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INTRODUCCION 

El estudio de los organismos se facilita agrupándolos, dánd~ 

les nombre y entendiendo sus relaciones; para ésto la Sistemáti 

ca utiliza características o peculiaridades de las poblaciones 

que estudia; sin embargo, no siempre es suficiente el uso de es 

tos caracteres para agruparlos, por lo que recientemente se han 

introducido otro tipo de herramientas taxonómicas, y una de 

ellas es el análisis del cariotipo. Aunque los moluscos son u

no de los grupos de invertebrados mejor estudi~dos, es notable 

la falta de información en este Último aspecto de su biología. 

Si consideramos que solamente de bivalvos existen veinte mil es 

pecies y que se conocen los números cromosómicos del 0.62% pod~ 

mos apreciar la necesidad de aportar más información por medio 

del estudio de especies no analizadas desde este punto de vista, 

a fin de poder realizar estudios compar?tivos. 

Por otra parte, los estudios de crecimiento que han sido ut~ 

li~ principalmente en la explotación comercial de las espe-

cies, tienen también un papel muy importante en la descripción 

de los organismos y por lo tanto, implicaciones taxonómicas. 

En el presente trabajo, se estudia el cariotipo y el tipo -

de crecimiento de las valvas, en Anodonta richardsoni Martens -

1900, bivalvo dulceacuícola del estado de Jalisco. 
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ANTECEDENTES 

El géneruAnodonta Lamark 1799, pertenece a una de las siete 

clases de moluscos (Meglitsch, 1981) conocida como Bivalvia; --

son bivalvos eulamelibranquios de una de las pocas familias de 

·bivalvos dJlceacuícolas llamada Unionidae. 

A los uniónidos en general se ·les llama náyades y son carac-

terísticas en éstos la separación de los sexos y un desarrollo 

modificado; la fertilización es interna en la hembra y los em--

briones son retenidos en las branquias, que funcionan como mar-

supio durante las etapas tempranas del desarrollo; se pueden e~ 

contrar hasta tres millones de embriones en las almejas más ---

grandes. Cuando· la larva ha crecido lo suficiente se libera de 

las branquias y sale de la madre. La larva de los bivalvos dul 

ceacukofas adiferencia de las larvas de bivalvos marinos, no p~ 

see cilios, ya que es una larva modificada llamada gloquidio 

que temporalmente se vuelve parásitp obligado de un pez. 

Se cree que éstos bivalvos dulceacuicolas se desarroliaron -

primero en el nuevo mundo y más específicamente, en el área --

del Missisipi, debido a que es el lugar donde existe mayor di--

versidad de especies (Pennak, 1978). 

Anodonta es el único género de la subfamilia Anodontinae, --

predominantemente Americano,-que no está confinado a Norte Amé-

rica, trunbién se encuentra en América Central y del Sur, Europa, 

Africa y Australia. A diferencia de otros bivalvos dulceacuíco-

las, habita fondos lodosos, aguas someras y tranquilas, menores 

de 10m. de profundidad • 
• >;'!,( 

. ~ : ; ' 
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En México se encuentran distribuidas ampliamente 15 de las aproxi-

madamente 100 especies del género Anodonta (Martens 1901) (Tabla1). 

La mayoría fueron descritas hace casi _un siglo y no se ha estudia

do ningún otro aspecto desde entonces. 

Para identificar las especies del género, se utilizan caracteres -

conquiliológicos como forma, talla, coloración y grabado de las --

conchas (Kat, 1983), sin embargo, estos caracteres presentan gran 

variación en una misma población y en el tiempo,por lo cual, has! 

do necesario obtener información más constante sobre las especies. 

Taxonomía y Citogenética. 

La taxonomía clásica, al tener una concepción unidimensional de 

especie, se basaba en un criterio exclusivamente tipológico, en el 

cual, las variaciones geográficas eran de escaso valor y las espe-

cies eran descritas a partir de unos cuantos ejemplares. El siste 

ma moderno de clasificación define a las especies biológicamente, 

empleando todos los datos disponibles, entre ellos, los genéticos 

y bioquímicos (Villarroel, 1986). Asi, dentro de la genética, la 

citogenética se ha convertido en una de las principales herramien-

tas que utiliza la taxonomía. 

El cariotipo se refiere al grupo de características que permite 

identificar un conjunto de cromosomas tales como el tamaño relati-

vo, posición del centrómero y presencia de satélites entre otras, 

y se representa por una serie ordenada de pares homólogos de tama-

ño decresciente (De Robertis, 1981). 

Las especies son entidades biológicamente constantes ;dicha es-

tabilidad esta relacionada con la constancia en tipos de genes y -
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cromosomas, por lo que el cariotipo es particular de una especie, 

un género o un grupo más amplio y es un dato biológicamente signi

ficativo en la definición de una especie (Swanson, 1981). 

En el cariotipo, Matthey (De Robertis, 1981) distingue entre el nú 

mero básico de cromosomas y el número de brazos cromosómicos, tam

bien llamado número fundamental (NF). De acuerdo con este concepto, 

existen dos brazos en los cromosomas metacéntricos y submetacén-

tricos, mientras que en acrocéntricos y telocéntricos solamente -

hay uno, de tal manera que con este dato, pueden establecerse com

paraciones respecto al número de brazos cromosómicos entre especi~ 

No fue sino hasta fines del siglo pasado, que se describió la -

división celular y se observaron cromosomas por primera vez, desa

rrollándose técnicas para analizarlos en insectos, plantas y huma

nos. En la actualidad, existen técnicas citogenéticas muy varia~ 

que dependen del tejido que se utiliza. Las que involucran el cu! 

tivo de tejidos, implican el uso de un medio de cultivo adecuado, 

combinado con la acción de lq colchicina como agente arrestador de 

metafases, soluciones hipotónicas que permiten obtener dispersio-

nes cromosómicas, substancias fijadoras y colorantes que hacen vi

sibles los cromosomas. También es frecuente el uso de fitohemagl~ 

tininas como inductoras de división celular (Hamerton, 1971). 

Actualmente, el cariotipo integrado a los estudios de taxonomía 

clásica, aporta un mayor número de datos sobre las especies y jun

to con otras herramientas taxonómicas, como los métodos electrofo

réticos de aloenzimas (Davis y Fuller, 1981) y las técnicas inmun~ 

electroforéticas (Davis y col., 1981), que permiten establecer el 

parecido entre determinadas proteínas, ayuda a esclarecer proble-

mas taxonómicos. 
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El estudio del cariotipo tiene además importancia evolutiva, ya 

que los cambios internos o externos de los organismos, que en mu-

chos casos conducen al aislamiento reproductivo y especiación, es

tán intimamente ligados a cambios cariológicos. White (Swanson, -

1981) ha establecido que la evolución es un proceso escencialmente 

citogenético; su posición descansa en la observación de que aún en 

_especies estrechamente relaci~nadas, frecuentemente se encuentran 

separaciones cariológicas debidas a alteraciones cromosómicas de -

muchos tipos,algunas obvias, otras detectables con dificultad y la 

mayoría obscuras en origen y significado. 

