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INTRODUCCI6

Saimiri sciureus es un mico sud-america anomenat esquirol a causa

del seu fenotip caracteristic. :f'.s un genere pertanyent a la sub familia

Saimirinae, grup inclos en la familia Cebidae, el qual, juntament amb les

families Callithricidae i Callicebidae, formen el subordre Platyrrhini. Es

un mico cariologicament descrit, amb un nombre diploide de 2n=44 i

una relaci6 nombre d'acrocentrics i no acrocentrics variable segons la

zona geografica on s'hagi capturat l'exemplar.
En el nostre laboratori hem estudiat una femella i dos mascles. La

femella i un dels mascles estudiats tenen un nombre diploide 2n = 44 i

un complement crornosornic de 14 parells no-acrocentrics i 7 parells aero

centrics. :f'.s identic, doncs, al que s'ha identificat (JONES et al., 1973; MA

et al., 1974) com corresponent a la regi6 geografica de Georgetown,
Guyana.

El patr6 de bandes G i Q observades coincideix plenament amb les

dades existents en la literatura (MA et al., 1974). Les parelles s6n perfec
tament identificables i els resultats son, creiem, generalitzables en els

exemplars que pertanyen a aquest genere i especie.
El cromosoma marcador es un metacentric de mida mitjana A, que

presenta constriccions secundaries molt marcades a nivell de- nanses

curtes en la zona de contacte amb el centrorner. La seva mida no es, pero,
igual en els dos membres de la parella i pren, aixi, un caracter hete

romorfic,
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EI cromosoma X correspon per rnida i morfologia ales parelles B3
i !14. EI seu patro de bandes coincideix tarnbe amb el patro descrit fins
al moment.

EI cromosoma Y es un acrocentric petit i aniria collocat aproximada
ment, despres, fins i tot, de la parella C7•

L'altre mascle presenta tres linies cellulars diferents amb les carac

teristiques segiients:
Linia A: Nombre diploide de 2n=44 i un complement cromosomic

de 15 no-acrocentrics i 6 acrocentrics que correspon a la localitat geogra
fica de Leticia (Colombia) (JONES et al., 1973; MA et al., 1974). Aquest
tipus de complement s'ha trobat en 31 metafases cariotipades. EI cromo
soma X i el cromosoma Y no presenten cap variacio respecte als expli
citats per l'altre mascle.

Linia B: Tambe amb un nombre diploide de 2n=44 pero amb un com

plement de 16 no-acrocentrics i 5 acrocentrics. Corresponent a la regie
geografica d'Iquitos, Peru. No hem trobat metafase amb bandes, pero
tres metafases tenyides amb Giemsa mostren aquesta distribucio. Els
gonosomes continuen presentant-se com a tipics.

Linia C: S'han cariotipat 11 metafases. EI nombre diploide es de
2n=46 i el complement cromosomic de 15-7. Aquest complement, estra
nyament, no correspon a cap dels diferents tipus que previament s'han
descrit per a Saimiri.

En les linies A i C, on tenim metafases amb bandes, podem observar
com un dels membres del parell B te una banda C-terminal G-positiva
mes llarga, a nivell de nanses curtes, .que la seva parella.

En les tres linies, un dels membres del parell A te un organitzador
nucleolar mes llarg que el seu homoleg,

S'observa tambe un dimorfisme cromosomic degut a diferencies de
mida entre els membres de les parelles As, B2, B3•

RELACIONS CARIOLOGIQUES.

L'existencia de polimorfisme afectant el nombre de cromosomes aero

centrics i no-acrocentrics ha estat interpretada com el resultat d'inver
sions pericentriques (EGOZCUE et al., 1969). Aquesta opinio es va veure
abonada per altres resultats (SRIVASTAVA et al., 1969; DE BOER, 1974) i
eonfirmada pels estudis de bandes d'aquest genere (MA et al., 1974) en

que s'afirrnava el pas dels cromosomes acrocentrics C, i C2 a cromosomes
no-acrocentrics B, i Bll 0 viceversa.

