pairs are metacentric and one pair is submetacentric.

Key words: Chromosomes. Orcein-bands, Capsicum, rocoto.

INTRODUCCION

Los ajies. pertenecientes al género
Capsicum, son oriundos de las regiones tropi-
cales del Nuevo Mundo. Las especies domes-
ticadas reconocidas actualmente son C.
annuwm (Syn. C. frutescens L.), C. baccatum
L., C. pubescens R&P y C. sinense J.
(Brako & Zarucchi, 1985).

Se trata de un cultivo prometedor debido a
sus caracteristicas fenoldgicas tales como
corto periodo de desarrollo, contenido en mi-
nerales (Cardenas M.,1969), vitaminas Ay C;
ademds de capsicina, sustancia a la que se
atribuyen propiedades farmacoldgicas
(NRC,1989).

Se han realizado estudios de germoplasma
considerando los aspectos morfolégicos, fisio-
l6gicos y taxondmicos. En cuanto al estudio
citogenético, se sabe que las especies domes-

Laboratono de Citogendtica, Facultad de Ciencias Bioldgicas UNMSM.
£.-mald192110@ unmsm.edu.pe

134

ticadas y algunas silvestres del género Capsi-
cum son diploides 2n =22, sin embargo, es la
primera vez que se hace el cariotipo de C.
pubescens.

Para la descripcidn y andlisis de los
cromosomas, es ampliamente conocido que en
mamiferos, la coloracién con Giemsa ha dado
buenos resultados y permitido la identificacion
cromosdmica en numerosas especies animales.

En vegetales, la tincién con orceina acética
ha permitido obtener numcrosa informacién
(Darlington & La Cour, 1969). Asi mismo cabe
indicar que la mayor cantidad de datos
proviene del andlisis de metafases sométicas.

En 1964, Levan y col. proponen la clasifi-
cacién de los cromosomas basada en la posi-
cién de la constriccion primaria donde se en-
cuentra localizado el centrémero, lo que ori-
gina dos brazos de longitud variable.



La relacién de los brazos se expresa me-
diante indices de proporcionalidad que com-
paran algunos pardmetros (longitud del brazo
largo, longitud del brazo corto). Con estos da-
tos se obtiene una relacién que permite clasi-
ficarlos como mediales (m), submediales (sm),
subterminales (st) y terminales (t).

La constriccién secundaria y los satélites
son caracteristicas de algunos cromosomas;
los primeros unen segmentos de un mismo
brazo del cromosoma en linea recta, los dlti-
mos corresponden a las regiones teloméricas
que se presentan como abultamientos a conti-
nuacién de una constriccién secundaria. Las
constricciones secundarias son regiones
cromosémicas que como las primarias pre-
sentan una tincién tenue o negativa. Ambas
estructuras son caracteristicas de algunos
cromosomas como el caso de Vicia faba
(Shing V.P. & T. Lelley, 1982), Amarylidaceas
(Naranjo,1985) o en humanos 13, 14, 15, 21,
22 {Gonzales Santander, op cit.).

En el presente trabajo se ha realizado el
estudio citogenético de Capsicum pubescens
R&P, conocido en el Perd como “rocoto”, con
la finalidad de que se constituya en una herra-
mienta de evaluacidén y caracterizacién
cromosdmica.

MATERIAL Y METODOS

El material biolégico correspondi6 a semi-
llas de C. pubescens R&P, fruto color rojo,
procedente del prograrna de hortalizas de la
Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), Lima, Pert.

Las preparaciones citoldgicas para el ani-
lisis cromosémico fueron obtenidas a partir de
raicillas de 2,3 cm de longitud, cortadas entre
las 10 am y las 12 men época de invierno (T°
+18°C). Fueron pretratadas con §-hidroxi-
guinoleina 0,002M por 3 horas y después la-
vadas con agua destilada. Se fijaron en Carnoy
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(Etanol-acético, 3:1) durante 20 minutos; fue-
ron transferidas a HC1 SN durante 10 min para
pasar luego a solucién Targa; finalmente fue-
ron coloreadas en orceina lacto-acética 2%.
La preparacién de placas metafésicas se hizo
por aplastamiento de las puntas de las raicillas
en una gota de colorante frio.

