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RESUMEN.

Los trabajos citogenéticos y masespecificamente los citotaxonémicos tienen
comofinalidad dilucidar las relaciones inter e intraespecificas, asi como las

retaciones filogenéticas tanto de aspectos taxondmicos como evolutivos.

Para el estudio cromosomico de la especie Conocephalus ictus se utilizaron
ejemplares colectados entre los meses de Agostoy Septiembre de 1987 en
los alrededores del centro vacacional del 1. MSS. en Oaxtepec, estado de

Morelos.

Los machos se fijaron antes de su diseccion en liquido de Farmer y después
se transfirieron a una mezcla de aicoho! de 70 %. en donde permanecieron
hasta su diseccion. Para el estudio cromosémico se obtuvieron las masas
testiculares de los machos adultos y se les aplico la técnica de macerado y
prensado o “squash” en car min acético, propuesta por Belling. Para obtener

preparaciones fijas se aplicé la técnica de Burnham.

Del estudio cromosomico se puede concluir que el C. ictus tiene cromosomas

telocéntricos, Las dos divisiones, meiosis y mitosis trancurren de forma
normal; en las espermatogoniales, el nimero cromosomico es de 33
cromosomas en los machos {2n=34 enlas hembras), 1afor mula cromosémica
gametica es de 16 pares de autosomas, mas el cromosoma sexual X, el
mecanismo de deter minacion sexual es XO en los machosy se infiere quees

XX para las hembras.

Para los datos obtenidos de las figuras somdticas se elaboro el idiograma

para la especie de Conacephalus ictus.



INTRODUCCION:

Desde hace mucho tiempo el hombre ha sentido la necesidad de conocer
los fenémenos, los organismos y los demas elementos que le rodean con el
fin de ordenarlos y ubicarlos en un contexto, para asi, aprovecharlos e
influir de alguna manera en su desarrollo.

En esta busqueda de conocimientos se hizo evidente lagran diversidad de
caracteres de los seres vivos, como: tamanio, for ma, color, fisiologia, etc., asi
como la necesidad de ordenarios para su estudio, con lo que surgio la
alternativa de la Sistematica para la organizacion de estos conocimientos.

La sistematizacion de los seres vivos pasé por diversas etapas, desde los
intentos empiricos de los griegos hasta la obraSystema Nature de Karl Von
Linnéo del siglo XVIII en la que establecio las bases de la clasificacion y
nomenclatura modernas (Mieli,1951).

Este sistema de clasificacion puso en evidencia como algunas especies se
parecen muchoaotrasy ciertosgrupos muestran estructuras tan comunes
entre si, que aparentan un tipo de semejanza familiar; lafuncionalidad del
sistema se basa en un arreglo jerarquico de los grupos, que retine a las
especies en géneros, a los géneros en familias, a las familias en 6rdenes, a
los ordenes en clases etc. y por Gltimo constituye al reino como nivel
maximo de jerarquia.



Hasta hace poco tiempo fa comparacién entre poblaciones diferentes
{razas o especies), sélo era posible hacerla en términos de caracteres
morfologicos y fisiolégicos de los taxa, por lo que la taxonomia tradicional
basada en caracteres estructurales, ha conducido a que fa mayorfa de las
especiesde plantasy animales descritas actualmente, se puedanconsiderar
unicamente como morfoespecies. En los Uftimos afos dicha taxonomia
tradicional se ha acompanado de técnicas sofisticadas, como es el analisis
multivariado de caracteres estructurales, pero es evidente que ni asi se
{ogran eliminar laslimitaciones basicas de comparar séfo datosocaracteres
morfologicos (White, 1978). '

En la actualidad la investigacion taxonémica se realiza en varios niveles,
Mayr (1969) y White (1970), proponen fos niveles Alfa, Beta, y Gamma,
que se definen de la siguiente manera:

Alfa, es la descripcion de nuevas especies de acuerdo con sus caracteres
morfolégicos y su clasificacion en géneros adecuados. Beta, es el analisis
de una determinada especie, tomando en cuenta sus relaciones con
especies emparentadas, el nivel Gamma estudia las causas de la variacion
intraespecifica y de la diversidad orgdnica.

