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Resumen: Gran cantidad de las especies ornamentalesque se cultivan en el
mundo provienen de germoplasma sudamericano mejorado. El enorme
potencial ornamental que tiene la flora de nuestro pais, ain no se ha
aprovechado en toda su magnitud. La familia Solanaceae, aunque
cosmopolita, presenta la mayor concentraciéon de géneros y especies en
Sudameérica. Las contribuciones sobre Solanaceasde Argentina que tratan de
cromosomas meioticos son fragmentarias. Estudios previos permitieron la
obtenciéon de un hibrido intergenérico entre Petunia inflata y Calibrachoa
hybrida var. kabloom yellow denominado HPC. EImismo presenté un 95%de
polen estéril y un 5% de polen fértil, siendo este Gltimo valor suficiente para
permitir su utilizacibn como planta puente en cruzamientos con diferentes
especies de los géneros Petunia y Calibrachoa. Los objetivos del presente
trabajo fueron observar los cromosomas del hibrido HPC mediante
citogenética clasica para determinar el grado de homologia cromosémica
existente entre sus especies parentalesy la constitucion meioticadel hibrido
a utilizar como planta puente en futuros cruzamientos con diferentes especies
de Petuniay Calibrachoa. La presencia de polen estéril se debe a su meiosis
irregular con univalentes, bivalentes y tetravalentes, puente sin fragmento y
husos multipolares, mientras que los granos de polen fértiles podrian ser
producto de mecanismos de eliminacion de dos cromosomasy reduccion del
namero cromosomico gameético con el fin de formar gametas balanceadas
que permiten la produccion de nuevas plantas hibridas en los cruzamientos
puente con el género Petunia. Futuros estudios con aplicacion de las técnicas
de hibridacién in situ, como la hibridacion fluorescente in situ (FISH) y la
hibridacion gendmica in situ (GISH), permitiran presentar un modelo auténtico
para analizar los cromosomas individuales, los segmentos cromosémicos o
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los genomas de plantas hibridas y de esta forma confirmar silos cromosomas
perdidos efectivamente pertenecen al género Calibrachoa.

Palabras-clave: Solanaceae., hibridacién intergenérica., floricultura, plantas
ornamentales., citogenética.

Abstract: Alarge numberof the ornamental species cultivated in the world
come from improved South American germplasm. The enormous ornamental
potential of the flora of our country has not yet been fully exploited. The
Solanaceae family, although cosmopolitan, presents the highestconcentration
of genera and species in South America. Contributions on Solanaceae from
Argentina dealing with meiotic chromosomes are fragmentary. Previous
studies allowed obtaining an intergeneric hybrid between Petuniainflata and
Calibrachoa hybrida var. kabloom yellow called HPC. It presented 95% sterile
pollen and 5% fertile pollen, the latter being sufficient to allow its use as a
bridge plant in crosses with different species of the Petunia and Calibrachoa
genera. The objectives of this work were to observe the chromosomes of the
HPC hybrid by means of classical cytogenetics to determine the degree of
chromosomal homology between its parental species and the meiotic
constitution of the hybrid to be used as a bridge plant in future crosses with
differentspecies of Petunia and Calibrachoa. The presence of sterile pollenis
dueto its irregular meiosis with univalent, bivalent, and tetravalent, fragm ent-
less bridge, and multipolar spindles, while fertile pollen grains could be the
product of mechanisms of elimination of two chromosomesandreduction of
the gametic chromosome number with the in order to form balanced gametes
that allow the production of new hybrid plants in bridge crosses with the genus
Petunia. Future studies using in situ hybridization techniques, such as
fluorescence in situ hybridization (FISH) and genomic in situ hybridization
(GISH), will make it possible to present an authentic model for analyzing
individual chromosomes, chromosome segments, or plantgenomes. hybrids
and thus confirm whether the missing chromosomes really belong to the
genus Calibrachoa.

Keywords: Solanaceae., intergeneric hybridization., floriculture, ornamental
plants., cytogenetics.

1. Introduccién

Gran cantidad de las especies ornamentales que se cultivan en el mundo
provienen de germoplasma sudamericano mejorado por empresas fuera de la
region (Chen, 2021). El enorme potencial ornamental que tiene la flora de nuestro
pais, aun no se ha aprovechado en toda su magnitud, ni por las grandes empresas
floricolas internacionales ni por el sector productivo local que cuenta con los
recursos fitogenéticos a su alcance (Faciutto et al., 2019).