Para el andlisis cromosdmico, el cariotipo
fue organizado tomando como patrén el ta-
mafo de los cromosomas. Tentativamente los
homologos fueron pareados y colocados en
orden decrecicnte de tamano. La caracteri-
zaci6n morfolégica de los crormosomas se hizo
de acuerdo a lo propuesto por Levan (1964),
y la nomenclatura fue tomada de forma simi-
lar a los cromosomas de maiz (Aguiar-Perecin
y col., 1985).

RESULTADOS

Se analizaron 200 placas metafésicas, en
las que se encontraron células con 22
cromosomas,; igualmente se encontraron al-
gunas con 24 cromosomas, 25 y 26; sin em-
bargo al realizar el analisis porcentual se en-
contré que un 97% de las placas analizadas
tenfan como nimero cromosémico 22. Los da-
tos obtenidos han permitido elaborar una tabla
de frecuencias de los nimeros cromosémicos
de las diferentes muestras (Tabla 1) a partir
de las cuales se pudo establecer que el nd-
mero diploide de cromosomas de (.
pubescens es 2n = 24.

El estudio citogenético se inici6 desde el
periodo de interfase, lo que permitié la identi-
ficacién del nucleolo. Hacia la prometafase
la cromatina se encuentra bastante conden-
sada aunque no lo suficiente como para evi-
denciar cromosomas definidos; sin embargo
esen este momento de la vida celular en que
se obscrvan las ligaciones que son segmen-
tos intercromatinicos (Guevara M., 1975; Sa-
las, R., 1991); éstas persisten hasta la metafase
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Tabla 1. Frecuenciade los humeros cromosomicos en Capsicum pubescensR&P. Conteo
realizado en 10 placas metafasicas seleccionadas al azar.

Frecuencia de placas metaiasicas

Numero de cromosomas

por metafase
Cantidad %
22 2 1,0
24 194 97,0
25 1 0,5
26 3 1,5
Total 200 100.0

manteniendo unidos a los creomosomas, lo cual
ha dificultado en forma considerable su dis-
persién.

Las metafases convencionales nos mues-
tran cromosomas consistentes, debidamente
elongados, con la aparicién en muchos casos
de lo que suele llamarse handas espontd-
neas. La presencia de estas bandas, que se
tifien con la orceina lacto-acética, ayuda con-
siderablemente en la identificacién de los
homdlogos, siendo que se muestran relativa-
mente constantes.

Luego de establecido el nimero cro-
mosémico se analizaron las metafases con el
objeto de elaborar el cariotipo; para ello se
toman las longitudes medias de los cro-
mosomas, esto porque se han notado varia-
ciones inclusive entre los homdélogos. Se to-
maron como medidas las longitudes de los bra-
zos largo y corto del cromosoma y eso ha per-
mitido clasificar a los cromosomas en dos ti-
pos, mediales y submediales. Posteriormente
esto ha servido de referencia para la elabora-
cién del cariotipo y idiograma correspondien-
te (Fig. 1, 2).

Los 11 primeros pares son mediales (m) y
el dltimo par es subterminal (st), segin la cla-
sificacién de Levan er al. (1964). Los |1 pa-
res cromosémicos han sido denominados usan-
do numeros ardbigos desde el par | al 12.
Los pares | y 2 prescentan en el brazo corto
una regién intensamente colorcada con la
orceina que sigue a una constriccién secun-
daria; estos cromosomas probablemente se-
rfan los cromosomas nucleolares. Cabe resal-
tar que estos dos pares siempre presentan la
regidn intensamente coloreada en el brazo
corto, lo que los diferencia del resto del com-
plemento, pero la constriccién secundaria no
siempre se observa claramente. Ll cuarto par
presenta dos bandas delgadas en el brazo corto
(p), una es telomérica y la otra pericen-
tromérica. y una banda telomeérica en el brazo
largo (q), que permite difercnciario del tercer
par.

