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RESUMEN

BEn este &éstudio se definieron y aplicaron tres
criterios pera determinar fenotipoe en una poblacidn cul-
tivada de la yerba del sapo (Bryngium heterophyllum
Bngelm) en el ciclo sgricola 1985-1966:

1° por #w ciclo de vida: (a) Bienales

(v) Trienales
2% por el nimerc de ramass (a) Vigoroso
(b) Asilvestredo
1% por 1la época de floracidnt (a) Precde
(b) Normal
(c¢) Tardio

Er una poblacidn de 1354 plentas se estudiaron
los nimeroe cromosdmicos de los siguientes fenotipos:
Bienal~Vigoroso-Precds {representado por un 15%};
Bienal~Vigoronsa-Normal {35%); Bienal-Vigoroso-Tardfc (11);
Bienal-Asilvestrado-Normal (22#) y Trienal-Vigoroso-Normal
(5%). Se eveluaron 100 observaciones del nimero cromosd—
mico de cada uno de los cinco fenotipos, sncontrandose
gue en todos allos el niimero cromosémico correspondiente

fue de Zn=12; el cual constituye un nuevo nimero cromosd~
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mico para el género Bryngium, determinado éste en una po-

blacién cultivade de Bryngium heterophylium Engelm, una
plante medicinal mexicana,. '



1. INTRODUCCION.

México es un pais que debido a sus condiciones
ecoldgicas presenta una gran diversidad vegetal a nivel
mundial (Rzedowski, 1978). La diversidad vegetal de nues-~
tro pafs, rewercute directamente en la gran variedsd da
plantas medicinales que se encuentra intimamente relacio-
nada con el medio ecoldgico de cads unoc de los més de cin-
cuenta grupos culturales que han sobrevivido sn nuestro
territorio hasta 1la fecha, haciendo usc de los recureos &
s alcance para cubrir la mayoria de e;us necesidades, és-
tan son algunee ragzones por las cuales en algunos casos
encontranos reportadas mids de cincuenta plantas para cada
enfermedad, lo-cual representa vara México un patrimonic
blolégico y cultural posiblemente superior a las diez mil

plantas medicinales (Estrada, 1985).

A pemar de los notabvles avances tacnolégicos a
nivel mundial en el ceszpo de la medicina, afin percisten
algunas enfermedades que todavias no tienen curacién con los
medicamentoe modernos 0 que en el mejor de los casos Unica-
mente se tiene control evitando el agravamiento de la en-

fermedad, pero 8sin eliminarla como es el case de la dia-
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betés, el reumatispo, la artritis, ete,

Bn México exieten graves problemas relacionados
con la Salud, raszdn por la cusl es necesaria encontrar al-—
ternativas de solucidén, mixime que las instituciones ofi-~
cialee no mlcangen a cubrir la capa poblacional mayorita-
ria del paie (Secreteris de Salubridad y Asistencia, 1982).
Eato 2in coneiderar que las empresas trasnacionales son
productoras de gran cantidad de nedicamentos, psro astos
son vendidos a precios por encima del podsr adquisitivo de
la poblacidn rural y suburbana. Una de lae alternativas ae.
encuentra en 61 empleo de las plantas medicinales, recurso
sumamente asbundante en nuestro paf{s (Hartinesz, 1969), el
cual en su mayor{s no ha sido reportado ni estudiado

{Batrada, 1985).

Una de lae especiss que forma parte de la diver-
vidad de plantas medicinalas existentes en nuestro pafe es
la yerba del sapo, Bryngium heterophyllum kngelm, nlanta
con 1la que se realizd el presente estudio, y con la cual
se han obtenido resultados satisfactorios en la curacidn y
prevencién de los céleulos biliares (Estrada, Hernéndez X,

y Ortega, 1985). Segin datos emitidos nor el Instituto
4



Mexicano del Seguro Social (I.M.S.S5., 1982) y otras insti- -
tuciones de Salud, los cdlculoe biliares constituyen un
porcentaje caonsiderable en el indice de enfermedades de

mayor frecuencia en nuestro pais.

Bl estudio de la yerba del sapo bajo condiclones
de cultivo es muy importante debido a que el cultive de
la® plantas medicinnles tiene como objetivo obtener la ma-
yor cantidad de principios activos, Sin embargo, dentro de
1as especier de plantas cultivadas pueds encontrarss una
gran veriabilidad (Poehlman, 1983), Dicha variabilidad
paede deberse gl ambiente o & 1a herencia, siendo esate la
més importante deade el punto de wista evolutivo. La varia-
bilided debide & la hersencia puede resultar en cambios que

pueden eufrir las nlantas & nivel cromosdmico ya sea en su

niwero o en su estructura (Garber, 1975).

El pressnte proyecto queda integrade en la linea
de investigacién "Propagacidn de Plantas Medicinales" del
ﬁ:-ograma que se desarrolla en la Universidad Auténome
Chaningo; los resultados de la vresente investigacidn ade—
mis de contribuir el conociwmiento bdsico de esta especie

representa un avence én la integracién de los conocimien-
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to8 que se van generando sobre las plantas medicihales de
México, con el fin de relacionar algfin aspecto citogenéti~
co, morfoldgico o fenoldgico con la concentracidén de los

principios activoes prementes en esta planta.



1. La variacifén como base del fitomejoramiento.

Las plantas cultivades difieren entre si de di-
versas maneras, puede generalizarse con tode seguridad
que no existen dos plantas exactamente iguales, ain cuan-
do las obtservaciones se limiten a una eola especies por
ejenplo, al examinar un cultivo de waie, me puede ver que
aparentemente son todas iguales, que no hay diferencia en
1as caracterfieticas entre las plantas, tales cowmo el de-—
sarrollo del tallo, el tamafio, forma ¥y distribucién de
1a2 hojas en el tallo y muchos otros aspectos morfolSgi-
coe de las plantas. Pero sl se comparan dos plantas de
mafe en forma minuciosp y detallada, y se efectian cuida-
dosas mediciones cusntitativas de partes individuales de
la planta, encontraremos gue las plantas difieren entre
sf individualmente en muchos aspectos (Poehlman, 1993).
Se pueden obtener plantas diferentes a sus progenitores por
nedio de diversos tipos de procesamiento, tales como injer
tos, crucas, etc., para los cuales se coneideran las oa-
racteristicas de los progenitores que se desea fue se ma-
nifiesten pare dar como resultado una planta modificada
por el hombre y con alguna parte de la misma especialmen-
te desarrollada, la cusl servird para satisfacer alguna
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necesidad humana; es decir, se puede cruzar una planta de
porte alto con otra de porte pequefio y obtener una planta
de vorte intermedio, o bien seleccionar en una voblacién
plantas altas o plantae enanas y posteriormente sdlo re-
producir alguna de estas; o bien una préctica comin, inter
calar plantes criollas que son resistentes a sequia, a
plagas y enfermedades, junto con poblaciones de plantas
me joradas que han perdido la resistencia a estos factores
limitantes, Podemo® observar la variacién como base del
fitome joramiento en las miltiples razas criollas de los
cultivoe bésicoes de México como el mafiz y el frijol los
cuales han sido cultivados y ée han ido modificando desde
nace 10,000 afios; y han sido usadas estas caracterf{sticas
en los vrogramas de fitome joramiento para la obtencidn de

nibridos altamente rendidores, etc., (Herndndez X., 1968),

2., Las variaciones hereditarias y las varieciones debides

al ambiente,

Las variaciones dentro de una planta cultivada

pueden ser de dos clases:

A) Variaciones debidas al ambiente., Lstas varia



B)

ciones se pueden descubrir cultivando plan-
tae con caracter{aticas hereditarime similares
bajo diferentes condiciones, Una planta de
maf{r que se cultive en un suelo pobre no cre-
cerd tan grande y vigorosa como lo haria
otra plants con herencia simlilar en un suelo
fértil. Bsta y otras variacionss en 8l creci-
miento y la diferenciacidn resultan de los e~
fectos del ambiente en el cual ase cultiven
las plantas {adecuacidén), ein smbargo en las
progenies no se .obsorvan necesariamente las
variacionems correspondientes (Poehlman, 1983),
Yariacionss debides a la herencia, Estas va-
riaciones de las plantas se originsn poz;s
{a) recombinaciones de genes después de una
nibridactén, (b) mutaciones (tales como inter-
cambios, inversiones y deleciones; y (¢} poli-
ploidias y aneuploid{as (Stebbins, 1950;
Dobshansky , 1975).

Las traslocaciones implican inter-
cambios de segmentos entre cromosomas {John,

1976). Las inversiones ocurren cuando un seg-
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mento del cromosoma cambia de poeicidn respecto al resto
del cromoscma y en este caso no existe ganancia ni pérdida
de material genético; las delesiones involucran pérdidas
de fragmentoe de cromosoma (Stebbins, 1970). Por medio de
eBtos procergos las especies de plantas han evolucionado en
la naturalera y alcanzado su estado actual de desarrollo.
Bl fitome jorador selecciona los tipos de plantas qus satis-
fagan sus necesidaden, entre las pobleciones de plantas de
una especie con mezcla genética bajo condiciones naturales

(Poenlman, 1983).

Las variaciones herediterias generalmente se
pueden observar cuando se cultivan bajo condiciones simi-
lares distintas variedades o especies, Las variaciones he-
rediterias pueden ser simples y fﬁcihonte observables, o
también pueden ser mds o menos complejas tales como el vi-
gor de crecimiento, resistencia a enfermedades, altura de
1la planta, o época de madures. Las variaciones hereditarias,
se manifiestan nuevamente en las progenies alfin cuando 1la
intensidad de su expresién puede variar de scuerdo con el
ambiente (Poehlman, 1983). Sin embargo, las variaciones

hereditarias y ambientales de las plantas no son 60-p10ta—-
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mente independientes unas de otras y con frecuencia el am—
biente influye sobre el genotipo dando lugar no sblo a
cambios morfolégicoe externos en la planta, sino que tam-
bién puede incluir cambiom internos menos obvios (Strick—
berger, 1982), en funciones bdeicas tales como la respi-
racidn y la fotosintssis, La variabilidsd de estas funcio-
nes bésicas no ha sido estudiadm en gran detalle como los

caracteres morfoldgicos (Solbrig, 1970).

La veriabilidad entendida como la fluctuacidn
de las caracter{sticas de los individuoe de una poblacidn
o especie inmersa en un medio determinado, constituye un

atribute de todos los grupos de organiemos (Solbrig, 1970).
3. Variacidn del nimero de cromosomas,

Entre las variaciones cromosdmicas las que gene-
ralmente resulten nds fdciles de observar son lae qus im-
plican cambios en el nimero de cromoscmas. Bsias pueden
ser de dos tipoes EUPLOIDIA, variaciones que implican do-
taciones completas de cromosomas designandose con una n
cada una de las dotaciones y con un prefijo numérico el
nimero de dotaciones de cromosomas o "ploidfa"; & ANEU-

11



PIOIDIA, variaciones q’ue 86lo implican cromosomes aislados
dentro de una dotacidn (Striockberger, 1982). La fecunda-
cién de gametos irregulares da lugar entonces a zigotos
que, o0 tienen un cromosoms adicional (2n+l) o tienen un
cromosoma de menos (2n-1). La ansuploid{a aparentemente
no juegs un papel importante en la evolucién de las plan-—

ta8 como la euploidfa (Welchs, 1981).

Aparentemente la reduccién cromosdmica es més
comin que la ganancia aneuplof{dica. Por ejemplo, Jackson

en 1962, estudiando Haplopappus gracilis con n=2 determind

que ha #ido deriveda de H. revenii con n=4 por un mecanis-

mo de pérdida de centrémeros terminales y consecuente fu-
eidn. En otros casos, sin embargo, los cambios en el ni-
mero cromosdmico pueden involucrar muy drésticos rearre-

glos de la sstructura cromosdémica (Solbrig, 1970).

La citologfa como estudio de la célula, ha sido
une herramienta en 1la explicacién de los problepas svolu-
tivos y biosisteméticos. La importancia de los cromososas
e8 doble: en primer lugar, su coaportamiento y sus carac-
ter{sticas pueden ser usadas en la clasificecién de las

especies; y en segundo lugar, los cromesomag nueden dar
12



una comprensién de los fendmenos genéticos y loe procesos
evolutivos que llevan 8 la formacidn de las especies, To-
das las caracter{sticas bioldgicas de un organiemo, los
cromosomas y los mecanismos de la divisién celular y la
formacidén de gametoe estdn sujetos a la seleccién natursl.
Por lo tanto varfian de especie a especie como resultado de

las diferepcias en sus historias evolutivgs (Solbrig, 1970},

Se ha observado que la distribucién de los ni-
meros cromosdmicoe entre las plantas vasculares no es al
azar. En la mayoria de los géneros y familias existe una
tendencia a variar alrededor de un patrdn. Ademds en algu-~
nos grupoe la poliploidfm es comin, en otros la aneuploi-
dfa entd con frecuencia establecida, y en otros hay suy
poce variacifn de las dos, Por conmiguiente se ha acorda-
do que loe cambios en el nimerc cromoedmico son de impor-
tancia evolutiva y esténo relacionados con algunos tipos de

seleccidn (Solvrig, 1970; Dobshansky, 1975).