La familia Solanaceae Adans cuenta con alrededor de 100 géneros y 2800
especies, distribuidas en su mayoria en regiones tropicales, subtropicales y
templadas. Muchos de los miembros de esta familia son fuentes de recursos para
la industria farmacéutica, tal es el caso de Nicotiana L., Datura L. y Atropa L., asi
como también otros miembros son importantes fuentes de alimento como:
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Capsicum L., Lycopersicum Hill.,, Physalis L. y sobre todo Solanum L. Otra
importante utilizacion para muchos de sus géneros es el uso ornamental, en el
cual se incluyen géneros como: Brugmansia L., Cestrum L., Nierembergia Ruiz &
Pav., Petunia Juss., Physalis, Solanum entre otros (Berry y D’Arcy, 2018).

El género Petunia esta constituido por 15 especies presentes en el sur de América
entre los 22° y 39 ° S. En la Argentina habitan 7 especies en una altitud que se
extiende desde el nivel del mar hasta 2000 msm (Stehmann y Greppi, 2013). En
el afio 1985 Wijsman y De Jong separaron el género Petunia en Petunia y
Calibrachoa basando esta divisién en el nimero de cromosomas (x = 18 y 14,
respectivamente (2n)). Posteriormente nuevos estudios citoldégicos, moleculares y
anatomicos de semillas y hojas aportaron mayor informacion que justifico la
separacion de estos géneros (Kulcheski et al., 2006; Ando et al., 1992, 2005;
Stehmann et al., 1996; Watanabe et al., 1996, 1999; Reis et al., 2002). En 1990,
15 especies del género Petunia fueron transferidas al género Calibrachoa
(Wijsman, 1990) y se agregaron 10 especies adicionales (Stehmann y Semir,
1997).

En la actualidad el género Calibrachoa esta constituido por 25 especies,
distribuidas en el sur de América entre los 18° y 37 ° S con la excepcion de C.
parviflora (Juss.) D"Arcy que crece también en América Central y del Norte y en
Europa como planta invasora (Stehmann, 1999). En la Argentina habitan 12
especies nativas siendo su centro de distribucidn principal la regién mesopotéamica
(Greppi et al., 2013). Morfolégicamente el género Calibrachoa se distingue por el
hédbito de crecimiento subarbustivo, menos frecuentemente herbaceo, corola
infundibuliforme, zigomorfa, prefloracion reciprocativa (el I6bulo anterior
induplicado cubre a los otros cuatro lI6bulos conduplicados), anteras amarillas y
células de la cubierta seminal con pared anticlinal recta. Por su parte, Petunia
posee, en general, habito herbaceo, corola infundibuliforme, campanulada o
hipocraterimorfa, zigomorfa o actinomorfa, prefloracion imbricada, anteras
amarillas o violaceas y células de la cubierta seminal con pared anticlinal ondulada
(Greppi et al., 2013).

La familia Solanaceae, aunque cosmopolita, presenta la mayor concentracion de
géneros y especies en Sudamérica. En particular, las contribuciones sobre
Solanaceas de Argentina que tratan de cromosomas meidticos son fragmentarias
(por ej. Barboza, 1988; Bernardello, 1982; Bernardello et al., 1990; Bricher, 1970;
Bricher y Ross, 1953; Covas y Schnack, 1946; Di Fulvio, 1976, 1978, 1984a,
1984b; Hunziker et al., 1985; Marks, 1966; Moore, 1981; Moscone, 1992; Ratera,
1938, 1940, 1942, 1943, 1944, 1947, 1952, 1954, 1969; Schnack y Covas, 1947;
Subils, 1979).

