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Resumen

Se trabajaron 110 individuos de una poblacion de Corbicula fluminea
{(MUller, 1774) residente del Valle de Mexicali, Baja California, México, con la
técnica del acuario con colchicina al 0.04% para obtener células en metafase
de las branquias. Se selecciond a los 11 mejores organismos. De los 11
organismos seleccionados se analizaron 54 células en metafase con calidad
cariotipable. Se determind el nuimero cromosémico mas frecuente en 46
cromosomas y se detectd la presencia de variacién en el nimero cromosémico,
la cual varia de 36 hasta 54 cromosomas. El andlisis del cariotipo mostré que
se conforma de los siguientes cromosomas ;. 2 cromosomas metacéntricos, 4
cromosomas submetacéntricos, 18 submetacéntrico-telocéntricos y de 22
cromosomas telocéntricos. Se muestran cariotipos de 46,48 y 52 cromosomas.
Para el analisis cuantitativo se aplico el programa computacional Leén 1,
donde el par No. 1 presentd una longitud relativa de 6.67% y el par mas
pequernio una longitud relativa de 2.14%, el par de cromosomas telocéntricos de
mayor tamaiio presentd una longitud relativa de 5.67%. Se muestran diversos
idiogramas que permiten visualizar de diferentes maneras el cariotipo y sus
grupos de cromosomas.
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| .- Introduccidn

El grupo de los moluscos comprende animales muy comunes. Los
caracoles, almejas, calamares y pulpos, son los mas representativos. Los
‘moluscos son;.después de los insectos, el filo de organismos mas grande en
namero de especies en el planeta; se conocen cerca de 60,000 especies de
fosiles, teniéndose mas de 100,000 especies descritas actualmente (Brusca y

Brusca, 1990).

La distribucion de los moluscos es muy amplia, prueba de ello es que se
encuentran en diversos tipos de habitat. Desde las grandes' profundidades
oceanicas en la fosa de las Islas Marianas, hasta en montafias a 5,000 m sobre
el nivel medio del mar. Desde los tropicos hasta las regiones polares, tanto en
ambientes marinos como dulceacuicolas; algunos son relativamente comunes
en los habitat terrestres humedos y deserticos (Smith y Carlton, 1975, Barnes,

1986).

A través del tiempo los moluscos han sido utilizados de diversas
manéras, como lo demuestran los vestigios encontrados en diversas culturas,
por ejemplo como : moneda, objeto estetico, armas, utensilios, instrumentos
musicales, ornato, joyeria y fetiches. Asimismo han formado parte relevante de

1
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la alimentacion humana y se han empleado como suplemento alimenticio en

aves (Morris, 1966; Wells, 1989; Brusca y Brusca, 1990).

Actualmente los organismos del grupo de los moluscos como las vieiras,
ostras, almejas, calamares y pulpos forman parte de la alimentacién del hombre

y se invierte gran cantidad de dinero para su estudio, conservacion vy cultivo.

Las conchas de los moluscos son muy apreciadas por los coleccionistas,
algunas de ellas por su belleza, rareza o colores que presentan y por la
durabilidad que los caracteriza; son deseadas de la misma manera que joyas o
piezas de porcelana fina (Morris, 1966). Tales objetos llegan a alcanzar precios
muy elevados, por ejemplo, la comunmente llamada "'Gloria de los mares”
Conus gloriamaris en 1964, estaba valuada en los Estados Unidos en $2,000
dolares y actualmente por la extraccion masiva a la que es sujeta se cotiza de

$200 a $300 dolares (Morris, 1966).

Las conchas de estos organismos han tenido importancia econdmica, ya
que se han llegado a utilizar como dinero, por ejempioc Cypraea moneta es
utilizada hoy en dia por tribus de comerciantes Arabes en Ia costa occidental

del Africa, para la compraventa de articulos, asi como por nativos en Nueva
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Guinea y Melanesia. Se tienen registros de que antes que los griegos acuiiaran .
la primera moneda conocida, alrededor dei afio 670 A. C., circulaba

extensivamente la Cyprasa como moneda de uso corriente (Stix et al., 1988).

Existe una gran variedad de moluscos adaptados a diversos habitat y
modos de vida diversos, por ello representan un buen material para el estudio
de varias ramas de la Biologia (Ecologia, Fisiologia, Genética, Biogeografia,
etcétera). Un aspecto de particular importancia es su utilizacién como
organismos centinelas en programas de monitoreo de contaminantes (Hartley y
Johnston, 1983; Gutiérrez-Galindo et al., 1988, 1989; Chavez-Rosas, 1992;

Johnson et al., 1993; Marquez-Becerra, 1987, 1989, 1993a,b).

Las almejas pertenecen a la clase Pelecypoda o Lamellibranchia, la cual
también esta conformada por las ostras y los mejillones. Se han descrito
aproximadamente 20,000 especies de bivaivos agrupados en 75 familias. Los
bivalvos poseen una concha comprimida lateralmente compuesta p'or dos
valvas, que encierran el cuerpo por completo. Las valvas son articuladas por
medio de una charnela. Esta disposicion permite la salida del pie y la de un
largo sifén musculoso con dos tubos para la absorcion y expulsidon de agua

(Fig. 1) (Barnes, 1986).
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El pie como el resto del cuerpo esta comprimido lateralmente, de aqui

surge el nombre Pelecypoda, que significa pie en forma de hacha. La cavidad
del manto es la mas espaciosa entre las diversas clases de moluscos: las
branquias, son casi siempre muy grandes y han adquirido en la mayor parte de
las especies las funciones de recolectar el alimento y de intercambiar gases,
Las almejas logran su alimentacién por medio de la filtracién del agua ingerida
por el sifon, la cual es enviada hacia sus branquias. El movimiento de los cilios
de la superficie branquial mantiene la corriente y asi las particulas de alimento
(microalgas, bacterias y detritos) son fijadas por el moco que secretan las

branquias para sere llevados a la boca.

Aunque los bivalvos han invadido otros hébitats, las adaptaciones para
excavar fondos blandos y arena, los ha llevado a la especializacion, a tal grado
que han quedado encadenados a una existencia practicamente sedentaria

(Barnes, 1986).




| sustrato (tomado de Bruscay

icacién en e

Fig. 1.- Diferentes tipos de bivalvos v su ub

Brusca, 1990).
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Generalidades del ciclo celular

Cualquier célula tiene una vida, al igual que cualquier organismo. En el
caso de una célula en particular, la vida se inicia con su formacion por la
division celular de una célula madre y termina con ia formacion de las céiulas
hijas o con su muerte. Puesto que el mismo proceso, el de la division celular,
es el causante tanto de la ganancia como de la pérdida de la identidad de las
células, se puede hablar del ciclo de vida de la célula o del ciclo celular (Karp,

1987).

En el ciclo celular de las células que se dividen, se pueden distinguir
fundamentalmente dos periodos; uno de interfase o de no division y otro
periodo de division celular o citocinesis que conduce a las estapas de mitosis,

conocidas como profase, metafase, anafase y telofase (Karp, 1987).