Ambos autores opinan que en grupos donde hay abundancia de especles
hermanas y complejos de especies (en insectos por ejemplo), los niveles
Betay Gamma son los que aportan mejores pruebas para tomar decisiones.
De acuerdo con ésto, en {os estudios cromosémicos se pueden utilizar ef
numeroy la morfologia de los cromosomas como cualquier otraestructura
morfologica para identificar una especie, o bien, en ciertos casos, estudiar



tos arreglos cromosomicos que pueden generar adaptacion y especiacion.

Las investigaciones citogéneéticas llevadas a caboeneste siglo, demuestran
que loscromosomas contribuyen aloscambios evolutivos de losorganismos
que pueden seguir lineasfilogenéticasindependientes, lo que en poblaciones
naturales puede ocurrir espontineamente (White, 1969). Los rearreglos
cromosdmicos de toda indole, pudieron ser de gran impottancia en la
promocion de la diversificacion y evolucion de las especies (Dobzhansky
et.al. 1980). Algunos autores lohan confirmado en diferentes organismos,
y concluyen que los cromosomas al reorganizar y diversificar el cariotipo,
dan lugar a evolucion si surgen ciertos cambios que resulten en
caracteristicasfavorables para los iddivlduos; esimportante enfatizar que
foscambios cariotipicos puedenresultar enalteraciones de lascaracteristicas
fenotipicas de un organismo.

Es aun discutible si los cambios cromosémicos provocan directamente
evolucion o especiacion ~1os unicos tipos de cambios que no estan en tela
de juicio al respecto, son las poliploidias~ pero, de acuerdo con White
{1969), existen dos causas que llevan a concluir que probablemente la
evolucién es un proceso citogenético: por una parte el polimorfismo
cromosomico presente en {os taxa mayores, que ademas poseen distintos
tipos de sistemas genéticos que los diferencian, cuya expresion es el
namero, tamafioy configuracion de los cromosomas caracteristico de cada
taxony diferente para cada poblacién. Comosegundacausa, consideraque
el polimorfismo da origen a fas diferencias citotaxonomicas a través de los
rearreglos cromosémicos; 1os cuales se entienden como procesos que



originan nuevos cromosomas, ya que éstos surgen del rompimientoy la
reunion del material cromosémico ya existente.

Los estudios citogenéticos a nivel practico, tienen aplicacién agricola,
ganadera, forestal, médica, etc. son ademas, de particular interés para
taxénomos, ecologos, evolucionistas, y genetistas. No obstante, los datos
cromosémicos no son muy abundantes; el nimero de especies animales
estudiadas es muy escasoy, aunque los datos sobre insectos son los mas
abundantes, hay muchas familias en que sélo se han estudiado unos
cuantos representantes .

Dentro de los insectos, el Orden mas estudiado es el de los ortépteros, que
proporcionan material valioso, ya que hay cierta facilidad para las
disecciones, tienen un niimero cromosémico relativamente pequefio, y los
cromosomas son grandes, por 10 que resulta facil trabajarlos para la
observacion de la estructura y comportamiento cromosémicos, tanto de
autosomas como de cromosomas sexuales.




ANTECEDENTES

El orden Orthoptera es numeroso y se encuentra distribuido en todo el
mundo, tiene mas de 20,000 especies, se divide en tres subordenes:
Grylloblatinea, Ensifera y Caelifera, que a su vez se dividen en cerca de 27
familias. La caracteristica mas obvia del orden, es su habilidad para saltar,
de ahi el nombre de «saltatorias, el cual fue aplicado en algunos tiempos
aeste grupo para distingirlo de taxas relacionados tales como Plasmoidea,
Mantoidea y Blastoidea. Muchos ortopteros son también notorios por su
habilidad para producir sonidos (estriduiar}, frotando algunas partes de
SU cuerpo, otras caracteristicas que distinguen al Orden son:

- Ojos compuestos y bien desarrollados.

- Antenas filifor mes, que pueden ser cortas o largas (incluso mayores que
el cuerpo.

- Abdomen, con 9 0 10 uritos bien definidos, ciertas especies presentanen
las hembras el ovipositor largo como una lanza o en forma de sable.

