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ABSTRACT

The coccids have different sex-determining mechanisms, including the heterochromatinization
haplodiploidy of chromosomes of paternal origin, characteristic of the family Dactylopiidae. The
heterochromatinization in coccids seems to be a mechanism by which part of a chromosome, the entire
chromosome, or several chromosomes will become genetically inactive during development of the
individual. In the first division immediately after fertilization, the chromosomes of embryos appear
euchromatic (E); shortly after the blastocyst stage, almost half of the chromosomes become heterochromatic
(H) inembryos that are destined to be male, while in the female all the chromosomic set remain euchromatic.
The objective of this study is to determine the heterochromatinization process in the sex determination of
Dactylopius coccus Costa, 1935 embryos. The method used to identify chromosomes has been the
conventional 2% lacto-acetic orcein protocol. In D. coccus it was observed that during embryogenesis,
heterochromatinization occurs in the set of chromosomes from paternal origin, while those of maternal origin
remain euchromatic.

Key words: Dactylopius coccus, euchromatic chromosome, haplodiploidy, heterochromatic
chromosome, heterochromatization.

RESUMEN

Los coccidos presentan diferentes mecanismos de determinacién sexual, entre los cuales la haplodiploidia
mediante la heterocromatinizacién de los cromosomas de origen paterno es caracteristica de la familia
Dactylopiidae. La heterocromatinizacidn en los céccidos parece ser un mecanismo mediante el cual parte de
un cromosoma o todo el cromosoma o varios cromosomas van a llegar a ser genéticamente inactivos durante
el desarrollo del individuo. En la primera divisién inmediatamente después de la fertilizacion, los
cromosomas de los embriones aparecen eucromaticos (E); poco después, en el estado de blastula la mitad de
los cromosomas llega a ser heterocromaticos (H) en embriones que estan destinados a ser machos, mientras
que en la hembra todo el juego de cromosomas se mantiene eucromatico. El objetivo del presente estudio es
determinar el proceso de heterocromatinizacién en la determinacidn sexual de los embriones de Dactylopius
coccus Costa, 1935. EI método utilizado para la identificacion cromosoémica ha sido el convencional con
orceina lacto- acética al 2%. En D. coccus se ha observado que durante la embriogénesis, ocurre la
heterocromatinizacion del juego de cromosomas de origen paterno, mientras los de origen materno
permanecen eucromaticos.

Palabras clave: cromosomas eucromaticos, cromosomas Heterocromaticos, Dactylopius coccus,
haplodiploidia, Heterocromatinizacion.
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INTRODUCCION

El género Dactylopius pertenece a la familia de
los Dactylopiidae (Hemiptera) (Ferris 1955) y
consta de diez especies, todas asociadas con
las cactaceas. Por mucho tiempo Dactylopius
coccus Costa, 1935, “Lacochinilla del carmin”
o “cochinilla fina” es la especie mas
importante dentro del género Dactylopius,
debido a su contenido de acido carminico; el
cual ha sido utilizado durante siglos en la
industria textil, alimentaria, farmacoldgica,
etc. como colorante natural (Portillo 2005). El
Per( abastece el 85% de este insumo al mundo,
siendo el principal exportador (ADEX 2006).

En la cochinilla fina se han encontrado
respuestas diferentes en cuanto al fendmeno de
partenogénesis, que es muy comun en la
superfamilia Coccoidea a la cual pertenece.
Ademas, la presencia de dicho fendmeno se ve
influenciada por factores del medio, como la
temperatura, que también tiene efectos
importantes en la duracion del ciclo biolégico,
proporcion de sexos, supervivencia y
mortalidad de diversas especies del genero
Dactylopius (Marin & Cisneros 1977).

El sexo de un individuo esta determinado por
distintos mecanismos; asi: en los mamiferos,
aves, anfibios, muchos reptiles, la mayoria de
peces y algunos insectos la determinacion es
estrictamente cromosdmica, siguiendo los
sistemas conocidos: XX-XY, XX- X0, ZZ-
ZWy ZZ- Z0O, todos ellos relacionados con la
presencia de la cromatina sexual (Lacadena
1996). En algunos insectos Hymendpteros
como hormigas, abejas y avispas; el sexo no
depende de la presencia de cromosomas
sexuales, sino esta determinado por el numero
de dotaciones cromosdmicas, este mecanismo
es conocido como haplodiploidia donde los
machos son haploides y las hembras son
diploides (Brockmann 1984). Un caso
particular de haplodiploidia es la
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heterocromatinizacién (Aquino 1991). En la
heterocromatinizacion parte de un
cromosoma, todo un cromosoma o el juego
entero de cromosomas llega a ser
genéticamente inactivo en el desarrollo
embrionario del individuo (Brown & Nur
1964), por lo que en este caso los individuos
descendientes son virtual o fisiolégicamente
haploides (Schrader 1921).

En los coccidos (Hemiptera) se ha reportado
ambos mecanismos para la determinacion del
sexo, el sistema XX-XO y la
heterocromatinizacion de los cromosomas
paternos que se presenta en las familias mas
evolucionadas. Dentro de este Gltimo grupo se
encuentra la familia monogenérica
Dactylopiidae (Nur 1980). Ademas, una
peculiaridad de este grupo de insectos, es la
naturaleza holocéntrica de sus cromosomas
(Schrader 1921, Hughes-Schrader 1935,
Aquino 1991, Molero 2009).