El nombre de interfase se derivo inicialmente porque representa la etapa
entre divisiones mitdticas sucesivas, y en general muestra menos cambios
cromosoémicos espectaculares de facil observacion microscopica. En una época
se considero fase de reposo; sin embargo, hoy en dia sabemos que la interfase
es el periodo de mayor actividad metabolica y en general la célula se encuentra
la mayor parte de su vida en interfase; por lo que se dice que el fendémeno de la

mitosis es un proceso ocasional (Fig. 2) (Karp, 1987).




Fig. 2 = Etapas del ciclo celutar. { Tomodo de De Robertis
y De Robertis, 1981 ).




Mitosis
La mitosis es un proceso de division nuclear, por el cual una célula
origina dos células hijas, cada una con un complemento cromosémico idéntico

al de la célula progenitora (Saez y Cardoso, 1978).

Los cromosomas se duplican durante un periodo particular anterior a la
mitosis (sin embargo los duplicados solo se separan més tarde). Este periodo
es llamado S que significa sintesis, debido a que el ADN de los cromosomas es
sintetizado. Este periodo es precedido por un periodo G, (por "gap" espacio
hueco) y seguido por un periodo G.. Durante los periodos G; y G, la célula
presenta actividad metabdlica y crecimiento. En general se ha designado a la
mitosis con el simbolo M y el ciclo celular se representa en la siguiente

secuencia Gy = S = G, = M (Fig. 3) {Ayala y Kiger, 1984).
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Los cromosomas -

Los cromosomas son estructuras fibrilares del nucleo celular que son
capaces de regenerarse indefinidamente mediante duplicacion idéntica, los
cromosomas presentan tamanos y formas que pueden ser diferentes, son
capaces de teriirse intensamente con determinados colorantes basicos, de aqui
proviene el nombre cromo (= color) y soma (= cuerpo). Son por una parte,
portadores de los factores hereditarios, los genes, lo que les confiere la
importante mision de contribuir a que este material genético se distribuya de
modo uniforme durante la divisién celular (mitosis y meiosis) entre las células
hijas. En las diferentes fases de este proceso de subdivisién presentan

modificaciones caracteristicas (Hienz, 1975).

Los cromosomas presentan diferentes estructuras entre las que
destacan las cromatidas, con sus brazos "p" y "q", los tallos y los satélites (Fig.

4).

Aunque los cromosomas solo son visibles durante la divisidn celular y al
pasar a interfase pierden aparentemente su individualidad, siguen existiendo
incluso entonces como individuos con una constitucidn caracteristica (Saez y

Cardoso, 1978).

LLos tipos de cromosomas que se conocen de acuerdo a la posicién del
centromero son: metacéntrico, submetacéntrico y acrocentrico (telocéntrico)

(Fig. 5) (Ayala y Kiger, 1984).
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1.- Constriccidon primaria

2.- Cromatidas hermanas

3.- Brazo corto (p)

4.- Brazo largo (q)
5.~ Telomero
6.- Satélites

7.- Tallos

P —

~ Fig. 4.- Estructuras del cromosoma.




Los cromosomas son cuerpos largos v filiformes que, durante
la division celular se contraen haciéndose més gruesos y cortos,
enlos que se pueden distinguir un centrémero y uno o dos méas
brazos cromosémicos. Dependiendo de la posicién del centrémero

los cromosomas de clasifican asi:

1.- Cromosoma metacéntrico. Los brazos tienen

casi la misma longitud (p ej. el centrémero esta

en la mitad del cromosoma).

2.- Cromosoma submetacéntrico: Los dos brazos

tienen una longitud diferente (p gj. el centrémero

esta mas cerca de un extremo del cromosoma que

del otro).

3.- Cromosoma acrocéntrico: Posee un solo brazo

claramente distinguible (p €j. el centrémero se

encuentra muy cerca de una regién terminal).

12

Fig. 5.- Tipos de cromosomas seguin la posicion del centromero.
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Mutaciones cromosdmicas

Diferentes células del mismo organismo y diferentes individuos de la
misma especie tienen, por regla general, el mismo nimero de cromosomas, con
excepcion de las células gaméticas, que tienen solamente la mitad de los

cromosomas de las células somaticas (De Robertis y De Robertis, 1981).

Las mutacionles somaticas no se transmiten de generacién en
generacion, pero, pueden acumularse y producir modificaciones graves en el
individuo, las cuales dependen del tipo de célula y del momento en el que tiene
lugar la mutacién. En contraste con las mutaciones somaticas, que sdlo
repercuten sobre las células del mismo individuo, las mutaciones sobre las
células germinativas pueden ser transmitidas a la descendencia (De Robertis y

De Robertis, 1981),

Tambien por regla general, los cromosomas homélogos son uniformes
en el namero y el orden de los genes que llevan. Estas reglas tienen
excepciones, llamadas mutaciones cromosémicas, anormalidades o
aberraciones (Ayala y Kiger, 1984). Las mutaciones cromosémicas pueden

~dividirse de la siguiente manera:

Cambios en la estructura del cromosoma : Pueden deberse a cambios

en el nimero de genes de los cromosomas (deleciones y duplicaciones)
0 en la localizacion de los genes en los cromosomas (inversiones y

translocaciones) (Ayala y Kiger, 1984).
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Defecion o deficiencia : Se pierde un segmento cromosémico.
Duplicacion o repeticidon : Un  segmente  cromosémico esta presente
mas de una vez en una dotacién cromosémica.
Inversion : Un segmento  cromosomico esta  invertido. Si un
segmento invertido  incluye el centrémero, la inversién se
llama pericentrica (alrededor del centrémero); y si no, la inversion es
paracentrica.

Translocacién : Cambia la localizacién de un segmento cromosomico.

Las formas més comunes de translocaciones son las reciprocas,
que incluyen el intercambioc de segmentos cromosémicos
entre dos cromosomas no homdlogos. Un segmento cromosdmico
también puede trasladarse a un nuevo lugar dentro del mismo
cromosoma, o a un cromosoma  diferente, sin intercambio reciproco;

estas clases de traslocaciones se lilaman a veces transposiciones,

Cambios en el nimero de |os cromosomas Algunos cambios no alteran

la cantidad total del material hereditario (fusiones y fisiones); otros lo

hacen (aneuploidia, monoploidia y poliploidia) (Ayala y Kiger, 1984).

Fusion céntrica: Dos cromosomas no homdlogos se fusionan en

uno. Esto tiene como consecuencia la pérdida de un centrémero.