Investigaciones realizadas por Milicia et al., 2021 permitieron la obtencién de un
hibrido intergenérico entre Petunia inflata y Calibrachoa hybrida var. kabloom
yellow denominado HPC. El mismo presentd un 95% de polen estéril y un 5% de
polen fértil, siendo este ultimo valor suficiente para permitir la utilizacién de HPC
como planta puente para realizar cruzamientos con diferentes especies de los
géneros Petunia y Calibrachoa. El analisis del comportamiento meiético del hibrido
puente obtenido (HPC), permitird determinar el nimero y los tipos de asociaciones
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cromosomicas (uni, bi,tri, tetravalentes, etc.)y las irregularidades que se presentan
en las células estudiadas, constituyendo una valiosa herramienta para esclarecer
las relaciones filogenéticas y taxondmicas, haciendo valiosos aportes al
conocimiento de los mecanismos de aislamiento reproductivo y modos de
especiacion en éstas plantas. En este sentido, los objetivos del presente trabajo
fueron observar los cromosomas del hibrido intergenérico HPC mediante
citogenética clasica para determinar el grado de homologia cromosdmica existente
entre sus especies parentales y la constitucion meidtica del hibrido a utilizar como
planta puente en futuros cruzamientos con diferentes especies de Petunia y
Calibrachoa.

2. Materiales y métodos

Para los estudios de meiosis se recolectaron pimpollos de 3 mm de longitud de las
plantas hibridas obtenidas a través de cruzamientos entre Petunia inflata y
Calibrachoa hybrida var. kabloom yellow (Hibrido HPC) y Petunia inflata y HPC.
Inmediatamente después de su recoleccién, el material biolégico fue fijado en una
solucién de etanol a 96° y acido acético glacial 3:1 v/v, y conservado en la misma
solucién en la heladera. Posteriormente los botones florales fueron colocados en
microtubos con una solucién de acido acético 45% durante 30 minutos, para luego
colocarlos en porta-objetos donde se aislaron las anteras bajo lupa trinocular
marca Biotraza modelo XTD-317T. Las anteras se tifieron con una gota de
colorante orceina acética a 2%, para posteriormente machacarlas con un mango
macizo de metal de 5 mm de diametro por 10 cm de largo para separar las células
madre de las micrdsporas y eliminar el tejido de la cubierta. El producto de las
anteras machacadas y tefiidas se cubre con un cubreobjetos. Seguidamente el
portaobjeto con la preparacion se calenté durante 30 segundos con un calentador
a base de alcohol, cuidando de no llegar a la ebullicion del preparado. Luego se
procedi6 a su aplastado manual. Los meiocitos se analizaron en diacinesis,
metafase |, anafase |, telofase | y telofase Il en un total de 100 células. Se tomaron
microfotografias a las células meidticas a través de un microscopio 6ptico
binocular marca Biotraza modelo NLCD-307B acoplado en forma integral con una
camara tactil Pixera DIRactor a un sistema de cémputo que tiene el software
Pixera Viewfinder Pro para analisis de imagenes.

3. Resultados y discusion

En el presente estudio se da a conocer el nimero cromosdémico del hibrido HPC y
su comportamiento meiotico durante la microsporogénesis. A partir de los estudios
de meiosis realizados en el hibrido se determina que su nimero cromosémico es
2n = 16 valor intermedio entre sus parentales (Petunia inflata y Calibrachoa
hybrida var. kabloom yellow) (Fig.1 a,b,c).

El apareamiento cromosémico fue irregular en la mayoria de las células
analizadas. Diferentes configuraciones meibdticas fueron identificadas,
observandose la presencia de univalentes y bivalentes heteromoérficos en distintas
combinaciones durante las etapas de profase y metafase |, encontrando 36
células con 6 bivalentes (ll) y 4 univalentes (l), 25 células con 7 bivalentes y 2
univalentes, 20 células con 4 bivalentes y 8 univalentes, 12 células con 3
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bivalentes y 10 univalentes, 4 células con 2 bivalentes y 12 univalentes y 3 células
con 3 bivalentes, 4 univalentes y 1 cuadrivalente (Fig.1, 2 y 3). Otro tipo de
irregularidad meiética encontrada fue la formacion de puentes sin fragmento (Fig.
1d).

Figura 1.

Irregularidades meidticas en células madre del polen en el hibrido entre Petunia inflata y
Calibrachoa x hybrida var. Kabloom yellow.a-7 1l + 2 | enmatafasel.b-4 11 +8 1 en
diacinesis.c- 6 Il + 4 | en matafase I. d- Puente sin fragmento. Flechasrojasindican
bivalentes. Flechas azulesindican univalentes. Barra= 10 um. Fuente: Milicia 2020

Figura 2

Irregularidades meidticas en células madre del polen en el hibrido entre Petunia inflata y
Calibrachoa x hybrida var. Kabloom yellow. a- 6 bivalentes + 4 univalentes en matafase I.
Flechasrojas indican bivalentes. Flechas azules indican univalentes. Barra= 50 pm.
Fuente: Milicia 2020.
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Figura 3.

