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ABSTRACT

Alstroemeria (Alstroemeriaceae) is a genus endemic to South America and presents two great centers of
distribution in the continent: Chile and Brazil. It is distributed from the North (near Iquique) (20°13’S,
70°09’0) of Chile to the Chilean and Argentine Patagonia (53°10°S, 70°54’0). The central zone of the
country presents the highest number of species. A. presliana Herb. grows with a distribution from Curicé
(34°59°S, 71°14’0) to Cautin (38°45°’S, 72°34°0) in Chile and Neuquén, Argentina (36°50’S, 71°05°0). A
comparative karyotype study between one population of A. presliana subsp. presliana and one population
of A. presliana subsp. australis Ehr. Bayer was made. The two populations presented an asymmetric
karyotype, with 2n = 2x = 16 chromosomes but with different chromosome formula: A. presliana subsp.
presliana with an haploid formula 4m + 1sm-sat + 1st-sat + 2t, i.e., four pairs of metacentric
chromosomes, one submetacentric pair with satellite, one subtelocentric pair with satellite, and two
telocentrics pairs. A. presliana subsp. australis presents a formula with 2m + 1m-sat + 1sm + 4t
chromosomes, i.e., two pairs of metacentric chromosomes, one metacentric pair with satellite, one
submetacentric pair, and four telocentrics chromosomes. These results indicated that the karyotype
between the subspecies is very different, and it would be possible to recognize A. presliana subsp.

australis as a new species.

Kew words: Alstroemeriaceae, karyotype, chromosome numbers, Chile.

! Universidad de Concepcion, Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréaficas, Casilla 160-C, Concepci6n, Chile.
E-mail: chaeza@udec.cl *Autor para correspondencia.

2 Federal Centre for Breeding Research on Cultivated Plants, Institute of Horticultural Crops, Neuer Weg 22/23,
06484 Quedlinburg, Germany.


mailto:cbaeza@udec.cl

RESUMEN

Alstroemeria (Alstroemeriaceae) es un género endémico de Sudameérica y presenta dos grandes centros de
distribucion: Chile y Brasil. En Chile, se distribuye desde el norte, cerca de lquique (20°13’S, 70°09’0)
hasta la Patagonia (53°10°S, 70°54’0). La zona central del pais presenta el mayor nimero de especies. A.
presliana Herb. crece con una distribucion que va desde Curico (34°59°S, 71°14°0) a Cautin (38%45’S,
72°34°0) en Chile y en la Provincia de Neuquén (36°50’S, 71°05°0O) en Argentina. Se hizo un estudio
comparativo del cariotipo de A. presliana subsp. presliana con A. presliana subsp. australis Ehr. Bayer.
Las dos poblaciones presentaron un cariotipo asimétrico, con 2n = 2x = 16 cromosomas, pero con
cromosomas diferentes: A. presliana subsp. presliana presenta una férmula haploide 4m + 1sm-sat + 1st-
sat + 2t, esto es, cuatro pares de cromosomas metacéntricos, un par submetacéntrico con el satélite, un par
subtelocéntrico con el satélite y dos pares telocéntricos. En cambio, A. presliana subsp. australis tiene una
formula haploide constituida por 2m + 1m-sat + 1sm + 4t, esto es, dos pares de cromosomas
metacéntricos, un par metacéntrico con satélite, un par submetacéntrico y cuatro pares de cromosomas
telocéntricos. Estos resultados evidencian que el cariotipo entre las subespecies es muy diferente, lo que

podria estar indicando que la subespecie australis corresponderia a una nueva especie dentro del género.
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INTRODUCCION

Alstroemeria es un género de Alstroemeriaceae sudamericano que comprende alrededor de 50 especies
distribuidas desde Brasil hasta la Patagonia de Argentina y Chile, ocupando habitats muy variados que van
desde el nivel del mar hasta sobre los 4000 m de altitud (Bayer, 1987; Ravenna, 1988; Sanso, 2002;
Aagesen y Sanso, 2003). En Chile central se reconoce un centro de diversidad del género (Bayer, 1987),
con distribuciones satélites en el centro y Este de Brasil. En Chile crecen entre 31 y 33 especies (Bayer,
1987; Mufioz y Moreira, 2003), las cuales estan distribuidas desde los 20° a los 53° latitud Sur. La mayor

parte de los taxones se distribuye entre los 28° y los 37° latitud S (Mufioz y Moreira, 2003).