4, Rspeciacidn.

La diversidad de swbientes que se encuentran en

13



el 4rea de distribucidén de una especis conduce a una di-
versided de fuerzas selectivas, Es de esperar, por lo tan
to, que los complejos génicos Beleccionadoms en cada pobla
c1én difieran de un punto & otro del drea de distribucién
(Petit, 1976), es decir, los procesos de evolucién biold-
gica consisten en cambios en lae constituciones genétices

de los organiemos (Ayala, 1978).

BEn las peoblaciones naturales de organismos pue-
den aparecer nuevos genotipos, de los cuales algunoe de
sllos mejor adaptedos que sue predecesores, pueden ser Se-
leccionados y constituir grupos importantes; sisndo prac-
ticamente nula la probabilidad de que dos Bistemas gend-
ticos separados evolucionen en ol mismo sentido (Petit,
1976). Bl aislamiento reproductivo pueds desarrellarse co-
Mo una acumulacidén gradual de diferencias genéticas en po-
blaciones separadas geogrAficamsnte. Asi, es probable que
especies nuevae posean alelos nuevos en mucho# loci gené-
ticos y posiblemente patrones de rsgulacidén genéticos tam-

bién nuevos (Darlington, 1977).
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5. Umbelfferas de Chihumhus.

El conocimiento de ias Umbeliferase del eetado de
Chinushua aparentemente comienza con Wislizenus, personaje
que viejé 8l norte de México en la vrimera mitad del siglo ’
XIX, tiempo en el cual ss registra Bryngium heterophyllum
Engels. Actualments, sSon conocidos en el estado aproximada
mente treinta taxas de Umpsl{feras de acuerdo m los con-
ceptos taxonémicos de Mathias y Conmtance (1945); mde de
1la tercera parte de astos taxas vertenecen al género

Eryngium, este total es suceptible & cambio,

En estudiocs etnobotfinicos mobre loe Tarahumaras
de 1a Sierra Nadre del surceste de Chinhuahua, Constance
¥ Bye, 1976, han dado particular atencidén a las Umbelife-
ras obteniendo later.ial de no menos de veinte taxas (in-
cluyendo material citoldgico de muchos de sllos), cuatro
de estas colecciones represantan aparentemente especies

no descritas,

Robert A. Bye, Jr., Chuang y Constance, 1976, en
sus estudios de la culturs Tarahumara en 1la Sierra Madre

del suroeste de Chihuahua obtuvo material de las Umbelf-
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feras para conteos cromosémicos. Uno de los resultados de ‘
dichos conteoe &3 el de Eryngium heterophyllum con n=8,

De 1o 6 conteos reportados, sdlo para B. gentry, n=7, es
nuevo, De las 100 especies que han 8ido contadas en éste
género coemopolita tan distintive, existen series aneu-
ploid_icaa degcendientes extendiendase a n~7, n=6, o hasta
n=5 en ambos heamisferios, algunas veces parecen ser las
miswas especies, La poliploidias extensiva, particularmen-
te en las Américas ha surgido en el complemento bésico de
8 (ﬁ= 16, 24, 32, 40 y 48), ¥ meries pequefiag besadas apa—

rentemente en 7 en Eurssia.

En el cuadro de la pigina siguients, se pueden
observar algunas Umbelf{feras con su respectivo nimere oro-

nosbmico.

¢ » Importancia de laes plantas medicinales,

Xa mayoria de los investigadores coinciden al a-
firmar que en las comunidades ind{genas, despuése de las
plantas alimenticias, para la construccidn y vestimenta,

las plantas medicinales ocupan el primer lugar dentro del
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CUAZRO Fo. I
FUNEROS CROMOSOMICOS BE UMBELIFERAS DE CHIHUAEEA,

ESPECIE o= # de Colects NUNICIFIO Y LOCALITGD
Dopnrellamithia
1. D, ternata ( 8. ¥ats ) Ce& Re 20 Bys 4393 Gouchochi, Cusdrare
2+ Do gilvicoln Consts & Bye 20 Bye 6376 Ouatapares, San Rafasl ~ Las

= ugmudm.,
Teuschia
3o~ T. bioolor Const. & Bys 22 Bye 3863 Batopilas - Urigue, entre
To y Banigochio,
4 2. iorehumave Const. & Bye 44 Bye 6388 Boooyna, San Igmacio Arareco.
Arracacia
Se¢ A, pdulis S, Wats 20 Bye 6753 Guachochi, Cusfrare
ticun

6a Ly porteri C. & R. 11 Bye 6651 Bocoyna, W de Cresl
PosudogymopteTus
Te P, montams (A, Orey ) C. &8, 11 Bye 6637 Bocoyns W de Creel
Prionosciadium
8, P, madrense 8, Wts. 2 Bye 6352 Batopilas, B, de Quirere
Agrnglun
9, X, fluitans N, B, Jenes T Bye 4763 Poooyna, VW de Gonogochi
10. E, pentry Const. & Bye T Bye 4766 Boooyna, Be. da Oomogochi
11. E. hetexophyllum Engels 8 Bye 4334 Boooyna, Gonogochi
12. B lesmonii C & Re 8 Bye 4463 Batopilag, ¥ de Quirere
13 E. phyteusse Deler. £, T Bye 5305 Boooyna, W de Cresl.

Datos Tomados ds Conatance et al, 1976,
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reino vegetal, En México se han encontrado restos de pe-
yote y mezcal en el estado de Coahuila, con una antigilie-
dad de 8,000 afios; plantas que hasta 1y fecha son utili-
gadas como cere-oﬁialos, alucindgenas y/o medicinales,
como es el caso del peyote (Estrada, 1985). La Orgenisa-
¢i6n Mundinl de 1a Salud (0.M.S.), en 1978 consigné que
el 66% de la poblacién de los paises subdesarrollados,
dnicamente recurren a la medicina tradicional para resols
ver sus problemas de salud. Estas cifras no han cambiado
de manera considerable en £stos dltimos afios. Asi las
plantas medicinales constituyen una alternativa viable
para resolver los problemas de salud en México, de manera

complementaria con la "medicina moderna" (Estrada, 1985),

Bl registro més antiguo de América mobre plan-~
tas medicinalee lo constituye el llamado Cédice Badiamno
de México, el cual fue escrito en nahuftl por Martin de
1la Crus y traducido al latin por Juan Badiano en 1552;
éste cddice contiene 185 ilustraciones en color de plan-

tas medicinales, y menciona 270 especies en total.

Se estime que hay aproximadamente 3,000 especies

17



registradas, de las cusles no se han estudindo ni el 10%
en laboratorio, y deade el punto de vista sgrondmico el

niiners eetd lejos de llegar al 5% (Estrads, 1985).

