Cuadro 3. .in.nsiones total y de brazos cortos y largos (um),
presencia de constricciones secundarias y posicibn

Cuadro 2. Dimensiones total y de brazos cortos y largos (um), del centrémero en cariotipos de Pinus monophylla.

presencia de constricciones secundarias y posicibn
del centr8mero en cariotipos de Pinus cembroides.

Cromo- Long. tot. B+ Cx Brikin BC/BL Posc. |
Cromo- Long. tot. B.C. B.L. BC/BL Posc. iz, - e o e ey |
soma um um pm centrém.
1 29%5 1T0% 15 0.96 (nm) am }
1 17.60 8.65 9.95% 0.97 nm 2 18.6 8 % 5 0. 86 (il o |
2 17.30 8.40 8.9 0.94 nm 3 17.8 8.9 8.9 1.00 (nm) am
3 16.40 1.5 8.9 0.85 nm 4 17.6 8.1 9.5 0.85 (nm) am
fﬁ.' 4 16.00 7.0¢ 8.2 0.95 nm 5 7.3 8.4 8.9 0.94 (nm) am
5 15.7 7.2 | 8.6 0.83 nm 6 17.0 8.4 8.6 0.98 (nm) am
6 15.3 7.5 7.8 0.97 nm 7 16.8 8.4 8.4 1.00 (M) M
7 14.6 7 .3% 73 1.00 Met. 8 16.0 7.6 8.4 0.90 (nm)
'8 14.3 6.8 7.5 0.90 nm 9 15.1 7.3 7.8 0.94 (nm)
9 14,1 6.3 7.8 0.81 nm 10 13.8 6.5 i) 0.90 (nm)
10 1353 €.3 6.8 0.93 nm 1 12.8 5.4 7.4 0.74 (nm)
11 11.9 5.4% 6.5 0.83 nm 12 11.5 4.5 7.0 0.64 (nt) at
12 10.0 4.4 6.5 0.68 nt
T ey
L0450 0.
* Satélite.
—D 5
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Cuadro 5. Dimensiones total y de brazos cortos y largos (um),

Cuadro 4. Dimensiones total y de brazos cortos y largos (um), presencia de constricciones secundarias (*) y posi
presencia de constricciones secundarias (*) y posi cibn del centrbmero en cromosomas de Pinus maximar-
cién del centrfmero en cariotipos de Pinus quadri- tinez4idL.
golia.

. Cromo- Long. tot. BLEy Bl Posc.

Cromo- Long. tot. B.C. B.L. BC/BL Posc. soma um um 77 BC/BL e

soma um pm um centrém.
1 22,56 10.0 12 6 .8
1 21.2 10.2 11.0 .93 nm a8e0 =
2 2235 11.0%* 11.5 3
2 20.2 10.0 10.2 0.96 nm o nit
3 222,70 105 135 0.91
3 20.2 10.0 10, 2% 0.96 nm TEN
I 4 21.0 10.0% 11.0 0.91
fiRi 4 19.7 9.7 10.0 0.97 Am : 2 =
it 5 20.4 9447 10.7 0.91
5 19.5 9.5% 10.0 0.95 nm s
6 20.0 10.0 10.0 1.00 M
6 18.6 8.6 10.0% 0.86 nm
7 19.7 9.5 10 .2 0.93 nm
7 18.4 8.9 9.5 0.94 nm
8 19.6 9.5 10.1%* 0.94 nm
8 18.4 8.4 10.0 0.84 nm
9 17.9 8.4 9.5 0.88 nm
9 17:2 8.3 8.9 0.93 nm
10 17.4 8.4 9.0 0.93 nm
10 16.3 7.9 8.4 0.94 ns
151 16.2 0 9.2 0.76 nm
11 2355 8.5 7.6 0.78 nm
12 13.7 4.7 9.0 0552 nsm
12 13.4 5.3 2.1 0.65 nt
Long.
total 233.0
Long. 2166
total
2977




congruentes los resultados observados en este estudio con la
propuesta de Meksche (1968) ya que tanto P. monophylfa como
P. quadrifolia tienen amplia dispersidn ge%@r&fica aungue me
nor que P. cembroides, y solamente una localidad de P.

maximartinezii, que presenta mayor longitud de genomio.

