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RESUMEN: En el marco de la tesis de Diploma ** La Coleccidn de Begonias neotrépicus
del Jardin Botinico de Berlin — Dahlem. Un estudio taxonémico y citologico”, llevada a
adelante entre los afios 1991 y 1992 en el Musco y Jardin botanicos Berlin — Dahlem,
Alemunia, para optar por el titulo académico de Diplom — Biologin. se realizaron estudios
citoldgicos consistentes en el contco de nimeros cromosémicos de 19 especies, de las
cuales 16 se contaron entonces por primera vez.

SUMMARY: In the framework of the diplom — thesis “The Neotropic Begonia Collection of
Berlin —Dahlem Botanical Garden. A taxonomic and cytological search”, carried out between
1991 and 1992 at the Botanical Museum and Botanical Garden Berlin — Dahlem, Germany,
to apply for the title of “Diplom- Biologin”, cytological searches were made that consisted
of chromosome numbers account for 19 species, 16 of them were new accounts at the time.

INTRODUCCION

La Familia Begoniaceac se compone del gran género Begonia (segiin un informe
anonimo de 1992, la cantidad de especies conocidas en el mundo en los dltimos afios
ascendio a unas 1550) y de dos mds pequefios, Hillebrandia, un género monotipico de
Hawai, y Symbegonia, con 11 especies en Nueva Guinea. La familia Begoniaceae vive
en los trépicos y subtrépicos, con excepcion de la Polinesia y Australia. La mayor
diversidad alcanza este género en la regién norte de Sudamérica

Begonia no es solamente el género mas grande de la familia Begoniaceae, sino uno de
los géneros mds grandes de las Angiospermas. Unas 600 especies del neotrépico fueron
descritas hasta fines de los 80 (Burt-Utley, 1985), distribuidas desde México hasta el sur
de Sudamérica. Es posible que una decena mds se hayan descrito para la region andina y
Centroamérica y norte del Brasil hasta fines del siglo pasado.

Aun cuando la enorme cantidad de especies del género Begonia demuestran formas
muy diversas, tienen ellas un sello relativamente ficil de distinguir, que hace que se las
pueda reconocer como una Begonia. Caracterizan a este género sus hojas casi siempre
asimétricas, peciolos carnosos, flores unisexuales dispuestas en inflorescencias
heterosexuales y frutos casi siempre capsulares trialados.

El'hédbito presenta mucha diversidad: el tallo puede faltar, o convertirse en un rizoma o
un bulbo, puede ser herbéceo y alargado o lefioso y arbustivo, puede crecer erguido o
repente, trepador o colgante. La diferencia en tamafio puede ser significativa, desde 5 cm.
de altura en Begonia hymenophylla con hojitas d 6-9 mm., de largo hasta 3 a 6 m. de altura
en la arbustiva Begonia valida. También las hojas varfan mucho en la forma, el borde
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puede ser entero o profundamente lobado, en el tamafio, el indumento, el color y la
nervadura. Diversas son las formas y estructuras de las inflorescencias en la cantidad de
flores, la forma, color y tamafio de cada flor, y del ovario. Las flores poseen casi siempre
un perigonio compuesto de tépalos, es decir que en las piezas de la corola y el cdliz no se
distinguen pétalos ni sépalos. Los (épalos son siempre libres. El nimero de tépalos es de
2 a4 en las flores masculinas y de 2, 3, 5 u 8 en las flores femeninas. Un crecimiento
anormal de las flores se observa a menudo. Las flores masculinas poseen grandes
cantidades de estambres dispuestos en varios verticilos, los filamentos son libres o més o
menos soldados, las anteras se abren por fisuras o mds raramente por poros. En las flores
femeninas son especialmente llamativas las estructuras del estigma y del ovario alado.
Las flores femeninas poseen al menos 3 estilos, a veces también 6. Cada estilo estd
generalmente dividido en dos ramas. Las papilas estigmaticas forman una banda espiralada
que cubre ambas ramificaciones del estilo, mds raramente forman un anillo que rodea al
estilo, o también cubren otras formas ovales, lobuladas, arrifionadas o lunadas. Los ovarios
tienen generalmente hasta 3, mds raramente 6 alas o cuernos, no las posee o de vez en
cuando pueden ser quillados; tienen 2, 3, raramente 4 a 6 16culos. Las placentas se asientan
en los dngulos internos de los loculos y son enteras o partidas, raramente doblemente
partidas.