Fision céntrica: Uncromosoma se fragmenta en dos. Debe

producirse  un nuevo centromero; de otro modo el cromosoma sin

centromero  se perderia cuando la célula se dividiera,
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Aneuploidia :Uno o més cromosomas de una dotacién normal faltan o
se hallan en exceso. Los términos nulisémico, monosomico, trisémico,
tetrasomico, etcétera; se refieren a la presencia de un cromosoma
ninguna, una, tres, cuatro veces.
Monoploidia : Algunos  organismos normalmente son monoploides
tienen una sola dotacién o juego de cromosomas.
Poliploidia : Los organismos poliploides tienen mas de dos juegos

de cromosomas.
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El cariotipo

kI conjunto cromosomico de un individuo o de una especie recibe el
nombre de cariotipo, mismo que puede estar totalmente formado por
cromosomas metacéntricos, por cromosomas telocéntricos o por una
combinacion de metacéntricos, submetacéntricos y telocéntricos (Brown vy

Bertke, 1979).

Para formular un cariotipo se obtienen impresiones fotograficas de los
cromosomas metafasicos, estos, son recortados y dispuestos en pares que

concuerden de |la forma mas exacta posible o como minimo, en grupos (Hienz,

1975),

El cariotipo, es decir el numero y morfologia de los cromosomas de un
complemento puede resultar Util para resolver problemas taxondémicos, por
medio de la comparacion de un cariotipo con el de otras especies, géneros o

subfamilias (Brown y Bertke, 1979).

Entre los datos que se obtienen a partir de un cariotipo se puede citar: 1)
El numero fundamental, 2) El nimero cromosomico, 3) Longitud relativa, 4)

indice centromérico, 5) El sistema de los cromosomas sexualesy 6) La
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morfologia de los cromosomas sexuales. Estos datos también son Utiles desde
et punto de vista evolutivo, para indicar (pero no siempre) la mayor o menor
relacion entre especies y la direccion de los procesos evolutivos en un

determinado grupo (Brown y Bertke, 1979).

Los estudios cariolégicos son basicos, debido a que el cariotipo es
caracteristico de una especie. Este se representa por la serje ordenada de los
pares de cromosomas homaélogos en tamario decreciente tomando en cuenta Ia
posicion del centrémero, de tal forma que permite la identificacion de varias
caracteristicas, tales como nimero de cromosomas, tamafio relativo, posicién
del centromero, longitud de brazos, constricciones secundarias, satélites (De

Robertis y De Robertis, 1981).

Las constantes cromosdmicas son importantes porque caracterizan a
una especie. Tales constantes se ponen de manifiesto en el cromosoma
durante la divisién celular, especialmente en la metafase. Las mas
importantes son: niimero, forma y tamafo. Existen otras constantes, [as cuales
solo se hallan bajo condiciones sujetas a variaciones fisioldgicas como son:
organizacion interna, comportamiento, contraccién lineal, grado de

condensacion (espirilizacion) y volumen (Séez y Cardoso, 1978).




18

El nimero de cromosomas fué una de las primeras constantes que se
estudiaron para explicar la individualidad a través de las generaciones
celulares del individuo, la especie, el género o grupos de mayor jerarquia
taxondmica. No obstante, hay excepciones sobre la variacién del nimero de

cromosomas de un organismo (Sdez y Cardoso, 1978).

El tamafio y especiaimente la longitud relativa con respecto a la suma de
la longitud de un conjunto cromoséfnico, es otra constante imprescindible para
la individualizacién del cromosoma. Como en general el tamafio de los
cromosomas de una misma célula es distinto, esta caracteristica, combinada
con el nudmero y la forma, constituyen el principal fundamento de la
investigacion cariosistematica, El tamafo de los cromosomas es variable, y
puede oscilar entre 35 micras en plantas del género Trillium hasta 2 micras en

algunos insectos (Saez y Cardoso, 1978).

En la actualidad se han desarrollado programas de computacionales, por
ejemplo: Ledn 1 (Marquez-Becerra, 1991) en donde se obtienen de manera
rapida los pametros longitud relativa (LR), indice centromérico (IC), relacién de
brazo (RB) y ademas se grafica en forma de barras a los cromosomas, de esta
manera se facilita la apreciacién de las dimensiones y formas de cada

cromosoma en el contexto del cariotipo completo.
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Para estimar los parametros cuantitativos citados, se procesan mediante las

siguientes formulas:

longitud absoluta de un par de cromosomas

longitud total del complemento cromosémico

longitud de brazo corto

RBz ceo e
longitud de brazo largo

longitud de brazo corto
IC= - X100
longitud cromosdmica total

Cada ser vivo ya sea planta o animal, posee una dotacion caracteristica
de cromosomas (Tabla [). Tal principio no solo rige en nimero de cromosomas,
sino también su forma y tamario. El nimero de cromosomas no guarda relacion

con fa magnitud de diferenciacion de cada organismo (Hienz, 1975).
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Adn cuando especies afines a veces presentan cifras similares de
cromosomas, ello no ofrece en ningln caso indicio sobre el grado de afinidad,
ya que variedades que filogenéticamente son lejanas entre si pueden
presentar cifras de cromosomas muy iguales, por ejemplo: la abeja de la miel y
la paloma domeéstica cada una posee 16 cromosomas: a veces especies muy
préximas muestran ndmeros muy diferentes, como en el hamster chino con 22 y

el hamster dorado con 44 (Hienz, 1975).

En general las especies, géneros e incluso familias o clases
relacionadas entre si, poseen conjuntos cromosoémicos con un numerc del
mismo orden de magnitud (Tabla Il) (White, 1954, citado en Brown y Bertke,

1979).

El ser vivo que tiene el menor nimero de cromosomas es el nematodo
Ascaris megalocephala (Parascaris equnorum) variedad wunivalens con 2
cromosomas somaticos. Las especies conocidas con el nimero cromosémico
mas alto son : en los vegetales el helecho Ophioglossum reticulatum con 2n =
1360 y en los animales la mariposa Lisandra atlantica con 2n = 446

cromosomas (Saez y Cardoso, 1978).
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Los cromosomas son las unidades mas elementales que contienen la
informacién necesaria para el funcionamiento celular; asi como de Ia
morfogénesis y reproduccién de los organismos. Los cambios del material
geneético contenido en eilos son la causa de la variacién de los seres vivos

(Saez y Cardoso, 1978).

