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SUllMARY. 

G banda in the kariotype of Oraseostrea,virginica we-
' . ' -

re studied; routine techniques weré used 'to obtain 

gtemsa banding patternin mttotic chro1Dosomee of go-:­

nadal tiene cella. 

The ~esu1ta of thia study can be useful. i.n futura re­

searchee related wi'th the cytogenetics ana cytotaxono­

~y. ot theae.oysters in consequence of the agreance 

with the 41ploid rmmber:and groes morpho1ogy in ,the: 

crtogenet1ca of 'the Orassostrea genus. 

RESUMEN 

Se estudiaron los patrones de bandas "G", en el ca.rio­

tipo de Craesostrea virginica. Fueron utilizadas t~c­

nioas de rutina, para obtener cromosomas mitdtioos en 

º'lulas de tejido gonádico, los cuales se tifieron con 

colorante giemsa. 

Se propone un patrdn inicial de bandas "G" en esta 

especie. 

Los resul.tados de este estudio pueden ser de utilidad 

en futuras investigaciones relacionadas con la citoge­

ndtioa 7 citotaxonomia de estos ostiones en vista de 

que loa reportes de este tipo en el g~nero Crnasostrea 

concuerdan en cuanto al ndmero di~loide y R la morfo-, 1 
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logia general de los cromosomas. 
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INTRODUCCION 

a).- Punci6n de loe cromosome.e en la evoluc16n. 

La evoluci6n de las entidades bioldgicas tales como 

individuo, población y especie, es el resu1tado de l~ 

interaccidn entre los factores del medio y los siste-. 

mas gene1ticos. 

~ las c'lulas de cada organismo, se encuentra un~ do­

tnci6n caracter!stioa de cromosomas, cuyo n'dmero y 

formas son con algunas excepciones, semejantes en to­

dos los tejidos de un individuo; sin considerar· a los 

protocariontes cuyo genóforo no se ajusta a los con­

ceptos de la morfología cromosómica clásica de los eu­

cariontes. 

Cada complejo cromoedmico, propio de una especie par­

ticular, puede considerarse como un sistema genático 

con ciertas caracter!stioas fijas; tales como tasa de 

mutación, indice de recombinación y posibilidad de 

rupture espontánea. Estas propiedades que dependen de 

la composioidn y organización molecular, ·determinan 

la direcci6n de loe cambios adaptativos aue a nivel 

del cariotipo se pueden reflejar mediante modificncio~ 

nea cromos6mions estructurales, las cuales desempeñan 

un importante papel en la evolución de las es~ecies, 

conjunt.,,monte con lP seleccidn n~turc-1 1" m1~ 1. 'f~vore-
3 



ce o. los sistemas gen4'ticoa para permitir 111 máxilla 

supervivencia diferencial il'Dllediata y la flexibilidad 

evolutiva. 

La evidencia de los cambios experimentados po~ los 

cromosomas en la evolucidn de los organismos es frag­

mentaria e incompleta, pero es suficiente para mos­

trar que la evoluc~6n es el proceso dindmico aue rige 

el progreso adaptativo de los seres vivos. Algunas al­

teraciones cromos6micas provocan le aparic16n de nue­

vos genotipos, los oua.1es tienden a conservarse, como 

en el caso de la mosca Drosophila en donde se ha de­

mostrado aue diversas especies derivan de un tipo an-. . 
cestral mediante un cierto nWl1ero de ordenaciones 

cromosdmicas (Dobzhanaky, 1930). En la mayo_r parte de 

estos grupos se puede demostrar que hay un paralelismo 

muy cercano entre loa tipos de reajuste cromosdmico 

encontrados como polimorfismos intrapoblaoionalee y 

como diferencias citotaxondmicas intraespec!ficas. 

En el caso de especies parecidas, puede observarse el 

apareamiento de fragmentos homólogos en las glándulas 

salivales de loe híbridos y de esta fonna poner de 

manifiesto los fragmentos homólogos de loa genomas, 

para progresivamente establecer un cuadro de la evo­

lución de la especie. 

4 



Por otra parte, muchas de las anomal!e.s c'.romoadmicaf; 

son responsables de modificaciones sistemlticas en la 

~recuencia de apareamientos y entrecruzamientos oue 

atectan a los cromosomas en juego; esto puede tener 

importancia en el aielami~nto,de nuevas especies. 

Lo anterior sugiere que el proceso de especiacidn ge­

neralmente incluye algunos cambios cromosdmicos, aun­

~ue feto no sucede invariablemente. 

Las diferencias citotaxon6micas representan los residu­

os de poliJio~ismos cromos6micos oue existieron en el 

pasado, debidos a reajustes tales como inversiones, 

translocaciones, delecciones y duplicaciones 6 com­

binaciones de 'stos. 

En el reino vegetal el poliploide ha jugado un papel 

importante en la evolución de muchos grupos. Los es­

tudios citotaxon6aicos permiten el entendimiento del 

origen de las especies que se han desarrollado por la 

halopoliploidfa, es decir a trav4s del aumento de ji.le­

gos de cromosomas derivados de dos 6 más especies ori­

ginales. 

En los animales, por otra parte, la poliploidia pare­

ce no haber intervenido de manera im~ortante en la e­

volucidn de especies bisexuales, jug~ndo un papel i:nuY 
5 
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pequefto en grupos inferiores en donde el hermafrodi­

tismo es la regla. Solamente se encuentran bioti'{los 

poliploides en especies que se reproducen por parteno­

g4nesis. 

Evidencias directas de delecciones en 1a evolucidn 

son más difíciles de obtene~, pero se entiende oue 

debe de existi~ un equilibrio aproximado entre dupli­

caciones evolutivas y delecciones. 

En la' actualidad se sabe que los cromosomas tienen in­

tegridad durante toda la vida de .la cálula y que pre­

sentan la propiedad de duplicarse ellos mismos con e­

xactitud extraordinaria independientemente de su n'dme­

ro en una c4lula, pues loa estudios realizados demues­

tran que los animales eucariontes pueden tener desde 

dos, hasta centenares de cromosomas. Adn cuando hay 

poca evidencia acerca de los cambios evolutivos en el 

ndmero de cromosQmas en animales a trav~s de la dupli­

oaoidn 6 delecoión de orom~somas completos, se sabe 

que han· ocurrido fusiones céntricas y disociaciones 

mediante Tariae clases de translocaciones que subse­

ouentemente se incluyen en casi todos los grupos taxo­

ndmicos. Las fusiones c~ntricas, por lo tanto involu­

cran la p~rdida de algdn material cromoedmico adya­

cente a los centrdmeros mientras nue la diaociacidn 

conduce a le. reduplica.cidn de rep;ionea cortas. Existen 
6 
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f'usiones é4ntricas y disociaciones en un estado poli­

mórfico en poblaciones nFtturales, de manera que se 

tiene un po1imorfismo en el ndmero cromosdmico como en 

el caso de el molusco Thais lapillus, el escarabajo 

Chilocorus stisma y la musar8fla Sorex araneus, los 

dos dltimos extendidos geognlricamente. 