A pesar de que las Begonias son féciles de reconocer como tales para los aficionados,
la determinacion de las especies puede volverse dificil hasta para el especialista. Este
parecido fenotipico estimul6 a Candolle (1859), a reconocer como secciones a los 33,
luego 41, géneros en los que dividié Klotzsch (1855) ala familia (Burt-Utley, 1986).

El género Begonia es homogéneo desde el punto de vista fenotipico, pero las relaciones
de parentesco entre los taxones subgenéricos aun siguen siendo poco estudiados, y hasta
ahora apenas fueron investigados. Desde Candolle (1864) no se ha realizado ninguna
revision del género.

La coleccién de Begonias del Jardin Botdnico de Berlin se componia en los afios 90 de
unas 160 especies, todas pertenecientes al género Begonia, a veces representadas por
muchas variedades o especies de diferentes origenes. 99 especies provenian del Neotropico.
Las muchas variedades e hibridos creados en el jardin no fueron considerados en ese
nimero.

Como método auxiliar para determinar las especies, y para determinar si se trataban
de especies, formas horticolas o hibridos, se recurrié a la recopilacién de datos de ndmero
cromosémico de los taxones estudiados, asi como al conteo de aquellos que carecian por
completo de este tipo de informacion.

MATERIALES Y METODO

Se obtuvieron dpices radicales frescos de begonias de la coleccién en los meses de
junio, julio y agosto (época de mejor crecimiento vegetativo en el hemisferio norte), y
ademis en los meses de setiembre a diciembre, por medio del cultivo de hojas o esquejes
en camas de tierra de abono. Tras 10 a 14 dias los esquejes comenzaron a formar raicillas.
Antes de alcanzar los 3 cm. fueron cortadas y tratadas.
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Fig. 1: Begonia tomentosa, mitosis en dpice radical, metafase temprana 1 cm = 0,05 pm; ejemplo para
cromosomas imposible de contabilizar.

El mejor horario de recoleccién se ubicé entre las 7 y las 10 de la mafiana, cuando la
divisién mitética fue mds alta.

Las rafces se cortaron 1 cm. detrés del dpice y se trataron en una solucién acuosa de
Hidroxiquinolina 0,002 mol por 4 a 5 horas en refrigerador a 6° C para parar la division
mitética en metafase. Luego fueron fijadas en una solucién de alcohol al 96% y dcido
acético glacial en proporcién 3:1. La fijacion llega a término al menos en 24 horas en el
refrigerador, pero a partir de esta etapa, las raices pueden ser guardadas por varios meses
en refrigerador para luego continuar con el tratamiento. Después de la fijacién se realizd
la hidrélisis en HCI 1 n. Durante 10 min. en estufa a 60° C. Posteriormente, se cortaron las
raicillas de 2 a 3 mm. detrés del dpice y se procedid a la tincidn en vidrio reloj con Orceina
acética (Darlington & La Cour, 1962), durante 3 horas, para obtener un resultado ¢ptimo.

Cada raicilla fue colocada en un portaobjetos, se le eché una gota de colorante y se
cubrié con una laminilla, se procedid a realizar el squatsh con un punzén en golpecitos
circulares de adentro para afuera, de modo que las células pudieran separarse unas de
otras. Finalmente se presiono con el pulgar.

El conteo de cromosomas se realizo con un microscopio Dialux 20 de la firma Leitz
Wetzlar con tubo de dibujo. Se utilizaron oculares Periplan GF 10 x/18 y objetivos NPL
Fluotar 100/1.32 7],
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Fig. 2: Begonia ludicra. mitosis en dpice radical. 2n = 28: 1 cm = 0,005 pm

Los procedimientos descritos fueron desarrollados en el Instituto de Botanica Sistemdtica
y Fitogeogralia de la Universidad Libre de Berlin y se utilizan cominmente en el Museo
Botdnico.

RESULTADOS

Los resultados de los conteos cromosémicos por especie se han dispuesto en una
tabla (Tabla N® 1), en la que se incluyen: el nombre de la especie, los nombres de pila con
los que se las conocfan en el jardin, los niimeros de acceso de las mismas a la coleccién
(AKZ-NR), la seccién correspondiente del género, el origen (jardines botdnicos o
localidades) los conteos originales (CRO-0), los conteos extraidos de la literatura (CHR-
L), lareferencia bibliografica (AUTORES) v el afio de publicacién en tltima columna.

Los niimeros entre paréntesis, ej. (38), indican conteos no concluyentes, en los que no
se han podido encontrar suficientes células en metafase como para poder contarlos sin
duda alguna. Los fragmentos tefiidos no definidos fueron indicados con un signo +.

