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Entre las numerosas formas recogidas y criadas con el objeto de 
investigar las distintas variedades de la langosta Schiticeeraiparamen- 
sis, estudio que realizo desde hace algún tiempo, respondiendo a una 
invitación que me fuera hecha por la Comisión Central de Investiga­
ciones sobre la langosta del Ministerio de Agricultura de la Nación, 
para colaborar en el provenía de la (iiferenciaió(in de las diferentes 
variedades de estos insectos, se encuentran algunos individuos que me 
fueron gentiime^n^ proporcíonades por el doctor don Cados Bruch.

Este material es proveníenee del cruzamiento de un macho de Scliu- 
tocerca parailtnoi’o con una hembra de Sch0tO^ctec^m cancellata.

Dadlo el interés que presentaba este material, se dedicó especial 
atención a fin de comprobar si existen características (iiferencialas 
que permitan individualizar a estos híbridos.

material Y MÉ'T oDoS

Obtenidos unoo cuantos individuto adultos 0^^0010^0* de la 
pareja Sch. paranenoá X Sch. cance/lata, fijáronse sus gónadas en la 
variante del líquido de Alien (pi<roO>rmo^er<mlo>acético) adicionando 
una gota de una solución acuosa al 50 por ciento de ácido crómico),

(’) Trabajo realizado en carácter de becado de Ciencias Ntturtlus por la Coiné 
sión Nacional de Cnltnaa. .

(*) Del Laboratorio de Citología de la Facubtad de Agronomía de la Universá- 
dad de La Plata y del Inst'iuU-o de Anatomiaa General y Embrloogíá de la Facu|- 
tad de Ciencias Médicas de la Universidad de Hílenos Aires.
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porcada cc. de la mezcla ptcrotorlnoí■ac<tCíca. El aclaramiento en aceite 
de cedro seguido de un rápido paso en xilol, inclusión en parafina y 
cortes de 12 y 15 han resultado más convenientes. Tinción en hema- 
toxilina férrica de Beidenhain y diferenciación en solución saturada 
de ácido pícrico.

Los dibujos se efectuaron por medio de la cámara clara de Abbe. 
estando el papel al nivel de la mesa. Se emplearon el objetivo Zeiss 
aprcromátiro 120 y el ocular compensador 20. El aumento original 
es de 3840 diámetros, que se redujeron a 2560 para la reproducción.

OBSERVACIONES

Las taptrmrtr)goniaias son en los individuos estudiados
uniformes en cuanto al comportamiento y distribución de los cromo­
somas, no habiéndose observado en ninguno de los autosornas la pre­
sencia de constj^’^^cinns^^ que pudiesen por su constancia topográfica 
revelar algún indicio estructural, fuera de la región donde se haya 
ubicado el cent-romero.

Respecto al grado de condensación, todos los elementos se hallan en 
el momento de la metaiase idéilticaninnte compactos. Tan sólo el cro­
mosoma sexual muestra en la mayoría de los casos su contorno habi- 
11011100^6 rug^^^íoy su tst^^ctura granular, debido a la menor concen­
tración cromatínira. hecho éste por demás común en los ortópteros.

Se observa la presencia de 23 cromosomas en los machos y 24 en 
las hembras, núm^r^o fundamental de la mayor parte de los géneros 
de acrídidos. La orden^o^cóm de los cromosomas en el plano ecuatorial 
de las espermatogenias es en for ma radial, estando los elementos gran 
des ubicados en la peneena y los más pequeños en el centro de la 
placa (lám. III\ fig. 1 y lám. I, fig. 1).

Es posillta que este 110^0 de los cromosomas responda a que no 
presentan diiérencias marcadas entre las cargas electrostáticas de los 
elementos de distinto tamaño. Los cromosomas más grandes son gene- 
ralmenie curvados, en tanto que los medianos se muestran como beto­
nes rectos, siendo los más pequeños de aspecto puntirorme.

La forma del cromosoma es ttlrnnítira, con el cent-ro­
mero ubicado en su extremidad proximal (lám. I, fig. 1 y lám. III, fig*. 1

Las relaciones de tamaño tal como ilustra la figura 1 y el dtagro- 
ma 1, ponen en evidencia que existen 3 parejas de homólogos gran­
des, 5 medianas y 3 pequeñas.
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La existencia de apareamienOo somático sólo es posible observarla 
en parte entre algunos de los cromosomas medianos (lám. I, fig. 1 y 
lám. III, fig. 1).