La evolucidn de los. cromosomas autos6micos debe estar 

acompaflada por la evolucidn de los cromosomas sexua­

les, alin cuando la naturaleza esencial del mecanismo 

siga siendo la misma. 

b).-·O'itotaxonomia. 

Las especies que han permanecido constantes.durante 

largos per!odos de tiempos geológicos tienen proporcio­

nes de mutaci6n de bajo valor y pocas rupturas cromos6-

mioae; sin embargo es·claro que la mutaoidn gen,tioa 

da variación gen~tica 6 citológica, no toda la cual 

es elimin~da por selección. 

La utilización de las características morfológicas de 

los cromosomas en la resolución de problemas taxonómi­

cos ha cobrado importancia en la actualidad, en virtud 

de que la base citogen~tica de estos estudios se en­

cuentra en relación estrecha con la base hereditaria 

de los org:"!nismos. 1 
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Uno de los par&netros citotaxon6micos básicos, es e1 

ndmero cromosdmico que es constante en cada especie. 

Este irdmero ee diploide cuando est~ integrado por cro­

mosomas hoadlogos de origen paterno y materno; mien­

tras que se dice que es hapioide, cuando su ndmero es . . 

igual a la mitad del diploide y se identifica en las 

cflulaa sexuales de la primera división meidtica. 

Tanto el ndmero diploide como el haploide, son impor­

tantes para la de'.f;erminac16n del ndmero cromosdmico de 

una entidad taxondmioa a nivel de especie, en virtud 

de que se correlacionan durante el análisis de células 

somáticas y sexuales, respectivamente. 

Ademds del ndtnero cromos6mico, en el cariotipo se dis­

tinguen otras caracter!stioas que progresivamente von 

aumentando en funcidn del avance de las t~cnicas cito­

gendticas. Dentro de los m~s importantes se encuen­

tran: la clase de actividad c~ntrica, la relacidn de 

brazos, el mimero, tamafio, poaicidn de las constriccio­

nes secundarias y de los sat~litee oromosdmicoe; el 

tamafio absoluto de loe cromosomas, diferencias de ta­

mafto dentro del complemento; posicidn, ni1mero, te.mafio 

y distribucidn de loe segmentos heterocromáticos tefli-

dos diferencialmente; secuencias del marcado radioac­

tivo, ndmero de bandas de DNA por cromosoma y canti­

dad total de DNA. 

8 



Orga.ni~acidn molecular de los cromosomas •. 

a}."- DNA. 

tos cromosomas protocari6ticos de virus, bacterias y 

algae azul-verde consisten en una moldcula pura' de 
' . 

DWA generalmente en forma circular, oonuna aparente 

ausencia de prote!nas cromosdmicas • 

. 
1Adn cuando es indiscutible la participacidn del DWA 

en la organizacidn de la cromatina, en la actualidad 

se sigue investigando c6mo es que·~ste interviene en 

la estructura de los cromosomas segdn·Bahr (1977). 

Con los resu1tados obtenidos en estudios c1~ogen4ti­

cos de Dípteros se crey6 que cromosomas como los huma­

nos estaban constituidos por numerosas fibras a este 

respecto, Tay1or !! !! (1957), sugiere que cada cromá­

tida euoar16tica se oompone de una mol,cula larga y 

doble de pNA, mientras que Latt (1974), consider~ que 

la cromátida se compone de una mol,cula doble, larga 

e ininterrumpida. El cdlculo de la longitud de. las mo­

ldculas de DNA en los cromosomas, realizado por Wray 

(1972), quien seftala que el peso molecular del DNA 

aislado de los cromoeomP-s es aproxim4damente de 400-

500 dalton X io6 , ha stdo complementado por los estu­

dios referentes a la determinacidn de la longitud mo-
9 
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lecular total para una cromátida igual a 4.7 cm reali• 

zado por mendelsohn .2l. ~ (1973), asi como por el cál­

culo de la masa de una micra de la sal de sodio del 

DNA reportado por Langridge et al (1960). --
Se ha calculado un valor de 2. 2 mt ( 2, 200, 000 um), pn­

ra la pieza mds larga de DMA observada en los nd.cleos 

diploides de los mamfferos. 

Bn vi.rtud de que ·las piezas del genoma transcrito es-
.. 

tán separadas por un ndmero variable de llases de'DBA 

no transcrito, se oalcu1a oue los .genes estructurales 

ocupan 2-5°" del DNA disponible quedando una gran por-. 
ci6n del DRA nuclear con funciones de apoyo al genoma. 

b}.- Proteínas cromos6micas. 

Las prote!nas oromosdmtoas actlian en la estruotura del 

material gen&tioo y en la regulacidn de la actividad 

gen4tica. 

El control de la actividad g4nica reside en la selec­

tividad con que se realiza la transcripoi6n en el tiem­

po y en el espacio; el deearrollo embrionario por ejem­

plo, un solo huevo feoúndado que contiene todos los ge­

nes del organismo, prolifera hasta dar lugar a una 

gran variedad de c~lula.a dif erenoiadas que se eapeein-
10 



liman en funciones caracter!sticas n lo lérgo del de­

sarrollo, activándose e inactivándose cientos mileH 

de genes; además, de cada tipo final de c~lu1as ee 

transcriben 6 se expresan solo ciertas combinaciones 

de genes, de acuerdo oon la f~cidn especifica de la 

c&lu1a. 

Los mecanismos reguladores específicos activan 6 in.ac­

tivan para la transcripcidn, ciertas regiones ap=or.1~- ) 

das del genoma, oonf'orm~ va.u ca.nbie.ndo 1:-as necesidades 

de lá º'lula. 

Hasta ahora no han podido definirse proteínas regulado­

ras específicas en células eucari6ticas, pero loa expe­

rimentos indican que las proteínas cromos6micas cons­

tituyen los elementos de regu1acidn. Tales proteínas 

se consideran en.dos grupos las histonas y 1as proteí­

nas no hietdnioas. 

Las hietonas se consideran proteínas con cnrga positi­

va, ri~a en aminoácidos básicos arginina y 1isina, ca­

rentes del aminoácido triptofano; la mayoría presentes 

en células de euoaridntes. La cantidad por c~lula per­

manece constante conforme varia el metabolismo celular 

ya que muestran uniformidad y fnlta de especificidad, 

lo que obstaculiza su oapacidnd para reconocer e influ­

ir sobre genes particulares. 
11 
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.. 
Se encuentran tombidn presentes cantidades similares 

de histona en las regiones activas e inRctivae del ge­

noma; es decir, en la cromatina.extendida que está 

sintetizando RNA y la cromatina condensada que no lo 

est~ sintetizando. 

Las histonas se hallan im~licadas en.la determinación 

de las propiedades estructurales de la cromatina, en 

particular la adición de hietona.s 'aumenta .la estabi.-· 

lidad de la doble h'lice del DNA; ya ~ue un estrecha­

miento de la h~lice podria afectar a la disponibilidad 

6 exposicidn de las secuencias de nucleótidos que se 

transcriben en el RNA. 

