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RESUMEN

Este trabajo es una recopilación de antecedentes sobre los estudios cromosómicos realizados en moluscos 
acuáticos	chilenos.	Se	entrega	información	para	25	especies	pertenecientes	a	las	clases	Gastropoda	y	Bivalvia.	
Se	incluyen	todos	los	números	cromosómicos	conocidos	y	se	documentan	los	datos	de	morfología	cromosómica	
para cinco especies. Los complementos cromosómicos de las especies de gastrópodos y bivalvos analizados 
son principalmente diploides, aunque también ha sido descrita la existencia de poliploidía en taxa de ambas 
clases.	Los	antecedentes	aquí	entregados	para	especies,	géneros	y	familias,	podrían	ser	una	referencia	útil	para	
futuros	avances	en	estudios	cromosómicos	básicos	y	aplicados	en	moluscos	acuáticos	chilenos.	
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ABSTRACT

Advances in chromosome studies of chilean aquatic mollusks. This work provides a compilation of 
chromosome studies carried out on Chilean aquatic mollusks. Information for 25 species belonging to 
Gastropoda and Bivalvia is shown. All known chromosome numbers are included and the chromosome 
morphology of five species is also given. The chromosome complement of the species of Gastropods and 
Bivalves analysed are mainly diploids, although the occurrence of polyploidy has been described in taxa of 
both class. The antecedents herein showed for species, genera and families, may be a useful reference for 
future basic and applied cytogenetic studies in Chilean aquatic mollusks. 
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INTRODUCCIÓN

La evaluación de la diversidad taxonómica del Phylum Mollusca, basada desde sus inicios en el 
análisis de caracteres morfológicos, no ha estado exenta de inconvenientes en la búsqueda de caracteres 
diagnósticos más precisos para la descripción y clasificación de especies. Es así que, desde hace 
aproximadamente cinco décadas, el examen morfológico ha debido complementarse necesariamente 
con	 distintos	 tipos	 de	 análisis	 genéticos,	 constituyendo	 en	 conjunto	 herramientas	 robustas	 para	 el	
estudio de relaciones entre especies (véase una revisión en Berger 1983). En ese contexto de análisis 
biosistemático, la citogenética ha sido una de las herramientas más utilizadas para la caracterización 
de	especies,	en	sus	inicios	a	través	del	conteo	de	números	cromosómicos	mitóticos	o	meióticos	y	en	
tiempos más recientes, analizando tanto la morfología de los cariotipos como la determinación de la 
localización cromosómica de secuencias específicas de ADN utilizadas como marcadores (cistrones 
ribosomales, genes de copia única, secuencias teloméricas, ADN satélite) (Nakamura 1986, Qiu et al.	
2001, Martínez et al. 2001, Gallardo-Escárate et al. 2005). 

A	nivel	mundial,	 son	abundantes	 las	 revisiones	que	han	discutido	aspectos	citogenéticos	de	
moluscos, principalmente para especies de bivalvos y gastrópodos (Burch y Huber 1966; Menzel 

Boletín del Museo Nacional de Historia Natural, Chile, 56: 53- 61 (2007)



54	 BOLETIN	DEL	MUSEO	NACIONAL		DE	HISTORIA	NATURAL,	CHILE

1968; Patterson 1969; Patterson y Burch 1978; Ahmed 1973, 1976; Murray 1975; Nakamura 1985, 
1986; Thiriot-Quiévreux et al. 1988; Thiriot-Quiévreux 1994, 2002, 2003; Stadler et al. 1996; Méndez 
et al. 2001; Martínez et al. 2001). En esas revisiones, se han documentado los avances logrados en 
términos de representación taxonómica y cobertura geográfica, se ha discutido el aporte y los niveles 
de resolución de las distintas técnicas citogenéticas utilizadas y se han entregado antecedentes sobre 
números	cromosómicos	y	estructura	de	cariotipos	para	especies	de	diferentes	clases.	Esos	trabajos,	
dado el buen nivel de detalle de la información entregada, han sido utilizados como referencia en 
numerosos	 estudios	 citogenéticos	 de	 moluscos	 de	 diferentes	 partes	 del	 mundo.	 Sin	 embargo,	 para	
especies del cono sur de Sudamérica aún existen grandes vacíos, ya que sólo se dispone de datos 
publicados para un total de nueve especies (Thiriot-Quiévreux 2002, 2003, Jara-Seguel et al.	2000,	
Jara-Seguel et al. 2005), lo cual no se condice con la alta diversidad taxonómica descrita para aquellas 
zonas geográficas australes (Valdovinos et al. 2003).