Como se observa en los cuadros 2 a 5 los cariotipos mds
similares son los de P. cembroides y P. monophylla en cuanto
a relaciones de brazos se refiere; en lo referente a longitu
des totales, por cromosoma, se aprecia que P. cembroides,
presenta los cinco cromosomas de mayor longitud, mas peque-
fios que en P. monophyfla para estos cinco primeros cromoso-
mas. Estas dos especies presentan inclusive los mismos cro
mosomas, 7 y 12 con una idéntica relacibn de brazos 1.0 y
0.66, respectivamente, por lo que se clasifican de acuerdo a
Adhikary (1974) como Metacéntricos y Aproximadamente terminal ,
respectivamente. Los restantes cromosomas 12, 3, 4, 5.6,
8, 9, 10 y 11 se clasifican como con centrémero aproximada-
mente medio. Podrfa suponerse, gi se acepta que P. cembrodLdes
es el origen de los otros pificneros, que este carioctipo &8s
el b&sico para el grupo y del cual mediante pequenas altera-
ciones, posiblemente, se lian derivado los restantes carioti-

Pos .

Los cariotipos de P. guadaifolia y P. maximartinczi4 son

los que difieren en la longitud total de los genomios cor res

pecto a P. cembroides y P. monophytla.

En el cariotipo de P. gquadaifolia, no se presenta ningtn
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cromosona metacéntrico, que es el cromosoma 7 en P. cembrodides
y P. monophyfla. En el cariotipo de P. maximartinezii se tie
ne que es el cromosoma seis el que presenta el centrSmero me-
tacéntrico y no el siete presente en dos de las especies estu
diadas. Puede decirse que este cariotipo ha sufrido translo-
caciones de pequefios segmentos cromosémicos de forma que ha

cambiado la relacibén de brazos y alterado los tamanos cromo-

s6émicos.

El mayor tamafo cromos6mico puede ser originado por dupli
caciones mis frecuentes en P. monophytla, P. quadrigfolia y P.
maximartinezi{; en tanto que en P. cembigideb no ocurren las
translocaciones de segmentos de cromosomas. Esto podria ser
la causa de los cambios en posicién del centrbmero en los cro
mosomas 7 y 6 de P. quadrifofia y P. maximartinezii (Cuadros

Ao B

En las cuatro especies estudiadas se aprecia que el cro-
mosoma 12 presenta el centrbmero en posici6n aproximadamente
terminal, esto es una relaci6én BC/BL de 0.64, 0.64 y 0.65 a
0.52 en P. cembroides, P. monophyfLla, P. quadrifolia y P.
maximantinezii, respectivamente. Este cromosoma presenta
una condicidén heterobranguial, caracteristica de otros grupos

de pinos (Saylor, 1964, 1972, 1983).

Una caracteristica distintiva de los cariotipos, es la
presencia de satélites en algGn(os) cromosoma(s). Sin embar-
go, se pudo observar que €0 los cromosomas de estas cuatro

especies de pinos pinoneros, son un tanto inconsistentes. En
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los Cuadros 2-5 se indican algunas posiciones en que los saté
lites se observan con mayor consistencia. Parece ser que el
cromonema de los cromosomas de pinos es lo que di la aparien-
cia de ser satélite, al condensarse en ciertas posiciones.

Se requiere de mayor observacifn de este proceso con distin-
tos grados de tinci6n a fin de lograr aclarar si son satéli-

tes o contraccién del cromonema.

Un fenbmeno que se observé en semillas de P. maximartinezid,
es la presencia de poliembfionia, que llegé a mostrar hasta
cuatro embriones por semilla; Pinus cembroides, P. monophylla
y P. quadrifolia no presentaron poliembrionfa. Los embrio-
nes se presentan en forma telescopiada, esto es sobrepuestos
longitudinalmente en la semilla. Estos embriones resultaron
ser 2n = 2X en su totalidad, lo que permite suponer que re-
sultaron de 6vulos#fecundados simult&neamente. Este fenbme
no es una indicacién mds de la diferenciacién genética de
las especies de pinos pifioneros, y que requiere de mids estu-

dios a fin de conocer m&s sobre el origen de estos embriones:
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