Entre los cromosomas grandes, con excepción de la pareja situada 
a la izquierda de la placa que ilustra la figura 1. lámina I, nosec^im 
prueba tal distribucinu. Se debe esto a que los elementos mayores del 
complejo interfieren con los de menor tamaño al ordenarse en el huso 
de la metafase y también porque mecánicamente se desplazan mejor

Diagiamia 1. — Repr^^^^^^^ón gráfica de las relaciones de tamaño de los cromo^i^i^üfi del 
espermaidlo II con 11 elemcutois Las ordenadas representan las longitudes actuales, 
siendo cada división igual a 1 miera. Las abcisas representan las longitudes proporcio­
nales determinadas en forma de porcentaje de longitud o sea el largo total de todos 
los cromosomas (obtenido por la suma de las longitudes parciales) de cualquier com­
plejo considerado c(^im> igual a 100. En la abcisa cada división es igual al 1 por cien.

los cromosomas medianos que los grandes. Kl número de elementos es- 
por otra parte, un in<!^nv^<^nú^itte en el caso de S'chisttoce»y^ puesto 
que es lo sufituenn^ue^it^ elevado como para dificultar los movimien­
tos de atracción de los homólogos dentro del núcleo. Probablumente 
por esta causa sea más frecuente observar apareamiento somático en 
los organismos con número bajo de cromosomas, tal como acontece, 
por ejemplo, en los dípteros, hemípteros y algunos marsupiales.

No hemos hallado fusión ni fragmentación de los cromosomas gonia 
les en el presente material, así como tampoco la exis^t^e^n^cm de ele 
mentos supernumerarios.

Después de la última telofase gonial se inicia el período de creci­
miento y con éste la profase meiótica. El material actual noesadecua- 
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do para realizar un análisis min^ucus^ de la profase a partir del 
desd^o^llh^ni^inti^to inicial de los cromosomas paqutténioos, o sea el prin­

cipio del estado diploténioo. Desde el dipltténict hasta la dia^^^^síi 
se hadan algunos núcleos más o menos en condiciones de observación 
para la determinación de los quiasmas y la evolución de los mismos 
durante el proceso de terminalización o sea la disminución del número 
y alteración de la posición de los mismos. En algunas casos el número 
de núcleos con todo el grupo de bivalentos completo es reducido y en 
otros las condicionss de fijación no han permitido la exacta identifi­
cación de cada uno de los bivait^nl^ respecto a la posición de los 
quiasma,, por cuya razón se han tenido que estudiar solamente algu­
nos núcleos. En cambio, los bivole^ine^ durante la metafasese encuen­
tran en excelentes condicíonss de fijación, por cuya causa han sido 
estudiados prefereneemen.ee.

Al ordenarse los cromosomas duranee la metafrse del esperrnatocito 
I se encuentran los 11 b^vai^^ítl^ y una diada que por su comporta­
miento diferencial y grado de condensación trátase del cromosoma 
se x ..i.]

La distribución de los elementos en el huso es, como demuestra la 
lámina I, figura 2 y lámina III, figura 2, similar a la observada en el 
género Nchsafóte’rao (Suez, 1930). Las tetradas grandes ocupan la pe­
riferia alternando con los elementos medianos y los pequeños.

El cromosoma sexual que marcha precozjn^itl en su ascensión ana- 
fásica, con respecto a los demás bivalentes (lám. III, fig. 3), puede en­
contraste a veces retrasado en su camino y junto a los demás autoso- 
mas (lám. II, fig. 3).

En todas las metafrses estudiadas, este cromosoma pasa indiviso a 
uno de los polos?, cumpliendo por tanto en el cien por ciento de los 
casos una división segregatoira o reductora durante la primera mito- 
sis di mad. 'ac-iín.

Ya en el final de la amatase I el cromosoma sexnad mantiene aún su 
estructura granular cara^t^^^^^ís^i^ e irregularidad en el contorno, 
pudiéndote identificar con facilidad en las preiMuauoóess diferencia­
das a fondo.

La figura 4, lámina III, ilustra lo que hemos apuntado antes: en 
el polo superior se hala el cromosoma sexual que ha llegado cot-tiió 
taimente con los demás elementos, los cuales alcanzan los polos al 
mismo tiempo que éste.

La forma de los bivalentes responde al tipo 00x101 ecuatorial 
(láms. I y II, figs. 2, 3 y lám. III, fig. 2; fig. de texto 1, B, C, D y E),
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es decir, un anillo cuya apertura descansa en el plano ecuatorial de 
la célula y es perp^e^^^^^^^u^a^ al eje del huso. Unicamente los tres ele­
mentos pequeños tienen aspecto díte r en! inserUéndoee verticalmente
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Figura 1. — los bivalentes durante el estado diploténco y la metafaw mostrando ln 
ción de los quiasmas La primera hilera de arriba muestra los bivalentes correspondientes » 
un núcleo durante el diplonema. Las otras cuatro hileras correspmdcn a las diferentes confi 
miraciones de los bivalentes pertenecientes a cuatro núcleos de distintos individuos durante 
la n^^ejafas»^. Las dos hileras del centro (C, J>) representan vistas polares en tanto que 
las otras dos (B, El muestran a los rromosnmcs de perfil. El número de quiasmas totales 
y terminales está indicado debajo de cada uno de los bivalentes. La suma de los quiasmas 
totales y terminales para cada núcleo está indicada a la derecha de cada hilera. El cro­
mosoma sexual está indicado por una X.

