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Resumen. Se analizaron citogenéticamente células provenientes de meristemos radiculares de 2 leguminosas, 
Cologania grandiflora y Erythrina americana, que en la actualidad están incluidas en la flora de la Reserva Ecológica 
del Pedregal de San Ángel, México, D. F., mediante una técnica de extendido en superficie y secado al aire para 
determinar los números cromosómicos somáticos. Por vez primera se obtuvieron la morfología cromosómica y otras 
características cuantitativas de los cariotipos en C. grandiflora (2n= 44= 26m +18sm) y en E. americana (2n= 42= 36m 
+ 4sm +2stsat), primeras también en ambos géneros. Cologania y Erythrina se reconocen como poliploides estabilizados 
y el hallazgo de un único par de cromosomas con satélites (dominancia nucleolar) en las especies estudiadas aquí, 
favorece la opinión de un origen alopoliploide para estos taxa.

Palabras clave: alopoliploide, cariotipo, Cologania, Erythrina, satélites, secado al aire.  

Abstract. Meristematic root cells from Cologania grandiflora and Erythrina americana from Reserva Ecológica del 
Pedregal de San Ángel, Distrito Federal, Mexico, were analyzed cytogenenetically using a surface-spreading and air-
drying method. The somatic chromosome numbers were determined. Chromosome morphology and others quantitative 
features of the karyotypes obtained for first time in C. grandiflora (2n= 44= 26m + 18sm) and E. americana (2n= 42= 
36m + 4sm + 2stsat) and also the first in both genera. Cologania and Erythrina are recognized as stabilized polyploids 
and the finding of just one  pair of chromosomes with satellites (nucleolar dominance) in the species analyzed here 
supports the view of allopolyploid origin of these taxa. 

Key words: allopolyploid, karyotype, Cologania, Erythrina, satellites, surface-spreading and air-drying. 

Introducción

La Reserva Ecológica del Pedregal de San Ángel 
(REPSA), localizada dentro de los terrenos del campo cen-
tral de la Universidad Nacional Autónoma de México, en 
México, D. F., exhibe como tipo de vegetación dominante 
un matorral xerófilo de Senecio praecox (Senecionetum 
praecosis), y desde el siglo XIX el sitio se considera de 
alta riqueza florística (Rzedowski, 1954; Valiente-Banuet 
y Luna, 1990). Está ubicada en altitudes que oscilan entre 
2 200 y 2 277 m snm y sobre un área de 237.3 ha; pre-
senta una diversidad de hábitats que albergan cerca de 
350 especies de plantas, muchas de ellas endémicas del 
Pedregal (Portal de la Reserva Ecológica Pedregal de San 

Ángel. 2007. http://www.cic-ctic unam.mx:31101/reserva 
ecológica).

La flora de la REPSA ha experimentado cambios en 
su composición original, como se aprecia al comparar 
los listados florísticos realizados durante el siglo XX 
(Rzedowski, 1954; Valiente-Banuet y Luna, 1990). La 
introducción de especies ruderales (asociadas a pertur-
bación) y de algunas ornamentales han contribuido con 
este fenómeno (Valiente-Banuet y Luna, 1990; Kelly y 
Delgado-Salinas, s/f, http://www.arboles.org/).

Diversas especies de la familia Leguminosae incluidas 
en 15 géneros (Valiente-Banuet y Luna, 1990) contribuyen 
en la actualidad a la riqueza florística de la REPSA; entre 
ellas, Cologania grandiflora Rose y Erythrina americana 
Miller. 

Cologania Kunth (Papilionoideae, Phaseoleae, Gly-
cininae) es un género americano que se extiende desde 
Estados Unidos, México, centro y sur América hasta 
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Argentina central (Musicante y Galetto, 2008). El grupo 
incluye 10 especies, todas presentes en México, país que 
cuenta con 7 endemismos (Sousa y Delgado, 1998; Lee y 
Hymowitz, 2001). Cologania grandiflora es una especie 
subendémica del Valle de México que se encuentra en el 
listado de especies amenazadas elaborada por Rzedowski 
y Rzedowski (1993).