- Organos reproductores caracteristicos de los insectos. El sistema
reproductor masculino esta compuesto por un par de testiculos que
desembocan a dos conductos laterales que se re(nen para ter minar en
un pene que se localiza en 1a parte ventral y se relaciona con el octavo



segmento abdominal (fig. 1), cada testiculo contiene dos tubos
espermaticos con espermatocitos en diversos grados de desarrollo.
{(Bursell, 1974).

\ &l
"} Ve-—conducto espermdtico
vesicula seminal—N\ A ' glandula accesoria

conducto eyaculador

Ye————— pene

FIGURA 1. SISTEMA REPRODUCTOR MASCULINO
(segun Snodgrass)

Otros aspectos que han hecho de éste Orden uno de los grupos mas
estudiados dentro de laclase Insecta, es su estabilidad citotaxonomica, ya
quela mayoriadeespecies que componeneste Ordeny mdsespecificamente
en la familia Tettigonioidea tienen un numero cromosdmico que varia de
.16 que es el numero mas bajo encontrado, hasta 33, 31 y 29 que son los
mas comtines, generalmente acrocéntricos, y el cromosoma X es de mayor
tamario que los autosomas con un mecanismo de deter minacion sexual de
X0 en machos y XX en hembras, sin excluir que en algunos ejemplares se



ha encontrado un sistema de determinacion sexual neoXY en los machos
vy neoXX en las hembras (Hewitt, 1979).

Los extensos trabajos citogenéticos sobre poblaciones naturales del orden
Orthoptera, han provisto-de muchos ejemplos de variacion cromosémica
dentroy entre las especies. Los tipos mayores de variantes cromosémicas
que se han presentado son: inversiones, translocaciones, fusiones y
fisiones céntricas, rearreglos cromosomicos sexuales y segmentos
supernumerarios.

En términos generales cuando una alteracion cromosoémica ocurre puede
seguir uno de tres cursos:

a) Se presenta con una baja frecuencia y desaparece de la
poblacion.

b) Sedifundey reemplaza al cariotipooriginal de esa poblacién
y subsecuentemente, en algunos casos, la de la especie.

¢) Forma un polimorfismo, donde los cromosomas originales y
los mutantes establecen un estado de equilibrio dentro del
cual ambos tipos permanecen en la.poblacién,

Ninguna de estas tres categorias es absoluta. El equilibrio pdlimbrfico
puede ser destruido si las condiciones cambian y la mutacion es, por
supuesto, un fenémeno recurrente. Aun asi, la pérdida o fijacion de estos
rearreglos se espera sean mas definitivos que el polimorfismo(Hewitt,1979)

Losestudios citogenéticos de las especies de este orden, datan de principios
de siglo, cuando Mc Clung (1905) realizd un estudio cromosémico de



espermatocitos de ortopteros; ¥ en 1914 estudié la cariologia en la
esper matogénesis de diversos ortopteros, observandose desde entonces
que los nimeros cromosémicos mayores mas comunes para este Ordenen
ejemplares machos son 2N= 33, 31,y 29, y el numero menor 2N= 16.
Ferreira (1969), utilizd ejemplares australianos y fue uno de los primeros
en plantear un nuevo mecanismo de determinacién sexual para este
grupo. Mesa (1956), (1970), investiga acerca de los cromosomas en
diversosgéneros de ortépterosy en 1970 hizo unarecopitacion de este tipo
de estudios para integrantes del orden, Bulliniy Bullini (1972), presentaron
unextensotrabajo de cariologia encelacioncon lasiste maticaentomolégica,
con especial referencia a la familia Tettigonioidea. Dentro de los
conocephalinos el numero cromosémico mayor mas comun es 33 o que
hace cuestionable lo reportado por Chén (1933), que reportd un nimero
de 2N« 35; éstos s6lo son algunos ejemptos de la enorme lista de estudios
cromosémicos en ortopteros.

Durante los Ultimos afios, enel Laboratorio de Génetica «Antonio Hernandez
Corzo» del Departamento de Zoologia,de 1a Escuela Nacional de Ciencias
Biologicas del LP.N,, las investigadoras Torres Bezaury y Gomez Nieto han
desarrollado un proyecto de cariotogia de insectos cuyoobjetivoesaportar
datos sobre ortépteros mexicanos, con el proposito de contribuir al acopio
de datos de esta naturaleza, a la postre, un mejor esquema de la evolucion
cromosomica que apoye el esclarecimiento de la filogenia y 1a tazonomia
de este grupo de insectos.



