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RESUMEN 

Análisis cariotípico de Capsicum pubescens R&P (Solanaceae) . Los cromosomas han sido des
critos , comparados y dibujados, usando una técnica de coloración modificada, C. pubescens tiene un 
número cromosóm ico 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. 

INTRODUCCiÓN 

Los ajíes, perteneci e nte s al género 
Capsicwn, son oriundos de las regiones tropi
cales del Nuevo Mundo. Las especies domes
ticad as reco nocidas actual mente so n C. 
annWl1 (Syn. C. frutescens L.), C. haccalum 
L. , C. puhescens R&P y C. sinense J. 

(Brako & Zarucchi , 1985). 

Se trata de un culti vo prometedor debido a 

sus características fenol óg icas tales como 
corto periodo de desarrollo , contenido en mi
nerales (Cárdenas M., 1969), vitaminas A y C; 
además de capsicina, sus tancia a la que se 
atribuyen propi e dad es f a rmacológicas 
(NRC, 1989). 

Se han realizado es tudios de germoplasma 
considerando Jos aspectos morfológicos , fi sio
lóg icos y taxon ómicos . En cuanto al estudio 
citogenético, se sabe qu e las especies domes
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ticadas y a lgun as s ilvestres del género Capsi 
cun? son diploides 2n = 22; sin embargo, es la 
primera vez que se hace el cariotipo de C. 
puhescens. 

Para la descripción y análisis de los 
cromosomas, es ampl iamente conocid o que en 
mamíferos, la coloración con Giemsa ha dado 
buenos resultados y pemlitido la identificac ió n 
cromosómica en numerosas especies animales. 

En vegetales, la tinción con orceína acética 

ha permitido obtener nu me rosa información 
(Darlington & La Cour, 1969). Así mi smo cabe 
indicar que la mayor cantid ad de datos 
prov ien e del análisis de metafases somáticas. 

En 1964, Levan y col. proponen la clas ifi
cac ión de los c romosomas basada en la posi
ción de la constricción primaria donde se en
cuentra localizado el centrÓmero. lo que ori
gina dos brazos de longitud variable. 
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La relación de los brazos se expresa me
diante índices de proporcionalidad que com
paran algunos parámetros (longitud del brazo 
largo, longitud del brazo corto). Con estos da
tos se obtiene una relación que permite clasi
ficarlos como mediales (m), submediales (sm), 
subterminales (st) y terminales (t) . 

La constricción secundaria y los satélites 
son características de algunos cromosomas; 
los primeros unen segmentos de un mismo 
brazo del cromosoma en línea recta, los últi
mos corresponden a las regiones teloméricas 
que se presentan como abultamientos a conti
nuación de una constricción secundaria. Las 
constricciones secundarias son regiones 
cromosómicas que como las primarias pre
sentan una tinción tenue o negativa. Ambas 
estructuras son características de algunos 
cromosomas como el caso de Vicia faba 
(Shing V. P & T. Lelley, 1982), Amarylidaceas 
(Naranjo,1985)oenhumanos 13, 14, 15,2J, 
22 (Gonzales Santander, op cit.). 

En el presente trabajo se ha realizado el 
estudio citogenético de Capsicum pubescens 
R&P, conocido en el Perú como "rocoto", con 
la finalidad de que se constituya en una herra
mienta de evaluación y caracterización 
cromosóm¡ca. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El material biológico correspondió a semi
llas de C. pubescens R&P, fmto color rojo, 
procedente del programa de hortalizas de la 
Universidad Nacional Agraria La Molina 
(UNALM), Lima, Perú . 

Las preparaciones citológicas para el anú
lisis cromosómico fueron obtenidas a partir de 
raicillas de 2,3 cm de longitud, cortadas entre 
las JO am y las 12 m en época de invierno (TO 
±18 °C). Fueron pretratadas con 8-hidroxi
quinoleina 0,002M por 3 horas y después la
vadas con agua desti lada. Se fijaron en Carnoy 
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(Etanol-acético , 3: 1) durante 20 minutos; fue
ron trans /i ridas a HCI 5N durante 10 min para 
pasar luego a solución Targa ; finalmente fue
ron coloreadas en orceína lacto-acética 2%. 
La preparación de placas metafásicas se hizo 
por aplastamiento de las puntas de las raicillas 
en una gota de colorante frío. 