En	Chile,	los	estudios	cromosómicos	en	moluscos	son	escasos	y	el	estado	del	conocimiento	
de	aspectos	citogenéticos	ha	sido	discutido	en	encuentros	nacionales	e	internacionales	relacionados	
con las ciencias del mar y la limnología (von Brand 2002, Jara-Seguel 2006). Como conclusión de 
esos debates, se ha enfatizado en la necesidad de generar mayor cantidad de información citogenética 
para moluscos acuáticos chilenos, dada su utilidad en estudios de taxonomía y evolución, así como 
por	su	potencial	aplicación	en	programas	biotecnológicos	orientados	a	la	manipulación	cromosómica	
(von Brand et al. 2005). Considerando esas necesidades y sus potenciales aplicaciones, el objetivo de 
la	presente	comunicación	es	proporcionar	antecedentes	sobre	los	estudios	cromosómicos	hasta	ahora	
realizados en moluscos acuáticos chilenos, recopilando por primera vez toda la información conocida 
que,	en	la	mayor	parte	de	las	especies,	consiste	en	la	descripción	de	números	cromosómicos	somáticos	
y	en	una	menor	parte	de	ellas,	en	descripciones	de	la	morfología	de	los	cariotipos.	

METODOLOGÍA

Los	datos	cromosómicos	fueron	recopilados	de	literatura	personal	y	desde	diferentes	bases	de	
información electrónica (www.sochigen.cl, www.scielo.cl). El listado confeccionado incluye todos 
los	 números	 cromosómicos	 documentados	 hasta	 ahora	 para	 gastrópodos	 y	 bivalvos	 chilenos.	 Los	
taxa son listados por clase, familia, especie y/o subespecie. El tratamiento taxonómico utilizado es 
aquel	presentado	por	los	mismos	autores	en	sus	trabajos.	En	todos	los	casos	se	consideran	números	
cromosómicos somáticos (2n) de acuerdo a los datos mostrados en los trabajos originales. Sólo en dos 
casos existe corroboración a través del conteo del número cromosómico haploide en células meióticas. 
De igual forma, para algunas especies se señala el tipo de tejido desde el que fueron obtenidos los 
cromosomas.

RESULTADOS	

Se recopilaron datos de números cromosómicos para 23 especies de moluscos marinos (11 
gastrópodos y 12 bivalvos) y dos especies de bivalvos dulceacuícolas (Cuadros 1 y 2). Para una especie 
de	 gastrópodo	 y	 cuatro	 de	 bivalvos	 se	 incluyen	 datos	 sobre	 morfología	 cromosómica.	 Solamente	
tres especies de bivalvos han sido re-estudiadas (Argopecten purpuratus,	 Choromytilus chorus	 y	
Diplodon chilensis)  y sólo para A. purpuratus	se	cuenta	también	con	técnicas	de	bandeo	cromosómico	
(actinomicina D, Ag-NOR). 