Objetivo General

Obtener la caracterizacion citogenética de Conocephalus ictus
(fig. 2) ortoptero tettigonido de la subfamitia Conocephalinae.

Objetivos especificos:

‘a),Contribuir al conocimiento del nimero y la morfologia
cromosomica de ésta especie

b) Conocer {os patrones de la conducta cromosémica durante el
ciclo meidtico, para saber si son los usuales o presentan
particularidades que pudieran resultar de interés,

c) Determinar el mecanismo cromosomico de determinacion

sexual para esta especie.




MATERIAL Y METODOS.

1. COLBCTA Y FIJACION DEL MATERIAL.

De acuerdo con los lineamientos del proyecto cariologico, 1a zona de colecta
comprende diferentes ocalidades del Estado de Morelos: Yautepec, Oaxtepec
y Cocoyoc(fig. 3), en las cuales se han llevado a cabo colectas de ortépteros;
los organismos colectados se determinaron taxondomicamente, y se
estudiaron desde un punto de vista citogenético, aportando datds para
ayudar a comprender las relaciones intra e interespecificas, asi como las
tendencias filogenéticas que pudieran tener proyeccién en aspectos
taxondmicos y evolutivos de fos ortopteros. Uno de estos organismos, del
cual no se tienen antecedentes de estudios cromosémicos y que tiene una
amplia distribucion en dicha zona es Conocephalus ictus; es por ello que se
considera importante realizar un estudio citogenético, conelfin de aportar
datos necesarios como complemento al proyecio global.

Ya que los registros que se tienen de Conocephalus ictus, indican que se
encuentra distribuido con mayor abundancia en los alredeores de
Oaxtepec, las colectas se llevaron a cabo principamente en los pastizales
aledanos al centro vacacional perteneciente al L. M.S.S. durante los meses
de julio a septiembre de 1987.
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Las zonas de colecta se abarcaron mediante recorridos verticales paralelos.
Para capturar los insectos se utilizaron redes entomolégicas de diferentes
didmetros; los ejemplares se transportaron vivos al laboratorio en cajas de
acrilico.

Durante las colectas se logrd capturar un total de 64 organismos, de los
cuales 6 ejemplares (3 machos y 3 hembras), se utilizaron para la
deter minacion taxonomica que se llevé a cabo en el Instituto de Biologia
de la UN.A.M,, bajo la responsabilidad del M. enC. Enrique Marifio. A 48
se les hicieron estudios citogeneéticos, el resto de 'los organismos murié
antes de ser fijado, por lo que se desecho.

Una vez en el laboratorio los organismos se fijaron en liquido de Farmer
(etanol absoluto y acido acético glacial 3 :1) durante 24 hrs.; después de
este tiempo se cambiaron a una solucién de alcohol etilicoal 70 % hasta que
se disectaron.

11. DISECCION DE LOS EJEMPLARES,

Para analizar 1a morfologia, niimeroy comportamiento cromosémicos de
los organismos, se requirio de células meidticas provenientes de las
gonadas de los machos.

Para hacer et estudio meidtico de Conocephalus ictus, los organismos se
disectaron con el fin de obtener los érganos reproductores.

Obtencion de los tejidos.

Se hizé un corte longitudinal enla parte posterior del abdomen, abarcando
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aproximadamente los ultimos 5 segmentos o uritos, es decir, las zonas
genital y postgenital del abdomen (Coronado, 1985). Se separaron con
agujas de diseccion ambos lados del corte, paraf acilitar la identificacion de

% los testiculos (fig. 4). Las génadas , se extrajeron yv se y colocaron, sobre

un portaobjetos excavado, con unas gotas de acido acéticoal 30 % con el fin
de mantener la humedad o evitar la deshidratacion del tejido.

tabulo
testicular————p

FIGURA 4. TESTICULO (segtn Snodgrass)

IT1. OBTENCION DE LAS PREPARACIONES.