Para el análisis cromosómico, el cariotipo 
fue organ izado tomando como patrón el ta
maño de los cromosomas. Tentativamente los 
homólogos fueron pareados y colocados en 
orden decreciente de tamaño. La caracteri
zación morfológica de los cromosomas se hizo 
de acuerdo a lo propuesto por Levan (1964), 
Yla nomenclatura fue tomada de forma simi
lar a los cromosomas de maíz (Aguiar-Perecin 
y coL, 1985). 

RESULTADOS 

Se analizaron 200 placas metafásicas, en 
las que se encontraron células con 22 
cromosomas; igualmente se encontraron al
gunas con 24 cromosomas, 25 y 26; sin em
bargo al real izar el análisi s porcentual se en
contró que un 97% de las placas analizadas 
ten ían como número cromosómico 22. Los da
tos obtenidos han permitido elaborar una tabla 
de frecuencias de los números cromosómicos 
d las di ferentes muestras (Tabla 1) a partir 
de las cuales se pudo establecer que el nú
me ro diploid e de cromosomas de C. 
puhescens es 2n = 24. 

El estudio citogenético se inició desde el 
p .riodo de interfase, lo que permitió la identi
fi cación del nucleolo . Hacia la prometafase 
la cromatina se encuentra bastante conden
sada aunque no lo suficiente como para evi
denciar cromosomas definidos; sin embargo 
es en este momento de la vida celular en que 
se obse rvan las ligaciones que son segmen
tos in tcrcromatínicos (G uevara M ., 1975; Sa
las, R., 199 1); éstas persisten hasta la metafase 
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Tabla 1. 	 Frecuencia de los números cromosómicos en Capsicum pubescensR&P. Conteo 
realizado en 10 placas metafásicas seleccionadas al azar. 

Frecuencia de placas metafás icas 
Número de cromosomas 

por metafase 
Cantidad 	 % 

22 2 1,0 
24 194 97,0 
25 0,5 
26 3 1,5 

Total 200 	 100.0 

manteniendo unidos a los cromosomas, lo cual 
ha dificultado en forma considerable su dis
persión. 

Las meta fases convencionales nos mues
tran cromosomas consis tentes, debidamente 
elongados. con la aparición en muchos casos 
de Jo que sue le llamarse handas espontá
neas. La presencia de estas bandas, que se 
tiñen con la orceína Jacto-acétic a, ayuda co n
siderablemente en la identificación de los 
homó logos, s iendo que se mues tran relati\'a
mente constantes. 

Luego de establecido e l número cro
mosómi co se analizaron las metafases con el 
objeto de e laborar el cariotipo: para e llo se 
toman las long itudes media s de los cro 
mosomas . es to porque se han notado varia
ciones inclu s ive en tre los homólogos. Se to
maron como medidas las longitudes de los bra
zos largo y corto del cromosoma yeso ha per
mitido clasificar a los cromosomas en dos ti
pos, mediales y submediales . Posteriormente 

es to ha servido de referencia para la e labora
ción del cariot ipo y idiograma correspondien
te (Fig . 1, 2). 
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Los 1 I primeros pares son mediales (m) y 

el último par es subterminal (s t), según la cla
s ificación de Levan et al. ( 1964). Los JI pa
res cromosóm icos han sido denominados usan
do números arábigos desde el par I al 12. 
Los pares 1 y 2 presentan en e l brazo corto 
un a región intensamente coloreada con la 
orceína que sigue a una cons tri cción secun
dari a; estos cromosomas probab lemente se
rían los cromosomas nucleol ares. Cabe resal
ta r que es tos dos pares s ie mpre presentan la 
región inte nsamente coloreada e n e l brazo 
corto , lo que los diferencia del res to de l com
plemento, pero la constricc ión secundaria no 
siempre se observa clarame nte. E cuarto par 
presenta dos bandas delgadas en e l brazo corto 
(p) , una es telomér íc a y la otra pericen
tromérica. y una banda telom ' rica en el braw 
largo (q). que permite diferenc iarlo del tcrce r 
par. 

