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CROMOSOMAS I'NCARDIOSPERMUM Y DIPLOKELEB 4
(S APIND {CE L), SIGNTTICADO TAXONOMICO
Y EVOLUTIVO

por MARLA SILVIA FERRUCCT*

Summary

The karyotype of three species of the genus Cardiospermum
l.. was analyzed: (. plerocarpum Radlk. (2n= 22: 16 m+ 6 sm):
C.antegerrimum Radlk. 2n= 14: 8m + 2 sm + 2 st+ 2 t) and C.
grandiflorum (2n = 20: 16 m+ 4 sm). The former counts are new
rec ords.

The basic number x= 7 found in (/. integerrimum establishes
the lowest haploid number known nol only for Sapindaceae but
Napindales from the New World as well. The karyotypes of C. (nte-
gerrimum and (. grandiflorum, the only species of section Cera-
ladenia Radlk.. are cowpared. Evolutionary value of main morpho-
logical characters, that niake 1t possible recognise these two species,
and their relationship with the rest of the genus arc discussed.

The first count for the genus Diplokeleba N.E. Brown, D).
fMorbunda N1 Brown (2n= 30} is also reported.

Cardrospermum 1. (Paullinieae) es un génevo de distribucion
pantropical. con 14 especies distribuidas en las secciones Cardios-
permum. Ceratadenie Radlk. v Carphospermunm Radlk. (Radlkofer.
1878): en Sudamérica estan representadas las 3 secciones con un
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total de 10 especies. Los recuentos cromosomicos conocidos para
el género son: C. corindum L., 2n= 22 (Diers, 1961), C. halicacabum
L., 2n= 22 (Sugiura, 1931, Bowden, 1945; Kadry, 1951; Guervin,
1961; Koul & al., 1976), C. halicacabum var. microcarpum (H.B.K.)
Blume, 2n= 22 (Ferrucci, 1981) y C. grandiflorum Sw., 2n= 20
(Ferrucci, 1981). Las especies enumeradas pertenecen a la seccion
Cardiospermum a excepcidn de C. grandiflorum.

Diplokeleba N.E. Brown (Cupanieae), género sudamericano
del que no se tenfan datos cariologicos, cuenta con solo 2 especies,
D. herzogi Radlk. conocida solo sobre la base del ejemplar tipo
coleccionado en Bolivia y D. floribunda N.E. Brown que vive en
Brasil (Mato Grosso do Sul), Bolivia, Paraguay y NE de Argentina
donde es un elemento comiun del bosque chaquefio. En Argentina
se la conoce con los nombres vernaculos de “‘urunday blanco”,
“palo piedra”, “ibira-1ta” y “urunday—ra”.

En esta contribucion se dan a conocer los nimeros cromoso-
micos de C. pterocarpum Radlk., C.integerrimum Radlk. y D. flori-
bunda. Se describen los cariotipos de C. pterocarpum, C. integerri-
mum y C. grandiflorum. Se discuten estos resultados en relacion
a la taxonomia y posicion filogenética de las especies estudiadas.

Materiales y métodos

L.os recuentos fueron efectuados a partir de raicillas de plan-
tas cultivadas (C. pterocarpum) o de semillas germinadas en el
laboratorio, pretratadas con 8—hidroxiquinoleina (0,002 M) durante
3 6 4 horas. El material fue fijado en alcohol absoluto—acido acé-
tico (3:1); conservado en alcohol 70° en refrigerador. Para su colo-
racion se usO la téenica de Feulgen, macerando posteriormente en
una gota de orceina lacto—acética. Los preparados se hicieron per-
manentes con el método de congelacion, utilizando Euparal como
medio de montaje. El idiograma fue confeccionado siguiendo a Levan
& al. (1964). El indice centromérico se calculdo con la formula:
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Ic= longitud del brazo corto x 100/ longitud total del cromosoma.

Cardiospermum pterocarpum (secc. Cardiospermum). Argentina. Corrientes. Dep.
Concepcién, Ea. Millan, Ruta 17, 7 Km E de Santa Rosa, 30.X1.1978, Arbo & Ferrucci
2193 (CTES).

C. grandiflorum (secc. Ceratadenia). Argentina. Corrientes. Dep. Capital, Corrientes,
25.VII1.1978, Ferrucci 32 (CTES).

C. integerrimum (secc. Ceratadenia). Brasil. Bahia. Mun. llhéus, area do CEPEC (Cen-
tro de Pesquisas do Cacau), Km 22 da Rodovia 1héus/Itabuna (BR 415), regiio de Mata
Higrofila Sul Baiana, 50 m s. m, Quadra E, 4. XII. 1984, T.S. dos Santos 3957 (CTES).