Citogenética en Moluscos 

Los estudios citogenéticos en moluscos se iniciaron aproximada

mente en la década de los cincuentas (Burch, 1968). En los últimos 

años un número creciente de biólogos, ha determinado los números 

cromosómicos de varios moluscos, utilizándolos en algunos &asos co 

mo auxiliares en la calsificación, sin embargo, los estudios de ca 

riotipo en este grupo son escasos y la mayoría de los que existen, 

se han realizado en especies aisladas o poco relacionadas, limit~ 

dose a mencionar el número de cromosomas. La escasez de estos es

tudios en moluscos,se debe principalmente a razones técnicas, ya 

que como consecuencia del desconocimiento de varios aspectos de su 

fisiología celular, no existe una técnica de cultivo adecuada que 

permita obtener un buen número de mitosis. 

Hasta 1985, se habían estudiado solamente algunas especies de -

cuatro de las siete clases de moluscos: Gastrópodos, bivalvos, po~ 

liplacóforos y cepal6podos, de los cuales, los bivalvos constitu-

yen el segundo grupo mejor estudiado. Se han realizado estudios de 
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cariotipo en aproximadamente 125 especies de bivalvos de 22 fruni-

lias (la mayoría marinas), encontrándose que los números cromosómi 

cos diploides varían entre 10 y 48 (Nakamura, 1985). De la fami-

lia de los Uniónidos se han estudiado varias especies; entre las -

que se encuentran cuatro del género Anodonta (Tabla 2) y solamente 

en A. anantina se ha reportado número cromosómico y fundamental -

de 38 (2n) y 76 respectivamente. 

Se ha señalado el conservacionismo del núemro cromosómico en 

muchos grupos de moluscos (Burch, 1965; Patterson, 1969), entre e

llos, varias familias de bivalvos (Menzel, 1968 a; Patterson, 196~ 

Ieyama y col., 1974). Menzel (1968) sugirió que el número cromosó

mico en todos los bivalvos, es una característica que se conserva 

a nivel de familia. Esta uniformidad aparece en 17 especies de la 

familia Ostreidae con 20 (2n) cromosomas y 21 especies de la fami

lia Unionidae con 38 (2n) cromosomas. No obstante la constancia

de los números cromosómicos en estas familias, otras muestran gran 

variedad y-algunas que se creían con uniformidad, al extender el 

anális~ carwlógico en otras especies, han mostrado variaciones -

('Wada, 1978). Sin embargo, números cromosómicos iguales "per se", 

no pueden significar una misma condición, por ejemplo, las fami--

lias bivalvas Margaritiferidae, Unionidae, Veneridae, Pectinidae y 

Terinidae tienen 38 (2n) cromosomas, pero en las tres primeras f~ 

milias,los cromosomas son metácentricos y submetacéntricos (NF=76), 

mientras que en las últimas son tel ·.)céntricos y subte lo céntricos -

(NF>58) (Nakamura, 1985). 

Algunos trabajos en moluscos, comparan los cariotipos de espe-

cies relacionadas (Babrakzai, 1974; Nakamura, 1982, 1982a) o apo--
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yan la distinción o separación de grupos como los trabajos de Jen

kinson (1976) en náyades; sin embargo, muy poco puede decirse acer 

ca de citotaxonomía en moluscos ya que, como se mencionó anterior

mente, los estudios detallados de morfología cromosómica son prác

ticamente inexistentes, por lo que es difícil hablar de una Siste

mática en la que el cariotipo haya tenido un papel importante en -

la determinación de especies. 

En lo que concierne a la evolución en bivalvos, Inaba (1979) y 

Burch (1965) mantienen que en los especializados eulamelibranquios, 

existen números cromosómicos mayores que en los primitivos· ~ili-

branquios. Por el contrario, los trabajos de Hinegarder (1974) 

-sobre ADN condujeron a Ahmed (1976) a suponer que los números cro

mosómicos decrecen, partiendo de moluscos generalizados a moluscos 

especializados, implicando un decremento en ADN. Por ésto, la in

terpretación de números cromosómicos como indicadores de un estado 

evolutivo, debe ser yista con precaución. 

Crecimiento 

El cambio en alguna dimensión del animal, es uno de los aspec-

tos cuantitativos que interesan al zoólogo; este cambio en el tiem 

po, _es el aspecto básico mesurable del crecimiento. El cambio de 

forma es un aspecto difícil de abordar, ya que la forma de un org~ 

nismo no puede ser definida solamente por un número, sin embargo, 

puede ser descrito adecuadamente por los cambios relativos en las 

dimensiones con respecto al tiempo, ya que éstos son el resultado 

del crecimiento diferencial de alguna parte del organismo (Simpson 

y Roe, 1939). La descripción del tipo de crecimiento de un orga-

nismo involucra, po: lo tanto, la relación de las dimensiones y el 
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cambio de forma en el tiempo, sin que ésto imlique conocer la e

dad de los organismos con que se trabaja. 

Este tipo de éstudios es muy frecuente en el reino animal, 

principalmente en mamíferos y peces, debido a su importancia en 

la explotación comercial de las especies, no obstante,todas las 

diferencias entre los animales, ya sean morfológicas, fisiológ! 

cas o de conducta, son caracteres útiles en taxonomía, de aqul 

que las diferencias en patrones de crecimiento son válidas para 

hacer conclusiones sistemáticas. 

La variación ontogénica en el crecimiento, debe ser entendi

da a fin de que los organismos puedan ser reconocidos; según 

Raup y Stanley (1978), el cambio morfológico durante la ontoge

nia, es muy importante en la descripción de un organismo. 

El crecimiento orgánico es extremadamente complicado ya que 

hay aumento en tamaños y tipos celulares y cambios en la posiciÓ~ 

relativa de las células; en los bivalvos, el problema se reduc.e 

al estudio del crecimiento en la concha que crece·con las par

tes blandas, ya que es fabricada por el manto. 

