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I. INTRODUCC I ON 

La c it ogenét ica c omo cienc i a nac i 6 a proximadamente 

en el año 1901, c on l os trabaj os de Mont gomery (Brown , 1972); 

t on<5 c omo antec edent es l a citología y l a genética , mismas que 

ha t úm sido p eviament e desarrolladas por otros invest igado~­

re t:o desde fines del s igl ü XV I II ; además, se ref or z6 c on la -­

" t eor í a cromos6mica de l a herencia" propuesta primer o por --­

Bovnr i en 1892 y despu~s por Sut ton en 1903 (Babcok, 1950 ) º -

A partir de entonces, mucho s e ha d iscutido en torn o a las -­

a pLLcaciones de l a c i t ogenét i ca en diferentes ramas de l a b io 

loe·:La . Una de estas á reas es l a ev oluci6n, sin olvidar qu e la 

genética ha sido f undamenta l para su desarrollo; también la -

cit ogenética ha pr oporcionado evidencias que explican algunos 

de l os proc esos que int ervienen en la formaci6n de nuevas es­

pec i es .. Por lo ant er ior , se puede considerar que para los es­

tudios evolut:Lvos, s on impor tant es los análisis citogenét i cos 

que l ncluyen desde l os tradicionales es tudios cr omos 6mic os de 

número y morfo l ogí a, ha sta los cambios en la est ructura o en 

el nttmero de los cromosomas y actualmente e l bandeado de los 

mismos (t.Tohn y Lewi s , 1966; Vfü i te, 1968 ; Whit e, 1980) . 

El h ombre de ciencia , en su i nt erés por entender el 

univeirso circtmdante ha tratado de or denarlo en categorías 16 

gica e: y senc illas, fav or eciendo con es to que sur jan c i enc ias 

encar ga.das de esta l abor . Una de estas ciencias ee la t axono­

mía,, l a cual s e encarga de or denar en diferentes categorías a 

t odos l os organismoB viv os (Cain , 1970; de la Sot a, 1972). 

Desde los t r a ba jos de Hayan y Linneo, la t axonomí a 

adquiri6 un carácter más f orma.l ya que a mbos sentaron las ba­

ses para desarrollar una clasificac i 6n natura l de las espe---

0ies . En l a mayoría de los cas os, ub icar a un organi smo en el 
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género y espec i e correspondientes no presenta ninguna dificul 

tad , pero existen cas os en los cuales l as características mor 

f ol 6gicas empleadas en la t axonomía son comunes a mu.chas or~ 

nis mos que per t enecen a e s pecies d i ferentes 9 en estos casos -

l a citogenética j uega un pape l i mportante ya que puede propo!_ 

cion 9.r datos diferent e s a los que emplean l os t ax6nomos clási 

cos .. 

Es import ante seña lar que según Mayr, los estudios 

taxo:n.6micos se pueden d i v idir en tres niveles d iferentes lla­

mados alfa, beta y gamma; el pr i mer nivel es la taxonomía el~ 

s ica encarga da de ub icar a un organismo en un género y espe-­

c i e ; e l seigundo nive l estudia la re lación interespec :Ífica y -

en el Últ imo los problemas de l a variación intraespecífica , -

la diversidad orgánica y sus causas ( Mayr, 1969). Whit e 

(1970 ) s ugiere que el cari otipo de una especie , tiene un va-­

lor ·t;axon 6mico análogo al que podr í a tener la descripci6n mo!: 

f ol ógica a.e cualquier estruct ura u 6rgano que ayude a ubicar­

lo en l a especie o género correspondiente ; en caso de que el 

estud io ci.togenét ico ayude a esclarec er a lgún probl ema inter­

espee ífi c ci o intraespec íf ico, se llega a los niveles taxon6mi 

CO B beta ;r gamma (White, 1970; de la Sota, 1972 op . cit . ) e 

Cuando la taxonomía emplea los recursos de la c i to­

genét ica par a resolver problemas, s e ha bla de citotaxonomía , 

cuya principal ar ma son los cariot i pos, que de scriben la mor­

f ol ogí a , tamaño y número cr ornos 6mic o, estos da tos se toman 

pr i nc i 1)a l mente de metaf a Res mit6ticas de varios ej empl ares de 

un::: rni sma espec ie; ya que el cariotipo puede ser una caracte­

rÍé'":;:Lc a que dif e r enc ie tma es pecie o un género de otros , s e -

usa. en a l gun os casos como complemento de l a s claves de identi 
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fic aci6n para algunas c: ff9eci es , como l a pro puest a para dos g~ 

ne roE de r oedores , por Hsu parR Peromyscus y por Pat ton par a 

Per2Lna~~ (Chiarelli , 1973). 