Las especies de Alstroemeria chilenas han adquirido importancia mundial como plantas ornamentales de
cultivo y de corte debido a la belleza de sus flores (Buitendijk et al., 1997). Muchas de las especies han
alcanzado un alto valor comercial y paises como Holanda, Inglaterra, Japon y EE.UU. presentan

programas de cultivo y propagacion de especies con fines comerciales (Baeza et al., 2007 a). Los factores



principales para su venta son la gran durabilidad poscosecha de sus flores y lo Ilamativo del perigonio.
Nuevos cultivares asi como también hibridos de Alstroemeria son producto de hibridaciones controladas,

mutaciones y seleccidn artificial (Sanso, 2002).

Alstroemeria presliana Herb. subsp. presliana es una planta que crece en forma restringida en Chile,
desde la cordillera de Curico (35°27’ lat. S) hasta la cordillera de Antuco (37°25’ lat. S), desde los 1500 a
2000 m.s.n.m. También estd presente en la provincia de Neuquén (36°50’S, 71°05’O) en Argentina. En
cambio, A. presliana Herb. subsp. australis Ehr. Bayer solo crece en Chile, ocupando una distribucion
geografica estrecha, desde Curanilahue (37°23’ lat. S) hasta el sur del rio Cautin (38°29’ lat. S) desde los
200 a 1500 m.s.n.m. (Mufioz y Moreira, 2003). Estas dos subespecies presentan hermosas flores rosadas
que se diferencian fundamentalmente por el tamafio e intensidad del color, ademas de la distribucion
geografica. Esta especie presenta, sin lugar a dudas, un enorme potencial como ornamental y es probable

que a futuro sea considerada como una especie apta para programas de mejoramiento genético.

El objetivo de esta investigacion fue analizar y comparar la morfologia, simetria y tamafio de los
cromosomas de Alstroemeria presliana subsp. australis y de A. presliana subsp. presliana, bajo la
perspectiva que el analisis detallado de los cromosomas en taxones relacionados puede entregar
antecedentes valiosos relacionados con su evolucion como también en la clarificacién taxonémica de ellos
(Dimitrova y Greilhuber, 2000).

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

El material de Alstroemeria presliana se colectd en dos localidades de Chile: Termas de Chillan (36°54” S,
71°24° 0), Provincia de Nuble, Region del Bio-Bio, el 2 de enero de 2003 por C. Baeza N° 4192 (A.
presliana subsp. presliana) y Piedra del Aguila (37°49’ S, 73°08° O, 1.350 m.s.n.m.), Parque Nacional
Nahuelbuta, Provincia de Malleco, Region de La Araucania el 15 de diciembre de 2005 por C. Baeza N°
4250 ¢ (A. presliana subsp. australis). EI material colectado estd depositado en el Herbario de la

Universidad de Concepcién, Concepcién, Chile (CONC).

Obtencidn de cariotipos
Apices de raices de 5-10 mm de longitud, obtenidas a partir de plantas cultivadas en invernadero, se
pretrataron con una solucién de 8-hidroxiquinolina (2 mM) durante 24 h a 4 °C. Luego se fijaron en una

solucion de etanol/acido acético (3:1) por 24 h y se almacenaron -20 °C. En la poblacién de A. presliana



subsp. presliana (C. Baeza 4192) las raices se lavaron dos veces en agua destilada durante 10 min previo a
la maceracion, y luego se digirieron en una mezcla de enzimas de 4% celulasa (Onozuka R-10, Serva,
Heidelberg, FRG) y 1% pectiolasa Y-23 (Seishin Pharmaceutical, Chiba-ken, Japan) en KCI 75 mM, a pH
4,0 por 25 min a 37 °C. Luego de un breve lavado en agua destilada, las raices se mantuvieron durante 1
min en &cido acético al 45% y luego se hizo el squash correspondiente en portaobjetos. Los preparados se
depositaron en un congelador a -84 °C para luego de dos horas retirar los cubreobjetos. Las muestras se
dejaron secar durante 24 h a temperatura ambiente y se almacenaron a -20 °C. Los cromosomas se tifieron
con DAPI (1,0 ng L™ de 4',6-diamidino-2-fenilindol) (Baeza et al., 2007 b).