Els nostres resultats ens han fet pensar que, tot i estar d'acord amb
el pas Bll _ C2 per inversio pericentrica, no ho som per al canvi B, _ C;
La parella B, te una banda C terminal molt llarga en les nanses curtes,
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mentre que la parella C2 no mostra aquesta banda C intersticial. Aquesta
observacio ens indica que la parella B, hauria perdut aquesta hetero
cromatina terminal abans de patir la inversio pericentrica i donar lloc
a C1, 0 aquesta parella ha sofert una addicio d'heterocromatina consti
tutiva abans d'haver patit el canvi que permetria el pas a B, tal com s'ha

suggerit altrament (LAU i ARRIGHI, 1976). EI fet que C1 sigui sempre mes

curt de mida que B, afavoreix aquesta interpretacio.
EI polimorfisme que ha afectat la relacio numerica no-acrocentrics/

acrocentrics ha estat correlacionat (JONES et al., 1973; MA et al., 1974)
amb l'origen geografic dels animals tenint en compte, pen'>, la proximi
tat, geograficament parlant, de Leticia i Iquitos i les condicions caotiques
de captura de primats; no creiem que s'hagi dit encara I'ultima paraula
sobre aquest punt i menys davant el que els nostres resultats semblen
indicar.

Un segon tipus de polimorfisme observat tambe aqui depen de la

presencia de diferents quantitats d'heterocromatina en les nanses curtes

d'algunes pare lles cromosomiques. L'heterocromatina constitutiva C es
normalment G positiva i la presencia de diferents quantitats d'hetero
cromatines ha estat descrita tant a nivell d'homozigosi i/o heterozigosi
per les parelles B, i B12 (MA i JONES, 1975; LAU i ARRIGHI, 1976).

DISCUSSI6

Polimorfisme intraindividual

Si ens atenim a definicions classiques de polimorfisme (FORD, 1965),
la utilitzaci6 d'aquest tipus de nomenclatura: «polimorfisme intraindi
vidual» es fora de lloc. Ara be, com que el que pretenem descriure es un

fenomen analitzat i estudiat en una altra taxa, hem cregut interessant
d'utilitzar el mateix vocabulari que s'ha fet servir i evitar aixi confusions.

Tot i haver anat trobant variacions interespecifiques, aixi com poli
morfisme intraspecific, ens ha realment sorpres d'observar I'existencia
de diferents linies cellulars amb frequencies desiguals en un mateix mico.

La possibilitat d'error es descarta de seguida amb la repetici6 amb
tota cura de nous cultius de sang tot fent com si es cornences de zero,
intentant d'evitar al maxim les situacions d'equivocs.

Davant un primer resultat d'aquest estil en una femella de Cebus

apella, es va pensar en la possibilitat que, tot i que fenotipicament no

hi havia res que la distingis dels seus companys de captivitat (fet que es

va repetir en el cas del Saimiri sciureus), l'animal presentes algun tipus
de malaltia que afavoris la presencia de multiples variants cromosomi
ques (ROWLEY, 1977). Ara be, ambdos exemplars tenien sang d'aspecte
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completament normal iamb valors numerics dels seus components con

siderats com a normals (MORROW i TERRY, 1970; PORTER, 1971; SMITH,
1971 ).

Altrament, durant el temps que han estat en estudi, han tingut bona
salut i han mostrat relacions de convivencia considerades normals. No
s'ha observat, pero, embaras en la femella C. apella, mentre que, en el

zoologic i en un altre grup d'exernplars del mateix genere i especie, la
Iertilitat hi era present. De moment no s'han pogut adduir aquestes
diferencies en la problernatica esmentada.