~espu~s de que Br idges en 1934 esclareció el signi­

fic ado de l as bandas de lo s cromosornas gi~ant es de díptero s -

asoc iándo l as c on genes (Ga rner , 1975), empez6 una cor riente -

de i nv estigaci ones enfocadas a elaborar mapas de estos cromo­

somas, el primero de los mapas fue el de Drosophil~ !11elanog~ 

ter.; este tipo de trabajos se hi zo par a ot ras especie s del -­

mi smo género; aum'ldos a los trabajos c ariol6gicos, los mapeos 

cromos6rnicos proveen de más información acerca d e los modos -

de c ~: peciación anima l (John y JJewis , 1966 op. cit.; -------­

Dob zhansky, 1980). 

Es n ecesar io sefialar, que si b ien los cariotipos y 

los mapa s cromos6micos han apoyado a los estudios sobre es pe­

c i 2c j.Ón, l a s i nvestigaciones que involucran el análisis de la 

mei o ~: is t ambi én son important es, ya que a partir de estas se 

pue éi.en obt ener desde listas d e números cromos6mic os hasta evi 

denc j_as reale s de los mecanismos cromos6mic os de la variabili 

dad intrae s pec ífica e interespecífica. Si consideramos que -­

una é e l as f uentes de variabilida d hereditaria está re presen­

tada por las mutaciones cromos 6micas del genorr.a de un organi~ 

rno y que estas pueden a f ectar los procesos meióticos, es con­

veniE~nte cont i nuar con los est udios citogenéticos acerca de -

la rne iosis. 

Las mut a ciones pueden c l R.sif i ca r se en muta cione s g~ 

nica s y mutaciones cromos6micas; las primeras involucran a 

uno o va rios genes de un cromosoma , si el cambio resulta en -

pércbda de bases de l DNA se habla de una "deleci6n11
, en caso 
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contrario cuand o aument a la cant idad de materia l genéti:- ".:' se 

habla de una inserción; y por dltimo cua ndo s6lo se cambian -

a l gunas bases 9or otras , se llaman cus t ituciones; en todos es 

tos casos el efecto deletéreo de la mutación de~ende del si-­

tio donde ocurr a el cambio, pero estas mutaciones pu eden no -

tener efecto i nmediato o mediato , por la condici6n heterocig6 

tica del organismo, la naturaleza degenerada del código gen'­

tic o o la redundancia de algunos genes; t ales fact ores ayudan 

a enmascarar las mutacione s e:énicas en un oreanismo 

(Dobzhansky, 1980). Para el estudio de l as mismas se requie-­

ren t écni cas de genética molecular ; las mutaciones génicas -­

son la fuente de variación más importante y participan en f or 

ma a ctiva en el proces o evolutivo de las especies. 

Ijas mutaciones o a berraciones cromosómicas también 

pueden afectar la evoluci6n de una especie , éstas son uno de 

los principales objetos de estudio de la citogen,tica. De 

acuerdo con Dobzhansky (1980 op. cit.) los cambios crornos6mi­

cos pueden agruparse en: 

a) Cambios en el número de cromosomas. 

'11r anslocac i ones robert s onianas, aneuploidías y -

poliploidíns. 

b) Cambios en l a estructura de los cromosomas. 

Pérdidas , duplicaciones, inversi on es y t r ansloca 

e iones. 

'eodos los ca sos anteriores se pueden detectar me--­

diarrt e es tudios citogenéticos, principalmente en l os estudios 

de meiosis. Un estud io citogen~tico comienza generalmente , -­

con la det ,3rmina ción del ndmero cromos6mico de la especie en 

estudio, ya que a partir de é l se establece el cariotipo, y -
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es posible det ectar los cambios c romos6micos que pudiera pre­

sentar . Brov.n ( 1970 op . c it . ). 

