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RESUMEN

La Citotaxonomia puede tener particular relevancia en la mejor
comprensién de las especies, ya que en base al andlisis de los
cromosomas (ndmero diploide, haploide, forma, tamafo, etc.), co
mo caracter constante, especffico y dindmico de las mismas, per
mite la condescendencia de la heredabilidad y del flujo génlco

de las poblaciones.

Debido a esta importancia, el objetivo de este trabajo fué esta-
blecer el cariotipo de Galeichthys caerulescens (Pisces-Ariiedae),
para la cual se realizaron estudios citogenéticos en 9 organismos
(5 y 4), provenientes de la Laguna de Tres Palos, Guerrero.

Las técnicas utilizadas para la obtencidén del cariotipo fueron
las de Mc.Phail y Jones (1966), Lieppman y Hubbs (1969), reporta
do por Denton, (1973}, con modificaciones de Uribe y et al,

(1981 y 1982).

Bl andlisis estadfstico del cariotipo obtenido present6 los. si-

- guientes resultados:

El ndmerc cromosfmico diploide es de 52, su ndmero haploide es
26 y su ndmero fundamental es de 102.
La formula cromosémica del cariotipo es la 51gu1ente.

8m + 12sm + 5st + 1t
El ndmero primitivo del orden Siluriformes es de 532.
Por no existir antecedentes de estudios citogenéticos en el gé
nero, no es posible por el momento estudiar su filogenia en ba-
se a datos cariotfpicos.
Por ello se hizo con la comparacién con otras especies y generos
del orden Siluriformes y se concluye que la especie estudiada pre
senta rasgos evolutivos avanzados mismos que concuerdan con otras
especializaciones referentes a su adaptacién a medios ampbientes
estuarinos.

_SUMMARY

The Cytotaxonomy could have particular relevance for the better
understanding of species. Based in chromosomal analysis (number
diploid, haploid, shape, size, etc.), as a constant character,
dynamic and specific it permits the capability the genic flow in
populations.

Considering the importance of citotaxonomy the aim in this work,
was to establish the caryotype of Galeichthys caerulescens
(Pisces-Ariidae).

To that direction there were carried out cytogenetic studies on

9 organisms (5 female and 4 male), collected in the Lagoon Tres
Palos, Guerrero.

For the assesment fo the caryotype the techniques of Mc. Phail and
Jones (1966), Lieppman and Hubbs (1969) were used, as reported by
Denton, (1973), with some modifications by Uribe et al.

The statistical analysis of the caryotype produced the following
results:

The diploid number is 52, its haploid 26, and its fundamental number

102.

The caryotype chromosomic formula is the follow1ng.
Bm + 12sm + 5st = 1t

The primitive number of the orden Siluriforines is 32.



Due to the lack of previous cytogenetic studies in the genera,
it was not possible at that time to study its philogeny based
on existing caryotypic data.

For that reason the comparison was made to other species and
genera of the orden Siluriformes. It was concluded that the
studied species presents advanced evolutive features same which
agree with its specialization in particular to its adaptation
to estuarine habitats.




INTRODUCCION

. La diversidad del mundo animado es evidente no sélo por
el gran ndmero de especies, sino también por su heterogeneidad. -
IL.os organismos son extraordinariamente diversos en cuanto a tama-
fio, forma de vida y habitat, asf como en cuanto a estructura y fi

siologfa.

No obstante, y a pesar de esta prodigiosa diversidad
los organismos presentan una notoria semejanza en muchos aspectos
bdsicos. Entre ellas resalta su composicifn qufmica. Todos los
seres orgdnicos sin excepcién tienen una composicién elemental en
la que el oxigeno, hidré6geno, carbono y nitr6geno, son los elemen
tos qufmicos predominantes, que por sf solos responden aproximada
mente al 98.5% del peso de cualguier ser vivo.

Estos elementos primordiales de la materia viva se en-
' cuentran combinados formando cuatro tipos de macromoléculas esen-
ciales para la vida: protefnas, lf{pidos, carbohidratos y dcidos
nucleicos. Cada uno de estos compuestos puede manifestarse en
formas estructurales muy variadas y diferentes, de acuerdo con el
papel que desempenan dentro de los sistemas orgdnicos.

De las macromoléculag antes mencionadas, los &cidos nu-
cleicos constituyen compuestos que transmiten la informacién ge-
nética procedente de los padres a hijos, y de células progenito-
ras a c€lulas descendientes, y mediante estos mecanismos muchfsi
mos de los interrogantes suscitados por la herencia de los seres
vivos han sido resueltos. Por esc en los (ltimos afios se ha he-~
cho un espectacular avance en nuestro conocimiento sobre los meca
nismos que determinan y controlan el funcionamiento de los seres
vivos. La iniciacién de este avance se di6 desde la bdsqueda de
la sustancia transmisora de la herencia, (Watson, 1965). Un gran

hallazgo fue indudablemente el descubrimiento de la estructura del



dcido Desoxirribonucleico (A.D.N.), que actda como depbsito y
transmisor de informacidén genética.