Para definir el tipo de crecimiento en moluscos, se puede 

recurrir a diferentes métodos,dependiendo de los datos que se ten 

gan.Algunos investigadores calculan una línea de regresión en 

base a características morfométricas (De Bernardi y col.,1982 

Simpson y Roe,1939), estableciendo las relaciones entre las di 

ferentes medidas de la concha que corresponden ~ caracteres mor

fológicos de éstas (Acuña,1977). Los parámetros que se toman en 

bivalvos son: Longitud total (Lt), altura vertical (av) y diáme

tro (d) (Figura 1). 
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Aunque, en moluscos, el crecimiento relativo ha recibido una 

atención considerable, estos estudios se han concentrado en gas

terópodos y lamelibranquios de importanica econ?mica, en los 

que se compara el crecimiento de tipo alométrico en una especie, 

bajo diferentes condiciones ambientales (Baxter,1982). 

Además del uso del análisis de regresión, es frecuente utilizar 

el índice K de alometría, ·que indica si la relación entre dos 

variables es isométrica o anisométrica (Simpson y Roe,1939). 

En cuanto a estudios de crecimiento en el género Anodonta, 

no se tienen reportes, solo se han descrito proporciones entre 

algunas pa~tes de las conchas, en unos cuanto ejemplares de va

rias especies (Marteris,1901). 
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Tabla 1.- Distribucién delas especies mexicanas del género Anodoota 

(Ma.rtens. 1 !:()1) • 

NCI!Dre de la especie 

ArxxX:nta coarctata (Kuster 1838) 

1\rxxknta richardsoni Martens 1900 

Anodonta exilior (lea 1870) 

Anodonta chalcoensis Say 1829 

Anodonta lurulenta Jobrelet 1849 

1\rxxknta Henryana (lea 1857) 

Anodonta glauca (Valenciennes 1819) 

Anodonta globosa (lea 1841) 

Anodonta nopalatensis S&.o.>=rby 1867 

.Anodonta tabascensis Jobrelet 1884 

Anodonta barrhusearun (Jobrelet 1851) 

Anodonta cylindracea lea 1836 

Anodonta ciccnia (Gould 1851) 

Anodonta grijalva ~relet 1884 

Area <pe habita 

México Central ,Lago de Olapala 

K> de México, Río Anl:!ca, Estado 

de Jalisco. 

E de México, Veracruz. 

México Central, lago de Chalco y 

lago de 01apa.la. 

E de México, Yucatán y Veracruz 

NE de México, Téi'Tl.3..llipas. 

O México, Acapulco. 

E de México, lago Ccncha, Vera

cruz y SE de México, Tabasco. 

E de Méxic~, Río l'«;palapa 

SE de México, Tabasco • 

E de México, Río Misantla y SE en 

Palenque, CHis. 

E de México, Río Medellín, Vera

cruz. 

Kl de México, Mazatlán, Sin. 

SE de México, Río de los Idolos,

Tabasco. 

Anodonta tehuantecensis (Crosee y SO de México. 

Fisher 1893) 



Tabla 2. Cariotl.pos realizados en la familia Unionidae. s, obtenido de células somáticas de 

un organismo de sexo desconocido; m, obtenido de espermatogonias de machos (Nakam~ 

ra, 1985; Jnnklnson, 1983). 

Especie 

Ala.<midonta arcula 

1\lamtidonta rmrginata 

Anodonta anantina 

Anodonta~ 

Anodonta i rrbeci 11 is 

Anodonta oregonensis 

Anodont.a ferussacianus ------
Elliptio complanata 

Gonidea angulata 

J:nversidens Japonensis 

rúooro crcrrosómico 

38 (2n) S 

38 (2n) S 

38 (2n) S 

38 (2n) S 

38 (2n)s 

38 (2n)s 

38 (2n)s 

16 ( n) s 

38 (2n)s 

38 (2n)m 

IaTpsili~ rediata luteola 38 (2n)s 

Lasnig<na costata 

Potrntilus alatus 

38 (2n)s 

38 (2n)s 

Pseudodon obovalis anl.nensis 38(en)s 

~ralChus faciolaris 38 ( 2n)s 

~rula cpadrula 38 (2n)s 

locfl].idad 

Cl1oopee Riv., Ga., EUA 

Big DartJy Cr., <l1io, EUA 

Diemen Lake, Países Bajos 

Buffalo Cr. Olio, EUA. 

EUA. 

EUA. 

fuffalo Cr. Olio, EUA 

EllA 

Willanete Riv. Oreg., EUA 

Iwala.ni, Yamguchi, Japón 

Big DartJy Cr. , Olio EUA 

Big IJartJy Cr. , <l1io EUA 

&Jck., Ken., EUA 

Miyslli. Hirshima, Japón 

Big Daroy Cr. , <l1io, EUA 

Big Darby Cr. Olio, F.IJA. 

Autor 

Jenkii1Scn ( 1976) 

Jenkinson ( 1976) 

Van Griethuysen y col. ( 1969) 

Jenkinson ( 1976) 

Jenkinson ( 1.983) 

Jenkinson ( 1983) 

Jenkinson (1976) 

Lillie ( 1901) 

Jenkinson (1976) 

Nade-ni tsu y Ka1a1 ( 1978) 

Jenkinson ( 1976) 

Jenkinson (1976) 

Jenkinson (1976) 

Nad;:mitsu y Kanai (1978) 

Jenkinson (1976) 

Jenkinson (1976) 



Especie rúrero crarosánico 

!_o_xolasna lividus g].ans 

Tritigonia verrucosa 

lhio elogatulu5 

lklio pictorun 

Villosa iris 

.!_i_llosa li~ 

38 (2n)s 

38 (2n)s 

19 ( n)m 

38 (2n)s 

38 (2n)s 

38 (2n)s 

~· . ,' 

Localidad 

Buck Cr., Ken., EUA 

Big DartJy Cr., Olio, EUA 

Brenta Riv., Italia 

Diemcn Lake, Países Bajos 

Big DartJy Cr., Orlo, EUA 

aú'falo Cr. Chio, EUA 

Autor 

Jenklnson (1976) 

Jenkinson (1976) 

Vitturi y col. 

(1982) 

(Van.Griethusen 

y co1...(1969) 

Jenkinsal ( 1976) 

Jenkinson (1976) 
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JUSTIFICACION. 

En Jalisco existen poblaciones de bivalvos dulceacuícolas; 

del género Anodonta se han reportado dos especies: A. coarctata 

(Kuster 1838) del Lago de Chapala y A. richardsoni Martens 1900 

del Río Ameca. Existe además,otra población de A. richardsoni en

la Presa Agua Prieta, municipio de Tala , Jalisco (nuevo registrol 

La descripción de estas especies fué hecha en el siglo pasa

do y, debido a lo relativo de los caracteres que se utilizaron y 

al poco material que se revisó, existe cierta confusión con las -

especies del género que se han encontrado en lugares no registra

dos, como es el ·caso de A. richardsoni de la presa mencio'nérla. 

