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INTRODUCCION

La cariologia de Dichroplus bergi fué estudiada por SAEZ
(1956) y MESA (1956). El primero de los autores cita el nt-
mero cromosomico asi como el tipo de mecanismo de determi-
naciéon sexual de la especie. El segundo autor incluy el dibujo
de una metafase I, donde se aprecia la curiosa manera de dispo-
nerse el cromosoma Y, paralelc al plano ecuatorial y en angu-
lo aproxim:damente recto con respecto al brazo del X ho-
mologo.

En la presente publicacion profundizamos el estudio de
la cariologia de D. bergi e intentamos explicar el particuler
comportamiento de los cromosomas sexuales,

Este trabajo fué realizado bajo la direccién del Dr. SAL-
VADOR DE TOLEDO PIZA, a quien zgradezco sus vallosas
sugestiones. Quiero ademas hacer presente mi reconocimiento
al Dr. WILLY BECAK del Instituto Butantan de San Pablo y
al Dr. ALMIRO BLUMENSCHEIN de la Catedra de Genética,
de la Esc. Sup. de Agr. “Luiz de Queiroz”, por su colaboracién
en el trabzjo fotografico.

MATERIAL Y METODOS

Trece ejemplares machos de D. bergi fueron estudiados
en esta oportunidad. Sus procedencias son las siguientes: Pi-
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racicaba (San Pablo), 19-X-61, 2 ejempl.; Indaiatuba (8. P.),
92-XI-61, 1 ejempl.; Porto Feliz (S. P.), 22-XI-61, 1 ejempl.;
San Pedro (S. P.), 10-XI-61, 2 ejempl.; Sierra del Cezador
(Rio de Janeiro), 98-XII-61, 1 ejempl; Sierras de Mantequei-
ra (Minas Gerais), 2-1-62, 6 ejempl.

En los trece especimenes se aplico el método de colora-
ci6n de Feulgen por aplastado, previa fijacion de las glandules
sexuales en Czrnoy I.

OBSERVACIONES

Tal como fué ya observado por SAEZ (1956) y MESA
(1956), los trece ejemplares estudiados en este trabajo pre-
sentan diez pares de autosomas acrocéntricos y un mecanis-
mo neo X — neo Y de determinacion sexual, con el primer
elemento metacéntrico y el segundo acrocéntrico.

Las metafases goniales muestran 21 cromosomas £Cro-
céntricos y uno metacéntrico (X). Uno de los cromosomas a-
crocéntricos tiene el brazo menor mas grande que los restan-
tes cromosomas (Y) (lam. I, A; foto 1).

De acuerdo a su longitud podemos agrupar los autosomes
de la siguiente manera : dos pares mayores, cinco medianos y
tres menores. Los dos pares mayores son ligeramente desi-
guales, Los cinco medianos van decreciendo graduslmente de
longitud, de manera que el menor de ellos es casi la mitad de
la longitud del mayor. En cuanto a los cromosomas menores,
el octavo y el noveno son casi del mismo largo; no asi el déci-
mo, que es de muy corta longitud y facil de identificer en
cualquier fase. Los tres pares antecitados presentan en la pro-
fase I heteropicnosis en la region proximal, que es bastante
mas intensa en el cromosoma NOVeNo (flg, 1),

Los cromosomas grandes tienen generalmente dos quiss-
mas, el tercero suele tener dos y los restantes uno y s6lo rara-
mente dos.

El complejo sexual se ha formado por la fusion del cro-
mosoma X con uno de los autosomas de longitud mediana
del juego. En las metafases goniales el X aparece con los
brazos aproximadamente iguales y uno de ellos (primitivo
X) heterocromatico negativo. El cromosoma Y presenta el
prazo menor algo mas grande que el resto de los cromosomas
acrocéntricos, de manera que es fzeil de individualizar (lam.
I, A; foto 1). Lo mismo acontece en las anafases II en que se
encuentra presente este elemento (lam. I, F).
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Fig. 1- Dichroplus bergi. Estado
diploténico medio.

Los cromosomas sexuales aparecen en le profase I apa-
reados solemente en un punto desde el paquiténico inicial. El
primitivo X se muestra heteropicnético positivo y el brazo
Tusionado, eucromético (fig. 1). El cromosoma Y en cambio
aparece totalmente heterocromético positivo, de tal manera
que serie dificil distinguirlo del X durante las profases, si no
fuera por la longitud ligeramente menor del primero y por
el fino hilo cromatinico que generalmente delata el quiasma
entre ambos.