A los tubulos testiculares se les aplico fa técnica de maceradoy prensado
0 «squashy» en carmin acético, original de Schneider, con las modificaciones

. de Belling (1926). Se tomaron de dos a tres tibulos testiculares, y se

colocaron sobre un portaobjetos limpio con una gota de acido acético at
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30 %, se maceré homogéneamente con una barra de vidrio y se retiraron
los restos de mayor tamaiio. Al macerado se le adicioné unagota de carmin
acético. Una vez tediido se le colocd un portacbjetos limpio, se invirtié la
preparacion sobre un papel filtro, se cubrié también con papel filtroy se
presioné el centro de la preparacion con la yema del dedo pulgar de
maneraficmey unifor me conelfinde lograr la separacién entre las célulis
vy los cromosomas contenidos en estas, para facilitar {a observacién
microscopica. Las preparaciones se revisaron en un microscopio de
contraste de fases, para buscar y seleccionar figuras representativas para
el estudio cromosdmico. Las preparaciones que contenian figuras de
interés se colocaron dentro de una camara himeda (una caja de Petri con
el fondo cubierto de papel filtro humedecido con 4cido acético al 30 %),y
se mantuvieron en ella hasta que se hicieron permanentes,

1V MONTAJE PERMANENTE.

El montaje permanente se llevé a cabo mediante la técnica propuesta por
Burnham (1951).

La preparacion se sumergié dentro en un frasco de Coplin con una mezcla
de alcohol etilico absotuto y dcido acético glacial (1:1 v/v), y se mantuvo
dentro hasta que el cubreobjetos se desprendiera del portaobjetos. Una
vez separados, ambos se pasaron, con la ayuda de pinzas aotros dosfrascos
de Coplin, cuyo contenido fue una mezcla de alcohol y 4cido acético, pero
en diferentes proporciones (3:1, 9:1) y por Gitimo se pasaron a un frasco
con aloohol etilico absotuto para cdncluir la deshidratacion; el tiempo de

14



permanencia en cada uno de los tres frascos fue de 30 segundos. Al sacar
la preparacion det cuartofrasco, el cubreobjetos se coloc en un portacbjetos
limpio, con una gota de balsamo del Canadi, se invirtié la preparaciéon
sobre un papel filtro humedecido con Xilol para quitar el exceso de
bélsamo. Al portaobjetos se ie puso también una gota de balsamo y se
repitio la misma operacion; por 10 que se obtuvieron dos preparaciones
permanentes de cada preparacion temporal. Para evitar la rehidratacion
debido a la humedad ambiental, esta técnica se desarrollé cerca de
mecheros encendidos.

Las preparaciones obtenidas se colocaronen unaestufaa una temperatura
de 30° C. y se dejaron secar por varios dias, para después limpiarlas y
etiquetarias debidamente.

Las preparaciones permanentes fueron revisadas en un microscopio de

contraste de fases marca Carl Zeiss, utilizando objetivos de 10X, 40X, y

100X. Los mejores campos fueron fotografiados con un fotomicroscopio

marca Reichert Jung, el revelado e impresion de ia pelicula obtenida se
- hicleron mediante las técnicas convencionales.
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RESULTADOS.

1.-DESCRIPCION DE LA MEIQSIS.

En esta especie se encontré que a meiosis espermatogénica transcurre
de manera normal, es decir, segin lo descrito en la literatura.

Se observaron todas fas fases de la primera y segunda divisiones
meidticas, aunque las de {a meiosis I1 fueron escasas y no muy claras,
por lo que su descripcion se realizd directamente de la cbservacion
microscopica por ellonose ilustranen el trabajo. A continuacion se hace
una descripcion sucinta de cada una de las fases meidticas observadas.

PROFASE 1. Es el estadio mds abundante porque tiene mayor duracion
que las demds {ases, cabe mencionar que por tratarse de un proceso
continuo es difictl establecer ios limites precisos de los cinco estadios

de fa primera Profase meiotica.

Leptoteno. Los cromosomas se encontraron muy desespiralizados, se
observaroncomofilamentos simples, largos y delgados. fue evidente et
cromosoma sexual X, que mostrd alociclia y heteropicnosis, muy
condensado y tefiido, en contraste con los autosomas.