DISCUSION

Relativamente pocos autores se ocuparon hasta ahora del estudio de los nimeros
cromosomicos de representantes del género Begonia. De las aproximadamente 1500 especies
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Tig. 3 ay b: Begonia urophylla, mitosis en dpice radical, 2n = 28; 1900 X

de Begonia descritas hasta hoy solamente una pequefia parte (ca. 250 especies) fue
investigada citolégicamente. Quizds una gran parte de las causas de esta situacidn se
debe a las dificultades metodoldgicas que algunas veces hacen duro el trabajo de obtener
datos exactos, y otras veces lo hacen imposible (Fig. 1). Por un lado, los cromesomas de
las especies del género son a menudo muy pequefios; por otro lado, existe una tendencia
a que los cromosomas se fragmenten durante la preparacidn; estos fragmentos no se
distinguen luego de los cromosomas completos, y facilmente se los cuenta como unidad.
A esto se puede agregar que en algunas especies también se colorean algunos contenidos
citoplasmaéticos, distintos de cromosomas. Estas caracterfsticas del trabajo hacen que
pueda haber errores en el conteo. También en este estudio, todas las causas mencionadas
hicieron que no se pudieran llegar a conteos exactos en una gran cantidad de especies
estudiadas. En esos casos se intentd una aproximacién al nimero exacto de cromosomas
a través del conteo de varias muestras en metafase, en los que se tomé el nimero mas
contado o valor modal, para obtener el nimero cromosémico de ese taxén.

La mds completa contribucion ala citologfa del género Begonia la publicaron Legro y
Doorenbos en los afios 1969, 1971 y 1973, que incluyd conteos para especies americanas,
africanas y asidticas, asi como también a especies de gran cantidad de Secciones del
Género. Otros trabajos al respecto, al menos en especies asidticas, los realizaron Matsura
& Okuno (1943), Sharma & Bhattacharyya (1957) y Sarkar (1989). Por otro lado, por A.
DC. von Arends (1991) realizé conteos de niimero cromosémico de especies de la Seccion
africana Tetraphila.

En el presente estudio no se ha podido comprobar la concordancia citolégica de las
secciones del género Begonia, sin embargo se confrontaran los resultados con los estudios
realizados por Candolle (1864), Trmscher (1925), Barkley (1972), Baranov & Barkley
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Fig. 4: Begonia heracleifolia, mitosis en dpice radical, metafase; 2n = 28; 1 em = 0,005 pm.

(1974) y Doorenbos (1998), en cuanto a pertenencia de las especies estudiadas a las
secciones por ellos descritas.

De las 87 especies investigadas en el presente estudio, se pudieron obtener resultados
de conteo de nimero cromosémico para 21 taxones (19 especies y 2 variedades), en los
que existe precision pero no en todos los casos exactitud, debido a las dificultades
metodologicas mds arriba mencionadas. Se contaron nimeros cromosdmicos para 16
especies por primera vez. Se contd también por primera vez un ndmero cromosémico
para una especie de la seccion Meionanthera A. DC., Begoniah holtonis. La especie
mostrd un nimero aproximado de 75 cromosomas, un nimero cromosémico muy alto,
que con seguridad se trata de un ejemplar penta o hexaploide. Este niimero coincide con
las observaciones de Legro y Doorenbos (1969, 1971, 1973) para algunas secciones
neotrépicas del género, en las que se han observado un amplio rango de poliploides.
Ultimamente se ha informado también sobre tres especies poliploides en seccién africana
B. sect. Tetraphila (Arends, 1991).

Para las demds secciones investigadas aquif ya existian, para otras especies, conteos
cromosdémicos (Legro & Doorenbos 1969, 1971, 1973), de tal forma que los conteos
realizados en este estudio pueden ser comparados con los ya existentes. Todos los grupos
de parentesco mds estrecho aqui investigados, se pueden reagrupar en dos, aquellos con
nimeros cromosomicos muy homogéneos y aquellos que muestran ndmeros muy hetero-
géncos.

El primer grupo corresponde a Begonia sect Gireoudia, que presenta heterogeneidad
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Fig. 5: Begonia scharffii, mitosis en dpice radical, 2n =23; 1900 X.

Fig. 6: Begonia scharffii, mitosis en apice radical, metafase temprana 2n = 24; 1900 X

morfolégica (forma de hojas, hdbito) y homogeneidad citoldgica. Todos los representantes
de esta seccidn investigados por Legro & Doorenbos (1969, 1971, 1973), tenfan 2n = 28
cromosomas. En el presente estudio todas las especies investigadas por primera vez B.
heracleifolia (Fig. 4), B. [udicra (Fig. 2), B. multinervia und B. urophylla (Fig. 3)
presentaron nimeros cromosémicos que oscilaron alrededor de 28 (Tabla N° 1).