Aparentemente la zona de apareamiento entre el X y el
Y es muy reducida y tal vez por esa razén no se produce el
contacto entre los dos cromosomas en algunos casos, €omo
fué observado en unas pocas profases (foto 2) y en una me-
tafase I (1am. I, D). El porcentaje en que falla el aparezmien-
to puede estimarse en 19, aproximadamente.

En las metafases I, el cromosoma Y aparece unido por un
quiasma al brazo del X homélogo, y con su eje mayor no dis-
puesto en la misma direccion que este ultimo como acontece
en todos los mecanismos neo X — neo Y hasta ahora estu-
diados en acridios, sino ineclinado en un 4ngulo aproximado
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a los 90° con respecto a él (lam. I, B; foto 3) y por lo tento pa-
relelo al plano ecuatorial. Es interesante destacar que tanto
el primitivo X como el Y, dirigen sus extremos distales en la
misma direceion.

En un ejemplar procedente de Indaiatuba y otro de Sier-
ras de Mantequeira encontramos que el décimo par de cromo-
somas es heteromorfico, con uno de sus componentes mas
grande que lo normal. La metafase goniel de lamina I, A, per-
tenece a uno de estos ejemplares (Indaiatuba) y por esta
razén solo se aprecia un cromosoma del décimo par. Su ho-
moélogo es tan grande como los Cromosomas octavo y noveno
y resulta imposible distinguirlo de estos.

En los periodos de la profase I se constaté que el miem-
bro mayor del par ha aumentado su zona heterocromatica.
En lamina I, B y en foto 3 se observa el aspecto que presenta
el par heteromérfico en le metafase I. Comprobamos que en
las metafases I el par heteromorfico se orienta en el plano
ecuatorial independientemente de la orientacién del par X —
¥ (X2 — 0,102; P — 0.7-0.8; n = 89), de manera que en la
anafase I estos dos peres se distribuyen en los polos también
independientemente. Durante la. anafase I los miembros de
este par se separan llevando sus respectivas cromatidas con
la misma longitud.

DISCUSION

Los pocos casos de mecanismos XY hellados en acridios
han surgido indudablemente a partir de un sistema mas pri-
mitivo de tipo X0 por fusién del cromosoma X con un auto-
soma. El miembro no fusionado del par pasa a comportarse
como cromosoma Y. Cusndo este mecanismo es reciente, los
cromosomas incorporados al mecanismo sexual se aparean en
toda su longitud y se producen intercambios de croméatidas
como en un bivalente normal. A medida que el sistema evolu-
ciona, la zona de apareamiento se reduce al extremo distal y
el cromosoma Y se torna mas y mas heterocromatico (Discu-
si6bn en SAEZ & DIAZ, 1958; WHITE, 1940, 1941, 1956).

La mayoria de los sistemas neo X — neo Y estudiados en
acridios, se encuentran en la etapa final de ese proceso. Un
caso de creacion reciente se da en Neugquenina fictor, donde el
apareamiento entre los primitivos autosomas es casi total y
el ntimero de quiasmas llega a cuatro (MESA, 1961).

Dichroplus bergi posee un mecanismo cromosomico de
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determinacién sexual de tipo neo X — neo Y apsrentemente
muy evolucionado, con el cromosoma Y enteramente hetero-
picnético en las profases I y con una zona de apareamiento e
intercambio muy reducida. Nos llamé la atencién en este sis-
tems que en la metafase I el eje mayor del cromosoma Y se
dispone en un angulo proximo a los 90° con respecto a su bra-
7o homoélogo, en vez de disponerse en la misma linea. Esto su-
giere que la posicion del centrémero no es la usual y se halla
en esta especie cerca de la reducida zona de aparesmiento,
en vez de hallarse en el extremo opuesto.

Para explicar esta inusual posicion del centromero, ha-
bria que suponer qgue se ha opersdo en el cromosoma Y una
inversién pericéntrica (fig. 2). Uno de los puntos de ruptura
debi6 producirse en el brazo menor del cromosoma Y y el
otro en una zona proxima al extremo distal del brazo mayor,
de modo que el efecto final después de la inversion, fué el de
incorporar la zoneg de apareamiento al brazo menor del cro-
mosoma Y, aumentando levemente el volimen de este brazo,
tal como se observa en las metafases goniales y en las anafa-
ses IL

'

E

Fig 2 - Esquema del posible
origen del mecanismo X —Y
en D. bergi.