Zigoteno. Puede abservarse en fafigura 5 la sinapsis o apareamiento de
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fos cromosomas homologos, que permanecen como bivalentes hasta el
inicio de fa Anafase I, losfilamentos se observan mas cortosy gruesos por
la espiralizacién que procede durante toda la Profase; el cromosoma X
muestra caracleristicas semejantes a las del Leptoteno, pero su
condensacion aumenta y es posible definir su condicion telocéntrica o
subtelocéntrica.

Paq'uiteno. Losbivalentes por el acortamiento de fos homologos, muestran
mas clacamente su naturaleza doble, la figura 6, corresponde a un
meiocito primario en Paquiteno, algunos de los pares cromosémicos se
ven separadaos, sabre todo los pares mas pequefios y en algunos se inicia
la ter minatizacion y separacién de los homologos; el ccomosoma sexual
se mantiene condensado y mds tefiido que los autosomas.

Diploteno. En la figura 7, se observan los bivalentes, que contintan
condensandose, se pueden contar con mayor precision. Los homélogos se
separan en casi toda su longitud, sélo se mantienen unidos por los
quiasmas que inician la terminalizacion, es decir, se recorren hacia los
extremos cromosomicos. Ef nimero de quiasmas varia de acuerdo con ia
tongitud de los cromosoma. En esta figura, se observan los pares de
autosomas con uno, dos o tres quiasmas. El cromosoma X, univalente,
conserva lascaracteristicas de losestadios anteriores.Enet espermatgcito
primario de esta figura se cuentan 16 paces autosdmicos, mas el
‘cromosoma sexual X.

Diacinesis. En fa figura 8, es evidentle que la terminalizacion de los
homologos contintia durante estafase, de tal manera que los quiasmasen
fa mayoria de los pares alcanzan los extremos cromosomicos, fo que
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permite que los bivalentes adopten configuraciones de anillo, de cruz
oformen unabarracuando séloexiste un quiasma terminal. Enlafigura
se observan claramente los 16 pares de homoélogos, de los cuales 5
tienenforma de anillo, 2 de cruzy losrestantes adoptan forma de barra;
el cromosoma sexual se observa claramente univalente.

METAFASE 1. Durante esta etapa los bivalentes llegaron al maximo
grado de condensacion y se ubicaron en el ecuador de la célula, La
- figura 9, muestra una metafase I en vista polar; en ella se aprecian 2
pares grandes, 4 medianos, y 10 pequenos. El cromosoma sexual
monovalente se observa telocéntrico.

ANAFASE 1. En la figura 10 se observa como los pares cromosomicos
disyuntan y los monovalentes se dirigen a los polos opuestos del
meiocito, el cromosoma X se dirige a uno de ellos sin que se separen las
cromatidas, ademas, se observan 16 monovalentes en un poloyen el
otro 16 autosomas mas el cromosoma sexual X, éste de mayor tamano
queaquéllos, Enlafiguratambiénesevidente quetodosloscromosomas
son telocéntricos o subtelocéntricos, puesto que ninguno tiene brazos
cortos. '

La segregacion de los cromosomas en esta fase permitié corroborar que
{os machos de esta especie tienen un mecanismo cromosémico de
deter minaciom sexual XO.

TELOFASE I. Los monovalentes se congregan en los polos del meiocito
primario para formar los nucleos interfasicos, antes del inicio de la
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meiosis I1. Enlafigura 1 1,se abserva laagrupacion de los monovalentes,
las fibras del huso y el comienzo de la citocinésis que representa el fin
de la primera division meiotica.

Como se menciondé anteriormente, no se muestran imagenes de la
meiosis I porque as fotografias de las figuras no fueron claras, de tal
manera que la descripcion se realizo a partir de 1a observacion directa
al microscopio

PROFASE11. Enestafase ocurrionuevamente la desespiralizacion delos
monovalentes y la membrana nuclear desaparecio; en la mitad de fos
esper matocitos secundarios se observo el cromosoma X heteropicnético
¥y la otra mitad carece de él.

METAFASE II. Los monovalentes que alcanzaron el mayor grado de
condensacion se arreglan en la placa ecuatorial; en esta fase se pudo
contar los cromosomas, se observaron meiocitos con 17 cromosomas,
cuando contenian al cromosoma sexual y meiocitos con 16 autosomas,
sin el cromosoma X.

ANAFASE 11. Durante ésta se fase se observd la segregacion de las
cromatidas que migran hacia los polos de la célula, por lo queen esta
fase se efectia s6lo la division ecuacional de los monovalentes.