Ias investigaciones sobre plantes medicinales se
iniciaron en Chapingo con la exploracidn etnaboténica de
las plantas usadas para el tratamiento de la colelitiamis
o céloulos biliares, 3e registraron un total de 156 espe-
cien para sgta enfermedad, ds las cuales, la yerba del sa-
po reeultd de nuevo registro como medicinal, Esta plants
fué de 1a que 8¢ obtuvo el mayor nimero de esvidencias cu-
rativas en la gente; algunas bajo contrel clinico en el

Municipio de Dy, Mora Gto. (Estrads, 1985).

A la yerba del sapo se le han hecho esatudios re-
lacionados con su distribucién en México, biologia y cote~
jo expsrimental (Estrada, Herndnder X. y Ortega, 1985);
también se le han hecho estudios qufmicos (Astudililo et al.,
1986). En cuante a estudiees citogenéticos se determind gue
7 (n=7) era el nimero haploide para el género Brymgium
(Darlington y Janaki, 1945) y Constance y Bye Jr,, 1976

n=8 como nimero cromosdmico haploide de E. heterophyllum,
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HI P OTZ ES SIS

La variabilidad morfolégiocs y fenolégica que se
observa eén Eryngium heterophyllum, se reflejari en una va-

riacién del nlmero cromosémico.
O B JET I VY O0S
OBJBTIVO GENERAL.,

Identificar difersncias morfoldgicas, fenolégi-
cas y en el nimero cromosémico de oinco diferentes fenoti-

poe de la yerba del sapo, Eryngium heterophyllum, bajo i-

guales condiciones de cultive.
OBJBTIVOS ESPECIPICOS.

- Determinar la frecuencia de cada uno de los
cinco fenotipos de la yerba del sapo bajo
iguales condiciones de cultivo en el campo

experimental de Chapingo, México.

- Realizar las observacienes relativas al nimero

19



de cromosomas de cada uno de los cinco fenotipos de la

yerba del sapo.
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II.¥ A T ER I AL ES Y M ETTODO S

ANTECEDEN®ES DEL CULTIVO DE LA YERBA DEL SAPO (Eryngium

heterophyllug).

En 1978 se iniciaron los trabajoe para introducir
al cultivo a 1a yerva del sapo, bajo las condicionee am-
bientales de Chapingo. La memills se colecté de plantas
silvestres en 1977 en ol Runticipio de Dr, Mora, Gte.,, los
siguientes son algunos de los resultados:

a) Ia polinizecién es aldgama, entomSfila y 1la

flor presenta autoincompatibilidad,

b) Hay mucha variacién worfolégica en los 4r-

ganoe vegetativos y la biomasa producida ba-
jo cultivo e¢s8 mayor a la producida por las

plantas silvestres,

Bn 1981 se inicid la propegacién de la yerba
del sapo en los campos expor;-entalaa de 1la Universidad
Auténoma Chapingo (UsA.CH.). Wo se aplica ningin tipo de
pqaticidn ni fertiligacidn con sgroquhicos.‘Se aplica

riego esemansl 1los primeros dos meses y el resto del ciclo
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mensualmente cuando no hay lluvia; los deshierbes se ha-
cen mensualmente en forma menual (Estrada, Hernéndez X, y

Ortega, 1986).

Bryngium heterophyllum es una planta que en ca~-

da ciclo, bajo iguales condiciones de cultivo, presenta
una gran variabilidad fenoldgica y morfolégica., Se obser-
van diferencias en la altura del tallo principal; nimere
de ramas basales, intermedias y'apicalea; as{ como también
&e encuentran diferencias en su €poca de floracidn y frugc
tificacidén (Bstrada, Hernéndez X. y Ortega, 1986), algu-
nas cumplen su ciclo bioldgico cada tres aficé mientras

que la mayoria son bienales,

Después de cultivar la yerba del sapo en los
campos experimentales de Chapingo, se ha llegado a deter-
minar la densidad de siembra apropiada para que cada play
ta manifieste su potenciml morfolSgico; asi, une distan-
cia entre planta de 50 cas., y una distancias entre surco
de 80 cmB,, imnide la competencia pbr nutrientes en ralz,
as{ como por luz a nivel de follaje, ya que no se han en-

contrado diferencias cuando se amplia la denasidad de siem
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bra (Betrade, 1986, informacidn personal),
DEFINICION DE FENOTIPOS EN LA YERBA DEL SAPO.

En observaciones preliminares en la parcela y
en céda ciclo agricole, se han detectado dos grupos de
plantas por su ciclo de widat aquellos que lo completan
después de un invierno (Bienales)} y aquellas que lo com- .
pletan después de dos inviernos (Trienales). También se
han detectado diferancias en la forma de la planta, deri-.
vada vrincipalmente del nimero total de ramas s nivel del
tallo principal; an{ se tendrfan principalmente dos gru—
poss aquellas que lage presentan en gran ndmero en la base
del tallo (Vigoroeas) y aquellas que no las preeentan
(Asilvestradas); el nombre de asilvestradas se asigna por-
que las silveetres tampoco presentan ramas basales. Otrs
de lae observaciones preliminares que se han hecho en te-
dos los afios de cultivo, es lo referente a 1a época de
floracién; pues esta comienrza desde mayo y termina hasta
septiembre, razén por la cual se oueden agrupar las plan-
tae por fechas de floracién: Precoces, con floracién al
principio (mayo); las "Nérmales" que son la mayoria con

floracifn en junio y julio y denominamos Tardfas a las
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plantag que florean en mgoeto y septiembre, De esta mane- ,
Ta, se conformsn los tres criterios que se utilizaron para
1s determinacidn de fenotipos en la yerba del sano deapués
de 10 afios de eptarla cultivando en el Colegio de Postgra-
duados (1977-1979) y en la Universidad Auténoma Chapingo
(1980-1986) . As{ en forma hipotética se podrian tener los

siguientes fenotipos:

CUADRO No. 2

DEFINICION HIPOTETICA DE FENOTIFOS EN LA

YERBA DEL SAPO (Bryngiug heterophyllum).