Algunas prote!nas,no hist6nioae pasan a asociarse al 

DNA inmediatamente despu~s de su s!n:beeis, otras tar­

dan en aparecer como componentes de la cromatina. Asi 

es como las histonas Y. el DNA parecen ser componentes 

·"98rmanentes del genoma y se encuentran en estado de 

flujo dinlimioo. 

Las proteínas no histónicas manifiestan gran h~teroge­

neidad desde el punto de vista estructural y funcional... 

Tambi~n desempefian un papel importante e~ la regula­

oidn de la cromatina. Le. expreeidn génica varia a lo 

largo del oiolo celular~ Las diferencias más aousadaH 

en l~ tra.necripcidn ae observan en la fase·s y la mi-
12 



tosis. Durante oa.da. fase del ciclo celuL1r, en lo · w~ 

respecta a su oomposici6n y metabolismo, se han obs~r­

vado diferencias de similar' magnitud a los ocurridos 

en la transoripcidn. · 

No ha.y dude. que el componente más estab1e y general-· 

mente el principa1 es el complejo ADN-histona, debi-· 

do a que la prote!na histona está generalmente en une. 

~azón aproxiilla.da de 1:1 con el DNA y debido a que los 

dos componentes presentan clara correspondencia.con la 
' 

replicacidn, parece probable oue el comp1ejo DNA-hiFto­

na sea parte importante de una unidad estructural, que 

ae ha conservado al través de la evolución y en una di­

versidad de especies, con una minor!a de cambios en 1 .... 

secuencia de aminoácidos. Lo anterior es apoyF1.do en la 

actualidad por los estudios de Ra.yashi, (1978) en nu­

cleoeoaas de eucariontes. 

En Bahr, (1977), se aefiala aue loe pequefios cambios 

en la secuencia de aminoácidos en cualquiera de las 

historias se debe a la función estructural que desempe­

ña; es decir a la uniformidad bio~uímica de toda la 

cromatina euoa.ridtioa, al trav~a de la evolución. 

o).- Estructura y funci6n del centr6mero. 

Oaf:la cromosoma tiene un segmento es-peci.riH ?:Rdo, P.1 
13 
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centrdmeró, que llega a asociarse con las fibras del 

huso durante la diviei6n celular. 

Se ha determinado por reacciones de tinción, oue en 

~lgunos cromosomas aparecen estrechamientos semejan­

tes a cinetdcoros con rasgos caracteristicos, QUe se 

denominan constricciones secundarias. No se sabe con 

seguridad si todas estas regiones tienen la misma 

funci6n, pero muchas de ellas representan ·regiones 

donde se eintetiz-a 6 acumula el material nucleolar, 

siendo conocidas como regiones organizadoras de loe 

nucleolos. 

En varias especies uno d más cromosomas tienen un 

segmento terminal; el sat~lite,, ~ué está separado del 

resto del cromosoma por·un tallo. 

El patrdn de regiones·intensamente teñidas pequeffos ·6 

grandes crondmeros y protuberancias a lo largo de los 

cromosomas y la presencia de segmentos intensamente 

teffidos en sitios constantes de los cromosomas en pa­

~uiten~, son rasgos morfol6gicos dtilee para caracte­

rizar a cada brazo de1 cromosoma, asi como a los di­

ferentes cromosomas de una especie. 

No se sabe con exactitud cuán.tas mol~culas de DNA se 

enc\tentran en un solo cromosoma eucari6tico, ni como, 
14 
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a nivel molecular, se relacionan estos con!;loe centró­

meros, debido a la contiguraci6n irregular de los cro­

mosomas, tal como se hallan en la mayoría de las c~lu­

las, pero comparten varias carac~eriaticas comunes es­

tructurales y funcionales. 

d).- Algunas t~onicas importantes en la. investigaci6n 

de la estructura cromosdmica. 

Durante muchos afios ee h,an logrado avances en el cam-
' 

~o de 'cultivo de c~lulas. De estos mdtodos se deriv~n 

técnicas que permiten el análisis conveniente de los 

cario tipos. 

Los métodos citogen~ticos hfln llevado al uso del mi­

croscopio fluorescente, por medio del cunl se demues­

tra que los cromosomas no son organelos homog~neos, 

sino que ·poseen cualidades de coloracidn muy precisas, 

lo cual permite la identificacidn de nwnerosas estruc­

turas d bandas que son características de cada par de 

cromosomas según Casperson (1968) y Ba.lick y Pataki 

(1978). 

Otras t'cnicas basádas en el tratamiento tennal, y el 

colorante giemea, utilizando simplemente el microsco­

pio de luz han proporcione.do evidencias sobre le rela­

c~ón entre.la estructura heterocrom~tic8 y TINA aPt~li-
·15 



te de acuerdo a Yasmi11eh y Yuni.s, (1969), Arrighi !! 
. al (1970) 1' Yunis (1971). --

F.l m4todo de bandas-R de Dutrillaux y Lejeune (1971), 

fu(! rápidamente seguido por varias ttfonicas de bandas-G 

SU111Der !! !!! (1971), D.rets y Shaw (1971) • 

. !ambiln en 1971 un f!3egundo tipo de bandas-G fU• repor­

tado por Dut~llawc !! !!!, (1971), Seabright (1971),. 

1'1nals y de Grouob7 (1971 ), utilil:ando una enzima. 

Le. t'cnica del ~R: (5-bromodeoxyuridina), comparable 

a la .t4cnica de timidina, t'ué reportada por Palmer 

(1970) y Zalrbarov il !!. (1971). 

Las t'cnicas que fueron-enaa7adas, mediante el uso de 

substancias fluooromáticas, tales como naranja de a­

cridina Dutrillaux (19'l})', Latt (1973), pasaron a ser 

inda populares, dado que permitieron obtener una varie­

dad considerable de bandas. 

Le. mayoria de estos métodos consisten en el t~tamiento 

6 tinci6n de cromosoma~ estaoio!'18rios. 

Entre los mdtodos para promosomas bandeados, se encuen­

tran las tinciones con quinacrina, que identifica ban­

de.s..:.Q, estas tinoiones han llevado a muchos avances en 
16 
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citogen,tica, ya que ceda par de cromosom~s ea clara­

mente descrito con esta tinci6n. Esta t~cnica presentn. 

inconvenientes pUes requiere e1 uso de luz ultravioleta 

para observacicSn microsodpica; además, sus cualidadeR 

fluorescentes son muy bajas p~r lo que resulta difíci·l 

tomar f'otc>graflas; aun 'cuando la nuinacrina es la 11ni­

ca substancia que posee ~lt~ especificidad para cier­

segmentos de cromosomas; por lo tanto este m~todo ha 

sido reemp1azado por los m~todos de tinción giemsa pa-. 
ra loa estudios sistemáticos. 