Ya que el cariotipo y el tipo de crecimiento son,actualmente, 

datos importantes en la descripción y definición de una esp~cie, 

y que del género Anodonta solamente se han estudiado los carioti

pos de cuat~o es"pecies y no existen estudios en lo qu'e se refie_, 

re a crecimiento, es necesario obtener más información en estos -

campos, analizando especies no estudiadas, a fin de que ¡:ueclan real_! 

zarse estudios comparativos posteriormente. 

Debido a que en Chapala y Ameca han disminuido notablemente 

las poblaciones de estas almejas, no se han encontrado ejemplares 

vivos (años 85 y 86), por lo que ~e inicia el estudio del género 

con el cariotipo y tipo de crecimiento de A.richardsoni de la 

Presa Agua Prieta (Figura 2). 
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A. richardsoni Martens 1900 .. 

Sinónimos: ninguno. 

Nombre vulgar: ostión,almeja. 

Distribución:restringida a Jalisco. 

Clasificación {Johnson,1970) : 

Phyllum 

Clase 

Subclase 

Orden 

Suborden 

Mollusca 

Bivalvia 

Lamellibranchia 

Eulamellibranchia 

Schizodonta 

Superfamilia Unionacea Thiele 1935. 

Familia 

Subfamilia 

Género 

Especie 

Unionidae {Fleming 1828) Ortmann 1910. 

Anodontinae {Swainson 1840) Otrmann 1910. 

Anodonta Lamarck 1799. 

A. richardsoni Martens 1900. 

Diagnosis {modificada de Martens, 1901) : 

Valvas:_Cuando húmedas, el periostraco es verde olivo claro 

o verde amarillento en ejemplares jóvenes y, a me

dida que el animal envejece, se obscurece hasta ser 

casi negro. 

-Superficie lustrosa y lisa, excepto en las partes

erosionadas. 

-Con líneas concéntricas de crecimiento, generalme~ 

te más obscuras que el resto ae la concha y líneas 

radiales apenas visibles contra la luz. 
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-Extremadamente frágiles. 

-Forma ovoide que varía con la edad. 

-Erosionadas en diversos grados. 

-Coloración del nácar variada: azul,rosa,verde,púr-

pura y plata. 

El margen dorsal no es paralelo al ventral, ~sciende lig~ 

ramente en la parte posterior. Los márgenes posterior y -

anterior son redondeados (Figura 3). 

Las impresiones musculares son circulares y la linea del 

manto no se interrumpe entre ellas (Figura 4). 

Habitat: Aguas templadas,tranquilas y someras de fondo lodoso. 

Descripción de la PRESA AGUA PRIETA: 

Se localiza en el municipio de Tala, Jalisco,entre los 

poblados de Cuisillos y Pacana (Figura 5). El cuerp·o de-

agua tiene 3 km de longjtud máxi@a, ~a profundidad máxi

ma· de 8. 23m y una capacidad total de 8'000,000 m3 , con una 

temperatura media anual de 21.5°C (SARH,1982). 

Los escurrimientos que llevan pequeños canales y los na

cimientos de agua del lado sur de la presa, constituyen 

la principal fuente de agua. 

El fondo de la presa está constituido principalmente por 

arena,arcilla y limo. 

Observaciones Ecológicas: El lirio acuático (Eichornia crasspe) 

repres~nta una maleza y disminuye la concentración de OD, 

afectando la vida en la presa, entre otros a las almejas. 
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Es importante también la precencia de Ictalurus punctatum 

(bagre),como portador del gloquidio.(García, Sin publicar).As~ 

ciados en su ciclo biológico con A. richardsoni,se encuentran-

los ácaros de la familia Unionicolidae • 

. . 
" 

, .. 



· .. ~. 

18 

· .. 

Figura 2. Fotografía de A. richardsali. A, superficie externa de la 

valva izquierda;B, superficie interna de la valva de

recha. 



margen posterior. 

margen anterior 

región anterior 

región posterior margen ventral 

Fi~ra 3.- ~rficie externa de la valva derecha de A. richardsoni. 

:i.npresián 
nuscular 
posterior 

línea del mant-.o 

i:~resión nuscular 
anterior 

Figura 4.- &Jperfide interna de la valva izquierda de~· richardsali • 

. ,; ·-
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SIMBOUX>IA 

Carretera pavirrentada 

brecha 

poblado 

20°37' 

' 

103°48 1 103°47 1 

1 

,_./ 
, 1 

.,.--- 1 

' ' \ 
\ 

\ 
\ 

Figura 5.-Situac"ión geográfica de la Presa Agua Prieta. 

20 
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OBJETIVOS 

Determinar el cariotipo de la población de Anodonta richardso

ni, de la Presa de Agua Prieta. 

Definir el tipo de crecimiento de la misma, en base a sus ca

racterísticas morfométricas. 
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MATERIAL Y METODOS 

Colecta. 

Se colectaron-ejemplares vivos durante los años de 1985 y -

1986. el número de éstos varió en cada muestreo, así como el 

lugar de colecta (Figura 6). 

Los organismos se recogieron directamente del fondo, sin embar-

go. en los últimos muestreos se utilizó un rastrillo de madera, 

debido al aumento de volumen de agua en la presa y al decreme~ 

to de ejemplares vivos. Posteriormente,el uso del rastrillo se 

dificultó por la gran cantidad de restos de lirio en el fondo -

y fué substituido por equipo de buceo autónomo. 

- El transporte de los organismos se hizo en cubetas con agua y 

lodo de la presa. 

En el laboratorio se mantuvieron vivos en una pecera de 25L con 

agua corriente y lodo, a una temperatura máxima de 21°C y oxi-

genación constante. 

Técnica Citogenética. 

Se utilizó la técnica citogenética para bivalvos dulceacuí-

colas de Jenkinson (1983), con algunas variaciones: 

a) Se utilizaron indistintamente almejas de todas las ta 

llas, con branquias grávidas o ingrávidas. 

b) Se seccionaron los músculos aductores de los organis-

mos vivos. 

e) Se removió parte de la branquia (parte ingrávida cuan 

do se encontró cargada) y se cortó en fragmentos de -

5mm. aproximadamente. 

d) Se trató el tejido branquial con una solución de col 

j 
1 t 
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chicina al 0.0001%, durante ~ hrs. 

e) Se sumergieron en agua bidestilada durante 30 min. 

:f) Se centrifugaron a 1,200 rpm durante 10 min., "des

echando el sobrenadante. 

g) Se fijaron en Carnoy frío durante 30 min. y se la -

varon tres veces con la solución fijadora. 

h) Con la suspensión celuiar obtenida, se elaboraron las 

preparaciones por goteo y secado al aire, en condi -

ciones húmedas. 

i) Las láminas se tiñeron por 7 min. en solución Giemsa 

al 2% en buffer fosfatos 0.01 M, pH 7.0 , lavando -

con agua corriente. 