Irregularidades meidticas en células madre del polen en el hibrido entre Petunia inflata y
Calibrachoa x hybrida var. Kabloom yellow. a- 4 bivalentes + 4 univalentes + 1 tetravalente
en matafase |. Flechas rojas indican bivalentes. Flechas azulesindican univalentes. Flecha
naranjaindica tetravalente. Barra= 50 um. Fuente: Milicia 2020
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La presencia de husos acromaticos formando 3 polos fue otra de las
irregularidades mei6ticas observadas en la meiosis de HPC (Fig.4). Ademés, se
encontraron anafases con migraciones desbalanceadas y desincronizadas donde
se observan cromosomas atrasados y/o adelantados con respecto al plano
ecuatorial (Fig.5). En varias células se han observado dos cromosomas que
parecen tener un comportamiento independiente respecto del resto debido a que
migran en una direccion diferente (Fig.6 y 7).

Figura 4

Irregularidades meidticas en células madre del polen en el hibrido HPC entre Petuniainflata
y Calibrachoa x hybrida var. Kabloom yellow. a- Huso acromatico tripolar. b- Izquierda:
telofase regular con 2 polos. Derecha:telofase irregular con 3 polos. Barra = 10 um. Fuente:
Milicia2020

Figura 5

Irregularidades meidticas en células madre del polen en hibrido entre Petuniainflatay
Calibrachoa x hybrida var. Kabloom yellow. Anafases | desincronizadas con cromosomas
atrasadosy/o adelantados. Barra= 100 pm. Fuente: Milicia 2020
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Figura 6

Irregularidades meidticas en células madre del polen en hibrido entre Petunia inflata y
Calibrachoa x hybrida var. Kabloom yellow. a-, b-,c-,d-: Anafases | desincronizadas con
presencia de dos cromosomas que migran en direccion diferente al resto (flechas azules).
Barra = 10 um. Fuente: Milicia 2020.

Figura 7
Irregularidades meidticas en células madre del polen en hibrido entre Petuniainflatay
Calibrachoa x hybrida var.Kabloom yellow. Anafases | desincronizadas con presencia de
dos cromosomas que migran en direccion diferente al resto (flechas azules). Barra= 10 um.
Fuente: Milicia 2020
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En este sentido, en varias células madre del polen de HPC se observa en la etapa
de telofase de la meiosis | la presencia de polos donde se recuentan 7
cromosomas (Fig.8). De igual manera, durante la meiosis Il del hibrido HPC en la
etapa de telofase Il nuevamente se recuentan 7 cromosomas en los polos de
varias células. También se observan células con diferente nimero de cromosomas
en los polos y algunas de ellas con presencia de 5 polos (Fig.9).

Estudios realizados durante la meiosis | de los cruzamientos puente entre P. inflata
y HPC también muestran la presencia de células con 7 cromosomas en los polos
(Fig.10).

Figura 8

Telofases | meidticas en células madre del polen en hibrido entre Petuniainflata y
Calibrachoa x hybrida var. Kabloom yellow. a-, b-,c-, d-: Las flechas azulesindican polos
con 7 cromosomas. Barra= 10 pm. Fuente: Milicia 2020.
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Figura 9.

Telofases Il meidticas en células madre del polen en hibrido entre Petunia inflata y
Calibrachoa x hybrida var. Kabloom yellow. a- La flecha azul indica el recuento de 7
cromosomas en uno de los polos. Barra = 100 um. b- La flecha azul indicauna célulacon 5
polosy diferente nimero de cromosomas en ellos. Barra= 10 pm. Fuente: Milicia 2020.

Figura 10

Telofases | meidticas en células madre del polen en cruzamientos puente entre Petunia
inflatay HPC. a-, c-, d-: Las flechas azulesindican polos donde se recuentan 7
cromosomas. b- Detalle de una de las células donde las flechas azules sefialan cada uno
de loscromosomas. Barra= 10 um. Fuente: Milicia 2020.
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Las células madre del polen del hibrido puente HPC presentaron 16 cromosomas,
ndamero intermedio entre las dos especies parentales (P. inflata 2n=2x=14; C.x
hybrida var. Kabloom yellow 2n=2x=18). Resultados similares fueron encontrados
por Jin (2020) y otros investigadores en cruzamientos intergenéricos entre
Raphanus sativus, Brassica oleracea y Brassica campestris. Por otro lado, Li et al.
(2017) obtuvieron hibridos intergenéricos con un ndmero de cromosomas
intermedio entre sus parentales al cruzar Brassica oleracea por Sinapis alba.