A

c

I
X

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

Los bivaentees más grandes generalmente tienen duranee la meta- 
fase dos quiasmas, uno proximal al centromero y el otro terminal, lo 
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cual les da la forma anular ecuatorial tan característica en los acridinos 
con cromosomas telomíticos. La localización de los quiasmas cerca de 
la inserción del huso hace que la relación entre el tamaño y la fre­
cuencia de quiasmas oea indirecta, tal como acontece en este caso, 
donde existe una variación marcada, de uno 7 seis, entre las longitudes 
relativas de los cromosomas. De ahí que aún los bivalentes más cor 
tos tengan casi el mismo número 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 
duranee el estado diploténico y la metafasi.

/•reicenii.a■a de qui'amai# duríütfr /os edadíos dipdo/nHieo y

Número de quiarmar

Estados
II

1
1
1 2
1

3 4 5

D^qlh^té^^i^i^ . . . 12 7 3 | _
__

Por ciento de be
vnicntis» .... 54 32 14 —

Meta fase............. 28 24 3 — _
Por ciento de bb

valcntis .... 51 44 5
1 1 —

c
X « ± r= = x le - E 1 c - $c z — i 2Z *— i* 1~ « JS 1 1 r ® —»= K = 3 = 3 C 3 3 ■■■ -- — ¿E ' = e •= E 1 - 1 -2 ** —

S = — E- = u E E •= £ =- = 2 •=
4. — 3 — n 3 = ,T —3 E

33

35 13 1,60 17,5 0,37

85 47 1, "»5 1

¡

17 0.55

En la figura 1, A, se ha dibujado un núcleo con los bivalentes duran­
te el estado diplotónieo, siendo éste uno de los pocos núcleos que han 
podido hallaree completos y con los cromosomas fijados en condicio­
nes que permita el análisis de los quiasmas. Los demás núcleos meta­
fíisicos que se halan debajo del anterior (B, C, D y E), corresponden 
a cuatro individuos Las configuraciedo8 ol)re^vado■s res­
ponden siempre al tipo anular ecuatorial a que me he referido antes. 
Jai hilera inferior correspondlente al núcleo del individuo E presenta 
a los bivalenles en un tamaño más reducido debido a que fué dibujado 
a menor aumento y no por ser los elementos de este individuo más 
pequeños que los otros

El tercer bivalente mitafásico de los cuatro individuos (B, C, D y E) 
de la figura 1 no obstante ser uno de los más largos del grupos tiene 

generalmente. un quiasma intersticial localizado en la región cercana 
al cent-omero, por tanto proximal a éste, presentando sus brazos dis­
tales abiertos. sin que si hayan unido por un quiasma terminal. Al-
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gubias veces este bivalente se presenta tal como se le observa en el 
I ndi ividuo E, constituyendo un largo elemento vertical bastoniforine. 
Seguramente el movimiento de terminalización ayudado en parte por 
la separación anafásica, produce esta configuración al final de la me-

NUMERO DE QUIASMAS

Diagrama 2- -- Demostración gráfica de la frecuencia de quiasmas 
durante loa estadios diploténico D y metafíisico M.

tafase, de manera que las cromátídas de los homólogos se hallan 
unidas en este momento por un quiasma terminal, apareciendo el biva­
lente como un bastón largo inserto vertical^tónte en el huso.

los cromosomas del espermatozoo ll muestran las mismas relacio­
nes de tamaño que los espermatogonádss. Esta circunstnncla ha sido 
aprovechada ventajosarneitte para estudiólas longUndes relativas de 

Original from
UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Digltized by 1)0 QIC



.3$ —

los mismos tal como ilustra el diagrama 1. Como en esta generación 
celular cada pareja de homólogos está represenaada por uno sólo de sus 
miembros, se facilita la deter^^^n^^i^í^ correcta de las parejas, ell- 
minando los errores que implicaría el medir cada uno de los homóko 
gos del par. De este modo, midéendo los elementos del espermato 
cito II se tiene una visión más exacta de las di^e^n^^^e^ relativas 
de los cromos ornas espermctogon-a¡es (gráfico 1).