Nuestro objetivo fue conocer el mecanismo

que sigue D. coccus en la determinacion del
Sexo.

MATERIALES Y METODOS
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Se colectaron muestras de hembras gravidas de
D. coccus (Fig. 1), en el distrito de San
Bartolomé, Provincia de Huarochiri— Lima,
Per( (LS 11°54°26" LO 76°3128", 1584
msnm), entre enero a noviembre del 2008.

Los especimenes de D. coccus fueron
procesados en el laboratorio, para lo cual se les
mantuvo durante 24 h a 4°C, luego se les
incluy6 en alcohol etilico al 70% durante 15
min y posteriormente fueron colocados en
acido clorhidrico 0,25N por 24 h.

La diseccion se realizd con ayuda de un
microscopio estereoscopio marca Baush &
Lomb, a un aumento de 40X. Se extrajeron los
embriones depositandolos sobre una lamina
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portaobjeto, se tifid con orceina lacto acética
(2%) y posteriormente se realizé el aplastado
(squash).

Las observaciones fueron hechas con un

microscopio ZEISS a 1000X y fotografiadas
conunacéamaradigital.

RESULTADOS

Molero, S. et al.

condensaban mas que otros y se agrupaban
formando un cromocentro (Fig. 2C, flecha
negra), en contraste con el otro tipo celular en
el que todos sus cromosomas mantuvieron el
mismo grado de condensaciény por lo tanto de
tincion (Fig. 2D, flecha celeste).

DISCUSION

Se utilizaron 876 embriones, donde se
identificaron las diferentes fases de la mitosis
en 292 preparaciones citolégicas. Se
identificaron dos lineas celulares con y sin
cromosomas heterocromatizadas celulares
donde se localizaron los estados de interfase y
profase celular. En el primer tipo (Fig. A) se
observé que el ndcleo interfasico presentaba
dos clases de cromatina, una de alta tincién y
de posicion excéntrica (flecha verde) y la otra
de baja tincion y de posicién central (flecha
marron). Mientras que en el segundo tipo s6lo
se aprecia un tipo de cromatina (Fig. 2B). Asi
mismo estas células se diferenciaron en
profase, donde en el primer tipo se observaron
que cierto grupo de cromosomas se
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Figura 1. Agrupacion de Dactylopius coccus “cochinilla”
sobre hojas de Opuntia spp.

Al estudiar los cromosomas de los coccidos no
se aprecian cromosomas sexuales. Los machos
y las hembras se desarrollan a partir de huevos
fertilizados, pero en los embriones de los
machos los cromosomas de origen paterno
llegan a heterocromatinizarse y se inactivan
genéticamente o se eliminan (Nur 1982, 1990).
El genoma paternal no es activo en los machos;
Brown & Nelson-Rees (1961) lo comprobaron
al exponer a radiacion a coccidos machos, los
cuales luego se cruzaron con hembras no
irradiadas, lo que dio como resultado que casi
todos los machos sobrevivieran, en contraste
con las hembras donde casi todas murieron.
Por lo tanto se observd inactividad genética de
los cromosomas paternos en machos, en éstos
los cromosomas de origen paterno se
heterocromatinizan en la embriogénesis, para
hacerse no funcionales o destruirse, mientras
que, en las hembras descendientes si hay
actividad genética de los cromosomas paternos
y todos estos son eucromaticos.

Brown & Nur (1964) explican la
heterocromatinizacién en los cdccidos,
afirmando que en la primera division de los
huevos inmediatamente después de la
fertilizacion, los cromosomas de los
embriones aparecen eucromaticos, poco
después en el estado de blastula la mitad de los
cromosomas llegan a ser heterocromaticos en
aquellos embriones que estan destinados a ser
machos, mientras que en las futuras hembras
todo el juego de cromosomas se mantiene
eucromatico.
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En los embriones destinados a ser machos los
cromosomas heterocromaticos se mantienen
juntos en interfase y en esta etapa estan mas
condensados que en profase (Brown 1966,
Molero 2009).

En D. coccus los machos a nivel citogenético
se caracterizan por la heterocromatinizacion
de los cromosomas paternos, mientras que los
de origen materno permanecen eucromaticos.
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Figura 2. Preparaciones citoldgicas en embriones de Dactylopius coccus. A) ndcleo interfasico de la linea celular 1, con dos
clases de cromatina, una de alta tincion y de posicidn excéntrica (flecha verde) y la otra de baja tincion y de posicion central
(flecha negra). B) Cromatina de la linea celular 2, observe la picnosis evidente en la zona central. C) Estadio profasico de la
linea celular 1; los cromosomas se condensaban mas que otros y se agrupaban formando un cromocentro (flecha) y D) Estadio

profésico de la linea celular 2, todos los cromosomas mantuvieron el mismo grado de condensacion y por lo tanto de tincion.
Coloracion Orceina Lacto Acética (2%). Barra=2 um.
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