Durante la microesporigénesis se observaron anormalidades cromosémicas lo cual
indica la presencia de fallas en el apareamiento meiético de gran parte de las
células madre del polen. La alta presencia de univalentes incide en anafases
desbalanceadas, ya que originan segregacion aleatoria de los cromosomas no
apareados. Esto puede causar la formacibn de gametos con nudmeros
cromosoémicos irregulares, que impiden su fertilidad como ocurre en varias células
durante la meiosis de HPC (Gomez Martinez y Reyes Valdés, 2016). En general el
grado de apareamiento meiotico es una medida de la homologia que existe entre
los cromosomas. Si el hibrido analizado es fértil y posee formacién de bivalentes
se puede deducir que hay afinidad (homologia) entre los genomas parentales
(Poggio et al., 2004). El grado de irregularidades meioticas es una estimacion de
diferencias génicas y estructurales de las entidades en estudio. Configuraciones
meibdticas anormales con la existencia de diferente grado de asociacion
cromosOmica presentan univalentes, bivalentes heteromoérficos o multivalentes en
profase-metafase | y, en estadios posteriores puentes, fragmentos, husos
multipolares, etc. que pueden deberse a heterocigosis para distintos tipos de
rearreglos estructurales (Poggio et al., 2004). La falta de homologia origina fallas
en los entrecruzamientos y en el establecimiento de quiasmas, ya que una funcién
de éstos es orientar a los cromosomas durante la etapa de metafase | (Mézard, et
al.,, 2015). Las alteraciones en los mecanismos de su establecimiento y
mantenimiento originan errores en la segregacion, que llevan a la produccién de
gametos desbalanceados (Ji et al., 2022). Irregularidades cromosémicas similares
se hallaron en cruzamientos intergenéricos entre Oryza sativa y Luziola peruviana
donde se muestra la presencia de diferentes anormalidades cromosdémicas con
namero variable de bivalentes y univalentes, que llevan a la formacion de gametos
desequilibrados y granos de polen estériles (Moreno et al., 2014). En cruzamientos
intergenéricos entre Helianthus annus y Tithonia rotundifolia se han detectado
irregularidades en el apareamiento meiético lo cual impide una segregacion
cromoso6mica balanceada y no permite la formacion de gametos viables. Esto
resulta en una barrera a la reproduccion sexual de los hibridos (G6mez Martinez y
Reyes Valdés, 2016).

La observacion de células meidticas de HPC en la etapa de metafase y anafase |
mostré la presencia de dos cromosomas que se mantienen apartados y migran en
direccion diferente al resto, lo que podria estar relacionado con la posterior
eliminacion de estos cromosomas que dejarian de ser parte del complemento
cromosOmico de los granos de polen viables del hibrido HPC, tal como se observa
durante la etapa de telofase | y Il, donde se cuentan 7 cromosomas en cada polo
de las células, en lugar de 8 como seria lo esperable en un hibrido diploide con
2n=2x=16.
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La eliminacion de cromosomas se establece como un proceso dinamico de
estabilizacion del genoma que ocurre durante la hibridaciény ha sido estudiado en
diferentes tipos de Poaceae, y otros hibridos intergenéricos (Chaudhary et al.,
2013; Kalinka et al.,, 2010). En cruzamientos entre Oryza sativa y Luziola
peruviana se produce incompatibilidad gendmica y se evidencia la eliminacion de
cromosomas. Es posible que algunos factores puedan desencadenar la delecién
para la estabilizacion del genoma recién formado, sin embargo, la base de los
mecanismos celulares involucrados en el proceso de eliminacién cromosdmica es
escasamente entendida (Moreno et al., 2014).