Las	especies	de	gastrópodos	de	las	familias	Discodorididae	y	Facelinidae	presentan	un	número	
cromosómico 2n = 30, mientras que las especies de Fissurellidae y Naticidae tienen un número 2n = 32. 
Las	especies	de	la	familia	Calyptraeidae,	muestran	números	somáticos	altos,	desde	ca. 54 hasta 150-
160 cromosomas, que sugieren ser casos de poliploidía. El único cariotipo analizado corresponde al del 
nudibranquio	Phidiana inca,	el	que	está	constituido	por	cromosomas	metacéntricos,	submetacéntricos	
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y	telocéntricos.
	 	 En	 el	 caso	 de	 	 los	 bivalvos,	 las	 especies	 representantes	 de	 las	 familias	 Mesodesmatidae,	

Mytilidae,	 Ostreidae,	 Pectinidae,	 Pharidae,	 Semelidae,	 Veneridae	 e	 Hyriidae,	 muestran	 números	
diploides que fluctúan entre 20 y 38 cromosomas. El orden Veneroida es el más representado a nivel 
de familia (cuatro familias marinas y una dulceacuícola) y el número cromosómico 2n = 38 es común 
para especies de cuatro géneros incluidos en el listado (Mesodesma, Ensis, Semele, Venus). El segundo 
orden más representado es Mytiloida, con una familia y cuatro géneros (Mytilus, Choromytilus, 
Semimytilus, Perumytilus), cuyos números cromosómicos son 2n = 28, 30 y 34, según la especie. El 
número 2n = 28 es el más representado y está presente en especies de cuatro géneros.

Sólo para cinco especies de bivalvos presentadas en el listado se ha analizado la morfología 
del	 cariotipo.	 En	 cuatro	 de	 ellas	 se	 ha	 descrito	 la	 presencia	 de	 cromosomas	 metacéntricos	 y	
submetacéntricos,	y	sólo	en	el	caso	de	Argopecten purpuratus	se	ha	descrito	un	cariotipo	que	incluye	
cromosomas	metacéntricos	y	subtelocéntricos.		

La	diploidía	es	uno	de	 los	caracteres	citogenéticos	más	conservados	en	especies	de	 la	clase	
bivalvia. Sin embargo, se han descrito casos excepcionales tales como la poliploidía natural observada 
en	especímenes	de	Argopecten purpuratus (3n = 48) y en el esférido Musculium argentinum (2n = ca. 
130). 

DISCUSIÓN

Las	25	especies	de	moluscos	aquí	listadas,	representan	una	proporción	menor	de	la	diversidad	
acuática descrita para Chile (ver Letelier et al. 2003). De tal forma, los datos sobre números 
cromosómicos	y	estructura	de	cariotipos	hasta	ahora	conocidos	para	moluscos	chilenos,	aún	no	son	
concluyentes para realizar interpretaciones citotaxonómicas o citoevolutivas, ya que 12 de los 17 
géneros listados han sido analizados por primera vez y 10 de ellos están representados aquí por una sola 
especie. No obstante, algunas relaciones citogenéticas pueden ser esbozadas considerando las fuentes 
bibliográficas y los datos cromosómicos mostrados en los Cuadros 1 y 2, además de los antecedentes 
aportados por Thiriot-Quiévreux (2002, 2003) para algunas familias de bivalvos y gastrópodos de 
distintas	regiones	del	mundo.

Respecto de especies de la clase Gastropoda, el número cromosómico 2n = 32 del género 
Fissurella (Fissurellidae) es compartido por las cinco especies analizadas. Ese número cromosómico 
2n = 32 está presente también en cinco especies asiáticas del género Haliotis (Haliotidae), dentro del 
cual  se han descrito además los números 2n = 28 y 36 que se reparten entre otras tres especies. En 
general, los arqueogastrópodos hasta hora estudiados (familias Fissurellidae, Haliotidae, Trochidae y 
Phasianellidae), presentan números cromosómicos variables que fluctúan entre 2n = 16 y 2n = 36. En 
el	caso	de	los	mesogastrópodos,	Crepidula muestra números somáticos altos y variables (ca. 54 y 150-
160) los que, si bien son poliploides, no coinciden con el n = 17 descrito previamente para su género 
hermano	Calyptraea.	Posiblemente,	Crepidula coquimbensis es triploide (3n = 54) con un número básico 
n = 18 cercano al de Calyptraea. No obstante, es necesario realizar conteos cromosómicos adicionales 
más	precisos	para	el	género	Crepidula.	En	el	caso	del	género	Sinum, su número cromosómico 2n = 32 
está	presente	también	en	otros	géneros	hermanos,	aunque	el	número	más	frecuente	descrito	dentro	de	
la familia es 2n = 34. Los nudibranquios Anisodoris	y	Phidiana,	comparten	un	número	cromosómico	
2n = 30 y su valor n = 15 está dentro del rango de números haploides n = 12, 13 y 16 descritos para 
especies	de	cinco	familias	del	hemisferio	norte.