1, Bienal-Vigoroso-Precde

2. Bienal-Vigoruoso-Normal

3. Bienal-vigorosoTardfo

4. Bienal-Asilvestrado-Precéz
5. Bienal-Asilvestrado-Normal
6. Pienal-Asilvestrado-Tard{o
T. Trienal-Vigerese-Precés

8. Trienal-Vigoross-Normal

9. Trienal-Vigoroso-Tard{e

10. Trienal-Asilvestrado-Precdz
11. Trienal-Asilvestrado~Normal
12, Trienal-Asilvestrado=Tardio
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Dé eston fenotipos hipotéticos; ee considerd que para la
presente investigacién se trabajara con aguellos de inte-
rée agrondmico; es decir, de ciclo corto, mayor biomasa y
floracidn temprana (1); ademds de evaluar algunos fenoti-
poe contrastantes (2, 3, 5 y 8), aunque no fueran de inte-~
rés agronémico; por lo tanto se decidié trabajar con los

siguientea fenotipos:

1. Bienal-Vigoroso=Precds
2. Bienal-Vigoroso-Normel
3. Bienal-Yigoroso-Tardio
4. Bienal=Asilvestrado-Nornmal

5. Trienal-Vigoroso-Normal

Para la evaluacidén de fenotipos, se procedif a
contar al nimerc de plantas de cade fenotino presente en
1a poblacidn as{ como también me midié la altura del ta-
1lo principal; y se conté el nimero de ramas basales, in-
termedinc y apicales, en cada caeo, As{, se pudo obtener
1a medis de la sltura del tallo principal y del nimero de

remas en cada uno de los cinco fenotipos,
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Las plantas de la yerba del sapo utilizadas en
este trabajo fueron colectadas en los campos de cultivo
de la U.A.CH. durante los meses de abril hasta agosto.
Diez plantas vives coelectadas, de cada uno de los cinco
fenotipos, se trasladaron a cubetas de pldstico de 25 cms.
de difimetro con partes iguales de tierra de hoja y tierra
negra que contenfan una malla de alambre en la parte in-
ferior, que fue por donde las rafces asomaban pars ser
colectadas, Estas cubetas con las plantas fuercn coloca-

das en el jardin boténico de la U.A.CH.
OBTENCION DEL NUMERO CROMOSOMICO

@) Obtencién de Meristemos Radicales,

Las células en metafase se obtuvieron de los
dpices de raiz, de plantas de E, heterophyllum enrai-
zadas en invernadero, Se realizaron cortes de rafz de
aproxisadamente 2 cms, de longitud que postérior-ente
eran lavados con agua destilada y sometidos a pretrata-
miento, para lograr un acortamiento adecuado de los cro

mosomas en metafase.
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) Pretratamiento del Material.

Los dpices de rafz, fueron tratgdos durante
dos horas y media (dos horas en el caeso del fenotino
precédz), con una solucién saturadas de pars-gi-cloro
benceno (pDB) con el propéeito de inhibir la formacién
¥y organiracién del hueo acromAtico para que lo® cromo-
BONAE permanecieran difperscs en el citeplasma (Sharma
¥ Sharma, 1965) y con ello se obtuvieran células gue
no® peraitieran contar el nimero de cromosomas del fe-

notipo en cuestidn.

¢) Fijacidn.

Une vez pretratados los &pices de rafz fueron
pasados a una solucién fejadora de Parmer (etanol-£cido
acético 311), esto fue con el fin de preservar la mor-
fologia y composicidn quimica de la célula (De Rob?rtis,

1977) .

d) Hidrélisie,
Posteriormente los dpices se hidrolizaron con
dcido clorhfdrico (HC1) SN, durante 13 minutos, con el

propésito de disolver la ldmina mediam que mantiene uni-
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°),

)

g)

das a las células y ael obtener buena Sseparacién de

las mismas (Curtis, 1979).

Tincién.
Los dpices hidrolizados fueron lavades tres
vecee con agua destilada y tefiidos durente 20 minutos

con el colorante orcefna acética.

Obtencidén del Tejido en Monocapas,

Se cortS el dpice de rafe, la cual se colocd
en un porteacbjetos con una gota de &cido mcético al
45% dejandose caer un cubreobjetos sobre el mismo y al
misso tiempo haciendo presién con 1la goma de un ldpiz,
y realizando las observaciones correspondisntes al mi-

croscopio,

Conteo de Cromosomas,

Al realirzerse las preparaciones respectivas,
éstas fueron revisades someramente decechando las que
no coﬁtenim aetafases, asf{ se obtuvieron diez prepa-
raciones por cade fenotipo. En las preparaciones de

las plantas de cada uno de los cinco fenotipos me hi-
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cieron los respectivos conteoe en diferentes células en
la miems preparacidn, les preparaciones fueron observadae
con un microscoplo compuesto, primero a 10X para locali-
gar células metafésicas con los cromosomas separados ade—
cusdamente y posteriorasnts se realizd el conteo a 40X,
Los mejores campos fueron fotografiados en un microscopio
Carl Zeirz optovar 1.25 objetivo 100X, Las fotegrafias

posterioraente fueron amplificadas,

h) Preparacionea Permanentes.

El método de preservacién de las preparacio-
nes con metafase consistid en lo Biguiente: remosidn
del cubreobjetos para aclarar y deshidratar las célu-
las; en une caja Petri grande la cual contiene dos cal
zas ¥ 100 nl de la mercla alcohol 95%-fcido acético
glacial 1:1, BEn la ceja las preparaciones =on coloCa-
das sobre lae dos calza=, Las preparaciones son colo=-
cadas de manera que sl cubreobjetos queda primero en
contacto con la mezcla y finalmente toda ls prepara-
cibn queda sumergids en la misma, Esto es con el fin
de que ee desprenda el cubreobjetos. Una vez despren-

dido el cubreobjetos, el portaobjetor e8 voltemdo y
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pasa a una segunda cajm, que contiene 75% de alcohol el
95% y 25% de mlcohol butilice tercimrio para deshidrata=-
cibén y enjuague, Esto es durante aproximadamente 5-10
ainutos, Después tanto el cubreobjetos como el portacbje-
tos son nuevamente cambiados a otra caja Petri que contie-
ne alcohol tertutilico, aclardndose ain més la prepara-
cién. Se monta en bAleamo de Canadf y finalmente las pre-—
paraciones permanecen durante una semana en uns estufa a

60 para su secado,
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I I 1. R E S UL T A D O 5.

1. Definicién de Penotipos,

En los ciclos ggricolas, desds que ss intro-
dujo al cultivo Eryngium heterophyllum en 1977, no se
habfa hecho ninguna evaluacién de la posible existen-
cia de fenotipos cleuramente diferenciados; fue asi
que antes de iniciar la presente inveetigacién y con—
siderando observaciones preliminares de tipo general,
se definieron 12 fenotipos de manera hipotética {cua-
DRO No. 2); de estos fenotipos, se decidid trabajar
con aguellos que fueran contrastantee pero incluyendo
principalmente aquellom de interés agronémico (de ci-

cle corto y mayor produccién de biomasea).