El andlisis de los diferentes parametros
cromosémicos ha permitido la total identifica-
ci6n de los cromosomas de C. pubescens, asi
como la elaboracidn del cariotipo correspon-
diente. Los cromosomas ordenados, muestran
que los || primeros pares cromosdmicos son
de posicién centromérica medial (m) y de
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Fig. 1 Cariotipo de Capsicum pubescens R&P con la placa metafasica correspon-
diente (600x). En ella se muestran (a) constricciones secundarias (b)
constricciones primarias.
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Tabla 2.

Clasificacion de los pares cromosdmicos de Capsicum pubescens R&P. Los

valores presentados son el promedio tomado de diez cariotipos selecciona-

dos al azar.

Pares  BC/C(i) % BC % BL %c PO

cromos.
1 0.5 46 5.4 10,1 m
0 0,5 4,6 5.4 10,1 m
3 0,4 3,9 5.4 9,3 m
4 0,4 39 5,4 9,3 m
5 0,4 3,9 5,4 9.3 m
6 0,4 3,9 46 8,6 m
7 0,4 39 46 8,6 m
8 0,4 31 4,6 7.8 m
9 0,4 31 3,9 7.0 m
10 0,4 3.1 39 7.0 m
1 0,4 3.1 39 7.0 m
12 0,2 1,6 39 5,5 st

* m: medial; st; subterminal, segdn la nomenclatura propuesta pot Levan e al. (1964), citado por Spotorno

(1985)

motfologia metacéntrica y el dltimo par
subterminal (st), en relacion al indice
centromérico y de morfologia acrocéntrica,
como se puede apreciar en la tabla 2.

DISCUSION

La coloracion convencional se realizé con
orceina lacto-acética: la aparicion de las lla-
madas bandas espontdneas en un gran nime-
ro de metatases permitié la identificacién de
los cromosomas homdlogos. La presenciade
estas bandas estaria relacionada con la utili-
zacion de la solucidn fijadora, el HCl y la pos-
terior coloracién con orceina. En vegetales, el
bandco cromosémico no es tan efectivo como
en animales debido a la presencia de Ja pared
celular y de caracteristicas propias de los teji-
dos vegetales (Chattopadhyay y Sharma, 1988).

Una buena fijacion es esencial para clari-

ficar el citoplasma y obtener una buena colo-
racién. El HCI es considerado el principal
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agente para resolver bandas cromosémicas
(Chattopadhyay y Sharma, 1988). Enel pre-
sente estudio, la hidrélisis con HCI SN a tem-
peratura ambiente, utilizada primariamente
para clarificar el citoplasma vegetal, estaria
preparando el material para la obtencidn
de estas bandas intercalares cuando pos-
teriormente se colorea con la orceina lacto-
acético.

En el rocoto, los dos primeros pares
cromosdmicos presentan una banda terminal
en el brazo corto, claramente diferenciada; esta
porcidn va seguida por una estrangulacién (o
vacio) corta, débilmente tefiida, que eviden-
ciarfa una constriccién secundaria. La porcion
terminal intensamente tefilda es punto de lo-
calizacién del satélite o regidn "sat”.

Tanto la constriccion secundaria como el
satélite varian en tamaiio en las distintas pla-
cas metafdsicas, lo cual se deberfa al grado
de condensacion de los cromosomas, que tam-



Andlisis Cariotipico d¢ Capsicum pubescens R&P

X1 ~
LI 1 o

Fig. 2 Cariograma de Capsicum pubescens R&P muestra la posicion de ias bandas
heterocromaticas, asi como los satelites en los cromosomas 1y 2.

bién varia de muestra en muestra. Significa
que su presencia es constante en todas las
metafases, variando s6lo su longitud; esto es
caracteristico de cromosomas vegetales, como
puede comprobarse en el caso de Vicia faba
(Swanson 1968, Singh y Lelley 1982), en
Amartlidaceae (Naranjo y col., 1982).
Gonzales Santander (1976), sefiala que en
vegetales se presenta mayor variabilidad con
respecto a constricciones secundarias y saté-
lites; esto lo estarfamos observando en el pre-
sente estudio.