En	 la	clase	Bivalvia,	 las	 familias	más	estudiadas	 son	Mytilidae,	Ostreidae	y	Pectinidae.	En	
Mytilidae, el número cromosómico 2n = 28 de las especies de Mytilus es un carácter común entre taxa 
de distribución disjunta a lo largo de las costas mediterráneas de Europa y costa del Pacífico de Norte 
América y Sudamérica. De igual forma, ese número cromosómico 2n = 28 es compartido con algunas 
especies	 de	 los	 géneros	 hermanos	 Brachidontes,	 Perna	 y	 Septifer,	 los	 que	 también	 presentan	 una	
amplia distribución geográfica a nivel mundial. De acuerdo con esos antecedentes citogeográficos, es 
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Taxón 2n Cariotipo Tejido	 Referencias

Calyptraeidae

Crepidula coquimbensis 54 b Contreras	et al. (1998)

C. dilatata 150-160 b Contreras	et al. (1998)

C.  fecunda 150-160 b Contreras	et al. (1998)

Discodorididae

Anisodoris rudberghi 30 h Godoy (1998)

Facelinidae

Phidiana inca 30 9m, 1sm, 5t h Godoy	et al. (1997)

Fissurellidae

Fissurella maxima 32 h Amar (2003)

F. cumingi 32 h Amar (2003)

F. latimarginata 32 h Amar (2003)

F. crassa 32 Pinochet	et al. (2006)

F. limbata 32 Pinochet	et al. (2006)

Naticidae

Sinum cymba 32 h De	la	Barra	et al.(1999)

posible sugerir  que el número 2n = 28 podría constituir un carácter ancestral para la familia Mytilidae 
(presente en cuatro géneros), en la que han sido descritos también los números 2n = 24, 26, 30, 32 y 
34 (tal vez caracteres derivados), que se reparten en otros nueve géneros y dentro de ellos las especies 
del Pacífico sur Choromytilus chorus, Perumytilus purpuratus	y	Semimytilus algosus.	Dentro	de	 la	
familia Ostreidae, el número cromosómico 2n = 20 del género Tiostrea	 es	 similar	al	descrito	para	
otros tres géneros hermanos (Ostrea, Crassostrea, Saccostrea), por lo que tiene validez como carácter 
diagnóstico propio de esa familia cosmopolita. En el caso de Pectinidae, el número 2n = 32 del género 
Argopecten es común para sus dos especies hasta ahora estudiadas (A. purpuratus y A. irradians) y su 
n = 16 es compartido también con una población triploide de A. purpuratus (3n = 48). Dentro de esa 
familia, existen otros siete géneros analizados (Aequipecten, Chlamys, Euvola, Nodipecten, Pecten, 
Placopecten, Adamussium) y en general los números diploides fluctúan entre 26 y 38 cromosomas. 

Respecto	 de	 los	 bivalvos	 dulceacuícolas,	 uno	 de	 los	 casos	 más	 relevantes	 es	 la	 poliploidía	
descrita	 para	 especies	 de	 la	 familia	 cosmopolita	 Sphaeriidae.	 Dentro	 de	 esa	 familia,	 Musculium 
argentinum, que habita en Chile y Argentina, presenta un número cromosómico 2n = ca. 130, el cual 
es distinto del 2n = ca. 247 descrito para M. securis del hemisferio norte (Jara-Seguel et al. 2005). 