Diplokeleba floribunda. Argentina. Corrientes. Dep. San Luis del Palmar, Ruta 5,
18 Km SE de San Luis del Palmar, 2.X1.1979, Vanni, Ferrucci & Schinini 109 (CTES).

Resultados

Cardiospermum pterocarpum. 2n= 22 (Fig. 2, A—B). El cario-
tipo esta compuesto por 16 metacéntricos (pares 1 al 8) y 6 sub-
metacéntricos (pares 9 al 11). El cromosoma mas largo correspon-
de al par 1 con un promedio de longitud de 2.4 um, mientras que
el mas corto corresponde al par 8, con 1.13 um, ambos metacéntri-
cos.

C.integerrimum.2n= 14 (Fig. 1, A—B). El cariotipo esta com-
puesto por 8 metacéntricos (pares 1 al 4), 2 submetacéntricos (par
5), 2 subtelocéntricos (par 6) y 2 acrocéntricos (par 7). El cromoso-
ma mds largo corresponde al par 1 con un promedio de longitud
de 4.36 um, mientras que el mas corto corresponde al par 7, con
2.57 um.

C. grandiflorum. 2n= 20 (Fig. 1, C—D). El cariotipo esta com-
puesto por 16 metacéntricos (pares 1 al 8) y 4 submetacéntricos
(pares 9 al 10). Fl cromosoma mas largo corresponde al par 1 con
un promedio de longitud de 2.87 @m, mientras que el mas corto
corresponde al par 8, con 1.45 um, ambos metacéntricos.
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Cuadro 1. Caracterizacion cromosomica de las tres especics de
Cardiospermum.

Especie 2n  Cariotipo (n) X le X L.cr. L.G.

C. pterocarpum 22 8m+ 3sm 41.31 1.66 um 18.34 um
C. integerrimum 14 4m+ lsm+ Ist+ 1t 33.63 3.3 Mm 23.1 pMm
C. grandiflorum 20 8m+2sm 4211 2.2 Um 22.06 Mm

X T¢ = Promedio del indice centromérico; le = 100 x s

L.G.=Longitud del genoma. ¢

Si comparamos los resultados presentados en el cuadro I,
de las 3 especies de Cardiospermum estudiadas, C. pterocarpum
presenta una relativa semejanza con C. grandiflorum, en cuanto
a la simetria del cariotipo. Sin embargo C. pterocarpum posee cro-
mosomas mds pequenos (1.66 um de promedio), siendo también
notable la diferencia en la longitud del genoma entre ambas especies.

Por otro lado C.integerrimum 2n= 14, y C. grandiflorum, 2n=
20, a pesar de la diferencia en el ndmero cromosémico presentan
similitud en lo que respecta a la longitud del genoma.

El grado de asimetria del cariotipo en C.integerrimum,es un
caracter que la diferencia de las otras 2 especies estudiadas, como
asi también su niimero cromos6imico mas bajo.

Cardiospermum integerrimum, 2n = 14, presenta el valor pro-
medio mds alto de longitud de cromosomas (3.3 um), mientras que
C. pterocarpum, 2n = 22, posec el valor promedio mas bajo (1.66
um).
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Fig. 1. A, Cardiospermum integerrinum, metafase mitética (2n = 14). B, idio-
grama del complejo haploide. C, C. grandiflorum, metafase mitotica (2n = 20).
D, idiograma del complejo haploide.



156 BONPLANDIA 6 (3),1989

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101

» JHAB88E8EEE

m m m m mM m m m SmSsSmsm

10 ym

Fig. 2. A, Cardiospermum pterocarpum, metafase mitotica (2n = 22). B, idio-
grama del complejo haploide. C, Diplokeleba floribunda, metafase mitotica
(20 =30).

Diplokeleba floribunda, 2n = 30 (Fig. 2,C), es una especie ar-
borea a diferencia de las especies de Cardiospermum que son trepa-
doras herbiceas o hierbas erectas, por excepcion subarbustos decum-
bentes. Aunque el material estudiado no permitié determinar el
cariotipo, se trata de cromosomas pequefios cuyas medidas oscilan
entre 0.62 um y 1.25 um. Estas caracteristicas concuerdan con la
observacign de Stebbins (1971) en el sentido de que las Angios-

permas arbéreas tienen en su mayoria cromosomas pequeiios.