El aná li sis de los diferentes parámet ros 
cromosómicos ha permi tido la total identif ica
ción de los cromosomas de C. pubf'scens. así 
como la e laboración del cariotipo correspon
die nte . Los cromosomas ord ' nado <; . mu stran 
que los 11 primeros pares cromos ' mi os son 
de posición centromé ri ca med ial (m) y de 
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Fig. 1 	 Cariotipo de Capsicum pubescens R&P con la placa metafásica correspon
diente (600x). En ella se muestran (a) constricciones secundarias (b) 
constricciones primarias. 
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Tabla 2. Clasificación de los pares cromosómicos de Capsicum pubescens R&P. Los 
valores presentados son el promedio tomado de diez cariotipos selecciona
dos al azar. 

TipoPares BC/C(i) % BC % BL %C 
cromos. * 

1 0,5 4,6 5,4 10,1 m 
2 0,5 4,6 5,4 10,1 m 
3 0,4 3,9 5,4 9,3 m 
4 0,4 3,9 5,4 9,3 m 
5 0,4 3,9 5,4 9,3 m 
6 0,4 3,9 4,6 8,6 m 
7 0,4 3,9 4,6 8,6 m 
8 0,4 3,1 4,6 7,8 m 
9 0,4 3,1 3,9 7,0 m 

10 0,4 3,1 3,9 7,0 m 
11 0,4 3,1 3,9 7,0 m 
12 0,2 1,6 3,9 5,5 sI 

;, m: medial; sl: subtermlnal, según la nOJ11cncl alura propuesta por Levan el a!' ( 1964), cllado por S po torno 

(1985) 

morfología metacéntrica y el último par 

su bterminal (st), en relación al índi ce 
centromérico y de morfología acrocéntrica, 
como se puede apreciar en la tabla 2, 

DISCUSiÓN 

La coloración convenc ional se realizó con 
orceína lacto-acética: la aparición de las lla

madas bandas espontáneas en un gran núme
ro de metafases permitió la identificación de 
los cromosomas homólogo s , La presencia de 

e stas bandas estaría relacionada con la utili 
zación de la so lución fUadora , el HCJ y la pos

terior coloración con orceína, En vegetales, el 
bandeo cromosómico no es tan efecti vo como 
en animales debido a la presencia de la pared 

celular y de características propias de los teji
dos vegetales (Chattopadhyay y Sharrna, J 988), 

Una buena fijación es esencial para clari 
ficar el c itoplas ma y obtener una buena colo
ración, El HCl es considerado el principal 
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agente para reso lver bandas cromosómlcas 
(Chattopadhyay y Sharma, 1988), En el pre
sen te estudio, la hidrólisis con HCI SN a tem

peratura ambiente, utilizada primariamente 
para clarificar el citoplasma vegetal, esta rfa 
preparando el material para la obtención 

de estas bandas interca lares cuando po s 
teriormente se colorea co n la orceína lacto
acético, 

En el rocoto, lo s dos primeros pare s 

c romosómicos presentan una banda terminal 
en el brazo corto, claramente diferenciada; esta 

porción va seguida por una estrangulación (o 
vacío) corta, débilmente teñida, que eviden
c iaría una constricción secundal'la, La porción 

terminal intensamente teñid a es punto de lo
calización del satélite o región "sat", 

Tanto la constricción sec undaria como el 
sa télite va rían en tamaño e n las distintas pla
cas metafásicas, lo cual se dchería al grado 
de condensación de los cromosomas, que lam
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Fig.2 Cariograma de Capsicum pubescens R&P muestra la posición de ¡as bandas 
heterocromáticas , a s í como los satelites en los cromosomas 1 y 2. 

bién varía de muestra en muestra. Significa 
que su presencia es constante en toda s las 
metafases , variando sólo su longitud; esto es 
característico de cromosomas vegetales, como 
puede comprobarse en el caso de Vicia faba 
(Swanson 1968, Singh y Lelley 1982), en 
Amardidaceae (Naranjo y col., 1982). 
Gonzales Santander (1976), señala que en 
vegetales se presenta mayor variabiildad con 
respecto a constricciones secundarias y saté 
lites ; esto lo estaríamos observando en el pre
sente estudio. 

En C. pubescens. " rocoto" , se observa en 
algunos casos falta de resoluc ión en algunas 

bandas interca lares debido al grado de 
espirilización d 1 'romosoma, lo que depende 
del estado celular y del uso del antimitótico . 
Es sabido que los cromosomas vegetales no 
revelan bandas G, R Y Q debido precisamen
te a su gran espirilizacjón (Gre ilhuber, 1977). 