En vista de r: ue e l núme r o cromos6mico de una e spe-­

c i e t iene mucho valor c omo punt o de part ida para cualquier -­

estud io citogenét ic o posterior, var ios aut ores han recopilado 

trobajos de este tipo con el obj eto de que halla d i s ponibl es 

listas d e números cromos6micos; ent r e l a s que se tienen para 

a n i males están las de ~attey (1949) ; Makino (1 951 ) y 

Chiarel li (1975); la l ista de Makino es la más complet a , sin 

embar g o por el tiempo que tiene l a pu blicac i6n r esulta no ac­

tualizada$ 

Los objet ivos de l pres ente trabajo son: 

Pre s entar los números c romosónücos de algunas espe­

c i ~s de ortópt eros de la f am i lia Acrididae, c on base en e l -­

anÓ. lj_sis de sus fi p:uras me i6ticas , y 

Cont ribuir a una de 12 s l íneas de invest igaci6n ci­

t op:enét ica que se real izan en e l I ,Ftbora t orio de Genética del 

De p<Lr tamento de Zoología de l a E. N. C. B • • 

El he cho d e proporcionar una l i sta de números cromo 

sórr.:i. c:os de ort 6pt eros mexican os , permj_ te e ont inuar acumulando 

i nf ormac ión sobre es tas espec i es; informa ción que pu ede ser 

ut i lizada para est ablecer posteriormente el ca riotipo y lo s -

patr•ones éi e band eado c r omos6mico, que en conjunto proporcio-­

nen l os elementos necésarios para ubicar en la especie corre!! 

pond :i'.t~rite a los organi s mos problemát icos o bj.en -para la elabo 

::• tio ~L iih-i t!J.í!ji 1PH.'H1 Uün1él. f ilog onét ico de est e grupo de especies . 



I I. METODOLOGIA 

La colect a d e l mat er i a l b i ol 6gic o s e h i z o en l os c~ 

r r o::i y barrancas c er cana s al pu eb l o d e flfa l inalco , munic i pio -

de rnalinalc o Ed o. de México, en l c.. s mese s de octubr e y novie,!!! 

bre de 1982; l a cap:tu r a d e l os or ganismos se h izo me d i ante -­

una r ed en t omol6gica y en cada caso s e anot a ron l os dat os de 

campo nece sarios , para la i dentifi ca ción de l mat eria l, - ----

(Lit tle , 1 97 2 ). 

Los orge.n i srnos c a pt ura d os se fij a.ron en l í q_u ido de 

Farmer ( me z cla de a lc ohol etílic o y ácido glac ial, en propor ­

c i ón v ol umétrica de 3 : 1), aproximada mente 24 hrs. , des pués de 

lo cu -::tl se guardaron en a lc ohol a l 70% , ha sta el moment o de -

hac er el es t u d i o cito l 6g i co. 

En 1 l aborator i o s e pr oc edi ó a se parar l os organi~ 

mos capt urHdos en grup os mor fol6gic a mente a fine s en f rascos -

de b i dament e et i que t a dos ; un par de or gan ismos de cada grup o -

f u er on mont ad os y s ecados para su i dent i fi ca ci6n taxon 6mi ca. 

La i dent if i ca c i 6n fue h echa por el Dr. Carlos Márq uez Mayau-­

d 6n es pec i ali s ta en or t ópt eros del I nstituto d e Biolog í a de -

A los organ i smos r est ant e s s e les extrajeron l a s go . -
nada s , d e :La mane r a s i guient e. Se practic ó un c orte l ongitu- -

d i na l n:uy f ino en l a reg i 6n dorsal de l a bdomen del organismo, 

t r wt and o de a barcar de sde e l pr imer s egmento has ta e l áltirno 

sin c au sar da ñ o a l os organ os i nte r n os, con una a guja s e ex-­

t r 2i eron las c6na d Hs y s e l impi aron de l os rest os de t e j i do -

qu p l r:i s r odeaban , e f::; tn ODer8 c i ón s e hizo s obre un po __ t a obj e-­

tos c on unas ~ot as ae a l cohol a l 70% y s e a lma c ena r on en f r a s 

qui t os c on el mismo alcohol . 