El trozo incorporado al mintsculo brzzo del cromosoma
Y lleva la zona de apareamiento, y lo reducido de su volumen
sugiere que la inversién se produjo cuando el sistema estaba
ya en su etapa final de desarrollo.

Es logico penser que a medida que se reduce el area de
intercambio, aumenta la posibilidad de que el apareamiento
no se produzca, al debilitarse la fuerza de atracciéon en el zi-
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goténico. Hemos encontrado en efecto varias profeses en que
evidentemente el cromosoma Y ¥ el brazo homoélogo del X no
habian entrado en contacto, manteniéndose aveces en zonas
distantes del ntcleo. Esa falta de aparesmiento fué observada
inclusive en una metafase I (lam. I, D). Si bien no se efectua-
ron determinaciones numéricas, estimamos el porcenfaje de
fallas en el orden del 1%. Esto significa que el mecanismo
cromosémico de determinecion sexual en D. bergi no tiene
un funcionamiento perfecto, pues cabe la posibilidad de que
se produzcan gametas masculinas de constituciéon XY y @, oy
por lo tanto individuos de tipo XXY y XO, anormales desde
el punto de vista sexual y que seran tal vez encontrados (si
no son letales), al enalisar muestras numerosas de poblacio-
nes de esta especie.

El par heteromorfico hallado en ejemplares  procedentes
de Indaiatuba y Sierra de Mantequeira, probablemente ha te-
nido su origen en un aumento de cromatina en el componen'e
meyor y no en una perdida en el menor, que teéricamente se-
ria letal en forma homocigota. La idéntica morfologia del
cromosoma con aumento de cromatina en los ejemplares de
las dos localidades, que distan entre si unos 200 quilometros,
sugiere un origen comun para este elemento y por lo tento
una penetracion apreciable en las poblaciones de D. bergi de
estes latitudes. Ninguno de los ejemplares estudiados era ho-
mocigota para la condicién aumento de cromatina.

1l hecho de que en las anafases I las respectives croma-
tidas de los componentes del par heteromorfico tengan la
misma longitud, hace suponer que la heterocromatina adicio-
nada estd ubicada entre el centrémero y la zona de intercam-
bio que es distal.

RESUMEN

El numero y conformacién cromosémicas de ejemplares
de Dichroplus bergi procedentes de los Estados de San Pablo,
Rio de Janeiro y Minas Gerais (Brasil), son los mismos que
los hallados por SAEZ (1956) y MESA (1956) en ejemplares de
Uruguay, demostrandose =si la constancia de la constitucion
cromosomica de la especie a través de una amplia distribu-
cion geografica.

Los autosomas suman diez pares de cromosomas acroceén-
tricos y el mecanismo cromosomico de determinacion sexual
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es de tipo neo X —neo Y. El cromosoms Y se dispone en la
metafase I paralelo al plano ecuatorial y en angulo recto con
su homologo (autosoma fusionado al X), Para explicar este
inusual comportamiento, suponemos que ha ocurrido uns in-
version pericéntrica en el cromosoma ¥, cuyo efecto final fué
el de limitar la zona de apareamiento al brazo menor del cro-
mosoma Y, aumentando levemente el volumen de este brazo.
La inversiéon debié producirse en un periodo muy avanzado de
evolucion del mecanismo neo X -—neo Y.

En dos ejemplares, uno procedente da Indaiatuba (San
Pablo) y el otro de las Sierras de Mantequeira (Minas Gerais),
se encontro que el décimo per de autosomas es heteromérfi-
co, probablemente por aumento de crometina en uno de sus
componentes, y que la distribucion de estos eromosomas con
respecto a los cromosomas X e Y en la anafase I, se realiza
al azar.
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Foto 1-D. bergi. Autosoma (izgquierda)

y cromosoma Y (derechz) en metafase

gonial, mostrando el mayor volumen del
brazo menor del cromosoma sexual.

‘ Foto 2 - D. bergi. Diploténico con
ecromosomas X e Y sin aparearse.
Foto 3 - D. bergi. Metafase I del ejem-
1l plar de Indaiatuba, con el décimo per

de cromosomas heteromorfico
| (segundo a la izquierda).
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Lam. I. Cromosomes de D. bergi: A y B, metafase
gonial y metafase I del ejemplar de Indaiatuba, con
el par de cromosomas menores heteromoérficos; C,
anafase I, D, metafase I con ausencia de aparea-
miento entre el X y el Y; E y F, anafases II
con X e Y respectivamente.