Cromosomas en Sapindaceae 157

Discusion

Cardiospermum pterocarpum, especie conocida para Brasil
(Minas Gerais y Mato Grosso do Sul), Paraguay oriental y Argenti-
na (NE de Corrientes) pertenece a la seccion Cardiospermum
(Radlkofer, 1932). Comparte con la especie afin C. procumbens
Radlk. la presencia de¢ arilo carnoso en la semilla, cardcter que las
diferencia de las restantes e\s\pe(:ies de ia seccién que presentan
arilo seco. El recuento obtenido en este material, 2n= 22, apoya
su posicion en la seccion ya que coincide con el nimero citado pa-
ra otras dos especies de la misma.

Cardiospermum integerrimum y C. grandiflorum son las (ni-
cas especies de la seccion Ceratadenia (Radlkofer, 1878). La prime-
ra parece ser endémica de Bahia, Brasil, donde vive en la “mata
higrofila”, mientras que (. grandiflorum vive en Africa y Ameérica,
donde su drea se extiende desde México hasta el centro de Argentina.
Fstas especies que se separan cotre otros caracteres por el fruto,
semilla y granos de polen, presentan también notables diferencias
citolégicas. lLa comparacion de ambos cariotipos indica que existe
variacion en numero, tamano y morfologia de los cromosomas,
aunque no hay diferencia apreciable en la longitud total del genoma.
Sobre la basc del criterio de Stebbins (1971), quien propone para
las plantas supcriores una tendencia general de que a un aumento
de asimetria del cariotipo se asocia una creciente especializacion,
el cariotipo mas asimétrico de (. integerrimum podria interpretar-
s¢ como un cardcter mas evolucionado con respecto al cariotipo de
C. grandiflorum.

Sin embargo la presencia de un namero basico presuntamente
primitivo en C. integerrimum me anima a discutir el valor evoluti-
vo de los principales caracteres morfologicos que permiten reconocer
estas dos especies y de aquellos que las diferencian del resto del
género.



158 BONPLANDIA 6 (3),1989

Los foliolos con margen entero de C. integerrimum se contra-
ponen a los foliolos dentados de C. grandiflorum. Cardiospermum
integerrimum es la tGnica especie del género con margen entero,
caricter que es interpretado como primitivo respecto a margen
dentado o lobado (Hickey & Wolfe. 1975). Ambas especies tienen
hoja bicompuesta. Dentro del género la variabilidad del tipo de hoja
presenta la siguiente tendencia evolutiva: hoja bicompuesta (7
especies), hoja compuesta (6 especies) y hoja simple triloba (1 es-
pecie).

Cardiospermum integerrimum con cinco sépalos se diferencia
de C. grandiflorsm con cuatro sépalos, en esta Gltima especie se
observa una reduccion del niimerc de sépalos por soldadura de los
dos sépalos internos posteriores. Dentro del género ocho especies
presentan el caracter primitivo cdliz pentamero, mientras que en las
otras seis especies el cdliz es tetramero.

Cardiospermum, integerrimum y C. grandiflorum se reconocen
dentro del género por sus flores con dos glandulas nectariferas cor-
niculiformes, caracter que inlerpreto como una especializacion,
propia de esta seccién, mientras que las restantes especies poseen
cuatro glandulas nectariferas breves.

Cardiospermum integerrimum v C. grandiflorum presentan
inflorescencias racemiformes con numerosos cincinos. Dentro del
género la tendencia evolutiva va desde inflorescencias con numerosos
cincinos hasta inflorescencias con un tdnico verticilo de cincinos
(trimero, dimero o por excepcion un dnico cincino).

Cariologicamente C. inlegerrimum, 2n= 14, se diferencia de
C. grandiflorum, 2n= 20, no solo por ¢l ntimero basico sino tam-
bién por el grado de simetria del cariotipo. Si consideramos que el
namero bdsico original para Angilospermas parece claramente haber
sido x= 7 (Raven, 1975), x= 7 presente en C. integerrimum seria
un caracter primitivo respecto a x= 10 presente en C. grandiflorum.
Con la informacién obtenida hasta el momento Cardiospermum

contaria con 3 nlimeros basicos, x = 7, x= 10 y x= 11, este Gltimo
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namero presente en tres especies de la secc. Cardiospermum.

La comparacion de la morfologia de C. integerrimum y C.
grandifloum y su relacién evolutiva dentro del génerose resume en
los cuadros Il y III.

Cuadro II. Caracteres comunes a C. integerrimumy C. grandiflorum
(alaizq.), mostrando la tendencia evolutiva.

1. Hoja bicompuesta = Hoja compuesta = Hoja simple
triloba

2. Flores con 2 nectarios < Flores con 4 glandulas
corniculiformes nectariferas breves.
3. Inflorescencias con numerosos = Inflorescencias con un
cincinos unico verticilo de
cincinos.