CUADRO 1. Números cromosómicos de gastrópodos marinos chilenos. 
Tejido: Branquial (b), huevos en segmentación (h); m = metacéntrico, sm = submetacéntrico,      

 t = telocéntrico
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Taxón 2n (n) Cariotipo Tejido	 Referencias

Especies	marinas

Mesodesmatidae

Mesodesma donacium 38 h Amar (2001) 

Mytilidae

Choromytilus chorus 30 10m, 5sm h
Palma-Rojas (1980)
Palma-Rojas	et al. (1997)

Mytilus chilensis 28 h Guerra et al. (1999) 

Mytilus  edulis chilensis 28 h Guerra	et al. (1999) 

Mytilus galloprovincialis 28 (14) h (g) Palma-Rojas et al. (2004)

Perumytilus purpuratus 34
Alvarez-Sarret et al.	
(1991)

Semimytilus algosus 30 Goldstein	et al. (2006) 

Ostreidae

Tiostrea chilensis 20
7m,	3sm

h
h

Ladrón	de	Guevara	et al.	
(1994)	

Pectinidae

Argopecten purpuratus
32
48

2m, 14st
Triploide

Ag-NOR,	AMD

h Von	Brand et al. (1990)
Alvarez y Lozada (1992)
Gajardo	et al. (2002)

Pharidae

Ensis macha 38 h Araya-Jaime	et al. (2006)

Semelidae

Semele solida 36 - 38 b Guerra y Campos (1991)

Veneridae

Venus antiqua 38 (19) h (g) Guerra et al. (1999)

Especies	dulceacuícolas

Hyriidae

Diplodon chilensis 34 8m, 1m-sm, 8sm h
Jara	-Seguel	et al. (2000) 
Peredo	et al. (2003)

Sphaeriidae

Musculium argentinum ca. 130 Poliploide j Jara-Seguel	et al. (2005)
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Ladrón	de	Guevara	et al.	
(1996) 

CUADRO	2.	Números	cromosómicos	de	bivalvos	marinos	y	dulceacuícolas	chilenos.	
Tejido: Huevos en segmentación (h), juveniles extramarsupiales (j), gónada (g); m = metacéntrico, 	

sm = submetacéntrico, st = subtelocéntrico. AMD = Bandas actinomicina D.
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Esa alta poliploidía es compartida también con otros géneros de Sphaeriidae (Sphaerium, 
Pisidium) cuyos números 2n fluctúan entre 152 y 209 cromosomas. No obstante, a pesar de esa alta 
variación, un número cromosómico n = 19 ha sido sugerido como el número básico más probable 
para la familia Sphaeriidae, carácter que la relaciona estrechamente con otras familias del orden 
Veneroida cuyo número más frecuente y tal vez ancestral es 2n = 38 (Lee 1999). En el caso de la 
familia Hyriidae, Diplodon chilensis es la única especie del género Diplodon presente en Chile. El 
número cromosómico y la estructura del cariotipo de D. chilensis son los únicos datos disponibles para 
el género, por lo que aún no es posible analizar relaciones citogenéticas con sus especies hermanas, 
que serían aproximadamente 30 y todas exclusivas de Sudamérica (E. Parada, com. pers.).

En conclusión, la existencia de datos cromosómicos sólo para 25 especies de moluscos chilenos, 
deja en evidencia que aún hay mucho por investigar en términos de representación taxonómica. En 
el futuro, es necesario enfatizar no sólo en el conocimiento de números cromosómicos somáticos 
y haploides, sino también en la determinación de morfologías cromosómicas, para así interpretar y 
entender en mejor forma las variaciones numéricas y estructurales observadas en el cariotipo de cada 
género o familia. Todos los análisis que estén basados en la estructura del cariotipo estándar, podrían 
ser complementados también con la aplicación de técnicas avanzadas de citogenética molecular 
(i. e., técnicas de bandeo, hibridación in situ fluorescente, estimación del valor C), lo cual sería de 
gran ayuda para elucidar relaciones citotaxonómicas y citoevolutivas más consistentes dentro de las 
distintas clases de moluscos chilenos, tal como lo describe Thiriot-Quiévreux (2002, 2003) en sus 
revisiones que incluyen una alta diversidad de bivalvos y gastrópodos distribuidos en distintas zonas 
geográficas a nivel mundial. 
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