Fotografía. 

Se analizaron las preparaciones con un microscopio Carl Zeiss 

Standard 14 Mod. MC-63 con equipo microfotográfico automático. 

Se fotografiaron las ocho mejores dispersiones cromosómicas, u-

tilizando película Technical Pan Film Kodak 2415 Estar AH-Base. 

Se imprimieron en papel kodak F4 y se amplificaron 10 veces. 

Cariotipo. 

Se elaboró de acuerdo a lo propuesto por Al Alsh (1969), or 

denándolos en pares homólogos de tamaño decreciente. Para la -

clasificación de los cromosomas, se utilizó la nomenclatura· de 

posición centromérica propuesta por Levan y col. (1964)(Tabla 3?. 

Los siguientes símbolos se utilizaron en la descripción del ca 

riotipo: 



p: brazo corto del cromosoma. 

q: brazo largo del cromosoma.· 

LT: longitud total del cromosoma (p+q) 
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LR: longitud relativa del cromosoma, expresada como por

centaje del genoma (complemento haploide); relación 

de LT/CH multiplicada por mil. 

q/p: relación de brazos. 

IC: índice centromérico, relación del brazo corto con el 

largo total del cromosoma, expresado como porcentaje. 

CH: complemento haploide. 

·se utilizó _el concepto de cariotipo medio (Jenkinson,1983) 

y se relizó un ideograma cromosómico según Bogart (1970). El nú

mero fundamental (N.F) se determinó conforme a lo propuesto por 

Nakamura (1985). 

Crecimiento. 

Para este estudio,se eligieron al azar 107 ejemplares pre

viamente fijados en alcohol al 70% y se numeraron. Los datos 

morfométricos se obtuvieron con un calibrador con precisión de 

0.1mm. Los parámetros morfológicos que se midieron fueron:Lon

gitud total (Lt), altura vertical (av) y diámetro (d) (Figura 1). 

Estos datos (Ver anexo) se analizaron estadísticamente con el 

programa de Análisis de Regresión para Modelos-Linealizables 

STATIX, con una computadora ONIX. Se calculó el índice K de a~ 

lometría (Simpson y Roe,1939), con la ecuación de alometría: 

Y= bXK 



. · .. 
Area lll.leStreada a nado • 

Area lll.lestreada con rastrillo. 

Area nuestreada con equipo de 
buceo autóncno. 

Figura 6.- Areas nuestreadas de la Presa Agua Prieta 
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IC q/p Posición del centrárero Clasificacién 

50.0 1.0 Pl.rlto medio M 

49.5-37.5 1.~1.7 Regién media m 

37.5-25.0 1.7-3.0 Región subnedia Sil 

25.~12.5 3.~7.0 Región Slbtenninal st 

12.5-2.5 7.~11.0 Regién tenninal t 

2.5- o Pl.rlto tenninal T 

Tabla 3 • Valores para la élasificación de crarosanas (Levan, 1964). 

. . '~- . ' ; . 

.-::., ....... ~ ·'. - ·· .. · .. :.· 

~""-· .'· 
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RESULTADOS 

Cariotipo. 

Se.obtuvieron en total 42 mitosis en 14 ejemplares, de los 

48 procesados para cariotipo (Tabla 4 ). En el 35.7~ de ~as

mitosis, encontradas en 10 ejemplares de distintos sexos, fué 

constante el número cromosómico de 38(2n) (Figura 7)¡ en el -

50% de las mitosis, no fué clara la existencia de 38 cromoso

mas,debido a la poca dispersión cromosómica¡ en el 9.52%, no -

fué posible contarlos,debido a la nula dispersión cromosómica 

o a que se dañaron durante el proceso, y el 4.76% fueron mito

sis incompletas (con pérdida de cromosomas). 

Se encontró que de los 19(n) cromosomas, solamente el 10 

y el 14 son perfectamente metacéntricos (M); que los cromÓ'so

mas 1,2,3,4,11,12,15,17,18,y 19 son metacéntricos (m) y los 

cromosomas 5,6,7,8,9,13 y 16 son submetacéntricos (sm) (Tabla 

5 ). El número fundamental calculado, fué de 76. No se iden 

tificaron cromosomas sexuales. 

El cariotipo e ideograma de A. richardsoni se muestran en 

las figuras 8 y 9 respectivamente. 
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~abla 4. Ejemplares en los que se encontraron mitosis; 

.. hembras (ejerrplares con branquias cargadas) • 

-
Ejemplar INo. de MitosisiEpoca de Colecta 1 Lt(mm). 

A 3 Agosto 85 50.6 

B 3 Septiembre 85 54.8 

" e 3 Noviembre 85 55.0 .. 
" D 1 Diciembre 85 43.0 

" E 3 Enero 86 47.0 

" F 1 Febrero 86 31.0 

G 3 Marzo 86 51.6 

H 8 Marzo 86 28.1 

" I 6 Abril 86 39.5 

.J 2 Mayo 86 52.5 --
K •4 .Julio 86 42.2 

L 1 Septiembre 86 44.8 

M 1 Octubre 86 43.7 

.. fl 3 --- 46.5 

Total 14 42 Agosto SS-Octubre 86 Ü=44.98 
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Figura 7. Mitosis metafásicas de tejido branquial de 

A. richardsoni. 
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Tabla 5.- Valores medios y clasificación de los craoosanas de Anodonta richardsoni. p 0 brazó largo de la'C:rallátide; 111', 1~ 
gitud total del cranosana; IC, indice centranérico; q/p, relación de brazo;m, cranosana metacént'rico; M,crUJoso-

ma perfectanente metacéntrico; sm, cranosana sutmetacéntrico; CH,cooplemento haploide total. 