Efectuada una revisión de las ana fases I y II, no se encontró nin­
guna célula que presentase puentes cromatínioos dicéntricos que acu­
sasen la presencia decrossingr-oreren las inversioees, a fin de estable­
cer el coeficienee de hibridación tal, como lo ha demostaado Darling- 
ton (1936) para poner de maniiesoo el equilibrio de hibridismo en dis­
tintas poblacíons'S óctucates• En este material no se han podido hallar 
celuhm en estas coódieiones.

conclusiones

Por el presente estudio se ha puesto de manifiesoo el comporta­
miento citológico del híbrido (Schistocerca paranensis X Schistoceraa 
cancellata), habiéndose comprobado que posee el mismo número de cro­
mosomas diploide que sus padres, o sea 23 en los machos y 24 en las 
hembras. Las relaciones de tamaño acusan la presencia de 3 pares de 
homólogos grandes, 5 medianos y 3 pequeños. La forma de los cromo 
somas somáticos es telomttíca con el centromero ubicado en 

midad proximal. El cromosoma sexual exhibe su comportamiento 
característico en todas las generacionos celulaees, cumpiíendo en el 
cien por ciento de los casos su segregación en la primera división 
meiótíca.

En general los bivalknte^ tienen durante la metafase dos quiasmas, 
uno proximal al centromero y el otro terminal,lo cual les da la forma 
anular ecuatorial típica de los ortópeeros con cromosomas telomíticos,

La localización de los quiasmas cerca del cent-romeoo da tina rela- 
cion indí^^^^cta entro el tamaño y la frecuencia de quiasmas, de doóde 
rosaba que los elementos más cortos tengan casi el mismo número dk 
quiasmas que los cromosomas largas del complejo.

Se han exudadlo además las ctI)figucaiOóees metafósícas de dife- 
rontes individuos y estal>eMid^ compcrlltvaamnnte su ComporCamtÓnto.

La Plata, julo 10 de 1938.
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Résumé. — Il s'agit d’une étude cytologiqiie de l'hy bride Xchlstoeerca 
paranen*i* y Sch. caticellata. L’autenr a verifier l’exíslnnee respective de 
23 et de 24 ahroniosontos daos le mále et daos la femelte de méme que daos 
leur pere et mere. Les rapports de grandeuss itabos sur les seconds sper- 
matocytes et les eopelmattogotos accusent la présence de trois grands cou- 
ples, de cinq moyens et de trois petits. La forme des ahroinosontos corres- 
pond á l’élémeut télomítique avec le centromMr^ placé a son extremité pro 
xlmale. Pendant la premíete métaphase, la contiguration des bivalentes 
présente le type d’anneau equatorial aaraeterisiique de ortlioplét’es á ehro 
nio^omes télomtiiques, dus a la présence de deux chiasnias, un proximal au 
centroniere, et l’autre terminaL La localisation des chiasmas pres du cen 
tromere fournit un rapport indirect entre leurs grandeur et leurs fréquences. 
ce qui fait que les c•hrolnosomos plus courts ont presque le méme nombro 
de cdnasinas que les plus long du complexo. On a étudié ln mesure' de la 
11'0X1110^'6 de chiasmas pendant le diplohnie et la métaphase méi^^t'b|ee. 
°t établi le coeficient de tirminalization.
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LÁMINA I

1. Los 23 cromosomas de la ee|)el•ulítt<■>góicia duiraót^ la meta^iasee.
2. Vista polar de la primera división meió^tí^ mostrando el arreglo y posb

cion de los bivadenees. El cromosoma sexual se distingue por su con­
torno rugoh^i>.
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I. ÁMINA II

3. La primera división nmiótica vista de perfil durante la metafase. Puede
observarse al cromosoma sexual marchando hacia el polo superior.

4. Espeimatocíto II con 12 cromosomas duiam^ la metafase.
5. Espermalocito II con 11 cromosoma* en el mismo estado antmor.
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F. A. Saez, &Mw¡ia de las raré^ií^td^ de «>0c/l¡í^to^tro^ pnrnne^n^íi!» Lámina II



lámina iii

1. l.’na metafase esprrmaioxoinnl mostrando todos los elementos ordenados
radíalmeate excepto los seis cromosonms pequeños del complejo.

2. La primera división meiótica durante la metafase vista desde uno de los
polos.

3. Metafase de la primea-a división meióriea vista de perfil. Nótese al cr<^o
mosoma sexual que se adelaina hacia uno de los polos .

4. Anafase de la primean división meiótiea. El cromosoma sexual mantiene
su estructura granular caia(‘t^<‘»í?4ti^ en el polo superior.

5 Esprrmatoeito II. con 12 cromosomas durante la metafase. Esta fotogra­
fía corresponde al dibujo de la figura 4 (lám. II).

(E Eapermati>rito II, con 11 cromosoimss duranLe la metafase en vista polar. 
El dibujo de esta célula está representado en la tignaa 5 (lám. II).
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