Lo que se denomina morfologia del cromosoma se refiere ai aspeCto
externo que este presenta tanto en mitosis como en meiosis. Son los
cromosomas entidades permanentes del ntcleo celular y el hecho que se
presenten bajo diferentes aspectos depende del estado fisiolégico en que se
encuentre la céiula; ya sea en delgados filamentos, como ocurre en la interfase
nuclear, o bien como gruesos elementos compactos de forma y tamado

caracteristicos en las células metafasicas (Sdez y Cardoso, 1978).

l-os seres vivos estan constituidos por un juego o complemento somatico
diploide de cromosomas origfnado_ por la unidon de dos gametos: el
espermatozoide y el ovulo, cada uno de los cuales aporta un juego de
cromosomas, llamado haploide o monoploide. Asi en la especie humana, el
numero somatico o diploide es 46, formado por el aporte de los juegos de
haploides de cada gameto, cada uno con 23 cromosomas (Sdez y Cardoso,

1978),
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Es creencia bastante generalizada que el numero de cromosomas es
invariable en todas las células de un organismo, lo cual tiene excepciones; si
bien las céiulas sexuales poseen un nimero constante de ellos, aigunas
células somaticas del mismo individuo pueden tener un numero diferente
debido a adaptaciones funcionales de los mismos, como ocurre en el higado en

la espacie humana (Séez y Cardoso, 1978).
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Cromosomas accesorios

En algunas especies de animales y vegetales, ademas de los
cromosomas del complemento normal, o cromosomas A, se encuentran
ocasionalmente otros cromosomas a los que se les llama cromosomas
supernumerarios, cromosomas B, cromosomas accesorios (Mintzing, 1974)
cuyo origen no es bien conocido y en general son heterocromaticos, de
comportamiento erratico durante la mitosis y la meiosis y tienen las siguientes

caracteristicas:

o Su tamano suele ser mas pequefio que los del complemento
normal,

e No son homologos con segmentos de los cromosomas A,

e SU numero varia entre las poblaciones de una especie y entre los
individuos de una misma poblacion.

o Pueden faltar en algunos individuos de las poblaciones que los
presentan.

e No son escenciales para el normal desarrollo y ia reproduccion.

e No parece haber en ellos localizacion de genes mayores.

e Producen efectos fenotipicos, que suelen aumentar con su ntimero
y que afectan el vigor y la fertilidad, especialmente cuando su nimero

es impar (Mintzing, 1974; Sanchez-Mongue y Jouve, 1982).
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Su presencia se observa con mayor frecuencia en las plantas que en los
animaies. Una de las caracteristicas mas frecuentes de estos cromosomas es
que no establecen sinapsis con autosomas y tampoco con los cromosomas

sexuales, pero si entre ellos (Brown y Bertke, 1979).

Se han encontrado cromosomas accesorios en muchas especies
vegetales, con mayor frecuencia en Angiospermas que en Gimnospermas y
también en animales tales como insectos, moluscos, platemintos, anfibios,
reptiles, mamiferos (M‘urray, 1975; Sanchez-Mongue y Jouve, 1982) e incluso

en el hombre (Muntzing, 1974).

Durante los dltimos afios un gran ndmero de especies que presentan
cromosomas accesorios seé han conocido, pero, solo se hard mencién de

algunos a manera de ejemplo (Tabla Ill}.

En animales se ha descrito la presencia de cromosomas accesorios.
White en 1954 (En Brown y Bertke, 1979) realizé una revisién y encuentra
cromosomas accesorios en 58 especies, correspondientes a dos gusanos

planos y a 56 insectos, incluye en su relacion 6 érdenes y 17 familias.

En el gusano Polycelis tenuis los individuos que presentan cromosomas

accesorios sobreviven con dificultad en el acuario (Brown y Bertke, 1979).
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Dentro de el grupo de vertebrados que se conocen destacan la zorra

roja europea y la americana (Vulva vulva), que presentan un complemento
basico de 2n = 34, al cual también se le adiciona un numero variable de
cromosomas B, los cuales varian de 1 a 6, por lo tanto la variacién del nimero
cromosémico es de 34 a 40. Los cromosomas B presentan por lo general un

cuarto del tamanio del autosoma mas pequefio (Muntzing, 1974).

La rata malaya Raftus raftus diardii presenta 3 poblaciones en las que
se pueden encontrar individuos que contienen de 0 a 4 cromosomas

accesorios (MUntzing, 1974).

En el ratén de las cosechas de los Estados Unidos Reithrodontomys
megalolis se encontraron cromosomas accesorios muy pequenos que varian en
numero de 0 a 7, ocasionando una variacion en el nimero diploide de 42 a 49,

siendo la clase modal de 44 cromosomas (Muntzing, 1974).

En el ratdn de campo Apodemus giliacus se encontraron variaciones
extremas en el numero y morfologia de los cromosomas; ya que la escala del
numero diploide va de 48 a 61 cromosomas, pero el nimero de los elementos

acroceéntricos es constante e igual a 48 (Muntzing, 1974).

Los cromosomas accesorios han sido reportados como se menciond

anteriormente en los moluscos. Evans en 1960 (citado en Murray, 1975)
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Tabla Il .- Grupos de organismos que poseen un mismo orden de magnitud en

su nUMmero cromosomico.

g

rden de magnitud

moluscos pulmonados 34 hasta 60
escarabajos 12 hasta 38
mamiferos 24 hasta 78
marsupiales 24 hasta 30
peces teledsteos 42 hasta 50
76 hasta 82

tortugas 50 hasta 54
anfibios 22 hasta 28

En eslas cifras no se incluyen los casos extremos, sino los nimeros mas comunes (lomado de

Brown y Bertke, 1979).

Tabla Il .- Numeros cromosémicos de algunos animales y su escala de
variacion,
Especie No. diploide Escaia Referencia
ZorraRoja
Vuiva vulva 34 34 - 40 Mintzing (1974)
Raton
R. megalotis 44 42 - 49 Miinlzing (1974)
Ratén
Apodemus giliacus 48 48 - 81 Miintzing (1974)
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describe en particular el ejemplo de Helix pomatia que presenta 6
cromosomas accesorios, que son mas pequefios que los cromosomas

normales, pero tienen un comportamiento regular durante la meiosis.

La especie de caracol Triodopsis fraudulenta con un numero
cromosomico de 2n = 58, presenta individuos con 59, 60, 61 y 62 cromosomas

(Brown y Bertke, 1979).

Un caso- muy inusual de variacidén intraespecifica en el numero
cromosémico es el ciescri-to por Straiger (citado en Murray, 1875) en la especie
Purpura (= Thais) lapillus, este gasterépodo habita en la costa britanica y se
encuentra representado por dos razas, cada una con n = 13 y n = 18
cromosomas. La raza que presenta 13 cromosomas posee 8 acrocéntricos y 5
metacéntricos; asimismo, la raza que presenta 18 cromosomas solo presenta
acrocéntricos. En Ameérica sdlo se ha reportado la raza que presenta 13

cromosomas.




II .- Antecedentes

Corbicula fluminea (Mlller, 1774) es un bivalvo el cual se ha introducido
en el Valle de Mexicali, Baja California, México. E| género Corbicula es tipico
de ambientes dulceacuicolas y estuarinos del sureste de Asia, se distribuye en
India, Africa, Islas del Pacifico, Europa y América (Fig. 6) (Britton y Morton,

1979, Morton, 1986; McMahon, 1991; Araujo ef af., 1993; ftuarte, 1994).

Las poblaciones de Corbicula en los Estados Unidos, en general son
referidas con alguno de los tres nombres mas utilizados para mencionar a la
-especie:  Corbicula fluminea (Muller, 1774) (Tabla 1V) es el nombre que se
utilizo para denominar a las primeras poblaciones (Burch, 1944).  Corbicula
manilensis  Philippi, se empled para designar a las poblaciones que
posteriomente aparecieron en el medio oeste de los Estados Unidos (Sinclair,
1971) y de manera ocasional aparece el nombre Corbicula leana Prime,
(Counts y Prezant, 1979). Por todo lo mencionado es problematico el referirse a

este organismo.

