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Por FRANCISCO ALBERTO SAEZ %)

Entre las numerosas formas recogidas y criadas con el objeto de
investigar las distintas variedades de la langosta Schistocerca paranen-
sis, estudio que realizo desde hace algin tiempo, respondiendo a una
invitacién que me fuera hecha por la Comisién Central de Investiga-
ciones sobre la langosta del Ministerio de Agricultura de la Nacion,
para colaborar en el problema de la diferenciacion de las diferentes
variedades de estos insectos, se encuentran algunos individuos que me
fueron gentilmente proporcionados por el doctor don Carlos Bruch.

Este material es proveniente del cruzamiento de un macho de Schis-
tocerca paranensis con una hembra de Schistocerca cancellata.

Dado el interés que presentaba este material, se dedico especial
atencion a fin de comprobar si existen caracteristicas diferenciales
que permitan individualizar a estos hibridos.

MATERIAL Y METODON

Obtenidos nnos cuantos individuos adultos descendientes de la
pareja Sch. paranensis < Sch. cancellata, fijaronse sus gonadas en la
variante del liquido de Allen (picrotormol-cromo-acético) adicionando
una gota de una solucion acuosa al H0 por ciento de acido cromico,

(") Trabajo realizado en earicter de beeado de Ciencias Naturales por la Comi-
sion Nacional de Cultnra.

(*) Del Laboratorio de Citologia de la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad de La Plata v del Instituto de Anatomia General y Embriologia de la Facul-
tad de Ciencias Médicas de la Universidad de Bnenos Aires.
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por cada cc. dela mezcla picroformol-acética. El aclaramiento en aceite
de cedro seguido de un ripido paso en xilol, inclusién en parafina y
cortes de 12 y 15 i1, han resultado mas convenientes. Tincion en hema-
toxilina férrica de Heidenhain y diferenciacion en solucion saturada
de 4cido picrico.

Los dibujos se efectuaron por medio de la camara clara de Abbe.
estando el papel al nivel de 1a mesa. Se emplearon el objetivo Zeiss
apocromitico 120 y el ocular compensador 20. El aumento original
es de 3340 didmetros, que se redujeron a 2560 para la reproduccion.

OBSERVACIONES

Las divisiones espermatogoniales son en los individuos estudiados
uniformes en cuanto al comportamiento y distribucién de los cromo-
somas, no habiéndose observado en ninguno de los autosomas la pre-
sencia de constricciones, que pudiesen por su constancia topografica
revelar algun indicio estructural, fuera de la region donde se hay:
ubicado el centromero.

Respecto al grado de condensacion, todos los elementos se hallan en
¢l momento de la metafase idénticamente compactos. Tan solo el cro-
mosoma sexual muestra en la mayoria de los casos su contorno habi-
tualmente rugoso y su estructura granular, debido ala menor concen-
tracion cromatinica. hecho éste por demds comiin en los ortépteros.

Se observa la presencia de 23 cromosomas en los machos y 24 en
las hembras, namero fundamental de la mayor parte de los géneros
de acrididos. Li ordenacion de los cromosomas en el plano ecuatorial
de las espermatogonias es en forma radial, estando los elementos gran-
des ubicados en la periferia y los mas pequeiios en el centro de la
placa (lam. HI, fig. 1 y lam. I, fig. 1).

Es posible que este arreglo de los cromosomas responda a que no
ras electrostiticas de los

presentan dife das entre las car
clementos de distinto tamatio. Los cromosomas més grandes son gene-
ralmente curvados, en tanto que los medianos se muestran como basto-
nes rectos, siendo los mas pequedios de aspecto puntiforme.

La forma del eromosoma es tipicamente telomitica, con el centro-
mero ubicado en su extremidad proximal (lam. I, ig. 1 y lam. 111, fig. 1.

Las relaciones de tamaifio tal como ilustra la figura 1y el diagra-
ma 1, ponen en evidencia que existen 3 parejas de homologos gran-

des. 5 medianas y 3 pequenas,
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La existencia de apareamiento somatico sélo es posible observarla

en parte entre algunos de los cromosomas medianos (lam. I, fig. 1 y
lam. 111, fig. 1),