Diversas t~cnioas de tincidn han sido reportadas por 

Arrighi Y' ·Hsu (1971), '!\mis !1 !!, (1971),. Dutrillaux 

Y' Cou~er (1972) y Summer (1972) en donde las pre­

paraciones i)ueden ser tratadas con soluci6n sa.lina, 

solucidn alcalina, hidróxido de bario, regularmente 

con calor. 

Despu4e de teflidos con giemsa, los cromosomas adquie­

ren una coloraci6n limitada; las cromatidas, que son 

en algunas ooaeionee homog,neas, generAlmente llevan 

indicios de bandas-G, por lo tanto esta t~cnica pued~ 

ser usada satisfactoriamente para análisis de ciertas 

alteraciones precisas de cromosomas. 

Los m'todos para observar las bandas-R y T son muy nu­

me,roeos. Las be.ndas-R tienen oFracter!eticas de tef:íi-
17 



miento O'!JUestas a. las bandas-G y Q. Una de sus ce.x¡ac­

ter!stioas ee que son en la mayoría de los casos posi­

tivas en las terminales de las cromatidas. Esto permi­

te análisis precisos de la mortologfa de los cromoso­

mas, y la observaci6n conveniente de alteraciones es­

tructurales menores, ].as cuales afectan :frec.uentemen­

te a los teldmeros. 

Las bandaa-T representan una :fraccidn de las bandas-R, · 

la .fracoidn que está precisamente colocada en la por­

ci6n terminal de la cromaticla. 

Es posible por medios de tratamientos graduales, obte­

ner diversas etapas entre b~ndas-R y bandas-T. Estos 

dos p~trones ·pueden ser obteni~os, ·ya sea por la tin­

ci6n de giemea 6 despuda de usar la naranja de acridi­

na;. por razones prácticas es preferible usar el mEttodo 

de tincidn para bandae-R y para ~ener un mejor con­

traste usar el m~todo para bandas-!. Las posibilida­

des para obtener bandas-G son numerosas ya que cual-
\ ....;.~ quier teflimiento del tipo giemsa las hace 11111os visi-

bles. Dos tipos de t4onioas son adecuadas1 uno.consis­

te en el tratamiento termal de una so1ucidn sa~ina con­

centrada y el otro oo:ns1ete en la digestión por medio 

de enzimas proteolitioas, como sugiere Dutrillaux 
1 
1 

(1977). 
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En general, se puede afirmar oue la presencia de ban-

das cromosdmicas es une. consecuencia de la condensa-

cidn y distribuci6n diferencial de la cromatina, cau­

sada por a1teracione·s en la relación DNA-prote{nAs 

_cromosdmica.s. 

' . 
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"hll ostión ·americano Crasaostrea virsinioa ha sido dm-
~·, .... ~. 
~ - ~· 

. -pli8mente estudiado en diversos aspectos de su biologi-a 

tales como: anatomía, fisiología y ecología como se pue­

de ver en Ga1ts.off (1964), Loos~off y Davie (1963), 

con respect·o a la poaioidn taxondmica de estos ostiones 

Galtsoff (1964) y Menzel (1956) entre otros, han apor­

tado valiosa informacidn como resultado de estudios de 

la. morfología de laJJ concha.a y a1gunos aspectos· de 1e. 

anatomla interna. No obstante algunas dudas acerca de· 

la ·identificacicSn ele poblaciones en difer.entea 1ocali­

dades han sido reportadas por •attox (1949) y Stauber 

(1947)\ 

A fin de precisar mejor la sistemática de Q. virginica 

Longwell "§ Stiles-- (1967) y lllenz..el (1968), htµi rea'liza-

do estudios con un enfoque oi tota.xondmico, que les he. 

permitido a nive1 celular, contar con caracteri'.sticas 

de validez taxondmioa·en la identificaci6n de especies 

del g4nero Oraseostraa. 

Longwell y Stiles (1968) y Rodriguez-Romero et al 
·.. 1 -¿-

(1978) han reportado el oariotipo de Oraseoetrea vir-
. -

ginica en estudios'llevados a cabo mediante t•cnioas 

citogendticae diferentes, en poblaciones-muy distantes 

de la costa del Atlá.nt~oo. 

Dé estos estudios se ha concluido "ue los caracteres 
20 
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.. 
fundamentales del cariotipo normal son constantes en 

las·. poblaciones analiza.das. 

Los trabajos de Stauber (1947),. sugieren lfs 'Posibili­

dad de la existencia de razas fisiológicas dentro de 

la especie de Crassostrea virginica, como consecuen­

cia de las necesidades adaptativas dP. laR. pobleciones 

que habitan en las diferentes localidades donde se en­

cuen~r:i esta especie. 

' . 21. 
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CARACTf:RIST_ICA'3 G'RNERALES nr. J".,AS OSTRAS · 

Las ostras'-· como Crassoatrea virginica ( fig.1) pertene-
·.' 

cena la clase pelecipoda del phyllumMollusca con las 

. siguientes cn.racter:tsticas: el cuerpo tiene simetr!a 

bilateral, .por lo general comprimidos lateralmente, 

me'ticlos en un manto con:dos ldbulos i~ales; cadald-
. . 

bu1o del mAnto secreta una valva, las dos este Unidas 

~or un ligamento. El alimento es colectád.o por loa 

valpoe labiales y las branquias. 

La .familia oetreidae tiene las caracter!sticas sigui­

entes: valvas desiguales con d'bil charnela sin dien­

tes 1a valva izquierda se encuentra adherida al sus­

trato; la derecha no tan cdncava, más aplanada, fun­

ciona como un op~rculo. Tiene un solo unisculo abductor. 

Carecen de pie 6 ~ste es rudimentario. Los filamentos. 

branq~ialee externos están fusione.dos al manto y sus 

márgenes son orladas. Por lo general viven en colonias 

Ramíre11, 1965. 

En ~assostrea virginica el hermafroditismo es raro 1 

los sexos se encuentran separados, en la~ formas se­

xual.lienta maduras Galteoff (1964), los sexos presentan 

algunas veces inestabilidad, ya que en unos affos cier­

to porcentaje de ostras cambian sus sexos. El cambio 

se ~reeenta deapu'e del desove, durante las fases del 

desarrollo de las g6nadae. Aef. en la primera. estacidn 

del desove, 1~ ostra presenta un sexo y ~ la segunda 
22 
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el otro, despu'e siguen l:i.ltcrnando. los se:Xos; --~sto ef"• 

la inversidn de sexos. 

El potencial biótiuo es alto, se pudo calcular que se 

liberan entre 50 y 100 millon--:s de óvulos en la reJ>ro-

_ duccidn. Son ostras ovíparas que sus gametos los libe­

ran en el agua, es ahf donde se re~liza le. fecundación. 

Durante el desarrollo el huevo fertilizado ee transfor­

ma en larva trocd:f'ora y despu4s en larva veliger. 