3ol o se tra ba jo c on l a s g ónadas de los mach os , y a -
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que las h embra s se encontraban en un est ad o de madurez avanz~ 

do y los ovarios sólo contenían 6vulos maduros. J_Ja s f iguras -

meióticas de l os cromosomas se obtuv ieron mediante l a técnica 

de ma c erado y prensad o de l a gónada (squash), en carmín acéti 

co de Snneider, c on l as modif icacion es introducidas por 

Be l l ing (1926) , la t~ cnica es l R s i guiente: 

Se desprenden de un o a tres tdbulos de la masa tes­

ticular, s e colocan en un portaobj et os y se maceran en una so 

luci6n de á cido acético al 30% mediante una aguja de di s ec--­

c i ón qu emada y élesrmlida; se qui t an lo s rest os más grandes y 

se agrega una gota de carmí n acético , después se coloca el cu 

breob j etos y se invier te l a pre parac ión sobre un pape l fil tro 

para ejercer presión sobre ella con el dedo pulgar, a l termi­

nar s e procede a observar l a ~reparac ión a l microscopi o de -­

contraste de fases . 

En cas o de que la preparación haya quedado sobret e­

ñidn, se puede deco l ora r mediante ác ido a cético a l 45%, el -­

cu~ l s e hace penetra r por ca pilaridad entre el portaobj et os -

y tel cubre ob jet os, se ca l ienta suavemente la preparaci6n y se 

vu c: l ve a e jerc er pr esión s obre ellas Las prepar a ciones que 

c or·~engan f i p:uras c lar as, se cons ervan en una C<Ímara húme da -

de ,fo ido a cético a l 30% y se ha cen pe rmanentes mediante un -­

pr0ces o de de s hidrat a ci6n que consiste en pas a r las prepara-­

ciones en tres mezc las de a lc ohol y ácido ac~tico en propor - ­

ci 6n volum~t ri c a 1: 1, 3:1 y 9: 1 r es pe ctivament e y por Último 

en alc~1 ol etíl i c o absoluto. t a prepar a ci6n que se va a 

hacer pe rmanent e se de j a en la prime r mezcla hast a que el cu­

brPobjetos se desprenda del por t a objet os por gravedad, al ocu 

rr ir ésto, s e t ransf ieren ambos a las siguientes me zclas por 
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un t i emp o a pr oximad o de un minut o en cada una , a l final se -­

mon 1: ;:m por s epar ado e l port a obje tos y e l cubreobjetos con bá]: 

sam8 de Canadá, se obtienen do s or e pa r 8 ciones que se ponen a 

se c ~r en una es tufa. 

Las observaciones s e hi c i e ron en un microscopio mar 

c a ~ arl Zeiz z ~ mod e lo standard 18 , a rmado con equipo de c on-­

t :ca s te de f as es a 400 d iámet ros d e aumento ; las figuras mei 6-

tica s más re pre s entat ivas se f otografiaron en un fotomicrosco 

pio rr.arc a He ichert mod elo Polivar a 4 00 aumentos de diámetros 

d e aumento t otal. 



III. RESULTADOS 

En est e trabajo se conn1nican los números cromos 6rni 

cos de cuatro especies de ortópteros per tenecientes a la fa­

mi l i.a Acridida de , los e jemplares se colectaron en los alrede 

dor es de Ma.l ina lco, Edo. de Méx ico . 

:Para determinar el número cromos 6mico de cada espe 

cie se analizaron las divisiones esperrnatogénicas de las g6-

nada s de los i ndiv i duos , el número s e estableció, como el nú 

mero modal re sul tant e de la cuenta de cien célul as en dife-­

rent es fases de la me iosis; a conti uación se proporc ionan -

los datos obt enidos para cada una de las especies estudiadas. 

1 . - ~: phenarium rugosum Bruner. (Pyrgomorphinae) 

De esta especie se colectaron un total de veinti-­

cinc:o orga:nismos adultos de los cuales dieciocho eran machos; 

se determi:n6 que el número cromos-Smic o de esta especie es - -

2n= l 9 en los machos 9 pero en vista de que s6lo se observaron 

espermat ocit os , primarios en su mayoría, ~stos muestran nue­

ve nares de cromosomas s omáticos y un cromosoma sexual X mo­

novalente, de tal manera que la fórmula cromos6míca de l a es 

. gII xo · pec i e es : + 9 

Para demostrar lo anterior se describe br evemente 

el proceso meiótico, del cual s e ilustran las principales -­

etapas de l as divisiones celulares . 