En la poblacion de A. presliana subsp. australis (C. Baeza 4250 c), luego de la fijacion se realizé una
hidrolisis acida con HCI 0,5 N durante 25 min a 40 °C, luego se lavd con agua destilada en dos
oportunidades y por Gltimo se tifi6 el apice de la raiz con orceina acética al 1% y se realizé el squash. El
recuento e interpretacion de los cromosomas (10 placas metafisicas, 5 individuos) se realiz6 usando un
microscopio Optico (Axioskop Zeiss, Jena, Alemania) con camara fotografica digital incluida (Canon
PowerShot G6). Los cromosomas se midieron con el programa MicroMeasure 3.3 (Reeves, 2001) y se
clasificaron de acuerdo a los radios de los brazos (Levan et al., 1964). Para cada poblacién analizada se
determind el indice de asimetria del cariotipo (Asl %) usando la formula de Arano y Saito (1980). Cada
longitud del cromosoma se calculé como el porcentaje del largo gendmico total del correspondiente set de
cromosomas haploide. Se uso Corel Draw 8.0 para la confeccién de los idiogramas y las microfotografias
(1160x) se analizaron y contrastaron con el programa Paint Shop Pro 7 .

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos poblaciones estudiadas de A. presliana presentaron un cariotipo asimétrico, con 2n = 2x = 16
cromosomas (Cuadro 1). A. presliana subsp. presliana tiene una formula haploide 4m + 1sm-sat + 1st-sat
+ 2t, esto es cuatro pares de cromosomas metacéntricos, un par submetacéntrico con satélite, un par
subtelocéntrico con satélite y dos pares telocéntricos (Figura 1A, Cuadro 1). A. presliana subsp. australis
tiene una férmula haploide 2m + 1m-sat + 1sm + 4t, esto es tres pares de cromosomas metacéntricos, el
par dos con satélite, un par submetacéntrico y cuatro pares de cromosomas telocéntricos (Figura 1B,
Cuadro 1). Los valores del indice de asimetria del cariotipo (Asl %) e indice braquial (R, cociente entre el
par cromosémico mayor y el menor) (Baeza et al., 2007 a) para cada subespecie se resumen en el Cuadro
1. La representacion grafica (idiograma) de las subespecies se observa en la Figura 2. El tamafio de los
cromosomas en A. presliana subsp. presliana y de A. presliana subsp. australis se resume en los Cuadros

2y 3, respectivamente.



Alstroemeria es un género que presenta una gran diversidad de especies en Chile central, ocupando la zona de
clima mediterraneo. En esta zona se concentra el mayor nimero de especies y el mayor porcentaje de
endemismo (Mufioz y Moreira, 2003). Alstroemeria presliana ocupa esta zona con sus dos subespecies.
Bayer (1987) describe la subsp. australis a partir de material colectado en la Cordillera de Nahuelbuta, en la
Region de la Araucania de Chile. Ademas de presentar una clara distribucion disyunta, el tamafio de las flores
y la coloracion rosada mas intensa separan a subsp. australis de la subespecie tipica (Bayer 1987; Mufioz y
Moreira, 2003), la cual presenta una distribucion méas amplia en el pais, creciendo también en Argentina

(Neuquén).