Las ostras por lo general y en especial Crassostrea 

virginica habitan en loe esteros, _l~gunae costeras, 

desembocadura de rioe, etc., en general d:entro de le.E 

latitudes 64ºN y 45ºs de diversas formaciones litora­

les someras en donde se mezclan las características 

de las aguas de los ríos con las oceánicos, ~ue pre­

sentan las condiciones ambientales apropiadas y cuyos 

factores f1sicoquímicos, tales como alcalinidad, sali­

nidad, tempera.tura, movimientos del agua, ce.racter:ts­

ticaa del fondo y factores bioldgicos como densidad y 

competencia, depredación, alimento y enfermedades de­

terminan la prosperidad y abundanc~a de los bancos os­

tr!colas. 

Galtsoff (1964), dice que la temper::itura controle el 

volumen de agua filtrado, alimentaci6n,respir~ci6n, 

fase de m~duraci6n de e;6nndas,_ desove y f}ict<'r limi-
, . ·23 
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tante del desarrollo de los .huevos y del ;érecimiento 

de las larvas. Sef'ía1a que cuando le.f!J ostras ~stán en 

aguas de baja salinidad, presentan una contr'3.ccidn de-1 
. .. . 

nnlsoulo abductor y disminucidn ele le.e corrientes,de e-

. gua. a travtte de las branqui~s ... ~ue puede llegar al. cE:-

11e de •atas corrientes. Butler (1954) (citado por Gu­

tt•ri-es 1973), demoetr6. que. e1 aumento d disminucidn 
- ' . . 

de la salinidad inhibe laoe.pacidad reproductora de . 
. . 

~etiones, por la falta de crecimiento y madura.cidn de . 

las g6nad&8. 

E1 oxigeno disuelto es 1mportante;en·1a ecolog!a de 

las ~stras, el plf tiene un efecto en el conBtlmo de o­

xigeno y cierta influencia en el proceso alimenticio 

de las ostras. 

Estudios histológicos referentes a la maduración goná­

dioa, en poblaciones mexicanas de Crassostrea virgini­

!!!. Rogers y Garoia-CUbas (1978) muestran que no existe 

un ciclo gon4dioo bien definido, pu~e en todo el afio 

se observa maduración sexual en diferentes organismos 

de esta especie. 

Bstae condiciones del medio eool6gioo, han determina­

do la presencia de razas fisiolcSgice.s en cUferentee 

medios geogr4ficos paru Q. virsinica (Loosanoff y No­

me,jko, 1956) que se han manifestado como dife1·enciE;te 
24 
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en la reaoci6n de pvulacidn en relacidn conjla tempe­

ratura. 

25 



TAXONOMIA ·Y SISTEl~A1l?ICA . 

.. La familia ostreidae comprende tres gdneroe vivientes: 

Craesostrea, Ostrea y Pycnodonta. Su identlficacidn e. 

nivel especifico es dificil de determinar mediante sus 

caraéteres externos debido a que las especies muestren 

variaciones en la morf ologla de su concha originadas 
\ . ' . 

por el medio ambiente. Esto ha ocasionado contusidn 

en su identificacidn en virtud de que han sido descri­

tos organismos pertenecientes- a una especi.• conocida,. 

como nuevas entidades taxondmicaa, haciendo cacla ve~ 

más conflictiva la sistem4tica de los g4neroa Oatrea 

y Crassoetrea principalmente~ 

De lo anterior, surge la necesidad de agruparlos me­

diante los sistemaa taxondmicos actuales, para ubicar-. 

los dentro de una clasificacidn natural, ya oue en es4-

toa grupos no es suficiente, la sistenultica que se limi­

ta a clavéa, material.consultado y descripciones, sino 

o.ue es necesario utili~ar los beneficios del avance 

t~cni~o y cientlfioo en otras disciplinas como la ci­

togendtica y la bioquímica, que hacen de .la taxo»om!a 

una disciplina experimental. 

26 
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Poaicidnaistemática: 

PIJYLLUll ••••••• Xollusca. 

CLASE ••••••• Bibalvia·o -pelec{poda. 

SUBCLASE ••••••• Lam.ellibranchia. 

ORDEN •••••• :Antsomyaria. 

PAMILIA ••••••• Ostreidae~ 

GBNERO ••••••• Crassostrea. 

ESPECIE ••••••• vir~nica. 

1 • . 27 



1 

OBJE'r!VO 

Estudios preliminares acerca, de algui•os caracteres oi-

togen,ticos en especies del glnero Craesostrea, han 

demostrado una gran estabilidad en el ntimero diploide 

(2n•20). 

En el caso de Cre.ssostrea virginioa, Longwell y Stiles 

(1967) han realizado un profundo análisis del carioti­

po de esta especie, mediante la clasiticacidn de cada 

uno de sus cromosomas que lo integran. 

Estudios actuales de Rodr!guez Romero (1978) demues­

tran. que la semejanza cariot!pioa interespeoifica en 

el g4nero en cuestidn, es muy grande y persiste más 

allá de la similitud de los números diploides. 

Dado que en la a:ctualidad,se han desarrollado t~cnicas 

para el anilieis cariot!pico ~ nivel de segmentos in­

tracromosdmicos mediante t~cnioas de bandeo, es objeto 

de esta tesis el estudiar el patrón de bnndas-G en es­

ta especia, a fin de que pueda ser compa~ada con otros 

trabájos de este tipo para aclarar similitudes y dife­

rencias cromosdmicas en el género Crassostrea, lo an­

terior permitirá comprobar ei estos oamb~oe adaptati­

vos se reflejan 6 nd a nivel ln'trao:toomoe6mioo. 
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MATERIAL Y METODOS " ! ~ 

' 

El mater,ial bioldgico utilizado en el presente P.studio 

tu~ colectado en la laguna Machona, Te.bosco, M~xico. 

Consiste en especímenes pertene~ientea a Cr~ssoatren 

virginica, (l;Jmelin,J.792) cuya identificP..cidn to.xondmi­

oa fUcl realizada en el · labor1~torio de Malacología del 

Centro de Ciencias del Mar y LimnologÍa de la UNAM. Se 

hizo el estudio anatómico de los orgfl.nismos p.:'1.ra iden­

tificar las estructuras intenias y externas necesarias 

para la realizacidn de este trabajo (fig.l). 