Recuentos citogenéticos previos en Cologania regis-
tran un número cromosómico haploide  n= 22 para C. 
ovalifolia (Hunziker et al., 1985) que confirma el x= 11 
hallado hasta ahora en 4 especies del género (Lackey, 
1980; Goldblatt, 1981). 
Erythrina L. (Papilionoideae, Phaseoleae, Erythrininae) 
comprende 112 especies distribuidas principalmente a tra-
vés de las regiones tropicales y algunas templado cálidas 
(Krukoff y Barneby, 1974). Las especies son principal-
mente árboles o arbustos, pero 10 son hierbas perennes 
(Neill, 1988). En México se encuentran 28 especies de 
las cuales 17 son endémicas  (Sousa y Delgado, 1998). 
Erythrina americana Miller (= E. coralloides A. DC.) 
Secc. Erythrina, Krukoff et Barneby, es un árbol pequeño 
que se distribuye desde Arizona   hasta México, donde 
comúnmente se conoce como colorín y se le utiliza como 
árbol de ornato (Martínez, 1979; Kelly, L.M. y A. Delgado 
Salinas, s/f. http://www.arboles.org/). 

Se conocen los números cromosómicos de alrededor 
del 75% de las especies de Erythrina. La mayoría tienen 
un número básico x= 21 y diploide 2n= 2x= 42, aunque 
existen registros de poliploidía (2n= 4x= 84) o diferentes 
niveles de ploidía en 6% de las especies (Lackey, 1980; 
Goldblatt, 1981; Neill, 1988). Con excepción del número 
cromosómico y del estudio sobre el comportamiento 
meiótico en algunas especies (Cruz et al., 1976; Jalil et al., 
1982; Neill, 1988), no existe información disponible sobre 
cariotipos para las especies del género. En un intento para 
comparar citogenéticamente las especies de Erythrina se 
evaluó la frecuencia de quiasmas con resultados limitados, 
pues los índices de recombinación permitieron distinguir 
subgéneros, pero no facultó la separación en secciones 
(Forni-Martins y Cruz, 1996). 

A pesar de que los números cromosómicos han sido de 
gran valor en la revisión y mejoramiento de la clasificación 
en la familia Leguminosae y en el entendimiento de su 
evolución (Goldblatt, 1981; Poggio et al., 2008), y de que 
tanto en Cologania como en Erythrina existen recuentos 
para una buena proporción de sus especies, es notoria la 
falta de estudios citogenéticos que detallen la posición del 
centrómero, número, tipo y posición de zonas organiza-
doras del nucléolo, tamaño de los cromosomas y longitud 
cromosómica total, entre otras características de los com-
plementos cromosómicos,  lo cual impide acceder a una de 
las fuentes de información más valiosa para el análisis de 

los mecanismos evolutivos implicados en la especiación y 
diversidad de las plantas. 

El objetivo de este trabajo es analizar las características 
citogenéticas de C. grandiflora y E. americana, obtener 
sus cariotipos y contribuir al conocimiento de la biología 
básica de 2 de las leguminosas que conforman la  flora de 
la Reserva  Ecológica del  Pedregal de San Ángel, México, 
D. F.

Materiales y métodos

Se colectaron frutos de C. grandiflora y E. americana 
en  áreas de amortiguamiento de la Reserva Ecológica 
del Pedregal de San Ángel, en México, D. F., al sur de 
la cuenca del Valle de México (entre 19º 20’ 2” y 19º 13’ 
45” N; entre 99º 08’ 26” y 99º 14’ 3” O) en el mes de sep-
tiembre de 2008: zona A5 (Paseo de las Esculturas), zona 
A8 (Biológicas) y zona A10 (Jardín Botánico). Semillas 
seleccionadas al azar, provenientes al menos de 3 indivi-
duos de las áreas de colecta fueron puestas a germinar a 
temperatura ambiente y en luz natural en cajas de Petri con 
algodón humedecido con agua destilada. Las raíces de 1-2 
cm de largo fueron cortadas y pretratadas en 8-hidroxiqui-
noleína 0.002 M durante 5 horas a temperatura ambiente. 
Posteriormente se fijaron en solución Farmer (etanol-ácido 
acético, 3:1). Para la obtención de los cromosomas en 
metafase se siguió el método de secado al aire descrito en 
Tapia-Pastrana y Mercado-Ruaro (2001). Los cromosomas 
se tiñieron con Giemsa al 10% y las preparaciones se esta-
bilizaron empleando Entellan Nuevo (Merck) como medio 
de montaje. Los mejores campos se fotografiaron en un 
microscopio óptico Zeiss Axioscop usando película Kodak 
Technical Pan. 