La impossibilitat d'explicar el fenomen amb un quimerisme i la pro
babilitat que es dories una inestabilitat cariotipica equivalent a la des
crita en cultius de determinats teixits (YANG i ROSANOFF, 1977) «feien»

que els repetits intents d'explicacio ens avortessin de seguida, i mes quan
no trobarern, ni en prirnats, ni en mamifers, grups taxonomies que es

caracteritzessin per presentar fenornens de complexitat equivalent i, evi

dentment, els nostres esforcos han anat encaminats durant bastant de

temps, tot considerant la resta de vertebrats massa allunyats filogeneti
cament per a buscar-hi solucions als nostres problemes.

Tot i aixo, aquest enfocament ha estat abandonat des del moment que
a Salmo irideus (OHNO et al., 1965), a Lepomis cyanellus (BE<;AK et al.,
1966) i ultimarnent a Salmo gairdneri (TH ORGAARD, 1976) s'hi coneixen
situacions semblants:

.

- polimorfisme cromosomic intraindividual, no generalitzable a l'es

pecie estudiada des de cap punt de vista;
nomes alguns exemplars ho presenten;
tipus cromosornics hetero i hornozigotics que corresponen en gene
ral als diferents polimorfismes interespecifics trobats per al grup
en qiiestio:
possible, en general, transforrnacio d'un tipus cromosornic en un

altre per reorganitzacions cromosorniques simples ...

S'ha recorregut a dues possibles raons (BE<;AK et al., 1966):
a) Al comencament de la vida embrionaria dels zigots, algunes nan

ses de cromosomes «devien entrar» en fenomens d'asociacio i dissocia
ci6. Dues nanses no homologues que previament s'havien unit per formar

un rnetacentric esdevindrien acrocentriques i es podria alhora realitzar
el fenomen a la inversa.

'

.

b) Hi ha molts zigots que s6n heterozigots en els inicis del seu des

envolupament a causa de diverses translocacions rebertsonianes. La

segregaci6 somatica seria un intent de reconstruir els tipus ceHulars
inicials.

Si a) es certa, el polimorfisme cromosomic intraindividual s'hauria
de trobar en tot individu examinat, la qual cosa ja hem vist que no

es d6na.
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Si b) es certa, els individus no portadors de translocacions 0 que son

homogizots per totes les translocacions mostraran un nombre diploide
fix; nornes les translocacions heterozigotes donarien lIoc a polimorfisrne
cromosornic.

Evidentment, aqui les reorganitzacions cromosorniques a les quals
es refereixen son translocacions per la simple rao que son les translo

cacions robertsonianes el mecanisme evolutiu observat en aquests pei
xOS. Ara be, en linies generals, l'opinio b) ens es totalment valida per a

ambdos generes, sempre que considerem l'existencia dinversions i d'al

gun altre mecanisme evolutiu.

D'acord, doncs, amb aquests au tors (OHNO et al., 1965; BEc;AK et al.,
1966), el polimorfisme cromosomic intraindividual podria ser atribuit a

una tendencia postzigotica d'alguns cromosomes a presentar reorganit
zacions estructurals 0 a una tendencia postzigotica de les cellules hete

rozigotes a reconstruir els tipus hornozigotics. EI nostre cas es troba,
considerem, mes a prop d'aauesta segona opcio, per les raons ja co

mentades.

En el mascle Sairniri sciureus problema, podrfern considerar la pos
sibilitat que les cellules originals son heterozigotes tipus Bs-C" que
no s'ha trobat, i BwCz. La reconstruccio de les parelles homozigotes
mitjancant segregacions selectives de cromatides donaria Hoc a cellules

Bs-Bs/Cz-Cz (Iinia A), BoBs/BlI-BlI (Iinia B), CI-CI/Bll-Bll (no trobada) i

CI-CI/Cz-CZ (no trobada). Un eror en el mecanisme de seleccio selectiva

podria produir linies en les quals ambdues parelles serien reconstruides.

Aquesta es la manera mes facil d'interpretar la linia C, que correspon al

tipus Bs-Bs, CrCI, c,c,
En el cas de la femella Cebus apella problema, hi considerem, ames

a mes de les inversions pericentriques, delecions de nanses curtes, meca

nisme evolutiu plenament justificat en la introduccio. Tornarem sobre el

tema mes endavant.