Entre los cromosomas grandes, con excepeion de la pareja situada
a la izquierda de la placa que ilustra la figura 1. l4mina I, no se com-
prueba tal distribucion. Se debe esto a que los elementos mayores del
complejo interfieren con los de menor tamaino al ordenarse en el huso
de la metafase y también porque mecanicamente se desplazan mejor
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Diagrama 1. — Representacion grafica de las relaciones de tamafio de los cromosomas del

espermatocito 1T con 11 elementos. Las ordenadas representan las longitudes actuales,
siendo cada division igual a 1 micra. Las abcisas representan las longitudes proporcio-
nales determinadas en forma de porcentaje de longitud o sea el largo total de todos
los cromosomas (obtenide por la suma de las longitudes parciales) de cualquier com-
plejo considerado como igual a 100. En Ia abcisa cada division es igual al 1 por cien

los eromosomas medianos que los grandes. Kl nimero de elementos es-
por otra parte, un inconveniente en el caso de Schistocerca, puesto
que es lo suficientemente elevado como para dificultar los movimien-
tos de atraceion de los homélogos dentro del niicleo. Probablemente
por esta causa sea mas frecuente observar apareamiento somditico en
los organismos con nimero bajo de cromosomas, tal como acontece,
por ejemplo, en los dipteros, hemipteros y algunos marsupiales.

No hemos hallado fusion ni fragmentacion de los cromosomas gonia-
les en el presente material, asi como tampoco la existencia de ele-
mentos supernumerarios.

Después de la Gltima telofase gonial se inicia el periodo de creci-
miento y con éste la profase meiotica. El material actual no es adecua-
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do para realizar un andlisis minucioso de la profase a partir del
desdoblamiento inicial de los cromosomas paquiténicos, o sea el prin-
cipio del estado diploténico. Desde el diploténico hasta la diacinesis
se hallan algunos niicleos mis 0 menos en condiciones de observacion
para la determinacion de los quiasmas y la evolucion de los mismos
durante el proceso de terminalizacion o sea la disminucion del nimero
¥ alteracion de la posicion de los mismos. En algnnos casos el nimero
de nicleos con todo el grupo de bivalentes completo es reducido y en
otros las condiciones de fijacion no han permitido la exacta identifi-
cacion de cada uno de los bivalentes respecto a la posicion de los
(quiasmas, por cuya razon se han tenido que estudiar solamente algu-
nos nicleos. En cambio, los bivalentes durante la metafasese encuen-
tran en excelentes condiciones de fijaciéon, por cuya causa han sido
estudiados preferentemente. )

Al ordenarse los eremosomas durante la metafase del espermatocito
I se encuentran los 11 bivalentes y una diada que por su comporta-
miento diferencial y grado de condensacion tratase del cromosoma
sexual.

La distribucion de los elementos en el huso es, como demuestra la
Limina I, figura 2 y lamina III, figura 2, similar a la observada en el
género Schistocerca (Saez, 1930). Las tetradas grandes ocupan la pe-
riferia alternando con los elementos medianos y los pequeios.

El ¢cromosoma sexual que marcha precozmente en su ascension ana-
fisica, con respecto a los dem:s bivalentes (Iim. [IT, fig. 3), puede en-
contrarse a veces retrasado en su camino y junto a los demas autoso-
mas (kim. 11, fig. 3).

En todas las metafases estudiadas, este cromosoma pasa indiviso a
uno de los polos, cumpliendo por tanto en el cien por ciento de los
casos una division segregatoria o reductora durante la primera mito-
sis de maduracion.

Ya en el final de la anafase 1 el cromosoma sexual nantiene aén su
estructura granular caracteristica e irregularidad en el eontorno,
pudiéndose identificar con facilidad en las preparaciones diferencia-
das a fondo.

La figura 4, liumina 111, ilustra lo que hemos apuntado antes; en
¢l polo superior se halla el cromosoma sexual que ha llegado conjun-
tamente con los demas elementos, los cuales alcanzan los polos al
mismo tiempo que éste.

La torma de los bivalentes responde al tipo anular ecuatorial
(lams. 1y 1, figs, 2, 3 y Lim, 111, fig. 2; fig. de texto 1, B,C, D y E),



— 133 —

es decir, un anillo cuya apertura descansa en el plano ecuatorial de
la célula y es perpendicular al eje del huso. Unicamente los tres ele-
mentos pequeios tienen aspecto diferente insertindose verticalmente
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Figura i. — Lons bivaicnies duranie ¢l esiado diploténico y la metafare mosirando la posi-
cion de los quinsmas. La primera hilera de arviba muestra loa bivaientes correspondientes a
un micleo durante el diplonema. Las otras cuatro hileras corresponden a las diferentes conti-
guraciones de los bivalentes pertenceientes a cuatro pneleos de distintos individuos durante
la metafase 1. Las dos hileras del centro (C, D) representan vistas polares en  tanto qae
las otran dos (B, E) muentran 2 lox ¢ = de pertil. Bl mimero de quinsmans totales

¥ terminales esti indicado debajo de cada uno de los bivalentes. La suma de los quiasmas
totales ¥ terminalen  para cads nuacleo extitindicada a la devecha de eada hilera, El ero-
mosoma sexnal extd indicado por unan X.

en el huso, de manera que sus extremos distales se hallan unidos por
un quiasma, mientras que el centromero se halla ubicado en la extre-
midad opuesta que mira hacia los polos (fig. 1. B y E, cromosomas 9,
10y 11).