La eliminacién de cromosomas en hibridos se explica por la asincronia durante la
sintesis de nucleoproteinas y procesos de division celular, formacion de husos
multipolares, degradacion cromosémica por nucleasas especificas e inactivacion
de centrémeros, incompatibilidad del centrémero y proteinas de los cinetocoros
entre los progenitores, no disyuncién de cromosoma uniparental durante la
anafase y la formacién de micronucleos (Moreno et al., 2014; Chaudhary et al.,
2013). Afecta preferentemente a los cromosomas de una de las dos especies
involucradas; la forma y velocidad de este proceso, asi como la transmisiéon de
cromosomas recombinantes en los siguientes procesos meiéticos son cruciales
para la estabilizacién del cariotipo de la progenie y concluye con la incorporacion
estable de material genético (Moreno et al., 2014). La delecién cromosémica es un
proceso dindmico que genera la estabilizacion del genoma en cruzamientos
intergenéricos por el reconocimiento y posterior eliminacién del ADN, producto de
la activacion de endonucleasas y la fragmentacidn de uno de los genomas
(Moreno et al., 2014) por lo que se podria asumir que procesos semejantes
pudieran regir la estabilizacion del genoma durante la formacion de granos de
polen fértiles en HPC los que presentan 7 cromosomas Yy de esta manera permiten
aumentar la compatibilidad en los cruzamientos puente con Petunia inflata
formando cigotos balanceados capaces de formar semillas fértiles y por
consiguiente de aumentar el porcentaje de germinacién.

Los avances en biologia molecular y citogenética han traido desarrollos
revolucionarios en la investigacion de la mitosis y la meiosis, la estructura y
manipulacion de cromosomas, la expresion y regulacion de genes y el
silenciamiento de los mismos. Los estudios citogenéticos actuales ofrecen
herramientas a través de imagenes que permiten integrar la genética, epigenética
e informacidon citolégica que se pueden emplear para mejorar la investigacion
gendmica molecular y cromosOmica en taxones de plantas. Las técnicas de
hibridacién in situ, como la hibridacion fluorescente in situ (FISH) y la hibridacion
gendmica in situ (GISH), pueden identificar morfologias y secuencias
cromosOmicas, la cantidad y distribucion de varios tipos de cromatina en los
cromosomas Yy la organizacion del genoma durante la etapa de metafase de la
meiosis. Las técnicas FISH y GISH presentan un modelo auténtico para analizar
los cromosomas individuales, los segmentos cromosOmicos o los genomas de
plantas hibridas naturales vy artificiales. El uso de estos enfoques abre nuevas vias
para identificar con precision las diferencias del genoma (Cui et al., 2022; Younis
et al., 2015). Futuros estudios a través de la técnica de hibridacién in situ
permitiran conocer si los cromosomas perdidos efectivamente pertenecen al
género Calibrachoa.
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4. Conclusiones

Durante la hibridacion intergenérica, en un mismo nucleo existen genomas de
aspectos reproductivos, citogenéticos y evolutivos distintos de manera que el
apareamiento cromosémico durante la meiosis es irregular en la mayoria de las
células analizadas conformando diferentes configuraciones meiéticas como la
presencia de univalentes, bivalentes heteromérficos, cuadrivalentes, formacion de
puentes sin fragmento, husos acromaticos multipolares, anafases con migraciones
desbalanceadas y desincronizadas con cromosomas atrasados y/o adelantados
con respecto al plano ecuatorial. Estas irregularidades llevan a la formacién de
gametos desbalanceados en cuanto a su nUmero cromosémico y alaformacion de
granos de polen estériles.

A partir de los resultados obtenidos se podria inferir que en los granos de polen
fértiles de HPC la eliminacion de cromosomas se establece como un proceso
dindmico de estabilizacion del genoma que ocurre durante la hibridacién por medio
de la activacion de endonucleasas, de esta manera, la delecién cromosémica llevo
a la obtencion de un porcentaje menor (5%) de polen fértil suficiente para permitir
los cruzamientos puentes entre HPC con P. inflata aumentando de esta manera el
numero de plantas hibridas entre estos géneros.

En este sentido, futuros estudios con aplicacion de las técnicas de hibridacion in
situ, como la hibridacion fluorescente in situ (FISH) y la hibridacion genémica in
situ (GISH), permitiran presentar un modelo auténtico para analizar los
cromosomas individuales, los segmentos cromosdmicos o los genomas de plantas
hibridas y de esta forma confirmar si los cromosomas perdidos efectivamente
pertenecen al género Calibrachoa.
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