Hay muchos trabajos relacionados con estudios cromosémicos de distinta indole en especies de Alstroemerias
(De Jeu et al., 1997 ; Kamstra et al., 1997; Kuipers et al., 1997; Buitendijk et al., 1998; Kuipers et al., 1998;
Sanso y Hunziker, 1998; Kuipers et al., 2002; Sanso, 2002; Zhou et al., 2003; Jara et al., 2004; Baeza et al.,
2006, 2007 a y b). De todos ellos se puede establecer que existe una gran estabilidad en cuanto al nimero de
cromosomas diploides (2n = 16), la ausencia de poliploides naturales y la presencia de grupos de acuerdo con
la morfologia de los tres primeros pares de cromosomas (los de mayor tamafio). De esta forma se pueden
reconocer los siguientes grupos de especies: A. graminea Phil., A. magnifica Herb. (un par de cromosomas
metacéntricos), A. andina Phil. var.. venustula (Phil.) M. Mufioz, A. aurea Graham, A. angustifolia Herb. A.
peregrina L., A. philippii Baker, (dos pares de cromosomas metacéntricos) y A. ligtu L. subsp. ligtu y A. ligtu
L. subsp. simsii (Sprengel) Bayer (tres pares de cromosomas metacéntricos). Un caso especial lo constituye
A. hookeri Lodd. subsp. hookeri que presenta tanto poblaciones con dos pares de cromosomas metacéntricos
y poblaciones con tres pares de cromosomas metacéntricos, estando las poblaciones separadas varios
kilometros entre ellas (Baeza et al., 2007 b). Esta misma situacion se observa en las subespecies analizadas de
A. presliana. Al comparar los tres primeros pares de cromosomas se observan diferencias notables en cuanto
a la morfologia, ya que el cromosoma 3 en la subsp. presliana es metacéntrico y en la subsp. australis es
telocéntrico. Esto se ve reflejado en el indice de asimetria del cariotipo (Asl %), puesto que el valor en la
subsp. presliana es mucho menor que en la subsp. australis, lo que esta indicando que la subespecie australis
presenta un mayor nimero de cromosomas acrocéntricos, por lo tanto, hay diferencias en la simetria del
cariotipo entre las subespecies y es la dindmica del cromosoma 3 la que produce esta condicion. Ademas, el
cromosoma 2 de la subsp. australis presenta en el brazo corto un microsatélite, lo que no se observa en la
subsp. presliana. La posicidn del cromosoma 5 (metacéntrico) en la subsp. presliana podria también ubicarse
en la posicién 6, puesto que no existen diferencias significativas entre estos dos cromosomas, lo que significa
gue de suceder esto el tipo y posicion de los cromosomas 5 y 6 seria idéntica en ambas subespecies. Los

cromosomas 7 y 8 en la subsp. presliana presentan claramente microsatélites y son submetacéntrico y



subtelocéntrico respectivamente, en cambio en la subsp. australis son telocéntricos y submetacéntricos, sin
microsatélites. Respecto al tamafio de los cromosomas (Cuadros 2 y 3) se observa que en A. presliana subsp.
presliana el valor total de la longitud haploide de los cromosomas (LTC) corresponde a 99,2 um, en cambio
en la subsp. australis es de 89,26 um, lo que esta indicando una diferencia clara entre ellas.

Es probable que un estudio méas detallado en todo el rango de distribucion de cada subespecie, ademas de
material de Argentina, incluyendo no sélo el estudio de los cromosomas, sino también estudios
isoenzimaticos, moleculares, y morfoldgicos florales detallados podrian ayudar a definir si la subsp. australis
se trataria de una nueva especie para Chile. Este resultado es de mucho interés, puesto que Alstroemeria
representa para nuestro pais un recurso genético para los programas de mejoramiento en varias partes del

mundo como Holanda, Estados Unidos, Alemania, Polonia, entre otros.

CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos en esta investigacion se puede concluir que existen claras
diferencias morfolégicas, de simetria y de tamafio entre los cromosomas de las subespecies de

Alstroemeria presliana en Chile.
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Figura 1. Placas metafasicas de (A) Alstroemeria presliana subsp. presliana, Nevados de Chillan (Baeza
4192), (B) A. presliana subsp. australis, Parque Nacional Nahuelbuta (Baeza 4250 c). Las flechas
indican la posicidn de los satélites. La escala corresponde a 10 pum.

Figure 1. Metaphase plate of (A) Alstroemeria presliana subsp. presliana, Nevados de Chillan (Baeza

4192), (B) A. presliana subsp. australis, Parque Nacional Nahuelbuta (Baeza 4250 c). The

arrows indicate the position of satellites. Scale bar = 10 um.