De la misma forma, la seccidn Begonia sect. Weilbachia A. DC. estd conformada por
especies cuyo niimero cromosémico es 2n = 28, donde la dnica excepcidn la constituye
B. pustulata, con 2n =38 (Legro & Doorenbos, 1971). En el presente trabajo se contaron
para B. imperialis (Fig. 7) y B. violifolia nimeros de 2n = 28++, (30++) y 2n = (26) 28
respectivamente, cifras que se incorporan muy bien al grupo.

También parece ser que en la seccién Begonia sect. Knesebeckia A. DC. ocurren nu-
meros cromosdmicos constantes y solamente aparecen aumentos de nimeros euploides.
Baranov & Barkley (1974) ordenaron en esta seccién a los representantes de la vieja sect.
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Fig. 7: Begonia imperialis (Nimero de accesién al jardin 101-06-80-90), mitosis en dpice radical, 2n =
28++: 1900 X,

Rachia A. DC. , lo cual fue adoptado por Legro & Doorenbos (1969, 1971, 1973). Por
otro lado, éstos dltimos encontraron especies de esta seccidn con cromosomas tetraploides,
2n = 56.

Se encuentran también especies de esta seccién con cromosomas diploides o triploides.
Asipor ejemplo, especies investigadas por Legro & Doorenbos (1969) como B. gracilis,
B. kellermannii y B. peltata, mostraron valores diploides 2n = (25), 28 y (32) respectiva-
mente; y las especies investigadas aqui, como B. sunorchis [2n=(27), 28|y B. balmisiana
var. balmisiana [2n = (34, 38, 39, 40), 42] mostraron valores diploides y triploides.

Al segundo grupo pertenecen las secciones bien heterogéneas Begonia sect. Begoniay
B. sect. Pritzelia.

Para la seccién Pritzelia Legro & Doorenbos (1969, 1971, 1973) encontraron especies
con 38, 48, 56, 70 y 76 cromosomas, entre las que predominan aquellas con 2n = 38 v 2n
= 56 cromosomas. Para B. aff. reniformis que se conocia en ¢l jardin como “vitifolia”, se
contaron en este trabajo 2n = 38 cromosomas, nimero que se incorpora bien al grupo y
que coincide con la cantidad contada por Legro y Doorenbos para B. vitifolia. A la luz de
este resultado, bien podria confirmarse a B. “vitifolia” con nimero de acceso 058-16-74-
73 como B. vitifolia Schott. Para B. reniformes los citados autores contaron 2n = 70
cromosomas. En este trabajo se contaron cromosomas para las especies B. ramentacea y
B. scharffii (Fig. 5y 6) de esta seccidn por primera vez, con 2n = 74 y 2n = (22, 23), 24
respectivamente. Legro y Doorenbos encontraron 2n = 56 cromosomas para B. metallica
(Fig. 8), para la que en este trabajo se obtuvieron los nimeros cromosémicos: 2n = (25,
26, 27), 28, (30, 31, 32, 33).

Los representantes de la seccién B. sect. Begonia en cambio, no permiten reconocer
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Fig. 8: Begonia metallica a: 2n =27; b 2n = 21 1900 X.

facilmente sus lineas poliploides. Legro & Doorenbos (1969, 1971, 1973) encontraron
especies con 28, 32,48, 52, 56, 60, 104 y 156 cromosomas, los cuales bien corresponden
aniveles diploides hasta dodecaploides. Las especies correspondientes a la seccidén Begonia
estudiadas en este trabajo presentan nimeros cromosémicos muy apartados unos de otros.
Para B. cubensis se encontrd 2n = 52 cromosomas, lo que concuerda con el conteo de
Legro & Doorenbos (1969). Los ndmeros cromosémicos de B. brachypoda (2n =ca. 41),
B. domingensis (2n = ca. 85) y B. humilis var porteriana (2n = 56) son nuevos. B.
cucullata var. arenosicola (Fig. 9) present6 2n = 34 cromosomas, un cifra que Legro &
Doorenbos (1971) encontraron previamente para B. cucullata var. hookeri, variedad que
Smith & Wasshausen, (1986) ordenaron como sindénimo de B. cucullata var. arenosicola.
Para B. cucullata var. cucullata se contaron 2n = 66 cromosomas, cifra que no se encuentra
muy alejada de las ya dadas por Legro & Doorenbos (1969, 1971) 2n = 56 y (64).