La f i gura 1 corr esponde al primer estadio de la - ­

pr ofase I, el l eptot eno, en é l los cromosomas se encuentran · 

en forma de filament os muy a largados , sin un orden definido, 

con regiones conspicuas más teñidas llamadas crom6meros , que 

se a socian con el proceso de espi ralizaci6n y c ondensaci6n -

de ln cromatina, el cromosoma s exual se distingue dell.. resto 
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del n,aterial porqu e se observa con los bordes regulares de 

tal manera qu e par ec e un filamento más grueso y tefiido , en re 

lac i 6n en e l resto de l os cro~osomas . 

Las fi gura s 2 y 3 muestran el óltimo estadio de l a 

profa se I llamada diacinesis, los cr omos omas se observan sepa 

rad os uno o dos puntos de quiasma; l os bivalentes se distin--
, t , , euen del cr omosoma s exual porq u e --~ st e es a mas condensado, --

p or lo qu e su tins i ón es diferente (heteropicnosis ) al rest o 

de l es par es somáticos . 

El estadio de rn etafase I s e mu estra en la cuarta y 

quint a f iguras , en la primera de el l a s l os biva lentes están -

en e l ecuador de lFt célula unido s a l huso por medio del cen-­

tr6mero; el cromosoma X se destaca por su posic i ón fuera del 

ecuador del rneiocito; l a otra figura es una metafase I en vis 

ta pelar, los pa re s cromos6micos se observan cla r amente y se 

düit inguen de l cromosoma sexual por su condición biva lente . 

I ,a f i e:ura 6 i lustra una ana f a.se I muy avanzada, ya 

que 1os cromosornns s e encuent r an cas i en l os polos de l a célu 

l a , en uno de ellos se cuentan nueve monovalent es y en el --­

otro diez , este .gru p o cromosómic o es e l portador del cromoso-

ma s exual, que en esta f i gurn no pue de distinguirse de los ---

cromosomas somáticos. 

De la meiosis II, s 6l o se ilustra la anafas e ya que 

los otr·os est a dios f ueron p oco frecuentes y no muy claros . La 

f i p:ura 7 correspond e a unfl anafase II dond e dj. s yuntaron nueve 

monovalentes y ahora se observan nueve cromr:ítidas en cada po­

lo d e meiocito s0cunda rio. En cambio el espermatocito secund~ 

ri o de la fip,ura. e t i ene d i ez cromátidas en cada polo, lo que 

in 'ica la pr e sencia del cromosoma X y compru eba que el meca--



- 11 -

nis mo de determinaci6n sexual es XO. 

2.- Syrbula montezuma montezuma S,uss . (Acridinae). 

De esta espec ie no se enc ontraron he mbr a s los doce 

e j emplares capturad os eran machos , se encontr6 qu e el número 

cromos 6mico en ~st o s es 2n=23 . Al anal izar los espermatocitos 

primar ios s e obs ervaron onc e pares de cromosomas bivalent es y 

un rn onovalE"nt e X, la fórmula cromosómica para esta especie -­

es : 11
11

+ XO. 

Se ilust r an los r esultados hallados para esta espe­

cie con se i s fotoP:;"rafías de a l gunas fases del proceso mei óti-

co. 

En el p8.nuiteno, terc er es tadio de la profase I , -­

los c~omosomas homólogo s se enc11entran a pareados mediante e l 

compl ·J jo sinaptonémico formando bivalentes nue en la figura 9 

centrose con claridad ; de és tos s e d i s t ingue el cromos oma - -· ­

sexual , monovalente y m8s condensado que el resto de los biva 

lente:3. 

Las f i guras 10 y 11 corresponden a metafase s I bas­

tante avanzadas, en la primera de ellas un par T)equeño de au­

tos omas ya empieza a disyuntar y sólo en la segunda figura se 

pu ede observar bien e l cro mosoma sexual heteropicn6tico con -

respec to a los demás. 

La f i,csurc=i 12 ilustrn. tres anafases I , comienza a 

conpe l ars e en los po los y no result a fácil cont arl os, esto s 6 

lo es pos i ble a l obse rvar con e l mic r oscopio a 12 50 diámetros 

de A 1.unento. 

La f :igura 13 muestra una anaf a s e I un uoc o más avan 

zada cue l as de la ilustra ción ant er ior y , a demás , una telofa 
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se I donde es posible obs ervar el inicio de la citocinesis . 