El coneixement d'un mecanisme evolutiu com l'explicitat en Salmo

irideus i la possibilitat que aquest fenomen fos generalitzable en els .

peixos Teleostea, s'ha considerat com un fenomen que ajudava a donar

flexibilitat al complement crornosornic d'aquest grup, la qual cosa es

d'interes, i mes quan hom considera avantpassats d'aquest grup com

l'origen de tots els vertebrats terrestres. Aquest complement tan elastic

oferiria abundants oportunitats d'evolucio cariologica (OHNO et al., 1965).
Tambe s'ha dit (OHNO et al., 1965) que un requisit indispensable per

a aquestes especies era escapar de I'extincio, atesos els problemes amb

que es trobarien en el moment de la reproduccio (problemes concrets

de la meiosi). Aquests, a nivell de grup taxonomic, resten superats pel
nombre elevat d'ous existents a Teleostea en cada proces reproductiu.



16 M. GARCIA, A. ESTOP, M. PONSA

Ara be, pel que fa a nosaltres, hem de tenir present que les possibles
explicacions del fenomen per a Teleostea no ens son gaire valides.

Si considerem que l'especiacio anomenada de «salt brusc» (GOLDS
MITH, 1944), es a dir, l'especiacio stasimpatica coneguda com l'especiacio
quasi instantania a escala geologica de la qual no es troben formes fos
sils interrnedies (LbvTRUP, 1977), es pot explicar considerant la presencia
de certes reorganitzacions cromosorniques en I'area d'ocupacio d'una
d'un valor selectiu molt

'

baix dels heterozigots a nivell estructural
(WHITE, 1975).

No podem considerar a la segregacio somatica com un dels canvis
que permeten l'especiacio stasimpatica (almenys no d'una manera direc
ta) ates que el fet que un organisme presenti segregacio somatica no

afavoreix la forrnacio d'una barrera de reproduccio, ja que nomes les
cellules gonadals de tipus heterozigot tindran meiosi problernatica, men

tre que les corresponents als altres dos tipus d'homozigots no tenen, en

teoria, per que presentar problemes.
Els heterozigots son, doncs, fertils (almenys rnes que no ho serien

en altres condicions). Al mateix temps, aixo S1, ajuda a mantenir els dife
rents complements cromosornics en la poblacio.

Tot i que en un individu heterozigot l'avantatge selectiu de presentar
un proces com el de la segregacio sornatica es evident, no veiem gaire
dar allo que aquest pot significar en una poblacio. Caldria dilucidar si
el sol fet d'ajudar a mantenir complements cromosornics diferents, es
a dir, ajudar a mantenir un tipus de polimorfisme intraspecific, no im
plica per ell mateix un avantatge selectiu per a la poblacio, que estaria
molt mes preparada que d'altres davant qualsevol canvi. De fet, ho con

firma el fet de considerar que la taxa d'evolucio d'una poblacio esta
directament relacionada amb la taxa de variacio genetica present en una
poblacio (AYALA, 1977). Evidentment, aixo seria valid partint de la idea
neodarwinista de polimorfisme.

Des del punt de vista neutralista, aquest podria esser un exemple mes
del fet que <des mutacions» son neutres i en el cas, com es el que ens

ocupa, que no hi hagi seleccio negativa, es mantenen tots els tipus, mal
grat que no aportin avantatges selectius. Aquest polimorfisme seria,
doncs, una fase mes del proces evolutiu (KIMURA, 1980).

I aquests nivells de discussio, tingueu-ho dar, nornes els podem man
tenir si considerem valida l'extrapolacio quasi mecanica de les disquisi
cions de nivell molecular a nivell cromosomic i si considerem les reor

ganitzacions cromosomiques com a mecanismes evolutius a tenir en

compte en els processos d'especiacio.
Coses sobre les quals podriem encetar altres discussions.
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