Figura 2. Idiograma haploide de (A) Alstroemeria presliana subsp. presliana, Nevados de Chillan
(Baeza 4192), (B) A. presliana subsp. australis, Parque Nacional Nahuelbuta (Baeza 4250 c).
Los cromosomas se han ordenado de acuerdo a su tamafio decreciente.

Figure 2. Haploid ideogram of (A) Alstroemeria presliana subsp. presliana, Nevados de Chillan
(Baeza 4192), (B) A. presliana subsp. australis, Parque Nacional Nahuelbuta (Baeza 4250 c).

The chromosomes have been ordered in decreasing size.
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Cuadro 1. Comparacion de las caracteristicas del cariotipo entre Alstroemeria presliana subsp.
presliana y A. presliana subsp. australis.
Asl %: indice de asimetria del cariotipo de Arano y Saito (1986); R: indice braquial.

Table 1. Comparison of karyotype characteristics of Alstroemeria presliana subsp. presliana and A.
presliana subsp. australis.
Asl %: karyotype asymmetry index according to Arano y Saito (1986); R: brachial index.

Especie 2n Set cromosomal Asl % R

A. presliana subsp. presliana 16 4m + 1sm-sat + 1st-sat + 2t 64,5 3,2

A. presliana subsp. australis 16 2m + 1m-sat + 1sm + 4t 70,2 2,6




Cuadro 2. Mediciones cromosdmicas de Alstroemeria presliana subsp. presliana (Baeza 4192). Se
detallan las longitudes promedio como porcentaje de la longitud del genoma haploide de 10
metafases.

Table 2. Average length of chromosomes of Alstroemeria presliana subsp. presliana (Baeza 4192),

calculated as a percentage of mean haploid genome length of 10 metaphases.

Long. brazo Long. brazo Long. total Long. total
Par largo corto relativa absoluta Tipo de
cromosomico (%) £ S.D. (%) + S.D. (%) (um) r  cromosoma
1 5,64 £ 0,22 531+0,32 10,95 21,72 1,06 m
2 4,63 +0,20 3,41 +£0,26 8,04 15,95 1,36 m
3 4,11 +0,35 3,60 £0,10 7,71 15,29 1,14 m
4 5,00 £0,17 0,56 +£0,10 5,56 11,03 8,93 t
5 2,61+0,10 2,35+0,10 4,96 9,84 1,11 m
6 4,41+ 0,20 0,49+0,10 4,90 9,72 9,00 t
7 3,08+0,14 1,37 +£0,22 4,45 8,83 2,25 sm-sat
8 2,76 £0,17 0,68 £ 0,17 3,44 6,82 4,06 st-sat

m = metacéntrico; sm-sat = submetacéntrico con satélite; st - sat = subtelocéntrico con satélite; t = telocéntrico



Cuadro 3. Mediciones cromosomicas de Alstroemeria presliana subsp. austrlais (Baeza 4250 c). Se
detallan las longitudes promedio como porcentaje de la longitud del genoma haploide de 10
metafases.

Table 3. Average length of chromosomes of Alstroemeria presliana subsp. australis (Baeza 4250 c),

calculated as a percentage of mean haploid genome length of 10 metaphases.

Long. brazo Long. brazo Long. total Long. total
Par largo corto relativa absoluta Tipo de
cromosomico (%) £ S.D. (%) £ S.D. (%) (um) R  cromosoma

1 5,59 £ 0,20 5,53+0,20 11,19 20,00 1,01 m

2 4,35+0,25 3,83+0,25 8,18 14,62 1,14 m-sat
3 5,44 +£0,10 0,41+0,15 5,85 10,46 13,27 t

4 5,18 £0,20 0,56 £ 0,15 5,74 10,26 9,25 t

5 4,53 £0,15 0,47 +0,15 5,00 8,94 9,63 t

6 2,64 £ 0,25 2,28 £0,25 4,92 8,79 1,16 m

7 4,23 +0,20 0,47 £0,15 4,70 8,40 9,00 t

8 3,11+0,10 1,25+0,10 4,36 7,79 2,45 sm

m = metacéntrico; m-sat = metacéntrico con satélite; sm = submetacéntrico; t = telocéntrico
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