Se enc ontraron f i gurr1 s s omáticas claras como la de 

la f igura 14, donde se observa lm a rnet a fase mitotica en vista 

pol :::tr , esta fj_gur a , reviene de a l¿nna célula espermatoginal y 

conf irma el número d iploide propue st o para la especie con ba-

se 0 11 l as f i &~1re;. s mei óticas. El cromosoma sexual n o presenta 

ning1.ma heteropicnosis con respec t o a los F.1utosornas y no se -

pu ede i dent if icar . 

3. - IV elan o-olus mex icanus mex icanus Sau ss . (Cyrt a canthacri na e). 
~~----~ ~~~~ 

Se c:o l ec t <=tron tceinta ej empla r es de la especie men-

cicrnada, de los cu8les di ec ioc h o e r a n machos . Se establec i ó -

que el núm1:iro cromosómico de esta especie es de 2n=23 , a par-

tir de los 11 pa res de autosomas y e l cromosoma s exual X, ob-

serva dos en lo s cs perrnatoc i tos pr imarios • 

. ua e1ej_os i s de esta es pe ,: ] e se ilustra con cuatro fi 

gur<:'.;. s de 1 a primera d ivisión meiótica y dos de l a segunda, 

qu e a c ont inuación se des criben. 

La figura 1 5 :nuestra un d iploteno avanzado en el -­

c uaJ. es obvia le. condición dob l e de todos los pares autosómi­

c oD r en contrast e con la monova lente del cromosoma sexual, -­

ést e Último es heter opignót ico por e l mayor gr ado de condensa 

c i6n que alcanza c on re spec to a los cromosomas s omáticos. 

La diacine s is típicA mues tra J.o s onc e pa r es de auto 

som<=t s y el cromosoma X de l FL dot A.c i ón de esta especie. El cr.9_ 

mosom~ sextta l se muestra monova l ent e y het eropign6t i co, es no 

t ori o en ambas figuras. 

En la me t a f ase I los c romosomas a lcanzan su máxima 

es oiralización, en la fie ura 18 se obs erva riue l a fórmula ero 
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, . 
mos onuca es: 

I I 
11 + xo. 

La rneta f as e II de la f ir:ura 19 s e ob s e rva en v ista 

pol ar, de l os dos cromosoma s el e é s ta, once s on aut os omas y -­

un o c orre s ponde a l c r omosoma sexual , a unque é s te no s e d ist i n 

gue d_e l os re s t ant e s . 

La f ' i gura 20 e s una a na fase II con once crornl4:"idac 

en un polo c elular y once en e l otro, est o s iv1i fi ca que n o -

está present e e l cromosoma sexual . 

4 º - _!aeneo:eoda s t ali Brune r . ( Cyrt a canthacr ina e ) . 

De esta espec i e s e co lectar on 10 organi s mos , 7 ma-­

ch0s y 3 h embras ; s6lo s e utiliz6 el ma te r ial g onád ico de los 

machos para elEtborar l as preparctc i ones , el número cromos6rnico 

de Psta ~~ spe c ie e s 2n= 23 en l os ma chos , e s te r e sul t :=i do con--­

c ue r da con l o post u l ado ant erior ment e para e s t a e s p ~ c i e º 

En v ist 0. d e l o anteri or, en e s t e cét s o s e muestran -

s6 l 0 tres etapas de l a mei os i s, pues t o que resultan las más 

impor tantes , l a d i ac inesis y l a me0afase I par a c ont a r el nú­

mero de cr omos omas; y la ana fase l para comproba r e l mecanis ­

mo de de t ermi nación sexual. 

~~anto c-m la figura 2 1 como en la 2 2 se obs er van los 

pares cromosómicos en d i acinesi s, l a primer a d e e l l a s mu estra 

clara ~ente e l cromo s oma s exua l más cond ensado Que l os pares -

de Rut osoma s, en a mbas figuras s e cuentan once pa r es b iva len­

t e s y el X mon oval ente. 

En 1 :1. s metafas es I, s obs erva c l a rament e l a e s pir~ 

liza c i 6n cromosÓmj_ca c on r espect o a la et apa anteri o , t r es -

pares de l a d otaci6n han e_mpeza do a di s yuntar, son mu cho más 

pequeftos que l os otros ocho; e l cromosoma sexual n o se dife--
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renc j_a fáci lmente de los au t osomasº 

La anaf as e I, re present a da por l a s figuras 25 y 26, 

son del mi smo rne i oc ito, pero s e h i zo en es t a f orma porque los 

do s polos t :lenen a i s t i n t o plano foca l, en e l polo superior se 

c ue :1tan once uutos omas y en e J infer i or doce, es d ecir, once 

mon ovalente s más e l cromos oma X. 



