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Resumen

Se realiz6 un estudio citogenetico de la espermatogenesis en dos
poblaciones dominicanas del saltamontes Sphingonotus haitiensis Sauss. Esto
revel61a existencia de individuos portadores de cromosomas B (B's) mit6tica-
mente inestables, adicionales al cariotipo normal de la especie (2n = 22 + XO
cromosomas acrocentricos).

Estos B's se muestran heterocromaticos durante la profase I, son de tamafto
pequeno y acrocentricos. Su inestabilidad mit6tica da Ingar a una variaci6n
numerica de 0 -4 B's pol nucleo entre diferentes follculos, variando tambien
en ocasiones su nUmero intrafolicularmente.

Los posibles efectos de esta heterocromatina extra soble la frecuencia
quiasmatica y la producci6n de espermatidas anormales en los individuos por-
tadores, son examinados brevemente.

ArtIculo basado en su tesis de licenciatura en Biologia, en la Unive~idad Autonoma de Santo
Domingo. Actualmente en la &cuela de Graduados, Departamento de Biologia,
Unive~idad de Rochester, E.UA
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Introducci6n

Los cromosomas B 0 supernumerarios con su carga extra deheterocromatina 
son una de las causas mas frecuentes de variaci6n cariotlpica

entre los insectos ortopteroides (Viseras & Camacho, 1985; Soja et al., 1986).

Estos son elementos accesorios al cariotipo normal y no hom6logos del
complemento regular, que pueden presentarse en algunos individuos de cier-
tas especies (White, 1973). Ademas, parecen seT geneticamente inactivos, pOT
10 que generalmente no afectan el fenotipo ni la adaptabilidad de los individuosque los poseen. .

La mayoria de los B's en plantas y animales son mit6ticamente estables
(Jones, 1975). Unaminoria de especies posee cromosomasB mit6ticamentein-
estables, los cuales varian en n(unero entre las c6lu1as de un mismo individuo.
Esto provocado pOT eventos de no disyunci6n en la linea germinal (Nur, 1963).

La posible inclusi6n de los cromosomas B como elementos geneticos
egoistas", que procuraran 6nicamente su permanencia en el genoma, ha
motivado en los Ultimos aDOS un renovado interes pOT comprender su sig-
nificado bio16gico (Ver Ruiz-Rej6n et al., 1987).

El prop6sito del presente trabajo es reportar el hallazgo de cromosomas B
mit6ticamente inestables en el saltamontes Sphingonotus haitiensis Sauss. Se
describeD sus caracteristicas generales en dos poblaciones naturales de esta
especie y se discuten algunos aspectos sobre su efecto en la meiosis de los in-
dividuos portadores.

Materiales 

y metodos

El S. haitiensis es un saltamontes oedipodino de 2 -3 cm, color gris maTron
con bandas tranversales oscuras soble todo el cuerpo y alas membranosas
azuladas. Habita pedregales secos de rios y playas arenosas, asi como los
espacios desprovistos de vegetacion de las zonas secas del suroeste y noroeste
de la Republica Dominicana.

Para este estudio, se colectaron 40 machos adultos en dos poblaciones
naturales de este acridido, localizadas en Playa Palenque y San Cristobal,
provincia San Cristobal durante mayo y junio de 1987.

Los testiculos de carla macho fueron extraidos y fijados individualmente en
una mezcla de Etanol: Acido Acttico Glacial (3:1), realizando uncambio a las
24 horas y preservando este material en la nevera en el mismo fijador.

Las preparaciones citologicas se hicieron aplastando pOT 10 menos 3
fouculos seminiferos pOT preparacion, los cuales habian sido previamente
clarificados con unas gotas de Acido Acttico 45% y tefiidos con Orcema Lac-
topropionica 2%.
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Para determinar Ias frecuencias quiasmaticas medias en cada pobIaci6n,
se contabilizaron Ios quiasmas en 10 n6cIeos diplotenicos pOT individuo.

Resultados

Ambas poblaciones estudiadas representaron mayormente individuos con
un cariotipo normal (2n = 22+XO cromosomas acrocentricos), que puede
subdividirse en 2 pares grandes, 6 pares medianos, 3 pares pequeiios y un
cromosoma sexual que es el mas largo del cariotipo.