Los ostiones fueron procesados para obtener campos 

cromosdmicos, mediante la t~cnica de p,oteo y secado 

al aire. Los organismos fueron inyectados con unn solu-. 
ci6n acuosa de colchicina a una concentraci6n de o.oi> 

durante una hora. Posteriormente, se frapment6 el te­

jido gonadal y se maceró en una solución hipotónica de 

citrato de sodio al 2.2%; se procedid a centrifuear 

durante cinco minutos a 500 rpm, ee decantó el sobre­

nadante, afiadiendo una solucidn de citrato de sodio al 

1~ y se dejd reposar el material.celular durante 10 

minutos para centrifugar nuevamente duronte cinco mi­

nutos a 800 rprn. Las o~lulae fueron fijadas con Car-

noy (3-l aloohol-ac~tico) trAe veces, oentrifug<dndo dea­

putls de cada cambio a 500 rpm. Se dejaron repose.r loe 

botones en el refrigerador, durante doce horas. 
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FIGURA NI 1 : MORFOLOGIA DE CRASSOSTREA VIRGINICA 

A ANO 
AG ABERTURA GENITAL 
B BRANQUIAS 
C CLOACA 

C 8 CONDUCTOS BRANQUIALES 
G GONADAS 
M MANTO 
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. '.3e elaboraron las preparaciones, dejando caer varias 

p,-otas de la ~spensidn de cdlulasdesde,una altura a­

proximada de un metro, sobre los porta-objetos nue 

f'ueron flameados inmediatamente despude. Poste.riormen-
' ' 

te las preparaciones se dejaron secar al aire. durante .· 

24 hora.a. 

Las bandas cromosdmioaa f'ueron obtenidas mediante el 

inltodo recomendado por :Balear !! .!!_ (1975) (¡" ml de gi­

emea + 4ml de hidrdxido de amonio al 0.15 •, disueltos 

en40ml ·ae agua destilada) y la descripo16n de las ban­

das-G en ei ideograma segdn el mdtodo de Wu.rater (1972) 

(bandas obscura•, grisea 7 ·clarae), loa campos mi.t6ti- · 

coa seleccionados fueron fotografiados con un f otomi­

croscopio Oarl Zeizz, utilizando un ocu1ar de lOX y 

un objetivo Neofluar 100/1.25. Se utiliz6 película 

Kodak High Contrast. Para procesar la pel!cula se uti­

liz6 revelador K9dak Dll y fijador Kodak fixer. Los 

~ositivoa se imprimieron en papel kodabromide P3, 14 

?5, revelador Dektol, Kodak, y fijador Kodak. 

Se selecionaron las. trece mejores amplificaciones de 

campos cromos6micos ,. correspondientes a diferentes or­

ganismos, cuyas medidas cromos6micas fueron analizadPB 

eatadistioamente y clasificadas segdn lo propuesto por 

Levan !! !!!. (1964) y Al-aish (1969). 
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RESULTADOS 

Uel an4lisis de las bandas cromosdmicas se ~udo obser­

va~ que existen patrones consistentes y similares en 

los dos cromosomas homdlogos, esto facilita su idcn­

tif'icaci6n. 

Los pati"one.e de bandas represente.tivos de cada par 

cromosdmico en el cariotipo ,·.son diferentes en cada 

caso y representan peculiaridades propias (fig.2). 

La table. ndmero 1, reeúme el ndmero de bandas encontr:­

das en el cariotipo. 

La. figura 3, representa el ideograma así como los pP­

trone a de bandas cuya descripcicSn se hace a oontinua­

c1dn. 

~ gromgac1m,igg ~i Est4 representado por el par de cro­

mosomas de mayor ta.mafio 'en el cariotipo de Q.:. virginice. 

estos cromosomas son metac4ntricoe. Presentan 11 br:ind~.s; 

4 obscuras, 2 grises y 5 espacios intracromosdmicoa, 
-

no tefiidos, considerados como b~ndas claras. La. prime­

ra banda ea gris y se encuentra en la porción telom~ri­

oa de los brazos superiores; ocupa aproximádamente el 

9% de ¡a 1ongitud total del promedio del primer par; 

en seguida se encuentra une bandn clars 1le un ;:rosor 

:.:i.prQxime.do _nl 4~ el.~ "\:- lonr-itufl totril; si,nue ur1n 1:':--n-
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BANDAS G EN . CRASSOSTREA VIRGINICA 

crowtotom·a 

m t t a e í n trie o• 1ubmetocéntrico1 .• 
~ 

FIGURA Nº 3 
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da obscura con un grosor aproximado del 2~; una ban­

da clara de grosor similar a la segunda. La. regidn ccn­

troinérica se distingue con un:?. banda obscura cercana 

:il valor de 10~, junto a ella se localiza una banda 

clara similar a las anteriores; sigue otra banda obs­

cura de más 6 menos un 14% de la longitud; una banda 

clara gruesa de aproximádamente el l~; una banda obs­

cura con un valor de más 6 menos 12%; una be.nda clara 

próxima al 10~ y finalmente una banda gris de valor 

cercano a1 8%; en el teldmero opuesto. 

~ cromosdmico ~: Presenta 8 bandas; tres obscuras, 

una gris y cuatro claras. El brazo corto, presenta u­

na banda clara distal que incluye la regidn del tel6-

mero (121' aproximado de ls iongitud total del cromoso­

ma). En seguida, se localiza una banda obscura angos­

ta(5~), y una banda clara de grosor intermedio (más 6 

menos 12%) una banda obscura se identifica a continua­

ción hasta las proximidades del centr6mero seguida por 

una clara que abarca las cercanfas del centrdmero en 

el brazo largo 10~, más abajo, se identifica una ban­

da obscura gruesa (aprox. 2~) a la que le aigt,J.e una 

clara muy visible, ancha que ocupa aproxim4damente la 

cuarta parte de la longitud total promedio de este par 

de cromosomas. 

'J.i'innlmente, una. banda ITT"is, está. localiza.dri. he eta 1,:i 
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poroidn distal del bre.zo largo de este crómoeomf:I. 

~ oromosdmico J.r En este par se localizr-n 13 b~.ndas: 

6• obscuras· una gris y 6 claro.a. ·En le. parte superior 

se localiza una b8nda termina~ obscura; le sigue un~ 

clara angosta, otra obscura de dimenniones similares 

a la primera y una clara similar a lEI. segunda. Antes 

de la regidn centrom,rioa, son visibles dos banda.s de 

dimensiones intermedias una obscura y una clara. (más 

6 menos el 10~ de la longitud total del cromosomn pe.-•. 

ra este dl.timo); dicha regidn centrom~rica se encuen-
. . 

tra dentro de los limites de une. banda obscura cue se 

prolonga hasta el extremo proximal del otro brazo. U­

na. banda clara angosta., una obscura y otrn clara ocu­

-;>an lP-. primera mitad del brazo inferior. Pinl"lmente, 

se observa una banda clara oue ocupa a~roxim~damente 

el 15~ de la longitud total del oromosomR seguida por 

una banda gris que llega hasta el telómero de este prr 

de cromosomas. 

E!,!: cromos6mioo !1 Este par de cromosomas oue son sub­

metac~ntricoe presentan 7 bandas: 3 obscuras, una gri3 

y 3 claras. El brazo corto presenta 3 bandas, de un t~r­

cio aprocimlide.mente de su longitud cafü:¡ una; 2 de los 

extremos obscuras y una clara centre.l. En el bra11,o 1er­

go, se distin~en 4 bandas: una b8nda clara en las pro­

xi1tddnd.ns del c>".!ntr6mero de tr<!ll"'fl" int(~rmerlio ( "pr:?':id.-
.35 
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mádam~nte. el 12% de la. longi,tud total del cromoftomaJ' 

seguida por une. b"'nda obscura· ancha., que junto· con 1e. 

bande. clara nue le sieu.e ocupan 1a mayor parte de la 

longitud.del brazo lPrgo de este par de cromosomas. 