IV . DISC USION Y CONCLUS IONES 

En e 1 presente tra ba jo se e omwüca por primera vez 

el íimero c romosómi c o de tres espec ies de ort6pteros de la fa 

mi lia Acrididae : Snhenarium rug os um, Syrbula ~tezuma y Mela 

no r.:~ rn exicanus me:x icanus; s e conf i rmó además e l número cro-
(Pérez , 1980 ) 

mosómico de Ta eniouoda stali. Estr-is cuatro especies pertene--

c en a tres subfami l ias d iferentes, a pesar de lo cua l las --­

tres últimas -pre senta n el mi smo mímero cromosórnico que con--­

cuerda con el número bá sico 2n=23 en los machos , propuesto p~ 

ra l a f a milia Acrid i da e (White, 1969) ; y la primera es pecie, 

Sphe:nar ium ~osum, tiene un númer o d i11loide de 2n=l9 en ma-­

chos , que dif i ere de l cita do númer o básico. 

Es necesario seffalar qu e los rearreglos crornos6rni-­

c os que ju1egan un pape l impor tante en la evoluci6n de una es­

pec :i. e , son aquéllos que promueven una nueva relaci6n espacial 

en l os cromosomas (John y Hewitt, 1968 ); en e l caso de 

Sph~ariurn r ugosum, con 2n=l9 , esta reducci6n del número cro­

mos ómico pued e estar c ausada por d os fusiones céntri cas o --­

tra ::1.s locac :Len es robert soni anas ( ';füit e op. e i t. ) , mecanismo -­

qu e es com1ín en muchos grupos de ort ópteros (White, 1974; --­

Whit e, 1957). Para expl ica r la reducci6n del número de -----· 

Sph 1~narium rugosum de 23 a 19 cromos omas tendrían que haber -

oc - rido dos translocaciones robe r tsonianas h omocigoticas, es 

dec i r, la fus i 6n de cuatro pare s crornos6rnic os acroc éntricos o 

teloc éntrieos en dos element os metacént ricos y dos fragmento s 

o e o moso~1s supernumer ar ios (John y Hewitt op. cit.). 

El objetivo de este traba jo no era la elaboración -

del cariot t po , sino e l de l a determina ción del número cromosó 

mic o , por lo t anto no se t ienen da tos exactos de la morfolo-­

g { a cromos 6mi ca de l a e s pecie , que a l parecer en su dotación 
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no ha.y la pre sencia de los dos pares de metacéntric os que apo 

yarían la hipótes i s propue s t a para la reducción del número 

cromos6mico. Debe tomars e en cuen t a tambi~n que de haberse 

or ir-' inado dichos met acéntricos nueden haber sufrido cambios -
'-·' L 

en r:m morfolog í a a cau sa de inve rs iones pericéntricas desigu..§!: 

le s . 

Así , los cambios estruc~ural es produc i dos por fusio 

ne s cént ricas de los cromosomas, muchas v ece s se llegan a es­

t abiliza r s obre todo s i son homocig6ticas , y se vuelven norma 

le s en a l guno s organismos , a tal gr a do que pueden llegar a 

sust ituir l a antigu a f6rmuln cromosómica de l a especie; un mo 

do de confirmar la existencia de este fenómeno es el análisis 

de l a mit osis y la cornparaci6n de l número fund amental, o sea 

de l a cant :idad de brazos largos de los cromo somas en metafa--

ses somáticas. 

Otro punto de int erés en e ste estudio, lo constitu­

ye e l mecan i smo de det erminaci6n sexual; las cuatro especies 

uos een la misma f 6rmula XO para identificar a los machos y se 

su pone que ést a es XX para las hembras, aunque esta mecánica 

no e s exclusiva de l os insect os es en ellos en los que más se 

ha estudiado. En el caso de l os or tópteros la forma de deter­

minación s exual XO, XX se considera un caracter primitivo de 

las especies que los poseen (John y Hewitt, 1968 ; Sáez y 

Mosqueira, 1964 ; Mesa y R. de Mesa , 1967), ya que a partir de 

ést e , se ha descubierto que se origina la modalidad neo XY , 

neo XX y otros me canismos comp l ejos de det ermirn., c i6n s exual -

pres entes nn a l gunas e s pec ies ( White, 1967 ) .. 