TELOFASE 11. Las cromatidas se reunen en los polos de la célulay se
inicia la citocinésis con fo que concluye el proceso meiético. Como
resultado de Ja espermatogénesis se producen 4 células haploides o
espermatidas, las cuales mediante ef proceso de espermateliosis, dan
{ugar a los espermatozoides. '
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2.- DESCRIPCION DE LA MITOSIS ESPERMATOGONIAL.

La mitosis se iniciaconlaespiralizacion de lacromatinay la desaparicion
simultinea de la membrana nuclear. En la Profase temprana los
cromosomas se observaroncon losbordesirregularesy comofilamentos
fargos y delgados, por 1o que resultd dificit contarlos.

Al inicio de la Profase fos cromosomas aiin no concluian el proceso de
espiralizacion por 1o que no se mostraban sus perfiles lisos. En lafigura
12 se diferencia al cromosoma sexual X solo porque presenta mayor
tamano que el resto de la dotacion, ya que no muestra espiralizacion 6
tincion diferenciales.

Durante la Metafase los cromosomas presentaron su mayor grado de
condensacion y se agruparoén en el ecuador de {a célula. La figura 13
muestra un grupo de Metafases en vista polar; en fa del centro se
cuentan con claridad los 32 cromosomas autosomicos y el cromosoma
X, que se distingue de fos autosomas porgue es el mayor de la dotacion
Y tiene las cromatides abiertas; también se observa que la mayoria de
fos cromosomas son telocéntricos. Con esta figuray otras semejantes se
construyo el idiograma de la especie.

Enla Anafase, flas cromatides hermanas migraron hasta congregarseen
los polos opuestos de laespermatogonia. Lareaparicion de la membrana
nuclear y la citocinesis dierén lugar a la Telofase.

3.-ELABORACION DEL IDIOGRAMA.

Como se menciond antes, con figuras de la Metafase mitotica se elaboré
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el idiograma, el cual consiste en la representacion grafica y porcentual
de los cromosomas. Para el presente trabajo se tomaron las medidas de
cinco Metafases, con los cromosomas separados para contarlos e
identificarios de forma apropiada.

Para lograr lo anterior, se seleccionaron Metafases esper matogoniales,
que se fotografiaron y amplificaron, después, con la ayuda del
microscopio se homologd cada par de cromosomas; sobre la fotografia
se midi6 cada miembro del par y se obtuvo un promedio, se sumaron
fos promedios de los 16 pares de autosomas mas el cromosoma sexual
v el resultado se hizo equivaler al 100% y para obtener las unidades
relativas de cada par cromosomico y del monovalente sexual se
obtuvieron los porcentajes que representa cada uno. Por Gltimo, se
colocaron los autosomas en longitudes decrecientes y al final el
cromosoma X figura 14.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Las divisiones cromosémicas de Conocephalus jctus, comoya se mencioné,
transcurren de manera normal; tanto en las divisiones gaméticas como en
fas esper matogoniales no se observan anomalias numéricas ni estructurales.

El numero diploide de los machos de esta especie, 2N=33, concuerda con
el observado para la mitad de las especies de conocefalinos estudiados
(Hewitt, 1979). El numero gamético como era de esperarse corresponde a
16 11 + XO; fa formula cromosémica de determinacion sexual XO también
concuerda con la que muestran todas las especies de conocefalinos que se
conocen al respecto. En los casos en que se conoce el mecanismo de
deter minacion sexual en la hembras, éste corresponde a XX, como es muy
probable que sea el de las hembras de Conocephalus ictus.

El sistema de determinacién sexual XO se considera mas avanzado -
evolutivamente hablando- que el sistema XX para las hembras y XY para
fos machos (Smith, 1960); segiin Hewitt (1979), 1a mayoria de las especies
de Orthoptera poseen un mecanismo de determinacion sexual del tipo XO
para machos y XX para hembras.

A partir de las metafasesesper matogoniales se pudoconstruir elidiograma
para la especie, en el que se observa a X como el cromosoma mas grande
de la dotacion y es telocéntrico, dato que concuerda con 1o que comunica
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Hewitt (1979) para los tetigonidos, en estas divisiones somaticas el
cromosoma X no se observa diferencialmente condensado, es decir, no se
distingue de los autosomas mas que por su mayor tamano. (Bella, et al,
1990).