Los resqltudoa relacionados con la defini-~
cién y frecuencia con que se presenta cada fenotipo en
una poblacién de 1354 plantas de la yerba del sapo,
durante el ciclo 1985-1986 y que se muestran en el cua
dro No. 3, son los siguientes:

1} Los tres criterios utilizados en la definicién de

los fenotipos resultaron satisfactorioss (a) por ci-
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clo de vide: Bienal y Trienal; (b) por biomasa y por ni~-

mero de ramas en el tallo principal: Vigerosas y Asilves-

tradas y (¢) por la época de floracién: Precée, Normal y

Tardia.

2)

3)

Por su ciclo de vida, tenemos que las Bienales (com-
pletan su ciclo de vide después de un invierno) cons-
tituyen la mayoria de 1a poblaecién estudiada (95%) y
por lo tanto; en este ciclo agricola se observé un 5%
de trisnalidad,
En la poblacién bienal se distinguen fécilmente doe
fenotinos por su apariencia en general: Vigoroses pre-
sencia de varias (12-14) ramas basales y Ascilventrados
casi siempre con ausencia de ramas basales (1) y por
su apariencia parecida a las milvestres (FIGS. 1 y 2).
Bs notable la diferencia en el niimero total
de ramas por planta si comparamos las Vigoroeas (25-
30) con las Asilvestradas (10-1l1l); sin embargo, eata
diferencis se‘debe e 1la presencia de las ramas basa-
les (i-14) en las Vigorosas en comparacidn con una ra-
sa basal (Xwl) en lae Asilvestrades; tanto en el nime-
1o de ramas apicales como intermedias, lae diferencias
entre las Vigorosas y las Asilvestradas son mucho me-

noe notables (CUADRO No, 3). La poblacién Vigorosa fue
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.

FiG. 1, PLANTA DBL FENOTIPO VIGOROSO

(BIENAL~VIGOROSO~NORMAL).



«

PIG. 2. PLANTA DEL FENOTIPO ASILVESTRADO

{BIENAL-~ASIIVESTRADO~NORMAL) «



QUADRO H® 3

PRECUNCIA DE FNOTIPOS DB LA YERBA Dili SAPO
( Exyngiun beterophylius Engeln ) 1986,

113

¥o, I8 ALTURA DEL TALLO ‘
— PLAFTAS (C-NTINETROS) NUMARO DE FANAS
n % | NN, MAX. X BASALES INTERMEDIAS APICALES TOTAL
FRECOZ | 203 15 13 73 37.5 %103 12 8 5 25
YIOORASO NORMAL | 476 35 13 72 4147 Y1003 15 5 2%
(Ptanal) mwzo| 19 M | 24 M 45t | 4 1 5 %
Frec | 41 3 19 6 35,62 8,2 1 5 4 10
ASILVESTRADO  NORMAL | 298 22 10 0 39.0 % 9.1 1 6 4 11
(pienal) mROIO [ 12t 9 14 54 34.2% 9,0 0 6 4 10

TRIBNALES =~ = | 66 S | == = m = | = = e e




4)

casi del doblé (61%) en comparacién con la Asilvestra-
da (34%).
En la misma poblacifn Bienal; tanto en el fenotips Vi-

goroso como en el Asilvestrado, se pueden dividir f£é-
cilmente en otroms tres fenotipos cada uno de ellom por

1a época de floracidn: Precéz (floracién en meyo);

Normal (floracién en juiio y julioc) y TardTos (flora-

'c16n en agonto y septiembre),

Tanto en loe fenotipos Vigorose como Asil-
ventrado, la época de floracién predominante fue aque-
1lla comprendida en los meses de junio y julio (normal);
35% en el Vigoroso y 22% en el Asilvestrado, obeervin-
dose porcentajes mucho menores tanto en las precoces

(15 y 3%) como en las tardfas (11 y 9%) (FIG. No. 3).

La altura del tallo principel en oada uno de los feno-
tipos descrites no puede ser utilirado como pardmetro
para diferenciarlos, pues no se observan diferencias
esignificativas entre ellos.

De la informacién contenida en el cuadro
No. 3 se partié nara la eleboracidn de los disgramas
de las plantss tanto del fenotipo ¥igoroso como del

Asilvestrado (FIGS. No. 4y5).
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FIG. 3 NUMERO DE PLANTAS DE CADA UNO DE LOS CINCO FENOTIPOS °

DE LA YERBA DEL SAPO (Eryngium hetervophvllum ).
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FI1G. 4

DIAGRAMA DE LA YERBA DEL SAPO
FENOTIPO: VIGOROSO. { BIENAL-VIGOROSQgNORMAL) .,
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DIAGRAMA DE LA YERBA DEL SAPO
PENOTIPO; ASILVESTRADO (BIENAL-~ASILVESTRADOANORMAL) .
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2, Nisere Cromosémico.

2n=)2 fué el nimero cromosdmico que con ma-
yor frecuencia se observé en cada uno de los cinco fe-
notipos estudiados (FIGS. 6, 7, 8, 9 ¥ 10), los porcen
tajes encontrados con éste nisero cromosbmico en los
fenotipoe Bienales-Vigorosos fue de 90X (Precoces),
80% (Normales) y 85% (Tardfos); en el fenotipe Bienal-
Aeilvestrade~Normal fue de 93% y en el Trienal-Vigore
so-Normal 89% (CUADRO No, 4).

Loe demds nimeros cromosdmicoe encontrados
correspondieron & los nimeros 6, 8, 9, 11, 13, 14, 16,
19, 22 y 24 con frecuanclias de 1% en general; sdlo el
nimero 10 se encontré con un poco de mayor frecuencia
en los fenotipos; de 6 a 9% en los Bienales y en los

Trisnales fué el nimero 14 con 5% de frecuencia.
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FIG. 6. Cromosomas del fenotipe Precdz (Bienal-Vigoroso-Precés)
2n=12,

&

FIG. 7. Cromosomas del fenotipo Vigoroso (Bienal-Vigoreso-Normal)
2n=12,



PIG. 8. Cromosomas de la yerba del sapo. Fenotipes Tardio
(Bienal-Vigoroso~Tardfe), 2n=l2,

N

..
ol "

T 1 .
PIG. 9. Cromosomas del fenotipo Asilvestrado
_(BLenal-Asilvestrado—Nor-nl) 2n=12.



PIG. 10. Cromosomas del fenotipo Trienal
2n=alz,



CUADRO No., 4

FRECUENCIA DE CADA UNO DE LOS NUMEROS CROMOSOMICOS, OBSERVA-~

DOS EN CINCO FENOTIPOS DE LA YERBA DEL SAPC (Ervngium hetero-

ghyllum). TAMANO DE LA MUESTRA: N=100

FENOTIPO NUMEROS
CROMOSOMICOS FRECUENCIA (%)
1, Bienal-Vigoroso-Precoz 9 v 13 1
10 4
12 90
14 4

2. Bienal-Vigoroso-Normal

3. Bienal-Vigoroso-Tardio

4. Bienal-Asilvestrado-Normal

10" -6

12 93

14 1

5. Trienal-Vigeoroso-Normal 6,9y 10 1
11 3

=12 89

14 5
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I v .. DIs C€CUSsS I 0N .