No. Par p q LT Ul IC q/p Posición del Centráooro Clasificación 

1 6.6~ 7.8!1 14.50 82.362 45.86 1.18 Región media m 

2 5.0 6.0 11.0 62.482 45.45 1.20 Región media m 

3 4.5 6.25 10.75 61.062 4l.H6 1.38 !legión media m 

4 3.75 6.50 10.25 58.22 36.586 l. 73 Hcgión submedia sm 

5 3.!:JO 6.25 9.75 55.381 35.897 l. 78 Región subrcdia sm 

6 3.50 6.0 9.50 53.961 36.842 l. 71 Región sutxoodia sm 

7 3.0 6.25 9.25 52.541 32.432 2.08 Región sutxrcdia sm 

8 3.5 5.65 9.15 51.973 38.251 1.61 Región media m 

9 3.0 6.10 9.10 51.689 32.96 2.03 Región sutxrcdia sm 

10 4.50 4.50 9.0 !11.121 50.0 1.0 Punto medio M" 

11 3.50 5.50 8.0 51.121 38.80 1.57 Región f/JCdia m 

12 3.75 5.2!1 9.0 51.121 41.66 1.40 Región medía m 

13 3.10 5.80 8.90 50.553 34.83 1.87 Hegión sutllcdia sm 

14 4.25 4.25 8.50 48.281 50.0 1.0 Pll1to medio M 

15 3.25 5.0 8.25 46.861 39.39 1.53 Región sutmedia sm 

16 2.75 5.25 8.0 45.441 34.37 1.91 Región media m 

17 3.0 4.90 7.90 44.873 37.97 1.63 Región media m 

18 3.25 3.25 7.25 41.181 44.82 1.23 Región media m 

19 3.0 4.0 7.0 39.761 42.85 1.33 Región media m 

CH = 176.05 999.987 

'" ~~ 

;¡. ,, 
-~ 
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Figura 8.- Cariotipo de A. richardscni 
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Crecimiento. 

De los datos morfométricos (Ver anexo), se obtuvieron los 

siguientes cálculos: 

Longitud total (mm) 

altura vertical (mm) 

diámetro (mm) 

1=60.81 

lrn-$=12.19 

X=38.4B 

t1n-1 =4.106 

X=22.14 

U n-i =4 .136 

El modelo de regresión que más se ajustó a los datos,fué 
S 

el exponencial (semilogarítmico) y=Q~ para los paráme -

tros de Lt y· av, ~on un coeficiente de correlación r=0.98 y 

un coeficiente de determinación Cd= 0.96. La ecuación re-

sultante para esta relación es Lt= 7.57(1.055)av. 

El modelo que más se ajustó a los datos, fué el geométri-

co (doble logarítmico) y= axf para los parámetros de Lt y 

d, con un coeficiente r=0.94 y un Cd= 0.88. La ecuación re 

sultante es Lt= 2.50(d)1. 03 

El criterio que se utilizó en la elección de los modelos ante

riores fué el coeficiente de correlación, los cuales fueron 

los más altos de todos los modelos analizados. 

'.· 
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Las ecuaciones transformadas correspondientes para cada caso son 

log Lt= log7.57 + log1.055 av 

log Lt= log2.50 + 1.03 log d 

donde 1.055 y 1.03 corresponden a la pendiente (~ ) y 7.57 y 

2.50 representan la ordenada en el origen (a ) de la ecuación de 

la recta y= a + bx •. 

El índice de alometría calculado para Lt y av es: 

K= l. 851 

y para Lt y d: 

K= 1.04 

En las figuras 10 y 11 se muestran las gráficas de·regre 

sión para Lt y av y Lt y d respectivamente. En ambas grá 

ficas se marcaron los casos en que lo ejemplares se identifica-

ron como hembras (ejemplares con branquias cargadas). En la fi-

gura 10 se observó una distribución de las hembras más o menos 

uniforme, sobre y debajo de la línea de regresión; en la figu-

ra 11, el 81.2% de éstas se distribuyeron bajo la línea de re-

gresión. 

,-;-•_; __ _ 



85 

Ao 

70 

60 

!so 
;3 

40 

:u 

25-

·-· ---·-----------. --·------·---·----------------------·-··---------------------·-·---

:u w (nm) 

• 
• ®e • 

e 

35 

~ 1!1 

II 

'0 

• ejeq>lares helrbras 

I,II,III:grupos. 

40 45 

III 

l ____ ----F~p,u~ 10. Crecimiento de la.c; ccnchas en l::.ib.td total (Lt.) y altura VP.rtlcal (av) . 

.. 



t.:·'-~----

6()-

!~ 
...., 
....:1 

2 

C!l 

(!) 

crP 

e 

e 

e 

" 
C!l 

G 

1!10 

" ej~lares henbra.<;. 

/ 35 

F"tRtJra ll. Crecimlent.o de las conchas en longitud total (Lt) y diámetro (d). 

~~-; "-

' • -~ - ·· :.:.·-=---_- ____ - __ t_-!Jl_ --·~-~--=- :~_-:;_~ :'"'"~ ... _.--=;'~_f-·:s~~-~ .. \~#~:;1;_~-f-· '"-:.:~:~--_, __ .. , . ..: .. ~'.-~:.~-:.:~;.~~::;_:.;.:;. ___ :.~.~·~~~?1:~:~:;:__:,...:~- ---~~ 

. ',_·-:-:. _· ... ·" ---'~-.i:--..:.--. 

:::~::.~~-"=~-: -



37 
DISCUSION. 

Técnica Citogenética. 

Se eligió tejido branquial no grávido debido a que, además 

de ser abundante, permitió obtener un mayor número de mitosis -

que otros tejidos (gónada,pie, manto,palpos labiales y gloqui--

_di9s), sin émbargo,se considera ~ecesario el estudio del·tejido 

epitelial y embrionario; los gloquidios representan un excelen-

te material en teoría, ya que son tejidos en desarrollo, sin em-

bargo, la concha no permite un manejo adecuado.· 

Existen reportes de que, si la colchicina no es administrada 

en conc~ntraciones adecuadas, puede perjudicar el número de mit~ 

sis encontradas por lámina, incluso a los cromosomas (Jenkinson, 

1983), por lo que algunos omiten su uso. En el caso de A. richard-

soni, se observó que la concentración utilizada disminuye el nú-. 

merp de mitosis, pero una gran parte de las que se encuen~ran son 

de mejor calidad para el análisis cromosómico. 

En el cariotipo de A. richardsoni no se utilizó el bandeo ---· 

cromosómico, ya que el número de mit9sis no fué suficiente para-

realizar ensayos. El bandeo es de suma importancia, debido a que-

permite identificar, de una manera más confiable, los pares cro-

mosómicos; aunque actualmente, en uniónidos, el principal proble

ma es obtener más y mejores mi tesis (Jenkinson, 1984). 

Se observó que el número de mitosis encontradas en los ejem--

plares 'colectados durante 1985 Y. 1986, aparentemente está relacio 

nado con dos factores: La talla del animal al tiempo de la captura 

': 
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y la época de colecta (Tabla 4). Generalmente se encontraron mi 

tosis en ejemplares pequeños y en épocas en las que las hembras 

se encuentran grávidas (Marzo-Agosto) (En Pennak,1978, se menci~ 

na la gravidez de las hembras en la m:.sma época), aunque se -

encontraron también hembras grávidas ~uera de temporada. 