La i dentificac ión de cua l r: u i er a de los dos mecanis­

mos de det <ir minaci6n sexua l es f&cil de detectar estudiando -
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la profase de l a primera d ivisi6n mei6t ica ya que en ella, el 

cornpor tami 1ent o del o los c romos omas sexu a les es distinto de l 

que exhiben los autosomas; en los pr imeros el car ácter hetero 

pi c nct i co y su rapide z de condensac ión los hac en c l aramente -

dist i nguibles. Generalmente es t as característ i cas son exc lus_! 

va s de la profase I de la rneiosis, la cual por ser tan prole!! 

gada incrementa las pos i b il i dades d e observación. 

:~l análisis me i6t ico puede revelar en algunas oca-­

sienes los s ucesos que han ocurr i do en los cromosomas o que -

están ocurr i endo en ellos (Nank ivell, 1967; Gosálvez y García 

Lapu ent e , 1981 ); en nuestro caso particula r el análisis meió­

tico de la:3 espec ies estudiadas no rev e l a an omalía alguna en 

ning:una de l as f ases y tHrnpoc o s e encu entran cromosomas super 

numerarios:; e s te es un motivo que nos hace suponer qu e l a pr_Q 

babl e r educ c ión cr on1 s6mica de Sphenar ium rugosum ocurrió 

hac: rm.lC ho ti empo y o_ue este número cromosómico ya se ha est,:;: 

bl e.::ido n orma ] ente en l a especie. Con relac i6n a las espe--­

c i e :·; restant es, e l he cho 'l e mantener e l m'.'.me ro bás i co de cro­

mo s ·:i mas 2n,,=23 re ~ erido para. e sta r'arni lia presu pondría una --­

ci e '·t a estt .. bilifüi.d c rom os6mica rin e se re f le .·i aría en e l cario­

tipo de ésta s; en este punt o las opiniones no s iempre son --­

i gua les, rn j. entrr-i.s que 'Nh i t e (1970 ) apoya esta te oría , John y 

Hewi tt (1966 ) con ba se en e l análisis de la cantidad de DNA -

cont r a la est ab il idad del cariotipo, encuentran variaciones -

en e l contEmido de ácidos nucleícos a pesar de la constanc ia 

del mí.mero cromos ómico; y poE,tulan que es muy aventurada la -

suposición del mencionado autor , porque a demás, hay especies 

con un número cro mos ómico _menor al número básico, con mayor -

cant i dad de DNA au e a quéllas que mant ienen d icho nú mero y del 
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cua l en t eoría han descendido. 

De a cuerdo con l a s evidencüis anteriores se pueden 

e l aborar 1-as s i P1üente s conclus iones: 
'--' 

El estudio de los cror.1osomas en la me iosi s permite 

obtener el nú mero cromosórnico de una especie, así como el me ­

c a n i s mo de de terminaci6n s exual qu e presenta. 

Esta misma clase de estudios, ayudan a entender la 

rut a de evolución cromos6mica ci u e s iguen l a s especies, sobre 

todo si se efe ctuan durante el inicio de los cambios cromos 6-

mi cos , cuando aun no se han establec i d o compl etamente .. 

Los es tudios cromos6mi cos meióticos y mit 6ticos s on 

c omplementarios pero no concluyen~es y deben ser a mpl iados -­

con (::studios más finos que aporten ot ros datoe., pare. elaborar 

te c1:. :Las más cercanfls a l a ren1id8d de un fenómeno. 

Por Últ imo es nec esarj o hac er hincapié en el hecho 

de que éste t r-aba j o e s e ~" juicio de un estudio de mayor alcag 

ce :r que a lgunes d e las d iscus ione s h ech8.s deben ser tomadas 

co~ e l tacto n ecesario, hast a c ontar con más información so--

brE· l as mismas ~ 



V. RESUMEN 

Se estudiaron los cromos omas mei6ticos de cuatro -

especies de ort opt eros de l a f a mil i a Acrididae, con base en 

ésto se determin6 el número cromos órnico de cada tma, as í co­

mo e l mecanismo de det ermi naci ón sexual que poseen. 

Por otra parte, se anal ~ z6 e l comportamiento de los 

cromosomas dur ant e la meiosis , s in encont rar ninguna anoma-­

lía que n os indique la presencia de rearregloé cromos6micos 

en estas espec iese 
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