1. Definicién de Penotipoe,

Los criterios utilizados para la definicidn
de los fenotipos: 1) por ciclo de vida; 2) por biomasa
¥y odmero de ramas; y 3) por la época de floracidn nos
permitid egrupar a toda la poblacidn de plantas en ca-
da uno de los fenotipoe.

1) por ciclo de vida; es claro que la yerba del sapo
bajo condicionee de cultivo es una planta eminente-
mente Bienal (95% de la poblacidn total) por lo tan-
to, la trienalidad en estas condiciones e¢s8 muy re-
ducida (5%). Estos dos cicles de vida reflejan la
plasticidad gendtica que en general caracteriren a
las eépeciee silvestres; plasticidad fijada en el
genoma suficiente como pars que después de 10 affes
de tener esta planta en corndiciones de cultivo, se
continue manifestando éste caracter; esto a peear
de las condiciones favorsbles en el ciclo sgrfcola,
Nos llema la atencién el hecho de que la trienali-
dad 86lo halla sido del 5% considerando que en los

cicloe agricolas de 1980-1985 los porcentajes de
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trienalidad oscilaron entre el 13 y el 18%, siendo en el
(1984-1985) de 15£ (Estreda y Léper, 1986)., Esta informas
¢ién nom muestra una tendencia hacias une posible elimina-
cidn de plantae trienales en la poblecién bajo estudio,
debido seguraments al nimero de afios en que mé han culti-
vado bajo condiciones mucho mds favorables que las de las
eilvestres; esin embargo, debe considerarse que la semilla
que se selecciona en cada ciclo agricola para mantener el
cultive es de tipo Bienal,

En condiciones silvestres, el contar una miema
poblacidn con dos ciclos de vida, le garantiza a la espe-
cie una mayor amplitud de opcionee para que segin se pre-
genten las condiciones ambientales en un afioc determinado,
una parte de la poblacidn complete su ciclo de vida flo-
reando y fructificando; y la otra parte se mantiene en em-
tado vegetativo durante un afio mds. Lo cual propicis segu-
rapente una mayor sobrevivencia para las poblaciones sil-
vestres de la yerba del savo. ABY, la poblacidn con base
en sus cicloes de vida pusde agruparse en sdlo dos fenotipos:
Bienal y Triensal.

Desde el punto de vista agrondmico son mucho més

importantes las poblaciones Bienales que las Trienales, por
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2)

1la sencilla razén de que con plantas de ciclo corto se
obtiene una mayor cantidad de biomasa en menos tiemno.
Bote fus la razdn que nos condujo a que de los cinco
fenotipos estudiados cuatro.fueren Bienales y eélo uno
de ciclo largo.

Seleccién de Fenotipos por su Apariencia, por Numero
de Rames y por Biomaea, Eetos tres aspectos eestdn in-
timamente relacionados entre s{ y nos permitieron ee-
parar fdcilmente otra categoria de fenotipos, corree-
pondientes tantoc al fenotivo Bienal como al Trienal,
8610 que para fines agrondmicos edlo consideraremos a
loe de ciclo corto (Bienales)., Asf, un mayor nimero de
ramas en sl tello principal nogs va a definir la apa—
riencia de 1a planta, as{ como le cantidad de biomasa
que se obtiene en funcidn de un mayor o menor nimero
numero de ramas, Relacionando el cuadro de resultados
{No. 3), noe podemos vercatar con cierta facilided que
el aepecto de le planta ee propiciado por la pretencia
o ausencia de ramae basales en el tallo principal, lo
cual nos condujo a separarlas en dos grupos: el Asil-
vestrado (ausencia de remas basales) y el Vigoroso

(presencis de ramas basales)., E1 nombre de estos feno-
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tipoe estd dedo; en el caso del fenotipo Asilvestrado por
su parecido a las plantas silvestres y el tino Vigoroso
por una cantided muche mayor de biomasa dada por la ore-
gsencia de rames basales, aspecto que cambis notablemente
la apariencia de la planta.

Dende ol punto de vista agrondmico y medicinal,
noe interesa ademAs de que sean plantas de ciclo corto,
que vprodugcan una mayor cantidad de biomasa, razones gque
nos llevaron a estudiar los numeros cromosdmicos en la
mayor{a de este tipo de fenotipos (Bienal-Vigoroso),

La poblacidn Vigorosa fue caei del doble (61%)
en comparacién con la asilvestrada (34%). Estos porcenta-
jes consideraremoe que se observaron ani después de 10
afloe de cultivo en que 1la senilla oue se selecciona en
cada ciclo agrfcola para sembrarse en el siguiente, co-~
rresponde nrecisamente a plantas del fenotino Bienal-Vigo
roso; es decir, en las poblaciones silvestres no se obser
van reamasg basales y en las cultivadas se nota su presen-
cia deede su orimer ciclo asgricola, aspecto relacionedo
seguramente con las condiciones favorables que se tienen
en el campo experimental de Chapingo, lo cual nos indicae

que existe en la poblacidn silvestre informacién gendtica
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nara producir ramas basales y vor lo tanto multiplicar .
la biomasa, pero que no se manifiaeste bajo condiciones
de su embiente natural, aunque, el hecho de que después
de 10 afion se rigan pfesentando ain ramas basales nos
indica que la informacién genética relacionsda con su
presencia o aueencia no estd generalirada en la pobla-
cidn silvestre y tampoco en la cultivada.