Se utilizó un vernier digital (Mitutoyo Digimatic Cali-
ber CD-G’’BS) para establecer las tallas cromosómicas 
sobre 4 fotografías de placas en metafase con la misma 
magnificación. Para obtener la fórmula cariotípica se 
aplicó el sistema propuesto por Levan et al. (1964). La 
proporción de la suma total de longitudes de brazos cortos 
respecto a la suma total de longitudes cromosómicas como 
indicador de simetría o asimetría de un cariotipo (T. F.%) 
se realizó según Sinha y Roy (1979).

Resultados

Cologania grandiflora. Se revisaron 142 células en meta-
fase que mostraron un número cromosómico diploide 2n= 
44, siendo éste el primer registro para esta especie. Los 
cromosomas exhibieron una talla cromosómica promedio 
cercana  a 2 µm y en su cariotipo únicamente se obser-
varon cromosomas metacéntricos y submetacéntricos. Un 
par de estos últimos muestra una constricción secundaria y 
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notoria porción satélite sobre los brazos cortos (Figs. 1A y 
2). A pesar de la ausencia de cromosomas subtelocéntricos 
el cariotipo es ligeramente asimétrico (T. F.%=  39.53).      
Erythrina americana. Se revisaron 244 células en metafase 
y en todos ellos se registró un número cromosómico 2n= 
42, mismo que confirma el que Atchison (1947).obtuvo 
previamente. La talla cromosómica promedio, aunque 
pequeña (ca. 1.47 µm), no impidió el reconocimiento 
individual de los cromosomas. El cariotipo exhibe una 
predominancia de cromosomas metacéntricos y submeta-
céntricos y un solo par de cromosomas subtelocéntricos, 
los más pequeños del complemento, mismos que son por-
tadores de una constricción secundaria y micro satélite en 
el brazo corto (Figs. 1B y 3). El cariotipo es ligeramente 
asimétrico (T. F.%= 39.68).

Los datos cuantitativos sobre la morfología cromosó-
mica de ambas especies se resumen en el Cuadro 1. Los 
cariotipos y complementos cromosómicos se muestran en 
las figuras 1-3.  

Discusión

La tribu Phaseoleae ha sido observada como un agru-
pamiento citogenético bastante uniforme y con excepción 
de Erythrininae (x= 21), muestra un número cromosómico 
básico predominante x= 11 (n= 11; 2n= 22) (Goldblatt, 
1981). Cologania y Erythrina representan algunos de los 
escasos grupos poliploides. En la tribu, la mayoría de los 
cromosomas son de talla pequeña (Lackey, 1980). Nues-
tros resultados confirman tales características.

Por otro lado, ya que Cologania y Erythrina, conside-
rados poliploides estabilizados, poseen elevados números 
cromosómicos y tallas cromosómicas pequeñas, la investi-
gación citogenética sólo ha considerado abordar el registro 
de números cromosómicos, lo que se traduce en la ausen-
cia de cariotipos (Lackey, 1980). La presente investigación 
muestra que la obtención de abundantes células intactas 
con una distribución óptima de los cromosomas  posibilita 
el análisis adecuado de los complementos cromosómicos y 
la elaboración de cariotipos en C. grandiflora y E. ameri-
cana (Figs. 2 y 3).

Las formulas cromosómicas de C. grandiflora (26m + 
18sm) y E. americana  (36m + 4sm + 2st sat) junto con 

el índice de asimetría (Cuadro 1) señalan cariotipos lige-
ramente asimétricos y sólo E. americana presenta un par 
de cromosomas subtelocéntricos con microsatélites y cuya 
frecuente asociación con el nucleolo en células en prome-
tafase permite suponer que son portadores de la región 
NOR –cromosomas nucleolares– (Fig. 4). En relación con 
la talla cromosómica, ambas especies poseen cromosomas 
de talla pequeña, donde los más grandes no superan los 3 
µm y los pequeños se encuentran cercanos a 1 µm, siendo 
ligeramente mayores en C. grandiflora lo que aunado a su 
mayor numero cromosómico le confiere una mayor longi-
tud cromosómica total haploide (Cuadro 1).