Pinalmente; se encuen'tra.una banda gris oue llega hae­

te. el teldmero. 

fu cromosdmico í: Es un par formado por elementos me.:.:. 

tac~ntricos con 11 bendas: 5 obscuras, una gris y 5 

claras. En el brazo superior, segdn el ideograma, se 

encuentra en el extremo una banda obscura, despuds u­

na clara y una obscura. Estas 3 bandas de dimensione~ 

porecidas abarcan la mitad de este brazo; le sigue u­

na banda clara más 6 menos ancha (15~ aproximádamente 

de la longitud total del cromosoma) y una b~da obs­

cura angosta que llega hasta el centr6mero. Al inici­

arse el brazo inferior y unida al centr6mero, se lo­

caliza una banda muy angosta clara Que en algunos 

cariotipos no es visible con precisidn; a esta banda 

le siguen una obscura y una clara de dimensiones pa­

recidas que abarcan el primer tercio de la longitud 

de este brazo. Una benda obscura ocupa el tercio y le 

siguen 2 bandas. una. clara y una gris, aue ocupan el 

dltimo tercio. 

Par oromoa6mico 6: Inte,gradcli 'POr cromosomas metRcén-- -
trtcoe se distine;uen en ~1 11 bandRst 4 ob~curP-~, 2 
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tiris~~ T 5 cl1?.ra8. El brazo superior cons.ta de unP. b,, n­

da gris en el extremo, e.nr,-osta, ~e{\Uidn por unfl. cl~·r::-

Y una gris una clara y une. obscura; estas bPndf1s no 

•lifieren mucho on dimensiones. En ol brazo inferior 

del centr6mero al extre.mo, se 'distinguen una banda cl··:­

ra angosta; una obscura, una clara, un" obscura unr:t e2 

clara y finalmente uni;i. obscura; todas ellas de dimerui.o-­

nes m4s d menos parecidas. 

~ cromosdmico Ii Pormado por cromosoma.e submetnc~n­

tricoe, pre~enta 8 bandas: 2 obscuras, 2 grises y 4 

claras. En el brazo corto, se locáliza., en el extremo, 

una banda clara que ocupa el primer tercio de este br-.­

o;:o; le sigue una obscura de dimensiones pRrecidas y una 

clara similar, que abarca 1~ regicSn centromérica. y lle-­

ea hasta el extremo. proximal del brazo l~rgo, luego a~ 

encuentra una banda gris angosta y le sigue una clara 

mu.y angosta, un tanto difícil de· observar pero presen­

te en la mayoria de lAB mitosis analizadas; a ~~ta le 

sigue una banda obscura de dimensiones intermedias 

(12~15~ de la longitud total del cromosoma) oue se li­

mita· con una banda clara ancha de posicicSn· intennedi~ 

a.1 brazo largo; al final, se localiza une•. benda. gris 

. con un grosor cercano al 15% del.total de la lon~itud 

promedio de es.te par. 
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·?!!: cromoadmioo !1. En este par se identif\icaron exc1w­

s!vamente bandas, obscuras y claras. Eil el brazo supE',­

rior, en el extremo, se identificd una banda obscura 

·a,guida.poruna clara de dimensiones cercanas (12~ a-

proxi9'4amente para cada una)~ m4s abajo, se encuent~~ 

una bancta gruesa con un valor cercano al 20~ de lo lon­

gi tud total del cromosoma; muycerca del centrdmero, se 

identifiod una.banda angosta clara •. El brazo inferior 

~e i?iicia, en su posici6n proximal al centrómero, con 

una banda obscura de. ditnension&s intermedias oue ocu-
~ . . . 

~a el primer tercio superior de este bruzo; le sigue 

una banda clara'y finalmente una obscura de dimensio­

nes parecidae. 

E!!: cromosdmico i: Está formado por cromosomas pe~ue­

fios submetacéntricos con 6 bandas: 3 obscuras, distri­

buidas en la porci6n media del brazo corto, media del 

brazo largo y terminal de.l brazo l~rgo; estas bandas :-: 

son similares en cuanto a sus dimensiones. Las bandas 

claras se encuentran en la porcidn del brazo corto ter­

minal., región centromdrioa y subtermine.l del brezo le.1:"­

go; las doe \11.timas son de dimensiones intermedias y la 

primera es angosta. 

Par oromosdmico 10: Esta formado por el par de cromo-- -
somas mt1s pequefioe, se distinguen 5 bandas: un~. obscurf.l. 



•• 
·1rimer tercio una banda de color gris seguida de una 

~.,nnda clara oue se prolonga hasta un poco nuts allá 

ñel centr6mero, ya dentro de los.limites de1 brazo in­

~erior; ~e sigue otra banda gris, una clara y una obs­

cura en la porci6n terminal, las cuales ocup~ cada u­

no delos tercios del brazo inferior de lo longitud 

promedio de este -par. 

1"abla Nol. 

Ndmero y tipos de bandas-G en el cariotipo de: 

Crasao1area virsinica. 

Par ero- bandas bandas bandas 
total. · 

moa6mico. claras. ~bscuras. grises. 

1 e; 4 2 11 

2 4 _, 1 8 

3 6 6 - -- 1 lJ_ 

4 3 3 1 1 

·5 r; e; , ,, 
6 5 4 2 11 

.7 4 2 2 8 

a 3 4 - 7 

9 3 ·3 - 6 

10 2 l 2 5 

total 40 )5 12 . 87 
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. DISÓl11IOH Y CONCJAJSIONES 

Los ~EJtiones del g'n~ro Crassostrea, comunes en lo.s 
.· . ~ . ' 

'costa.s'mexice.nas, son caei en su totalidad orennir::mo~ 
. ' ' 

e~tuarinoa de interés biold~c9 y comercial, ~or lo · 

núe son susceptibles de. ser oq1tiva.dos para estimular 

.su produotiTI:d~d. 

· ·En las costas mexicanas, las especies m~s comunes son 

erassostre~ virginica y ,[. corteziensis, oue se en-' 

cuentran en la costa de1 golfo de ~éxico y ooeta nor­

. te de'l pac!~ico mexicano·, respectivrimente. Aunnue 

· tambi'n se ha reportado a Q. rbizophorae en la costa 

de Campeche como muestran Ramirez y Sevilla (1965). 

De las especies e.nteriores, es sin duda Cra.ssostrea 

virginica la especie de mP.yor importancia comercia1. 

Rn el 'caso de 2.• rhizophorae adn cuando de momento no 

es de inter's comercial, debe ser considerada como un 

recurso en potencia como sefialan 3tuardo y Martinez 

(1975). 