La vnlasticidad que se manifierta al obeervar
tento plantas Asilvestradas como Vigorosaes puede estar
relscionada con el acceso de humedad y nutrientes que
de acuerdo a su disponibilidaed, la nlanta onte por de-
sarrollar o nc ramas bassales, wnor un lado y por el o-
tro ain en condiciones favorables la plante puede sco-
nonizar recursos disponibles al no genersar ramae basa-
les; estas especulaciones podran ser confirmadae en eB-
tudioe poeteriores,

Seleccién de Yenotivos por la Enoca de Ploracidn. Esta
o0 quizé, la caracter{stica que muestra una mayor plas-
ticidad en ia planta, tanto en condiciones silvestres
como despuds de 10 aflos bajo cultivo ya que la dpoca
total de floracién comprende 5 meces del aflo siendo es-
ta de payo-septiembre, Plasticidad que queda manifiesta
en todos los fenotipos: Bienal y Trienal; Bienal-Vigoro
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sa y Bienal-Asilvestirada. El hecho de persistir bajo
condiciones favorables con una época de floracidn de
cinco memes nos indica que este ceracter estd fijedo
en el genoma tanto en la poblacidn silvestre como en
1a poblacifn despuds de 10 afios de condiciones favors-
bles para su reproduccidn; sin embargo, desde el vunto
de vista sgrondmico los fenotipos que mas no;s :i.ntoreaa
son los que florean en los primeros meses del gfio; es
decir, ¢l fenotivo ideal es el Biena!.—V:Lgoroso-P:'ecéz."
Epto o pemar de gque después ds 10 afos de cultive sdlo
ocupe el 15% de 1a poblacidén total en ol ciclo "85-'86.
- Este dltimo asp.ecto consideramos gue constitg
ye uno de los aportee mée importantes de}. precente tra-
bajo, puee & partir del siguiente ciclo agricola la se~
leccién de la semills para continuar cultivando la
yerba del sapo serd aquells gque provenga precisamente
del fenotipo Bionnl-Vigoroab-Precéz y ya 8610 resta ve-
‘rificar farmacoldgicamente que en ésta seleccidn de fe-
notipoa persista el efecto curativo de la planta en lni
prevencidn y curacidn de loe cdlculos biliamres, ns{ co-
mo en la reduccidén de los niveles de coleeterol en san-

gre, pues consideramos come fundamental la persistencia
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de dicho efecto curativo en virtud de que cuendo se intrg .
ducen 8l cultivo nuevas especies, puede implicer modifica
ciones fenotipicas o genotipicas y aue por lo tanto, se
corre el riesgo de dejar de producir los principioes mcti-
vos, ravin por la cual debe cotejarse su persistencia a

través del proceso (Estrada, 1986).

2, Nimero Cromosémico,

2n=12 fue el niimero cromosémico que con ma
yor frecuencia se observd en todos los fenotipos estu-
diasdos (CUADRO No. 4). Esta informacidn representa uno
de logs appectos mAs importantes de este trabajo, puss
constituye un nimero cromosdmico nuevo para el género
Eryngium, ya que los registros que Be conocen corres-
ponden a nimeroe cromosémicos de 2n=14 y 2n=16 (Cone-
tance, Chuang y Bye Jr., 1976; Darlington y Janaki,
1945). Bstos nimeros cromosémicos fueron determinados
en olantgs de la yerba del rapo (Bryngium heterophyllua)
colectades en el estado de Chihuahua ¥y que la planta
motivoe del presente estudio, procede del estedo de
Guana juato. E1 encontrar con dste 3 ndmeros cromosémi-

cos diferentes pera Eryngium heterophyllum nos conduce
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& plantear de inmediato nuevas investigaciones con el fin
de dilueidsr o en su caeo ampliar la informacidn referente
a que nimero cromosdmico corresponde a cada poblacidn; es—
to considerando que la misma especie se distribuye vor
los eiguientes estados de ls Repiblica y que con este fin
hemos colectado semilla de lp misma especie en el Eptado
de México, Guanajunto, San Luis Potosf, Zacatecas, Buran-
g0 ¥y Chihuahue; con el fin de que en un futuro cercano,
determinar la variscidn cromosémica en esta especie, as{
como obmervaciones morfoldgicas y fanoldgicas que nos con—
duzcen a precisar 81 todns estas poblaciones corresponden
¢ n¢ a Bryngium heteroggxllum;

El no haber encontrado diferencims significati-
vas, en cuanta al ndmero éronoso’nico, en ninguno de loe
¢inco fenotipos estudiasdos y en donde claranente predomina
el nimero cromosdmico 2n~12 nos lleva e rechazar la hipé-
tesin de que 1la variabilidad morfolégica y fenoldgica que
se observa en asta especie se reflejard en una variacién
obhservada en el cicle de vida, en la forma de 1la pléntﬁ,
en la cantidad de biomama y en la épocn de floracidn; el
nimero cromoedmico de 2nzl2 es egtable y pradominante vara

todoe los fenotipos; lo cual nos conduce & plantear inves-
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tigaciones mucho mds finas con el fin de intentar.relacignaf
nar fenotipos con veriasciones cromosdmicas, si no en ni-
mero pudieran darse por variaciones estructurales (Riley,
1977).

En general, es necesario un andlisis cariold-
gico detallado, debido a que por ejemplo la presencia de
cierto tipo de cromosomas como los eubmetacéntricos y sub
telocéntricos en la especie podrfa explicarse por la ocu-
rrencia de cambios estructurales en 1o cromosomas QORO
inversiones y traslocaciones desiguales de loe cromosomas
ancestrales (Debshanzky, 1975). Ademie de que es importan
te determinar la asimetrie o simetrim de un cariotino,
debido a que esto nos da inforamecidn con respecto a le
mayor o menor especializacidén de una especie (Stebbins,
1971).

Bste tipo de estudios sobre la biologfa bdeica
de las plantas medicinales, e pretende se relacionen con
la produccidn de principios activos, es decir, se busca
relacionar alguna caracter{stica de 1a plants ya sea mor-
foldgica, fenoldgica o citoldgica con una mayor produccién
de principios activor, ya que la meta es producir algin

fenotipo altamente rendidor de estos cdmpuestos quimicos,
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por esa razdn se trabajd con 5 fenotipos diferentes y con-

trastantes,
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V. C 0ONCILUSTIONTES.,

Con base a los resultados de la presente inves-
tigacidn, a continuacidn se pueden resumir como las conw

clusiones mde importantes:

1) en 1a poblacién de la yerba del sapo bajo cultive, ci-
clo 1985-1986, los siguientes criterioes permitieron
definir fenotipos:

Por ciclo de wvida:
a) Bienales y
b) Trienales.
Por el mimero de ramas:
a) Vigoroeo y
b) Aeilveetrado
Poxr 1a &poca de floracidn:
a) Precér
b) Normal y

c) Tud{o .

2) Los fenotipos objeto del ‘pregente estudio estuvieron

representados en la poblacidn de la siguiente maneras
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Bienal-Vigoroso-Precéz 15%
Bienal-Vigoroso-Normal 35%
Bienal-Vigoroso-Tard{o 11%
Bienal-Asilvestrado-Normal 226

Trisnal-VYigoroso-Normal 5%,

3) 2n=12 e un nimero cromosémico nuevo para el género
Eryngium, el cual fue determinado en una poblacidn
cultivada de E. heterophyllum, proveniente originsl-
mente de Guanajuate.

]
4) No se encontraron diferencias en los 5 fenotipas estu-

diedos en cuanto al nlimero cromosémico.
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