Pocas son las investigaciones citogenéticas realizadas en el género,
Nadamitsu y Kanai en 1978 (citado en Nakamura, 1985) sdlo reportan un
numero cromosomico 2n = 48 para Corbicula leana (Corbiculidae) pero sin
mencionar la forma de sus cromosomas; Okamoto y Arimoto (1988), reportan
para  Corbicula japonica un nuimero cromosémico de 2n = 38, que
corresponden a @ un  par de cromosomas metacéntricos, un par de
submetacentricos y 17 pares de telocéntricos; para Corbicula sandai reportan

29
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un ndmero cromosémico de 2n = 36, con : un par de cromosomas
metacéntricos, un par de submetacéntricos y 16 pares de telocéntricos y
finalmente, para Corbicula leana reportan un niimero cromosémico de 2n = 54
distribuidos en : un grupo de cromosomas metacéntricos, cuatro grupos de
submetacéntricos y 13 grupos de cromosomas telocéntricos. Este resultado
difiere del nimero cromosémico reportado por Nadamitsu y Kanai en 1978, que
fue de 48 cromosomas. Cabe mencionar que Corbicula laena fué el primer

bivalvo triploide que se reporté.

Los primeros especimenes recolectados en América, fueron conchas
vacias, localizadas en Vancouver, Columbia Britanica, Canada en 1924
(Counts, 1981). En 1952 se localizaron especimenes en el Valle Imperial al

extremo sur del estado de California, Estados Unidos (Fitch, 1953).

En Norteamérica Corbicuia fluminea se distribuye en el sur del
Canada, en los Estados Unidos y en México (Fig. 7) (Cherry et al., 1980; Hillis y
Mayden, 1985; Morton 1986).

Debido a que los distritos de riego de Coachella, Valle Imperial en
California, Estados Unidos y Mexicali en Baja California, México, se
encuentran interconectados para recibir y distribuir el agua del Rio Colorado,
es posible que Corbicula fluminea habita en el Valle de Mexicali a partir de los
anos cincuentas, fecha en la que por vez primera se registra su presencia en

los canales de Valle lmperial {Fitch, 1953).
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El habitat donde reside la almeja son los canales que distribuyen vy
drenan las aguas para riego y desecho del Distrito de Riego No. 14; el cual
dota de agua a las parcelas del Valle de Mexicali, Baja California y San Luis
Rio Colorado, Sonora. El agua se distribuye por medio de una extensa red de

canales, que suma aproximadamente 3,000 Km de longitud (Coronado, 1981).

La almeja habita en aguas someras, tanto en ambientes I6ticos vy
lénticos, el sustrato puede ser muy variado, grava, grava-arena, arena sueita,
lodo o cieno; teniendo poblaciones numerosas en aguas bien oxigenadas

(Horne y Mclntosh, 1979: Belanger et al., 1985)

El modo de reproduccion que presentan las poblaciones en
Norteamérica es el hermafroditismo (Kraemer, 1978) aunque algunos
organismos presentan un hermafroditismo protandrico (Morton, 1977). En su
ciclo de vida presenta los estados de larva trocéfora a las 14 horas de la
fertilizacion, la etapa veliger de las 37 a 40 horas, la pediveliger a las 100
horas y la etapa juvenil entre las 112 y 125 horas (King ef al, 1986). La
madurez la alcanzan entre los 3 y 6 meses, cuando la longitud de su concha
alcanza entre 6 y 10 mm (Kraemer y Galloway, 1-986). Presenta dos épocas
reproductivas al afio, la primera durante la primavera y principios de verano, la
segunda a principios del otorio (McMahon, 1983). La espermatogénesis ocurre
sélo durante el periodo reproductivo, pero las génadas contienen 6vulos

maduros durante todo el afo (Kraemer y Galloway, 1986). La escala de




Y

Fig. 7.- Distribucion del género Corbicula en América (‘l‘oman

de Morton, 1986).
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temperaturas extremas que soporta es de 2° a 30 °C, y presenta un desarrollo

normal en una escala de 7° a 25°C (McMahon, 1983).

El ambiente donde reside la almeja se caracteriza por la presencia de
particulas disueltas de materia organica, microalgas, bacterias y detritos; sin
embargo en los ultimos afios en la ciudad y Valle de Mexicali se han
desarrollado significativamente las actividades econdmicas y esto a propiciado
la presencia de sustancias toxicas, que provienen principalmente de descargas
domiciliarias, residuos de solventes y agroquimicos (fertilizantes y pesticidas)
que son utilizados frecuentemente en la industria maquiladora y en las
actividades agricolas (Gutierrez-Galindo, 1982). Dichas sustancias pueden ser
vertidas facilmente en los canales de conduccidén de agua para el riego de las
parcelas (Perez-Bastidas y Sanchez-Navarro, 1983); asi como en el canal de
conduccion de agua a la planta potabilizadora de la red municipal de la ciudad

de Mexicali y parte de su Valle.




ll.- Objetivo

Determinar el cariotipo normal y las posibles variaciones, de la poblacion
de Corbicula fluminea (Muller, 1774) que reside en el Valle de Mexicali, Baja

California, México.

36




IV.. Materiales y método

E| drea de estudio se localiza en el Valle de Mexicali, Baja California); la
zona se encuentra en la transicion de un area de uso agricola, a uso urbano;

cerca del Instituto Tecnologico de Mexicali (Fig. 8 y 9).

Se realizaron 4 recolectas en los meses de agosto, diciembre de 1992,
diciembre de 1993 y febrero de 1994. Las almejas se mantuvieron en acuarios
de aproximadamente 140 litros de capacidad, provistos de filtro bioldgico en el
Bioterio de la Facultad de C-iencias'de la Universidad Auténoma de Baja
California y se procesaron en diversas fechas posteriores. E| total de
organismos trabajados en el laboratorio fue de 110. Los especimenes fueron
recolectados de un canal secundario de riego agricola, revestido de concreto;
dentro de €l se ubicaron zonas fangosas, por ser estés areas donde habitan
este tipo de organismos bivalvos, después se procedid a recoger manualmente
a los organismos de manera selectiva, cuyas tallas variaron de entre 6 a 44
mm. Para el traslado se colocaron dentro de cubetas de plastico de 19 litros de

capacidad con agua potable.

37
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Técnica de obtencion de células, elaboracion de preparaciones vy tincion

La técnica empleada en el laboratorioc fué la descrita por Marquez-Becerra

(1989).

El procedimiento consiste en introducir a las almejas en un acuario con
colchicina al 0.04% en agua destilada, el volumen utilizado fué de 1 litro. En
cada acuario se colocaron de 6 a 12 almejas (con tallas de 6 a 44 mm de

longitud) durante 8 a 12 horas.