En estudios previos sobre el tamaño y morfología 
cromosómica de otras especies incluidas en Phaseoleae 
se registran rangos cromosómicos similares a los registra-
dos aquí, con cariotipos donde predominan cromosomas 
metacéntricos y submetacéntricos con escasos o nulos 
subtelocéntricos (Souza y Benko-Iseppon, 2004; Sede 
et al., 2006). Llama particularmente la atención, la talla 
cromosómica registrada en géneros diploides como Camp-
tosema Hook. et Arn., caracterizado por 2n= 22, y Galactia 
P. Browne y Collaea DC., descritos con 2n= 20 (Sede et 
al., 2006). En estos géneros las longitudes cromosómicas 
totales son similares a las obtenidas en esta investigación 
para C. grandiflora y E. americana, con la  salvedad de 
que estas últimas son poliploides.

En Leguminosae comienza a vislumbrarse la correla-
ción inversa entre el nivel de ploidía y la talla cromosómica 
total: las especies diploides muestran longitudes cromosó-
micas mayores que las tetraploides.  Esto es evidente en 
géneros como Acacia (Sharma y Sen, 2002), Crotalaria 
(Atchison, 1950; Palomino y Vázquez, 1991; Cotias de 
Oliveira y Aguiar-Perecin, 1999; Almada et al., 2006), 
Lathyrus y Vicia (Sharma, 1970; Sharma y Sharma, 1984). 
Al respecto, la evaluación cariotípica de un mayor número 
de especies en los paleopoliploides Cologania y Erythrina 
será necesaria antes de llegar a conclusiones más certeras 
sobre este interesante fenómeno. 

Finalmente, el inusual x= 21 consistentemente hallado 
en Erythrina, ha sido interpretado como legado de un alo-
poliploide ancestral derivado de plantas con n= 11 + n= 
10 (Senn, 1938; Atchison, 1947; Lackey, 1980), aunque 
también se ha sugerido un origen hipotetraploide n= (11 X 

Especie 2n FC LCT TCP Rango T.F. %
Cologania grandiflora 44 26m + 18sm 41.84 1.90 2.45-1.44 39.53
Erythrina americana 42 36m + 4sm + 

2st sat
31.00 1.47 2.03-0.87 39.68

Cuadro 1. Características citogenéticas de las especies estudiadas 

2n, número cromosómico diploide; FC, fórmula cariotípica; LCT,  longitud cromosómica total haploide en µm; TCP, talla cromosómica 
promedio en µm; Rango, rango de longitud cromosómica en µm; T.F.%, índice de asimetría.
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Figura 1. Cariotipos en metafase mitótica. A. Cologania grandiflora (2n= 4x= 44); B. Erythrina americana, 2n= 4x= 42. Los cromo-
somas están alineados por el centrómero y numerados en orden decreciente de tamaño. Con asterisco (*), cromosomas con satélite; 
escala, 10 µm.

Figura 2.  Complemento cromosómico en metafase mitótica de 
Cologania grandiflora. Las flechas señalan los cromosomas con 
satélites. Escala, 10 µm.

Figura 3. Complemento cromosómico en metafase mitótica de 
Erythrina americana. Las flechas señalan los cromosomas con 
satélites. Escala, 10 µm.

Figura 4. Prometafase de Erythrina americana. Las flechas seña-
lan los cromosomas nucleolares adheridos al nucleolo (N), el cual 
se observa bajo fuerte tensión. Escala, 10 µm. 

propuesta, pues en los alopoliploides es común el efecto de 
supresión de la función nucleolar debido a amfiplastía dife-
rencial o dominancia nucleolar  (Navashin, 1934; Preuss 
y Pikaard, 2007). Un mismo origen alopoliploide puede 
argumentarse en C. grandiflora.
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