Los parescromosomicos somaticos pueden agruparse en dos paresgrandes,
tres pares medianos y once pares pequeilos. Al igual que el cromosoma
sexual, los 1 6 pares autosomicos son tefocéntricos. Las opiniones acerca de
este tipo de morfologia cromosomica en ortépteros varian; segin White
(1969), los cromosomas generalmente son acrocéntricas, aungue él mismo
(1957) dice que a veces pueden encontrarse otros tipos de cromosoma
respecto a la posicién del centromero. La existencia de cromosomas
telocéntricos fue muy discutida (John y Hewitt, 1966); sin embargo en la
actualidad se acepta la existencia de telocéntricos como cromosomas
estables.

En el caso de Conocephalus ictus se observa que los cromosomas no son
acrocéntricos, ya que no poseen un brazo corto conspicuo y por lo menos
los cinco pares de mayor tamaio son telocéntricos o subtelocéntricos,
situacion observada para otras especies de ortopteros (Giraldez y Santos,
1981; Arana et al, 1982; Lopez- Leon, et al, 1991)

En las figuras de Leptoteno que se ohservaron en los meiocitos primarios,
fos autosomas aun no mostraron sinapsis, lo cual se presenta comiinmente
en las divisiones gaméticas de los animales en que se ha analizado la
meiosis (John, 19746).

A partir del Zigoteno los autosomas se observaron apareados mediante la
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sinapsis. Durante toda la profase I el cromosoma X se observé muy
condensadoy heteropicnético; se ha sugerido que la inactivacion de X en
los machos heterogameéticos puede ser necesaria para la esper matogénesis
normal (Hewitt, 1979).

En las Metafases | es notable que mientras los bivalentes permanecen en
el ecuador del espermatocito primario, el cromosoma X se observa casi
invariablemente en un polo de la célula; lo mismo se observa en las
Anafases al iniciarse la disyuncién de los homélogos. Cuando aun estan
cerca de la region ecuatorial, el cromosoma X se encuentra en la periferia
de la célula.

La pequena proporcion de células en meiosis 11 hace suponer que el tiempo
que dura la segunda division gamética es muy corta si se compara con la
primera. Se ha comprobado en muchos organismos que, como dice John
(1976), «todos loseventos de lq meiosis estdn enalguna forma bajo contro}
geneético .....», por lo que es probable que la rapidéz de la meiosis 11 de C.
ictus noescape a dicho control, sin embargo no se hallé en la literatura mas
infor macion al respecto.

En la familia Tettigonioidea, los machos tienen numero cromosémico
variable; van de 33, 31y 29, para los casos de los numeros mas comuines
v mayores, hasta 16 que es el nimero mas bajo (Hewitt, 1979).

Es importante resaltar que la subfamilia Conocephalinae tiene
aproximadamente 1000 especiesy solo se ha estudiado, desde el punto de
vista citogenético al 2% de ellas, lo que muestra la ausencia de este tipo de
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datos para el caso de 1a subfamilia. El nimero cromosomico diploide
variade 21 a 35 en los machos, siendoel de 33 el mas comun (Hewitt,
1979). Como se dijo al inicio de este capitulo, sin embargo, no es
posible postularlo como el numero basico por 1a escasa cantidad de
especies que se conocen al respecto.

El complemento mas encontrado de 33 cromosomas se observa tanto
en ejemplares del Viejo como del Nuevo Mundo; hay 7 especies con
2N=35y 4especies con 2N=2 | asi como 2 especies que tienen niimeros
cromosomicos de 27 y 29. Para el caso de estos ultimos tres nimeros
se postula que la reduccién en el nimero cromosémico es producto de
fusiones céntricas y no es posible decir nada al respecto acerca de las
especies con 35 cromosomas (Hewitt,1979).

Puede apreciarse que con los datos disponibles todavia no es posible
plantear un esquema filogenétiéo de ancestria y derivacion de
especies a partir de los datos cromosdémicos de conocefalinos. De aqui
la importancia de contribuir al conocimiento cromosémico de un
mayor nimero de especies de este grupo.
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