Transcurrido el tiempo de tratamiento, se les cortd el misculo aductor y
se les extrajo las branquias. Las branquias se colocaron en 7 ml de H,0
destilada (choque hipotonico) y se raspd suavemente con un bisturi, se dejé
reposar de 15 a 30 minutos. Se centrifugd a 1000 rpm durante 10 minutos y se
elimind el sobrenadante con una pipeta Pasteur, enseguida se les aplicoé 5 ml
de fijador (metanol y &cido acético 3:1). Los lejidos permanecieron a
temperatura ambiente (20°C) durante 30 minutos, se volvio.a centrifugar y se
elimind el sobrenadante. De nuevo se agregaron 5 ml de fijador y se dejo

reposar durante 1 hora. Se desechd el fijador, y se afadieron 5 ml de &cido

acético al 50%, se agitd suavemente, se dejo reposar durante 30 minutos,




41

Después se agitd fuertemente cada tubo hasta obtener una su'spensic’)n
blanguecina, los fragmentos grandes fueron eliminados. Se centrifugd una vez
mas, se desecho el sobrenadante y se dejd aproximadamente 1 mi por encima

del boton celular.

Se ensayaron cuatro tipos de choque hipotdnico con temperaturas de 37
°Cy 20 °C (temperatura ambiente). El tiempo de exposicion fue de dos
cambios cada 15 min. Las soluciones empleadas fueron : agua destilada,

citrato de sodio al 1%, cloruro de potasio al 0.075 M y 0.05 M

Con el material precipitado se elaboraron laminillas con la técnica de
goteo y secado al calor de un foco. Después se aplico colorante de Giemsa
diluido 1:20 en amortiguador de fosfatos 0.01 M a pH 6.8 durante 12 minutos.

Se desecho el colorante y se dejod secar al aire.

Las observaciones se realizaron en un microscopio Will Wetzlar BX300
y las microfotografias se tomaron en un microscopio American Optical Microstar-
110. Para la toma de microfotografias se utilizo pelicula Kodak Plus X Pan,
ASA 100, el revelador que se empled fué Kodak D-76. En la impresién de los

negativos se utilizd una ampliadora BESELER PRINTMAKER 35, papel
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Kodabrome 1I, F, de diferentes grados (3 y 5) y el revelador Kodak Dektol {D-

19).

Para el analisis cromosdmico cuantitativo se utilizdé el programa
computacional Leon 1 (Marquez-Becerra y Licea, 1991), el cual realiza célculos
y graficas de los cromosomas y permite obtener los parametros citogenéticos :
longitud relativa (LR}, relacién de brazo (RB), indice de brazo (IB) e indicé
centromérico (IC). Las mediciones de los brazos “‘p" y “q" se realizaron de

forma directa sobre amplificaciones fotogréficas en papel.

Procedimiento para obtener los parametros citogenéticos LR, RB, e |

1.- Aparear los cromosomas preliminarmente de acuerdo con el tamafio
y la posicion del centromero cuando tienen bandas también se toma en
cuenta el patron de bandeo.

2.- Para cada cromosoma se hacen cuatro mediciones : longitud de
brazo corto (p), donde se miden las cromatidas izquierda y derecha y en

el brazo largo (q), también se miden las dos cromatidas.




43
3.- Se obtiene el promedio de ambas cromatidas, tanto de brazos cortos
como largos y la suma de los dos promedios (de “p” y “q") es la
extension de un cromosoma. Sacar de la misma forma las longitudes de
todos los cromosomas de la metafase.
4.- La longitud absoluta de un par de cromosomas se logra si se obtiene
el promedio de la longitud de las cuatro cromatidas de dicho par de
cromosomas.
5.- El total del compilemento haploide es igual a fa mitad de la suma de
la longitud de todos los cromosomas.
6.- La longitud relativa (LR) de un determinado par de cromosomas

se calcula de la siguiente manera :

Longitud absoluta de ua par de cromesomas

= e e o e - === X 100
Longitud total del complemento haploide

Longilud de brazo corto

o 4 S —

Longitud de brazo largo

Lengitud de brazo corto

= - —m X100
Longitud cromosomica totat




V.- Resultados

Se trabajaron 110 almejas Corbicula fluminea a partir de agosto de
1992 hasta mayo de 1994, sus tallas variaron de 6 a 44 mm. En 45 individuos
se obtuvo una gran cantidad de células en metafase (se cuantificaron de 30 a
260 metafases en algunas laminillas); sin embargo soio se escogieron 11 de
los mejores organismos que presentaron células en metafase con buena
dispersidn. De los 11 organismos escogidos se examinaron 54 células en
metafases de calidad cariotipable. En las preparaciones de tales organismos se
contd el numero de cromosomas de cada metafase por lo menos en tres
ocasiones y este mismo procedimiento se realizd por 2 personas para
corroborar los resultados obtenidos. Después se tomaron microfotografias de
30 ceélulas y se imprimieron en papel Kodak F y se elaboraron cariotipos (Fig.

10, 11y 12).

El numero cromosomico detectado en Corbicula fluminea es variable,
se localizaron metafases cuyos numeros cromosomicos varian de 36 a 54
cromosomas (Tabia V). La variacion se observé incluso dentro de un mismo
organismo. El numero cromoesémico més- frecuente fué 46 que se presentd en
19 metafases y en segundo término esta el de 48 cromosomas que estuvo
presente en 11 células (Fig. 13). Es pertinente aclarar que los organismos que

44




45

‘papbuo) ap wr g eapun vifies e "SeWwoSOWCLD
SOOISEJRIaW SRWOSOWoLd 3p eyeibolo; A odyouedgl Bigy

e Ye we v e W= N
¢ Sx ey  me SR ek Ea

e ¥ ®F w6 % 8D




46

‘pnyBucy ap uni g eajpuy Bjbas B ‘SPWIOSOWIOID

¥ U0D BOURIINY ENIIQUICD SP SOISEEIBL STWOSOWII 9P eYeiBolos A odgopes -1 Bid




47

‘pngbuoy op um g exipun ejiau € ‘SeWoOSOWDID
6§ U0 EaURUNY ENIIQICD IP SOJNSEIEIA SPWOSoWoLD ap eyribojoy A oduyouey -7} "By

W



48

vy | v | b | F seinfzo
B 2p (B0

z 233

e L .

¥ Z

g i

¥l b g i

g L z

b

4 i } !

Z )

0l L i

¥ i
0¥ S
: DRpIAIpU)

"BOULUR ﬂnuﬁhoo;momﬂ?%z_ Ll U9 OpBAI2SGO OJIUQSOLIOID OISWNU (3P UQIONGINSID op BIDUSNJAI] ~" A BiQe)




49
tienen 46 cromosomas (como numero mas frecuente) también pueden
presentar células con otros ndmeros cromosdmicos; aunque en menor
cantidad. Como se observa en la Tabla V. En la figura 14 se comparan el
numero de células contra los distintos niimeros cromosomico, y se aprecia de

nuevo que el mayor nimero de células posee 46 cromosomas.