Como corolario puedo decir que C. integerrimum a pesar de
presentar un cariotipo asimétrico es una especie con caracteres in-
terpretados como primitivos.

El nimero basico x= 7 hallado en C. integerrimum, constituye
el nimero haploide mas bajo conocido para Sapindaceae. Este nue-
vo dato apoya la hipétesis de que para Sapindales el ntimero basi-
co original es x= 7, con una temprana evolucion a x= 14 y de éste
a x= 13 (Raven, 1975). En el orden Sapindales hasta ahora sélo
especies de tres géneros presentaban 2n= 14, Dobinea vulgaris F.
Hamilton ex D. Don (Mehra & Khosla, 1969; Mehra & al,, 1972)
y Campylopetalum siamense Forman (Forman, 1953), ambas Ana-
cardidceas del sur de Asia y dos especies de Rutdceas australianas,
Boronia megastigma Nees y B. pulchella Tarcz. (Smith—White,
1954).
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Cuadro III. Caracteres diterenciales entre C. integerrimum y C.
grandiflorum, mostrando la tendencia evolutiva.

C.integerrimum C. grandiflorum
1. Foliolos con margen entero = Foliolos dentados
2. Cdliz pentamero = Caliz tetrdmero
3.x=7 = x=10
4. Cariotipo asimétrico « Cariotipo simétrico

El fruto y la semilla, que permiten reconocer a C. integerrimum,
son a continuacion brevemente analizados y relacionados con las
demas especies del género, aunque no me permiten establecer una
direccion evolutiva.

Cardiospermum integerrimum se diferencia de sus congéneres
por la textura sublefiosa del pericarpo, caricter que debe estar
intimamente relacionado con el considerable tamafio de la semi-
la; las especies restantes del género tienen pericarpo membrana-
ceo o carticeo. La forma particular del fruto de C. integerrimum,
inversamente piramidal, trialado (carpelo plegado en la parte supe-
rior determinando un ala dorsal), con estipite desarrollado, permite
reconocerlo dentro del género. Aunque en las restantes especies de
Cardiospermum la forma del fruto es muy variada, en ninguna de
ellas este caracter coincide con la forma presentada en C. integerri-
mum.

Las semillas de C. integerrimum de 17—20 mm de diametro
son de un tamafio muy superior al de las restantes especies del
género (3—5 mm) y unas de las mas grandes dentro de la familia,
junto con las de géneros de tribus consideradas més primitivas.
Sin embargo el gran tamafio de la semilla y el embrion con abundan-
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tes materiales de reserva pueden interpretarse como caracteres
adaptativos que estan correlacionados con el medio ambiente (Fos-
ter, 1986).

Finalmente, debo decir que se mantiene por ahora, con cautela,
a C. integerrimum dentro de Ceratadenia hasta contar con un estu-
dio completo del género, no descartando una futura segregacion
en una secciéon independiente.

Respecto a Diploksleba, es un género de Cupanieae, tribu in-
teresante por su distribucion pantropical y por reunir el mayor
nimero de géneros, cerca de 45. Cupanieae es pogo conocida cario-
logigamente ya que hasta el presente se habran practicado recuentos
en ctatro géneros: Cupania L. (Ferrucci, 1981), Blighia K. Konig
(Mangenot, S. & G. Mangenot, 1957, 1958, 1962; Sarkar & al.
1982), Phialodiscus Radlk. (Mangenot, S. & al. 1957), todos con
2n= 32 y Aporrhiza Radlk. 2n= 28 (Mangenot, S. & G. Mangenot,
1957, 1962).

Muller & Leenhouts (1976) consideran a Diplokeleba el género
mas primitivo dentro de la tribu basandose en los caracteres exo-
morfolégicos y el tipo de polen. Sin embargo el presente aporte
cariolégico me permitiria descartar a Diplokeleba como género
méas primitivo, ya que el numero bdsico x= 15, seria derivado proba-
blemente a partir de x= 16. Esta posicion se sustentaria con la in-
terpretacion del valor evolutivo de dos caracteres morfologicos:

La presencia de semillas aladas en este género, Gnicas dentro
dg la tribu y con un solo ejemplo mas en la familia (Magonia St.
Hil.), representa una especializacion teniendo en cuenta el criterio
de Corner (1954, 1976).

El disco floral nectarifero bicupular, sélo comparable al del
género africano Lychnodiscus Radlk., serfa en mi opinién un cardc-
ter derivado respecto al disco nectarifero sencillo presente en las
restantes especies de la tribu.
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