De los 48 ejellllplares procesados para cariotipo, en 26 no se obtu 

vieron mitosis1 de los cuales, aproximadamente ei 4~ ~ueron ej~ 

plares de más de 6Bmrn (Lt) y el 47% ~ueron colectados en los me

ses de Noviembre a Enerc de 1985 y de Octubre a Diciembre de 

1986. Aunque estos datos no son concluyentes, se consideran ú

tiles y podemos pensar,que de alguna manera la división celular 

está relacionada con la época y talla al tiempo de la colecta;p~ 

bablemente la temperatura del agua en primavera y verano, que es

tá relacionada con la fertilización, gravidez y liberación de lar 

vas, está relacionada a la vez con el número de mitosis que se -

encuentran en estos ejemplares. 

Se realizaron ensayos con ejemplares de una población michoacana 

del género Anodonta y se observó que, aumentando la temperatura 

del agua donde se mantenian vivos a 26°C durante 24 horas antes 

de procesar los organismos (menores de SC'Illffi), puede obtenerse de 

3 a 10 mitosis por lámina de organismo procesado, en el 92% de -

los ejemplares. Estos ensayos no se realizaron en Anodonta ri

chardsoni ya que en los últimos muestreos {Noviembre y Diciembre 

de 1986}, se encontró únicamente un ejemplar vivo de cada 80.co

-lectados, sin embargo, estos ensayos apoyan la hipótesis de la 

relación temperatura del agua- índice mitótico. Jenkinson (1983)1 

• 
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también observó relación entre el índice mitótico y temperatura 

-y talla. 

Cariotipo. 

El número cromosómico de 38(2n) encontrado en A.richardsoni,a-

poya la hipótesis que propone la conservación del número cromosó

mico a nivel .de familia en bivalv~s, ya que no se-han reportado 

números cromosómicos diferentes en uniónidos. En bivalvos, este nu 

mero se considera alto y_es una cara~t~rísti~a_que ~omparten los 

eulamelibranq~ios. El número fundamental de ·76 concuerda también 

con el de los demás uniónidos estudiados, aunque difieren en la pr~ 

porción de metacéntricos y submetacéntricos (Nakamura,1985). 

·Aunque los uniónidos presentan en general sexos separados; no 

se ha reportado la existencia de cromosomas.sexuales, que·fué lo 

que se observó en.A.richardsoni. Con respecto al sexo,se considera 

necesario un estudio para determinarlo, por ejemplo mediante el a

nálisis_de· gónada, ya que en este caso se.tomaron como hembras los 

ejemplares que tenían branquias cargadas. 

Por otra parte, si consideramos que el género ~odonta se en-

cuentra distribuido ampli.amente en todos los continentes, princi-

palmente en América, y que las .especies que han sido estudiadas tie 

nen el mismo número c~omosómico, podemós p~nsar en la 'elasticidad' 

del número cromosómico en ~a ~daptación de las especies, permitien

do variación. Los lugares que habitan estos organismos difieren· bas 
' 

tante en condiciones geográficas: A.anantina habita el Lago Die~en 

en los Países Bajos. a 52° lat~ tud norte y a una altitud inferior a 

la del nivel del mar, ,mientr:as qlJe A.grandis y _A.ferussacianus ha-
, l<. 
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bitan el Lago Erie cerca de Buffalo en Norteamérica a 43" latitud 

norte y a 350metros sobre el nivel del mar (msnm) y, A.richardsoni 

de la Presa Agua Prieta, Jalisco (México) se encuentra a 25" lati-

tud norte y a 1700 msnm. Esto nos da idea de las condiciones tan 

diferentes a las que se encuentran sometidos los organismos, con-

servando rasgos morfológicos, anatómicos y fisiológicos que los em 

parentan, así como el número cromosómico. Muy p~obablemente todas 

las especies del género Anodonta tengan el mismo número cromosóm! 

co, sin embargo,es importane extender y mejorar estos estudios,con 

la finalidad de hacer comparaciones. 

Crecimiento. 

Se considera que el muestreo estuvo influido por el método de 

colecta, por lo que se obtuvieron pocos ejemplares pequeños, ya que 

aproximadamente el 12.1% de la muestra, fueron organismos de tallas 

!Lt) menores de 45mm.,sin· embargo, se consideraron adecuados para-

el análisis de las relaciones morfométricas. 

En cuanto al análisis de regresión de Lt/av, el coeficiente de 

correlación r=0.98, indica un alto grado de relación entre las -

dos variables, por lo cual, la ecuación 

Lt= 7.57 (1.055)av 

explica el comportamiento de las variables en el 96% de los éasos. 

El índice de alometría K=1.851, indica alometría positiva, es de-

cir, que la tasa de crecimiento geométrico es mayor para la longi-

tud total que para la altura vertical. Lo anterior concuerda con 

la observación de que las valvas de esta especie, con el tiempo, 

se elongan con respecto a la altura vertical. 

' ! 

J! 
:;'111 
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En la gráfica correspondiente (Figura 10) se sugiere la existen 

cia de-tres grupos: En el 1, la longitud total y la altura_ 

vertical de las valvas son casi iguales (Lt=av, formas circula 

res); en el 11, la longitud es mayor (Lt/av, formas intermedi

as) y en el 111, la longitud es francamente mayor (Lt) av,for

mas elongadas). Estos grupos no estan bien delimitados y,aunque 

son artificiales, podrían representar grupos de edades, sin em-

bargo, es necesario otro tipo de estudio para corroborarlo. 

El análisis de regresión para Lt/d, el coeficiente de co-

rrelación r=0.94 indica alto grado de relación entre las varia 

bles, y la ecuación 

L t= 2. 5 ( d) l. 03 

explica el comportamiento de las variables en un 88% de los caso~ 

La constante K= 1.04, para este caso, indica isometría, es de-

cir, que la tasa de crecimiento geométrico de las dos variables 

es similar. Al parecer las valvas conservan una proporción en es 

tas tallas y no hay variación en el tiempo, sin embargo,en la fi 

gura 11 se observó que la recta está desviada en la parte supe-

rior,debido a tres ejemplares hembras. Ya que son pocos ejemplares, 

esta desviación no se consideró representativa. 

La observación de que el 81.2% de las hembras se distribuye-

ron bajo la línea de regresión, hace pensar que las hembras en 

general, son más 'gordas' que los machos, ya que probablemente,gran 

parte de los idividuos que se encuentran sobre la línea de regre-

sión, sean machos. 
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Tal vez esta diferencia entre hembras y machos (si es real) sea u-

na adaptación biólógica de las hembras, relacionada con la gravidez. 

Esto podría resultar útil en la determinación de sexo en esta es-

pecie, cuando solamente se dispone de las conchas, no obstante,es 

necesario corrobo~ar esta relación por medio del estudio gonádico 

o d~ otro tejido, que permita identificar sexo con seguridad. 