El analisis del cariotipo de 52 cromosomas se caracterizd de la siguiente
manera : 2 cromosomas metacéntricos, muy grandes, 4 submetacéntricos, 18
submetacentricos-telocéntricos y de 28 telocéntricos, con un par de ellos muy
grande (Figuras 10, 11 y 12). Con los resultados anteriores se calculd el
numero  cromosomico  fundamental  (NF)  para el cariotipo de 46
cromosomas resulto de 64 brazos. Se considerd que todos los tipos de
cromosomas contienen dos brazos, excepto los telocéntricos que tienen sodlo

un brazo,

La Tabla VI muestra los resultados de los parametros citogenéticos, los
que se utilizaron para elaborar idiogramas (Fig. 15, 16, 17 y 18) que permiten

visualizar de diferentes maneras el cariotipo y sus grupos de cromosomas.




Individuos

3536373839404142434445464748495051 52 5354 5%
Numero cromosomico

Fig. 13.- Se compara el nimero de individuos que comparten el
mismo ndmero cromosémico.




Calulas

353637383940414243444546474849505152535455
Numero Cromosomico

Fig. 14.- Se compara el nimero total de células analizadas contra los
diferentes nimeros cromosomicos.
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Los resultados obtenidos en los choques hipotdnicos mostraron
diferencias en la dispersion de los cromosomas; siendo el choque hipoténico
con cloruro de potasio al 0.075 M el que mostré mejores resultados. Como dato
adicional se puede plantear que los cromosomas de ésta especie presentan
una elevada tendencia a asociarse, lo cual  dificulta el analisis. Por
giemplo en muchas células se observaron metafases donde 40 ¢ mas
cromosomas estaban bién definidos, pero algunos cromosomas se
encontraban asociados conformando  estructuras muy compactas vy
heteropicndticas positivas; dicho fendmeno fué frecuente. Es importante
mencionar que los organismos trabajados en los meses de mayo de 1993 y

mayo de 1984, son los que presentaron mayor nimero de células en metafase.




Tabla VI .- Pardmetros citogenéticos del cariotipo de 26 pares de cromosomas.
El niimero que se indica para los cromosomas corresponde al orden en que se
introdujeron {os datos al programa Leén 1.

1 6-4 8.670 0.522 1.913 43.259
2 3-5 6.123 0.462 2.163 40.944
3 21 5.670 0.209 4.774 22.619
4 17-7 5.412 0.369 2.704 35.412
5 8-15 4,954 0.206 4.851 24.574
6 20-29 4.773 0.066 15.00 9.0909
7 31-23 4.544 0.267 3.738 28.381
8 41-43 4.122 0.381 2.622 35672
9 11-46 4.074 0.374 2.672 36.094
10 i2-9 4.050 0,222 4.500 25.000
11 42-19 3.847 0.114 8.728 14.786
12 27-13 3.712 0.066 14.99 9.0909
13 22-28 3.664 0.188 5312 21.052
14 16- 21 3.447 0.066 16.00 9.0909
16 32 - 24 3.375 0.275 3.625 28.571
16 47 - 14 3.346 0.180 5.551 22.180
i7 18 - 40 3.261 0.066 14.95 9.0909
18 35-36 3.182 0.066 14.99 9.0909
19 44 - 45 3.182 0.066 14.99 9.0809
20 28 - 30 3.182 0.066 14.99 8.0809
21 33-34 2.917 0.066 14.99 9.0909
22 25-48 2.892 0.137 7.250 16.666
23 10-37 2.729 0.108 9.200 14.134
24 39~ 38 2.492 0.068 14.68 9.0908
25 50 - 51 2.222 0.065 156.36 8.893
26 49 - §2 2.148 0.068 14.93 9.0909

*L.R= longitnd relativa; RB= relacidn de brazo; 1B=indice de brazos; IC=indice centromérico.
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Vl.- Discusion

El ndmero cromosomico mas frecuente en Corbicufa fluminea del Valle
de Mexicali, es de 46 cromosomas, aunque se observaron otros numeros
cromosomicos que van desde 36 hasta 54. No se esperaba encontrar variacion
en el nimero, por ser un fendmeno raro en la naturaleza; sin embargo aparece
tanto en plantas como en animales (White 1954 citado en: Brown y Bertke,
1979; Mlntzing, 1974, Sanchez-Mongue y Jouve, 1982) y al parecer ocurre con
cierta frecuencia en especies del género Corbicula de acuerdo con el trabajo
de Okamoto y Arimoto (1986). Tales autores al trabajar con las especies
Corbicula japonica, Corbicula sandai y Corbicula leana en el Japon
encontraron variaciones en el nlimero de cromosomas en estas especies.
Corbicula japonica presentd de 28 hasta 39 cromosomas, Corbicula sandai
una variacion de 32 a 38 y Corbicula leana una variacion de 51 a 58. No
obstante los numeros cromosomicos mas frecuentes fueron en C. japonica 38,

en C. sandai 36 y en C. leana 54 (Okamoto y Arimoto, 1986).

l.a presencia de variacion en el nimero de cromosomas en Corbicula
fluminea, indica que puede presentar cromosomas accesorios (MUntzing,
1974, Sanchez-Mongue y Jouve, 1982) debido a que presenta: 1.- cromosomas
telocéntricos muy pequefios y numerosos, 2.- presenta variaciones en el
numero cromosomico entre individuos de una misma poblacién y 3.- existe

variacion intraindividual,
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Corbicula fluminea presentd en su cariotipo una cantidad mayor de
formas cromosomicas con brazo 'p" que las especies japonesas antes
mencionadas. Corbicula fluminea presenta 2 cromosomas metacéntricos,
4 submetacéniricos y 18 cromosomas submetacéntricos-telocéntricos; lo cual
es distinto a lo que presentan Corbicula japonica'y Corbicula sandai con sélo 2
cromosomas metaceéntricos y 2 submetacéntricos, a su vez también difiere de la
especie triploide Corbicula leana que presenta 3 cromosomas metacéntricos y

12 cromosomas submetacéntricos (Okamoto y Arimoto, 1986).

El analisis cuantitativo realizado a uno de los cariotipos con mayor
numero de cromosomas y de mejor nitidez (Fig. 12), mostrd que el par numero
1 (ver Tabla V) presenta una longitud relativa (LR) de 6.67% con una longitud
absoluta de 4.4 um, el par mas pequefio que corresponde a cromosomas
telocentricos, presenta una longitud relativa de 2.14% y una longitud absoluta
de 1.2 pm; ademas se observa un par de cromosomas telocéntricos (pareja
No. 3) tan grande como el par No. 1 con una longitud relativa de 5.67% y una
longitud absoluta de 3.7 pm; el cual en este cariotipo en particular es
heteromorfico. Cabe destacar que ésta es la primera ocasion en la que se

realiza un analisis cromosdmico cuantitativo en el género Corbicula.