En C. pubescens ''rocoto'', las bandas que 
observamos con la Li nc ión con orceína, llama
da ta mbién "bandas espontáneas", podrían 
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estar relacionadas con el patrón de bandas e; 
esto último necesita comprobarse. 

Hemos utilizado la hidroxiquinoleína como 
antimitótico. Se sabe que esta sustancia inac
tiva el huso, no ocasiona ningún obstáculo para 
la separación cromosómica durante el aplas
tado, y los brazos cromosómicos se contraen 
equitativamente. L as constricciones primarias 
se vuelven conspicuas, de m odo qu e l s 
centró meros pueden analizarse fácil mente. Es 
ampliamente utilizada en vegetales y es espe
cialmente adecuada para especie s con 
cromosomas grandes (S harma y Sharma, 
1972). En el rocoto, la hidroxiquinoleína es es
pecialmente adecuada porque la contracción 
que alcanzan los brazos permite identificar el 
centrómero sin ninguna dificultad en la mayo 
ría de los casos lo que resulta una ventaja, so

bre todo teniendo en cuenta que e l bandeo e 
no revela heterocromatina centromérica en la 
espeCie. 

El método de bandeo "eH re ve la 

heterocromatina constitutiva cuya identidad 
química es el DNA altamente repetitivo y e l 
agrupamiento de las secuencias repetidas. 
Esta característica no se pierde cuando la 
heterocromatina constitutiva se desc ondensa; 
por ello se le puede identificar en los núcleos 
interfásicos, reve lándose a la tinc ión G iemsa 
después de un proceso de denaturaci ón 
renaturación en lo s cúmulos de he tero
cromatina intensamente teñidos. En C. pubes
cens, se observan los núcleos interfásicos con 
cúmulos heterocromatínicos más o menos 
gruesos, generalmente asociados a la me m
brana nuclear; esto último nos estaría sugirien
do la presencia de heterocromaLÍna telomérica, 
lo que se confi rma al analizar los nú c!cos 
metafásicos. visual izándose los cromosomas 
mitóticos con bandas muy teñidas en los 
telómeros; s i bien es c ie rto que la hetero
cromatina constitutiva se loca liza preferente 
mente en la regiones centroméricas de los 
cromosomas - de ahí el nombre de bandas 
"C"-, actualmente ya no puede cons iderarse 

una excepci ón cuando se la loc aliza en las re 
giones teloméricas de los cromosomas. D e he
cho, se presenta as í no :ólo en especies con 
cromosomas p qu e ñ o!> como Phaseolus 
lunatus (Bracamonte, 1992) o Cyclanthera 
pedata (Gonzal s, 1998), tan t como en es
pecies que presentan cromosomas de tamaño 
medi ano comoAlliul/1 cepa (C urso lb roame
ricano de Biología Celular, I 86) e incluso en 
cromos omas grandes como los de Vicia faba 
(S ingh & Lelley, 1982) . 

Los núc leos parcial mente digeridos y teñi
dos con cromocentros in tensamente colorea
dos indican que la técn ica de bandeo "C", mo
dificada pa ra la espec ie, s positiva. C. 
pubescen s presenta c romosomas de tamaño 
med iano con bandas heterocl"ümalÍn icas en las 
regiones telom~ricas de los braZüs , lo que nos 
indica que la e pecie es pob re en he tero
cromatina constitutiva. Aún no se puede pre
sen tar un patrón de Bandas e debido princi
pal me nte a que no ~e han pod ido obtener 
metafascs con cro lllosomas adecuadamente 
indi vidual izados. 

CONCLUSIONES Y RECOMEN DA
CIONES 

E l número cro mos ' mico es de 2n = 24, 
para CapsicUlI1 pubesecens R&P 

2 El car iot ipo pre se nta 12 pares de 
cromosomas. 11 de los cuales son mediaies 
(m) y e l ú lti mo par su bterminal (st). 

3 Los dos primer s pares pre 'en lan cons
tricción secundaria. 

4 	 Se recom ienda contin uar con e l estudio 
cromo sóm ic o para ide ntificar los 
c romosomas l1ucJ olar s. 
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