Adicionalmente se encontraron machos portadores de cromosomas B y/o
segmentos de heterocromatina supernumeraria (Tabla 1).

Tabla 1
Composici6n de las poblaciones de Sphingonotus haitiensis

por tipos cromos6micos de individuos

Poblaci6n Numero ~ Tipos de macho Total

Basicos Supernum. Segmentos Supernum.

y segmentos

Palenque
(PAC)

S.Crist6bal

(SCC)

17

85%

11

55%

2

10%
7

35%

1

5%

1

5%

20

100%
20

100%

--

I

5%

Caracteristicas Meioticas de los D's

Los cromosomas B encontrados en 8ph. haitiensis aparecen en numero
variable de 0 -4 en los nucleos mei6ticos, pudiendo su numero variac ocasional-
mente dentro de un mismo foliculo. Presentan heteropicnosis positiva durante
la profase I, siendo asi facilmente distinguibles de los bivalentes autos6micos
(Figura 1).

Estos B's son generalmente mas pequenos que el menor de los autosomas
y son acrocentricos (Figura 2). 8610 en dos individuos (uno de carla poblaci6n
se encontr6 un supernumerario mayor que los demas, aproximadamente de
tamano mediano.

Frecuentemente se observaron nucleos diplotenicos y metafases I donde
los B's se asociaban distalmente a un autosoma mediano 0 al X, veTO esta
asociaci6n no quiasmatica desaparecia posteriormente y no parecia afectar el
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comportamiento meiotico de los B's. En los nucleos donde habia mas de un B,
en ningun caso estos se observaron formando bivalentes 0 multivalentes, sino
que carla uno se mantenia independientemente.

Las frecuencias quiasmaticas medias en am bas poblaciones fueron
semejantes, con 17.90 .:1:..0.45 en Playa Palenque. Un analisis comparativo de las
frecuencias quiasmaticas medias de individuos basicos y portadores de B's rue
realizado, esto con la idea de detectar cualquier posible influencia de los su-
pernumerarios a este respecto. En la poblacion de San Cristobal, IDs portadores
tuvieron una frecuencia quiasmatica de 18.14.:1:..0.90, mientras en los basicos rue
de 17.73.:1:..0.73, con una diferencia estadisticamente no significativa (t = 1.0256,
df = 18, PO.05). Par el contrario en Playa Palenque los portadores tuvieron una

frecuencia quiasmatica de 17.70.:1:..0.00, mientras en los basicos rue de
18.41.:1:..0.67, presentando una diferencia estadisticamente significativa (t =4.6666, 

df = 18, P 0.05), vera son los basicos quiencs presentaron un valor mas

alto.

Espermatidas Anormales

En la poblacion de Playa Palenque los individuos portadores de B's (2, 10%
presentaron pocas espermatidas anormales (macroespermatidas), contrastan-
do con el hecho de que en todos los portadores de San Cristobal (8, 40%) pudo
detectarse una obvia elevacion del numero de macroespermatidas con diferen-
tes niveles de ploidfa.

La observacion de puentes intercitoplasmaticos entre espermatidas anor-
males, demuestra que estas macroespermatidas se produceD pOT influencia de
los B's mediante fusion pOT fallas en la fragmentacion del sincito que las agrupa
antes de la espermiogenesis.

Segmentos Heterocromaticos Extra

Junto a los individuos con supernumerarios, tambien se encontraron in-
dividuos portadores de segmentos distales de heterocromatina extra sobre uno
de los autosomas medianos, tanto en estado heterocig6tico como doble
homocig6tico.

Estos aparecian siempre homogeneos, siendo claramente observablesdesde 
paquitene temprano. Caracteristicamente presentan una alociclia igual

al cromosoma sexual, siendo heteropicn6ticos positivos durante la profase I,para 
luego pasar a una heteropicnosis negativa en metafase I. En estadoheterocig6tico 

este segmento da lugar a una bivalente desigual.
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Figura 1: N6cleo diplotenico del saltamontes Sphingonotus haitien-
sis mostrando un cromosoma B (flecha). EI B aparece
heterocromatico al igual que el sexual. Los bivalentes autos6micos
se observan eucromaticos y con quiasmas bien visibles. Xl<XX> (Barra
= 5 m).