Los bivalentes mas grandes generalmente tienen durante la meta-
fuse dos quiasmas, uno proximal al centromero y el otro terminal, lo
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cual lesda la forma anular-ecuatorial tan caracteristica en los acridinos
con cromosomas telomiticos. La localizacion de los quiasmas cerca de
la insercién del huso hace que la relacién entre el tamaiio y la fre-
cuencia de quiasmas sea indirecta, tal como acontece cneste caso,
donde existe una variacion marcada, de uno : seis, entre las longitudes
relativas de los cromosomas. De ahi que ain los bivalentes mas cor-
tos tengan casi el mismo nimero de quiasmas que los elementos lar-
gos del complejo, tal como puede verse en el cuadro, en el diagrama 2,
y en la figura 1, donde se ha establecido la frecuencia de los quiasmas
durante el estado diploténico y la metafase.

Irecuencia de quiasmas durante loa exladios dipioiénico y metafase

Namero de quiasmas -::- S E ‘%
Estadios — —— :f § | : -E —E
’ &= E =3
1 2 3 | 4 5 = & 2§
Diploténico .. .| 12 7 3 J — | - 35 13 1,60 | 17,5 | 0,37
Porciento de bi- i
vaientes ... 54 [ 32 | 14 1 - | — |
Metafase ... ... 28 | 24 30— = L) 47 1,36 ¢ 17 0,55
Por ciento de bi- ' r
valentes ... 51 | 44 sl | = \

Enla figura 1, A, se ha dibujado un nfcleo ¢on los bivalentes duran-
te el estado diploténico, siendo éste uno de los pocos nicleos que han
podido hallarse completos y con los cromosomas fijados en condicio-
nes que permita el anaiisis de los quiasmas. Los demas niicleos meta-
fisicos que se hallan debajo del anterior (B, C, D y E), corresponden
a cnatro individuos diferentes. Las configuraciones observadas res-
ponden siempre al tipo anular ecuatorial a que me he referido antes.
La hilera inferior correspondiente al niicleo del individuo E presenta
a los bivalentes en un tamaiio mas reducido debido a que fué dibujado
a menor aumento y no por ser los elementos de este individuo mis
pequenos que los otros tres.

El'tereer bivalente metafasico de los cuatro individuos (B, C, Dy E)
de la figura 1 no obstante ser uno de los mas largos del grupos tiene
generalmente un quiasma intersticial localizado en la region cercana
al centromero, por tanto proximal a éste, presentando sus brazos dis-
tales ubicertos. sin que se hayan unido por un quiasma terminai. Al-
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gumnas veces este bivalente se presenta tal como se le observa en el
individuo E, constituyendo un largo elemento vertical bastoniforme.

-4
Seguramente el movimiento de terminalizacién ayudado en parte por
“1a separacion anafisica, produce esta configuracion al final de la me-

60

v
o
ot

]
5}
(2]
=
=)
r X
-< ! \
> / \
> 40 j \
«© £ N\
/ \
& / \\ M
a ) \
/
w 30 / X
- J/ b
< ',’ \
= y N,
s p
) 1
© 20 y \
-4 )/ \‘
° N
a, ‘\
RN
10 ™
\,
\\
\\
\\
N
\
Y
1 2 3 4
NUMERO DE QUIASMAS
Diagrama 2. — Demostracién grifica de la frecuencin de quiasmas
durante los estadios diploténico D y metafisico M.

tafase, de manera que las cromatidas de los homoélogos se hallan
Unidas en este momento por un quiasma terminal, apareciendo el bivi-
lente como un bastén largo inserto verticalmente en el huso.

Los eromosomas del espermatocito 1I muestran las mismas relacio-

nes de tamano que los espermatogoniales. Esta circunstancia ha sido
aprovechada ventajosamente para estudiar las longitudes relativas de
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los mismos tal como ilustra el diagrama 1. Como en esta generacion
celular cada pareja de homélogos esti representada por uno sélo de sus
miembros, se facilita la determinacion correcta de las parejas, eli-
minando los errores que implicaria el medir cada uno de los homdlo-
gos del par. De este modo, midiendo los elementos del espermato-
cito II se tiene una vision mis exacta de las dimensiones relativas
de los cromosomas espermatogoniales (griafico 1).