El complemento cromosémico de Corbicula fluminea muestra una
combinacion de formas metacéntricas, submetacéntricas, submetacéntrica-

telocéntricas y telocéntricas. Lo cual es una diferencia con los complementos
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cromosomicos que presentan las especies japonesas C. Japonica, C. sandaiy
C. leana debido a que solamente muestran cromosomas metacéntricos,

submetacéntricos y telocéntricos (Okamoto y Arimoto, 1986).

Corbicula fluminea difiere de Corbicula japonica y Corbicula sandai al
presentar estas especies un tamafio similar en su complemento. Similar en el
sentido en que los cromosomas de Corbicula japonica tienen un tamafio muy
parecido, aunque destacan tres pares de cromosomas acrocéntricos mas
grandes que sus dos pares de metacéntricos; sin embargo las formas

cromosomicas que predominan son telocéntricas.

En C. japonica la presencia de los tres cromosomas telocéntricos
grandes es una similitud existente entre ésta y C. sandal, pero es una
diferencia marcada entre los cariotipos de dichas especies con respecto a C.

leana.

Por su parte C. fluminea posee un par de cromosomas telocéntricos
grandes; en tanto que en C. sandai se aprecia un sélo par de cromosomas
metacéntricos grandes, seguido de dos pares de cromosomas
submetacéntricos y de tres pares de telocéntricos igual de grandes, mientras
que el resto es de cromosomas telocéntricos de un tamafo similar {excepto por

un par de telocentricos muy pequefios).
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Por otro lado Corbicula feana presenta una disminucion gradual en el
tamafo del complemento cromosémico al contar con cromosomas
metaceéntricos muy grandes, con cromosomas telocéntricos tan grandes como

los submetacéntricos y presentar cromosomas telocéntricos muy pequenos,

Una coincidencia importante con el trabajo de Okamoto y Arimoto (1986)
es la dificultad que se presenta para obtener células en metafase de buena
calidad. En los 11 organismos escogidos de Corbicula fluminea, se logrd
detectar 54 células en metafase de buena calidad, donde en sélo 2 organismos
se observaron 14 y 10 células cariotipables; los restantes organismos (9) no
presentaron mas de 6 células y el promedio de celulas en metafase por
organismo es 4.9 (Tabla V). Asi, esta baja cantidad de células en metafase con
calidad cariotipable también se manifiesta en las especies asiaticas : en 16
organismos trabajados de Corbicula japonica se obtuvieron 35 células con
calidad cariotipable y el organismo que mds células presenté fué de 5; el
promedio por organismos fué 2.1 células. En Corbicula sandai  se trabajaron
11 organismos localizando un total de 64 células en metafase de calidad y de
el total en tan sélo un organismo se encontraron 27 células y en los restantes
10 no se encontré mas de 6 con promedio de 5.8 por organismo y finalmente,
en 9 orgénismos trabajados de Corbicula leana se encontré un total de 73
células con calidad cariotipable y en 2 individuos se detectaron 47 y 16 células
en metafase, el resto de organismos no presentd mas de 3 células, con

promedio de 8.1 células por organismo.
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El programa Leon 1 resultd ser una herramienta util en este trabajo de
Tesis, ya que elabora los calculos y las gréaficas de los cromosomas de forma
automatica y sencilla, aunque sdlo es necesario medir previamente a los
cromosomas, para después aplicar el programa. Ledn 1 esta elaborado de tal
forma que permite discriminar diferencias minimas entre los cromosomas, esto
es importante debido a que puede utilizarse en estudios cuantitativos de
aberraciones cromosomicas para determinar diferencias y/o similitudes entre

cromosomas normales y anormales.

Es importante hacer incapié en el grado de dificultad que se presenta al
tratar de establecer el nimero cromosémico en una especie; esta situacion
puede deberse a factores tales como: poca calidad en las metafases,
cromosomas “ empalmados " o * pegados " y sobre todo la obtencién de pocas
células metafasicas de buena calidad. Aunado a lo anterior puede presentarse
otro factor, como lo es la presencia de cromosomas accesorios 0 cromosomas
B, que provocan una variacion en el nimero del complemento cromosémico. Lo
cual se manifiesta en algunos trabajos, por ejemplo : los articulos mencionados
por Mlntzing (1974), Brown y Bertke (1979) y Sanchez-Mongue y Jouve (1982)
sobre plantas y animales, en los que, al no poder establecerse un numero
Cromosomico preciso, se menciona el nimero mas frecuente y escala de

variacion.

En una poblacidn natural de bivalvos hermafroditas marinos del género

Lasaea que fué cariotipada por O Foighil y Thiriot-Quigureux en 1991, se
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encontré una variacion en el ndmero cromosdmico de 58 hasta 108
cromosomas. siendo los mas frecuentes entre 80 y 100 cromosomas. De este
altimo  trabajo resulta interesante que el género Lasaea posee ciertas
caracteristicas coincidentes con Corbicula fluminea tales como: reproduccion

hermafrodita y presencia de variaciéon en el nimero cromosémico.

La variacion en el nimero cromosdmico observado en las especies de
almejas antes citadas, también se ha detectado en vertebrados, entre los que
se pueden citar : la zorra roja Vulva vulva, cuyo ndmero cromosomico es 2n =
34 y su escala de variacion de 34 hasta 40 cromosomas; el ratén
Reithrodontomys megalotis cuyo nimero cromosémico varia de 42 hasta 49,
siendo el mas frecuente el de 44 cromosomas y finalmente es en el ratén
Apodemus giliacus donde se presentan las variaciones extremas en el nimero
cromosomico conocido en animales vertebrados, ya que su nimero varia de 48

hasta 61 cromosomas (Muntzing, 1974).




VII.- Conclusiones
El nimero cromosdmico mds frecuente en la poblacion de Corbicula
fluminea residente del Valle de Mexicali, Baja California, México, es de 46

cromosomas.

La poblacion de Corbicula fluminea residente en el Valle de Mexicali,

presenta una variacion en el nimero de cromosomas en una escala de 36

hasta 54.

Los cromosomas de Corbicula fluminea presentan una elevada
tendencia  a asociarse, conformando con frecuencia estructuras muy

compactas y heteropicnédticas positivas.

El cariotipo que presenta Corbicula fluminea es distinto al que presentan
las especies japonesas C. japonica, C. sandai y C. laena tanto en nimero

como en formas del complemento cromosémico.

La poblacion de Corbicula fluminea residente del Valle de Mexicali,
presentd una baja cantidad de células metafasicas con calidad cariotipable; lo
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cual es similar a los resultados obtenidos por otros investigadores al trabajar

con especies del género Corbicula en el Japon.

La variacion en el numero cromosdmico detectada en Corbicula
fluminea, al parecer es un fendmeno presente no sélo en especies del género
Corbicula, sino también se presenta en distintos grupos de animales,

incluyendo mamiferos.
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