Para la seccién Ruizopavonia y para la seccién Trachelocarpus existen conteos para
una sola especie de cada seccidn, de tal modo que es muy dificil hablar de heterogeneidad
cromosomica en dichos grupos. Para B. fissistyla (B. sect. Ruizopavonia) se contaron 2n
=42 cromosomas y 2n = 48, (50, 51, 52) para B. vellozoana (B. sect. Trachelocarpus).
Legro & Doorenbos (1973) contaron para B. roezlii (B. sect. Ruizopavonia) 2n = 52; y
para B. herbacea (B. sect. Trachelocarpus) 2n = 56 cromosomas (Legro & Doorenbos,
1969)

Autores indios (Sharma & Bhattacharyya, 1957 und Sarkar, 1989) han obtenidos nt-
meros cromosomicos distintos en ¢élulas de un mismo tejido. Estos datos no pudieron ser
confirmados ni rechazados en este trabajo, debido a las dificultades metodoldgicas ya
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Fig. 9 a y b: Begonia cucullata var. arenosicola, mitosis en dpice radical, 2n = 34; 1900 X,

expuestas mas arriba. Hstos autores creen encontrar la causa de estas variaciones nu-
méricas en la duplicacion de cromosomas y en la reparticion desigual de los cromosomas
durante la metafase. Como ellos también informaron, se encontraron con las mismas
dificultades metodoldgicas mencionadas en este trabajo, las que hacen que sus
observaciones se vean afectadas por la inseguridad del conteo, desde el momento en que
artefactos de preparado no se pudieron excluir totalmente. Las especulaciones, que dichos
autores fundamentan sobre las variaciones cromosdmicas en una misma planta, sobre
que éstas puedan tener consecuencias en la evolucidn de este grupo deben comprobarse
criticamente con en estudios mds profundos y sofisticados.

A pesar de la inexactitud que ata a los muchos conteos de las especies de Begonia, los
datos bibliograficos disponibles (Sharma & Bhattacharyya, 1957; Legro & Doorenbos,
1969, 1971, 1973; Sarkar, 1989) y aun los resultados de conteos aqui expuestos garantizan
un vistazo interesante sobre las diferentes estrategias de evolucion de grupos emparentados
aislados. Asi se encuentran en las secciones Gireoudia y Weilbachia, en todos los conteos
hasta ahora realizados en alrededor de 45 especies, el mismo niimero cromosémico de 2n
=28 (con una sola excepcidn en la seccién Weilbachia). En las demds secciones neotrépicas
estudiadas del género se encuentran formas mds o menos fijas de lineas numéricas euploideas
o aneuploideas.

Un ejemplo del predominio de lineas euploideas es la seccién Knesebeckia con sus
representantes diploides (2n = 28), triploides (2n = 42) y tetraploides (2n = 56). Por el
contrario los datos bibliograficos y los mismos resultados obtenidos en este trabajo indican
una predominancia de aneuploidia. Las secciones Pritzelia y Begonia, citolégicamente
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heterogéneas corresponden al grupo citado. Los nimeros cromosémicos aneuploides se
originan a causa de una reparticién desigual de cromosomas estructuralmente no prepara-
dos, durante la division mitdtica o meidtica. Un papel importante en estos caracteres
juegan los procesos de hibridacidn natural y artificial. Estas mutaciones genéticas tienen
lugar a causa de alteraciones de la meiosis, segin Ehrendorfer (1991) la esterilidad de la
planta ligada a ellas en muchos grupos de plantas, a menudo solamente se trata de una
expresion temporal.

En los representantes del género Begonia con niimeros cromosémicos aneuploides pa-
rece estar compensada esta “deficiencia” en la fertilidad por la gran capacidad con que
estas plantas se reproducen vegetativamente

CONCLUSION

Diecinueve de todas las especies consideradas en este estudio pudieron ser examinadas
citoldgicamente y los resultados comparados con los datos bibliograficos. Nimeros
cromosémicos se informan por primera vez para 16 representantes del género Begonia.
Muy claramente se diferencian dos grupos en las especies de las secciones americanas:
mientras las secciones Gireoudia y Weilbachia se presentan como una unidad citologica
con 2n = 28 cromosomas, las secciones Knesebeckia, Pritzelia y Begonia albergan especies
con lineas cromosémicas euploides y aneuploides mas o menos cxpresas.
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