En C. pubescens, “rocoto”, se observa en
algunos casos falta de resolucion en algunas
bandas intercalares debido al grado de
espirilizacién del cromosoma, lo que depende
del estado celular y del uso del antimitético.
Es sabido que los cromosomas vegetales no
revelan bandas G, R y Q. debido precisamen-
te a su gran espirilizacion (Greilhuber, 1977).

En C. pubescens “rocoto”, las bardas que
observamos con la tincidén con orceina, liama-
das también “bandas espontdneas”, podrian
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estar relacionadas con el patrén de bandas C;
esto Ultimo necesita comprobarse.

Hemos utilizado la hidroxiquinoleina como
antimitotico. Se sabe que esta sustancia inac-
tiva el huso, no ocasiona ningin obstaculo para
la separacién cromosomica durante el aplas-
tado, y los brazos cromosémicos se contraen
equitativamente. Las constricciones primarias
se vuelven conspicuas, de modo que los
centromeros pueden analizarse facilmente. Es
ampliamente utilizada en vegetales y es espe-
cialmente adecuada para especies con
cromosomas grandes (Sharma y Sharma,
1972). Enelrocoto, la hidroxiquinoleina es es-
pecialmente adecuada porque la contraccién
que alcanzan los brazos permite identificar el
centromero sin ninguna dificultad en la mnayo-
ria de los casos lo que resulta una venlaja, so-
bre todo tentendo en cuenta que ¢l bandeo C
no revela heterocromatina centromérica en la
especie.

El método de bandeo “C” revela
heterocromatina constitutiva cuya identidad
quimica es el DNA altamente repetitivo y el
agrupamiento de las secuencias repetidas.
Esta caracteristica no se pierde cuando la
heterocromatina constitutiva se descondensa;
por ello se le puede identificar en los nticleos
interfasicos, reveldndose a la tincion Giemsa
después de un proceso de denaturacion-
renaturacion en los cimulos de hetero-
cromatina intensamente tefiidos. En C. pubes-
cens, se observan los micleos mterfasicos con
cimulos heterocromatinicos mds o menos
gruesos, generalmente asociados a la mem-
brana nuclear; esto dltimo nos estaria sugirien-
do la presencia de heterocromatina tefomérica,
lo que se confirma al analizar los nucleos
metafdsicos, visualizdndose los cromosomas
mitéticos con bandas muy tenidas en los
teldémeros; si bien es cterto que la hetero-
cromatina constitutiva se localiza preferente-
mente en la regiones centroméricas de los
cromosomas —~de aht el nombre de bandas
“C”-, actualmente ya no puedce considerarse
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una excepeidn cuando se la localiza en las re-
giones teloméricas de los cromosomas. De he-
cho, se presenta asi no sélo en especies con
cromosomas pequenos como Phaseolus
lunatus (Bracamonte, 1992) o Cyclanthera
pedata (Gonzales, 1998), tanto como en es-
pecies que presentan cromosomas de tamario
mediano como Allium cepa (Curso Iberoame-
ricano de Biologia Celular, 1986) ¢ inclusoen
cromosomas grandes como los de Vicia faba
(Singh & Lelley,1982).

Los nicleos parcialmente digeridos y tefii-
dos con cromocentros intensamente colorea-
dos indican que la téenica de bandeo “C”', mo-
dificada para la especie, es positiva. C.
pubescens presenta cronosomas de tamano
mediano con bandas helerocromatinicas en las
regiones teloméricas de los brazos, lo que nos
indica que la especie es pobre en hetero-
cromatina constitutiva. Adn no se puede pre-
sentar un patrén de Bandas C debido princi-
palmente a que no se han podido obtener
metafascs con cromosoinas adecuadainente
individualizados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES

1 El ndmern cromosdmico es de 2n = 24,

para Capyicum pubesecens R&P

El cariotipo prescnia 12 pares de

cromosomas, t1 de los cuales son mediales

(m) y el dltimo par subterminal (st).

3 Los dos primeros pares presentan cons-
triccion secundaria.

4 Se recomienda continuar con el estudio
cromosomico para identificar los
cromosomas nucleolares.
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