Uno de los problemas principales que se hRn presentado 

en los estudios de poblaciones de ~· virginica. hP si­

do su correcta.. identificaci<Sn tanto en e.dul too como 

en fonnas larverias o:dn cuondo hAn sido roportndos in-

. 40 



dicadoree·morf'~ldgicos.de las conchas y de.le. anatomfn 

i.nterna. 

Sin embargo, es evidente aue en algunos caeos el pro-. 

blema no ha sido resuelto plenamente. 

E:n otros, ha surgido la duda sobre la p0sible hetero­

geneidad gen~tica de las ~~blaciones de esta especie, 

~ue se ha manifestado ~ través de heterog~neidad fi­

eioldgica en algunas poblaciones asf ·lo seiialan Stau­

'ber (1947), Loosanoff y Nomejko (1951). 

En los estudios cromosdmicos realizados en esta espe­

cie por Longwell y Stilee (1967) y Rodríguez-Romero 

!,! & (1978), se reporte. U1lB gran similitud en los ca­

racteres cario16gicos, adn cuando las poblaciones es­

tudiadas por cada uno de estos grupos de investigado­

res se encuentran mu..v distantes, la priJnera en Connec­

t•cuti Estados Unidos de Norte-América, y la segunda en 

Taba'3co, Mdxico. 

Lo an1;erior puede sugerir que e.m.bas poble.cione.s, no han 

sido sometidas a presiones adaptativas te.les que los 

reordenamientos de loe genes se refleje_a nivel del e~ 

riotipo. Sin embargo, a nivel de segmentos cromosdmicaB 

pueden presentarse fenómenos de adaptación cariot!pica 

cue aolnmente sean detectados mediante las técnicaa de 
41 
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l>~de~ cfomosdmi~o~ las cuales permi tiré!n:, comp~·rru.• 
. ·las :ciitt!rencie.a y similitudes en cad0: uno de los cro­

mosómas que i~tegran a los cariotipoa r~ue se. comparen. 
' ., " 

...... 

· Al·. estudiar el. cario:tipo de e~ta especie mediante las 

tflonicas de bandeo cro~oedmico, ha sido posible inf'e­

rir quelaeet1'lctua oromosdmica de estos moluscos 

debe tier,. el1 t'rminos generales, semejante ti la de los 
,. . '.·' 

.Portan en fon.a similar ante las modific~ciones oca­

sionadas.por el procesamiento t~onico cuyo resultado 

son cromosomas.intactos, los cuales pueden ser contados 

y.descritos fácilmente. 

Los m~todos, para obtener material adecuado con el pro­

pdsito de contar y describir cromosomas, han sido un 

factor impo~tante en.la acumti.lacidn de dHtos citoldgi­

oos para numerosas especies. 

En el caso de Crassostrea virginica, es cla;.•o que la 

estructura oromosdmica es pa~ecida a otros organismos 

mas estudiados desde el punto de vista citogenático, 

lo que pe:nnite contar como indicadores cromosdmicos 

finos que ayuden al manejo citotaxon6mico P nivel de 

especie. 



,, . :·:f • 

·La.a oportunidades para .examinar otUulas gemine.les, 

.Para. cromosomp,s en paqu{teno, diacinesis cS meta:t'ase 1 

son,·por lo general limitadas. El examen citoldgico 

ha cubierto tan solo unas cuantas especies con cromoso­

me.s distinguibles. En el caso . de Crasaoetrea virginicr-., 

9sto puede ser aprovechado para estudios citogen4ticos 

y citotaxondmicos en enima1es vivos o en c~lulae en 

cultivo, ya aue las figuras meióticas aouí observadas 

son excelentes para estudios de este tipo •. 

Las figuras meidticas obtenidas mediante la tdcllioa 

aqui empleada, son abundantes y claras y muestran com­

plejo:=: de :t'ácil 1dentificaci6n para su estudio. Estas 

mismas figuras resultan bandeadas al mismo tiempo que 

en la laminilla aparecen campos cromoedrnicoe mit6ticoe 

con bandas-G. 

Este tipo de examen c~toldgico, tanto como en meioeis 

eerá stn duda de gran YB.lor en aquellos estudios cito­

taxon~micos en ostiones· ya que la consistencia de.este 

patrdn puede ser.tomado como base para detectar cambios 

estru.c~urales de magnitud menor a aa.uellos aue ae re­

flejan en la modificacidn del nihnero y morfologia oro-

mosdmica; tanto en condiciones normales· como experi-

mentales. 

Es posiblP ~ue la estabilidad.evolutiva del oariotifj-
4J 
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· oo de estos. moluscos, ac deb:l. a •1Ue los reordenamientos: 

->st~oturnleo zean diminutos: y oue, su ausencia e.pa­

rente en r>ohlacioni=!s nnturf!les resulte de reordenruni­

cntos en una esca.la subvisible, en donde la seleccidn 

natural hn conservado 61ncrementado la adaptabilidad 

1.e esta especie a su medio, a fin de aumentar los ajuo­

·tes hÓmeost!ticos, dP. tal manera que los procesos bio­

ldgi.cos sa puedan d.esenvol ver a pesar de las variacio~ 

nes é.mbientales. 

El patr6ri de bandas-G aquí presentado.fU4 consistente· 

en todas lne células analizadas, y aunoue en algunos 

casos, no todos los cromosomas aparecieron con bandas 

claras, en otros casos, en aue se presentaron, :fueron 

oonsietentes en cuanto a su nWll~ro cromos6mico y carac­

ter!sticas descritas. 

Otro resultado interesante obtenido en·el aná1isis 

cromos6mico mediante el bandeo "G", es la conf'irmaci6n 

clara. de la presencia de ·constricciones secundarias en 

el primer par y el hállazgo de este tipo.de constric­

ciones en los pares 5 y 6, con lo cual ee tipifica me­

jor el cariotipo de esta especie. 

Es evidente que, este patrdn permite el reconocimiento 

fácil de los cromosomas homólogos ayudando a simplifi­

cnr el método 1aborioso de ln medición y análisis ee-
44 
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los pares horndlorot .coi;. i_'>r€ci­

s.i6n, se· podrá aáber el sitio en nue se locr-> li. 2.~ unP. 

;JOSib1e mutacldn cromosdmicn que puefü:i ser correlucio­

nada con sus efectos m?..nifi~stoe ·en el fenotino, hnci­

endo posible.el mapeo cromosdmico. 

Ilecome?l.dacio~es. 

Es nebeaario por lo tanto, que se incremente este tir·o 

de es:tudios en otras poblaciones de 1~ es!)ecie. Cre.ss·)s­

·~ virginica. Y' de otrás nfi:pes. Lo anterior pcrr:iit~.r~ 
. . ' . 

reconocer peculiaridades en la morfolo{':ia cromoz6rnicr' 

·--ue faciliten la discriminación de f,TU')'.>OS poblaeionu­

léa en organismos de diferentes edades y ~ue r-clRren 

ln ubice.ción de re.zas, subespecies y et:pecie!" en los 

~stiones del género Crassostrea. 
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