Efectuada una revision de las anafases I y 11, no se encontro nin-
guna célula que presentase puentes cromatinicos dicéntricos que acu-
sasen la presencia de crossing-over en las inversiones, a fin de estable-
cer el coeficiente de hibridacion tal, como lo ha demostrado Darling-
ton (1936) para poner de manifiesto el equilibrio de hibridismo en dis-
tintas poblaciones naturales. En este material no se han podido hallar
celulas en estas condiciones.

CONCLUSIONES

Por el presente estudio se ha puesto de manifiesto el comporta-
miento citologico del hibrido (Schistocerca paranensis X Schistocerca
cancellata), habiéndose comprobado que posce el mismo niimero de cro-
mosomas diploide que sus padres, o sea 23 en los machos y 24 en las
hembras. Las relaciones de tamaiio acusan la presencia de 3 pares de
homologos grandes, 5 medianos y 3 pequefios. La forma de los cromo-
somas somiiticos es telomitica con el centromero ubicado en su extre-
midad proximal. El cromosoma sexual exhibe su comportamiento
caracteristico en todas las generaciones celulares, cumpliendo en el
cien por ciento de los casos su segregacion en la primera division
meiotiea.

En general los bivalentes tienen durante 1a metafase dos quiasmas,

anular ecnatorial tipica de los ortopteros con cromosomas telomiticos,
La localizacion de los quiasmas cerca del centromero da una rela-
cion indirecta entre el tamafioy la frecuencia de quiasmas, de donde
resulta que los elementos mas cortos tengan casi el mismo namero de
quiasinas que los cromosomas largos del complejo.
Se han estudiado ademas las configuraciones metafisicas de dife-
rentes individuosy establecido comparativamente su comportamiento.

La Plata, julio 10 de 193X,
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Résumeé. — 11 x’agit d’une étude cytologique de Uhybride Schistocerca
praranensis 3 Sch. cancellata. L’auteur a veritier Pexistence respective de
23 et de 24 chromosomes dans le male et dans la femelle de meéme que dans
leur pére et mére. Les rapports de grandeurs établis sur les seconds sper-
matocytes et les espermatogoies accusent la présence de trois grands cou-
ples, de cing moyens et de trois petits, La forme des chromosomes corres-
pond a I’élément télomitique avee le centromére placé a son extremité pro-
Ximale. Pendant la premiére métaphase, la contiguration des bivalents
présente le type d'annean equatorial earacteristique de orthoptéres a chro-
mosomes télomitiques, dus i la présence de deux chiasmas, un proximal an
centromere, et i'nutre terminal. La localization des chiasmas pres da cen-
tromere fournit un rapport indivecet entre leurs grandeur et leurs fréquences,
ce qui fait que les chromosomes plus courts ont. presque le méme nombre
de chiasmas que les plns long du complexe. On a étudié la mesure de Ia
fréquence de chiasmas pendant le diploténe et la métaphase méiotigue.
et établi le cocflicient de terminalization,
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LAMINA I

1. Los 23 cromosomas de la espermatogonia duvante la metafase.
2. Vista polar de la primera division meiotica mostrando el arreglo y posi-
cion de los bivalentes. El cromosoma sexual se distingue por su con-

torno ragoso,
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LAMINA 11

3. La primera division meiotiea vista de pertil durante la metafase. Puede
observarse al cromosoma sexual marchando hacia el polo superior.
4. Lspermatocito IT con 12 cromesomas durante la metafase.

5. Espermatocito TT con 11 cromosomas en ¢l mismo estado anterior.
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LAMINA 11T

1. Una metafase espermatozonial mostrando todos los elementos ordenados
radinlmente exeepto los seis eromosomas pequenos del complejo.

2. La primera division meidotica darante la metatase vista desde uno de los
polos,

3. Metatase de la primerva division meiorica vista de perfil. Notese al cro-
mosoma sexual gque se adelanta hacia uno de los polos,

4. Anafase de la primera division meiotica. El eromosoma sexual mantiene
=i estrnetmra granular caraeteristica en el polo superior.

S Espermatocito I con 12 cromosomas durante la metafase. Esta fotogra-
fia corresponde al dibujo de Ta figuea 4 (Lim. 1I).

6. Espermatocito 1, con 11 ecromosomas durante I metafase en vista polar.

Ll dibujo de esta eélula esti vepresentado en la figura 5 (lam. 11).
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