Las ecuaciones de regresión que se obtuvieron, aunque explican 

bien el comportamiento de las variables, no deben utilizarse en ran 

gos superiores o inferiores a los de las tallas utilizadas: 

Lt 85.1-26.0 

av 44.5-2?.4 

d 34.2- 9.8 

ya que podrían resultar datos erróneos. Estas ecuaciones no son 

válidas cuando alguna de las dos variables adquiere el valor de ce 

ro, ademá? de que no tendría sentido biológico en este caso. 

Las tallas de las conchas, así como las relaciones que pueden 

establecerse entre ellas, son parámetros muy variables, por lo que 

el tipo de crecimiento de las valvas en una especie, es una carac 

terística que debe ser vista con precaución, cuando se compara con 

otras poblaciones y se utiliza como criterio taxonómico. 

En uniónidos existen trabajos que rel~cionan la forma de las valvas 

con la localización del organismo en un cuerpo de agua Y se encon

tró que, con el decremento en bbesidad' incrementa la longitud, 

(Ortman,l920),.observación contraria a lo encontrado en A.richard

soni, sin embargo, po existen trabajos de tipo de crecimiento con 

que comparar los datos obtenidos. 

i 
! 

·,, 



Aunque el cariotipo se considera iaportante en el estable

cimiento de relaciones entre-grupos de individuos, no debe dese-

charse la información conquiliológica por ser un .&todo pri~iti~ 

vo de taxonomía. ya que la concha de los moluscos en general,es 

la que proporciona gran cantidad de datos taxonómicos, está al 

alcance de todos los que no cuentan con métodos sofisticadosy es 

fácil conservarla y observarla. 
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CONCLUSIONES. 

· a) El número cromosómico en A.richardsoni Martens 1900, 

es de 38(2n). 

b) Los pares cromosómicos 1,2,3,4,10,11,12,14,15,17,18 

y 19 son metacéntricos y los pares 5,6,7,8.,9,13 y 

16 son submetacéntricos. 

e) El número fundamental es de 76. 

d) La ecuación que describe la relación entre longitud 
y 

total y altura vertical es Lt= 7.57 (.l.055)av.--: 
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El crecimiento de las valvas en este caso es alométri 

co, con un índice K= 1.851. 

e) La ecuación que describe ia relación entre longitud 

total y diámetro es Lt= 2.50 (d) 1 •
03

• El crecimien 

to en este caso es isométrico, con un índice K= 1.044. 
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Tabla l. Medidas de las valvas de A.richardsoni en milímetros. Longitud total(Lt),altura vertical(av),diámetro(d). 

No. Lt d 

1 85.1 44.5 34.2 

2 84.7 44.7 33.5 

3 82.4 44.2 32.6 

4 80.0 44.1 26.7 

5 80.0 43.9 25.6 

6 79.0 43.4 28.1 

7 78.0 43.7 25.9 

8 77.5 43.5 27.0 

9 . 77 .o 43.0 29.0 

10 76.7 43.0 25.4 

11 . 76.4 42.6 26.3 

12 75.4 42.0 27.8 

13 74.0 42.3 27.8 

14 73.0 42.1 26.6 

15 72.6 41.6 24.4 

16 72.1 42.2 24.8 

17 71.6 42.0 24.8 

18 71.4 41.2 23.4. 

19 71.0 42.0 24.7 

20 71.0 42.0 24.7 

21 71.0 42.1 24.0 

22 . 70.9 42.0 26.6 

No. Lt d 

23 70.4 42.2 22.0 

24 70.4 42.2 25.7 

25 69.9 41.5 24.7 

26 . 69.2 41.5 24.9 

27 . 69.0 41.3 27.0 

28 67.8 40.0 35.5 

29 67.6 41.5 24.2 

30 67.3 40.8 24.7 

31 67.0 40.6 25.6 

32 . 67.0 41.0 24.0 

33 66.9 40.5 23.8 

34 66.4 39.5 24.4 

35 66.3 41.0 22.3 

36 66.2 39.1 22.1 

37 66.2 40.1 22.5 

38 66.0 38.7 22.1 

39 66~0 40.0 21.8 

40 65.9 39.6 22.8 

41 65.7 40.7 22.0 

42 65.6 40.0 22.6 

43 65.6 39.3 20.8 

44 65.3 41.0 21.6 

~- Lt d 

45 65.1 39.2 23.2 

46 . 65.0 41.8 24.0 

47 . 65.0 41.8 25.8 

48 65.0 39.2 23.0 

49 64.4 40.0 23.2 

50 64.3 38.8 22.5 

51 62.1 38.0 23.2 

52 62.0 38.6 25.0 

53 62.0 40.6 24.0 

54 62.0 39.4 21.8 

55 61.8 39.1 22.2 

56 60.5 39.3 18.5 

57 60.4 39.0 22.5 

58 60.0 40.0 21.3 

59 59.5 37.6 24.4 

60 59.0 39.0 22.0 

61 59.0 39.5 24.7 

62 59.0 39.0 22.0 

63 . 58.6 37.0 20.5 

64 58.1 38.2 18.5 

65 57.8 38.6 23.6 

66 . 57.5 37.1 21.7 

No. Lt d 

67 57.3 36.1 20.5 

68 57.2 37.7 20.4 

69 57.2 37.6 22.7 
70 56.7 37.8 20.5 

71 56.3 ·36.0 21.6 

72 55.9 37.5 19.8 

73 55.5 .37.0 18.6 

74 55.0 36.0 20.5 

~5 55.0 36.3 19.9 

76 54.8 37.0 18.6 

77 52.5 35.7 21.0 

78 . 51.9 35.5 _20.0 

79 51.6 37.8 20.5 

80 . 51.6 37.3 20.5 

81 51.3 36.7 21.0 

82 51.0 35.5 20.4 

83 50.6 36.7 17.0 

84 50.2 35.0 20.3 

85 50.1 34.7 19.8 

86 50.0 34.2 18.2 

87 48.2 34.2 20.2 

88 48.1 33.7 20.1. 

No.· Lt d 

89 48.0 36.1 18.0 

90 47.0 35.8 18.0 

91 46.5 33.9 16.9 
92 46.0 :~5.0 15.5 

93 44.8 34.0 15.3 

94 44.8 35.0 15.5 

95 43.7 33.8 16.8 

96 43.0 33.6 16.1 

97 42.2 33.0 16.3 

98 39.5 32.0 16.5 

99 38.0 30.4 16.3 

100· 35.0 29.5 16.1 

101 34.4 28.5 15.2 

102 32.2 27.5 15.0 

103 31.0 27.0 13.0 

104 30.0 25.5 12.2 

105 28.1 23.7 10.6 

106 27.5 22.7 10.0 

107 26.0 22.4 9.8 
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