Figura 2: N6cleo en metafase I con 3 B's (flechas). En esta etapa no
se distinguen de los autosomas pOT su picnosis. Xl<XX>.

Discusi6n

Los estudios de los polimorfismos para cromosomas B en las poblaciones
constituyen una import ante aproximaci6n para llegar a comprender los
mecanismos evolutivos a nivel cromos6mico.

Hasta la fecha, menos de 25 especies de saltamontes con cromosomas B
mit6ticamente inestables, ban sido reportadas (Hewitt, 1979; L6pez-Fernandez
& Gosalvez, 1983). En S. haitiensis la variaci6n intraindividual de B's no se
limita a los diferentes foliculos testiculares, sino que tambien ocurre in-
trafolicularmente. Como ha sido comprobado en casos similares (Nur, 1969,
1973; Stephen & Bregman, 1972), la permanencia de este tipo de B's en las
poblaciones, debe estar sostenida por un mecanismo acumulativo que in-
crementa sus posibilidades de transmitirse alas generaciones siguientes.

Entre los variables efectos cuantitativos que puede provocar a nivel celular
la presencia de cromosomas B en el genoma, es de mayor importaDcia su
frecuente influencia variando el numero y 10calizaci6n de los quiasmas en los
nucleos mei6ticos (De la Torre et al., 1986). En las pocas especies con B's in-
estables en que se ha estudiado su posible efecto (citadas por Cabrero et al.,
1984), estos no afectan la frecuencia de quiasmas. Aunque los resultados ob-
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tenidos aqui no son concluyentes, estos sugieren igualmente que los B's presen-
tes en S. haitiensis no influyen la frecuencia quiasmatica.

Altas tasas de espermatidas anormales debidas a la influencia de los B's,
ban sido reportadas en distintas especies de saltamontes acrididos (Gosalvez
et al., 1985; Suja et al., 186, 1987). Estas pueden presentarse en forma de macro
0 de microespermatidas. En S. haitiensis s610 se encuentran macro-
espermatidas producidas mediante fusi6n. En este caso, se desconoce como los
D's promueven estas fusiones. Este es un fen6meno muy importante, pues
presumiblemente disminuye la capacidad productiva de estos individuos y
puede constituir un mecanismo de eliminaci6n de B's que contrarrestaria el
posible efecto de acumulaci6n (Nur, 1963). Cromosomas "egoistas".

A pesar del rechazo inicial de las ideas que seiialaban un caracter
"parasitico" 0 "egoista" para los cromosomas B, las evidencias a favor de este
concepto, ban seguido acumulandose. El caso mas reciente e impresionante, es
el cromosoma B que afecta algunos individuos en las poblaciones de la avispa
parasita Nasonia vitripennis. Este cromosoma B de forma aun no aclarada,
elimina los cromosomas paternos poco despues de la fecundaci6n del oocito,
mientras el se transmite siempre (Nur et al., 1988). POT esto, ha sido catalogado
como el elemento genetico mas "egoista" 0 "parasitico" que se ha encontrado.

Este DNA sin funciones especificas se mantendria en el genoma a pesar
de las restricciones, pudiendo eventualmente adquirir significaci6n funcional
(Orgel & Crick, 1980: Doolittle & Sapienza, 1980: Schweizer et al., 1987). De
este modo, se piensa que los cromosomas B formarian modelos accesibles para
el estudio del Uamado DNA "egoista" (Shaw, 1984).

Segmentos extra

Los segmentos heterocromaticos extra tambien son frecuentes entre los
Ort6pteros. Muchas evidencias indican que estos se relacionan directamente
con los B's. De acuerdo a Hewitt (1973a, 1973b), estos segmentos repre-
sentarfan B's que en su evoluci6n se reintegran at genoma autos6nico, cons-
tituyendo asf reservorios de variabilidad genetica. Este concepto parece seT
reconciliable con la hip6tesis del DNA "egofsta". lndudablemente ante estos
enigmaticos polimorfismos, ambos presentes en S. haitiensis, se abren
mUltiples posibilidades con implicaciones de mayor importancia.
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