Las propiedades de los organismos vivos estdn deter-
minadas en gran parte por el material genético que se encuentra
en estas mol&culas de A.D.N. de sus cromosomas. Estas molé&cu-
las gigantes han de autoduplicarse con extraorxdinaria fidelidad
para que un organismo sobreviva y hagabcopias precisas de sf mis
mo, (Cairns, 1963). :

Es sorprendente la notable estabilidad de.las molécu~
las de A.D.N. y los mecanismos de reparacién de &ste, lo que
constituye un factor esencial para que las especies permanezcan
invariables durante muchas generaciones, (Cairns, 1963). Sin em
bargo, las poblaciones siempre se encuentran en constante cambio
por la accién e influencia de diferentes factores del medio, que
ocasiona gue las poblaciones evolucionen.

Algunas de las variaciones que pueden'presentar los or
ganismos pueden ser neutras, pero otras ayudan o perjudican al
individuo en su lucha por su supervivencia de las yariantes nds
eficientes (Spencer, 1938, tomado de Dobzhanski, 1980), siendo
destrufdas las menos eficientes. De esta manera las especies se
irdn modificando gradualmente en la direccifn de variantes més

ventajosas.

Parécen existir ademds algunos rasgos codificados por
los dcidos nucleicos cuya variacifn parece ser independiente de
las caracterfsticas medio ambientales, tales como el cariotipo,
o sea el ndmero y la estructura de los cromosomas presentes en
- las células de los individuos de una poblacién. La estabilidad
presente en el cariotipo permite que sea considerado como un ras
go muy confiable en la determinacién de una especie, (Jackson,
1971). Por lo anterior, el ndmero cromosfSmico, al igual que la
estructura y tamafio, son caracteristicas especialmente estables



en las poblaciones, debido a que ordinariamente las poblaciones
de una misma especie presentan las mismas caracterfsticas en su
complemento cromosSmico, aunque en ocasiones, algunas poblacio-
nes pueden mostrar poliformismo cromosémico al exhibir variacio
nes en su complemento cromosfmico, lo que permite inferir cua-
les han sido los pasos gue puede seguir el complemento diploide
en su evolucién, (Kirpichnikov, 1981).

El ndmero y la forma de los cromosomas es constante
para cada especie, por lo que cualquier cambio en su ndmero y/o
en su forma dard lugar a los llamados "sindromes genéticos",
produciendo anormalidades biol6gicas en el individuo.

El ndmero cromosdmico normal puede estar alterado por
ganancia o pérdida de uno o varios cromosomas (aneuploidfas) y
esta alteraci®n repercute en el desarrollo de los individuos,
brovocando malformaciones ffsicas y alteraciones bioqufmicas y
fisiol6gicas, La causa principal de las aberraciones numéricas
es alguna falla en la reparticidn equitativa de los cromosomas
durante la etapa de meiosis en la formacién de los gametos que
da por resultado, un gameto con un cromosoma de m&s y otro con
uno de mencs, fenfmenc gue se conoce con el nombre de "no dis-

yuncidén".

Al unirse a un gameto normal durante la fecundacién,
_cualquiera de estos gametos anormales dard lugar a un individuo

con un ndmero anormal de cromosomas.

Ademds de las alteraciones numéricas, se pueden presen
tar aberraciones estructurales que cambien la forma normal del
cromosoma y pueden modificar la distrxibucién de los genes, pro-
duciendo pérdidas o ganancias de los mismos.

A continuacién se mencionan algunas lesiones estructu-

raleg, de acuerdo con Dobzhansky, 1980.



a)

b)
c)

4)

e)

f)

q)

h)

Lesi6én simple; se presenta cuando se rompe un brazo cromosé

- mico vy el fragmento se separa pero sin perder la secuencia

del cromosoma.

Lesién doble; se presenta pero en los dos brazos del cromo
soma de la misma manera que la anterior.

Fragmento; se encuentra cuando hay una pérdida terminal de
un brazo; se observa el fragmento y un cromosoma incompleto.

Pé&rdida intersticial; en é&sta los fragmentos acéntricos se
observan como dos pequefios corpUsculos esféricos y un cromo
soma incompleto.

Anillo céntrico; se produce por el rompimiento de ambos bra
zos del cromosoma; seguidos de la unidén de los extremos daia
dos, originando un anillo con centrfmero y se produce ademis
un fragmento acéntrico.

Anillo acéntrico; se produce por el rompimiento doble de un
brazo cromosfmico; los extremos del fragmento se unen forman
do un anillo y queda, ademés, un cromosoma incompleto.

Inversi6n pericéntrica; se produce por rompimientos en-am-
bos lados del centrfSmero al girar el cromosoma 180°; los
fragmentos se unen nuevamente a los extremos de los brazos
Yy el cromosoma adgquiere una nueva forma.

' Inversi6n paracéntrica; igual que la anterior pero no in-

cluye al centrémero.

Cromosomas dicéntricos;: se forman por la unién de dos cro-
mosomas que han perdido un fragmento, el brazo lesionado se
une al correspondiente del otro cromosoma gquedando como una
sola unidad con dos centrSmeros. Los segmentos pérdidos
también se pueden unir.

Trirradios y tetrarradios; esto se produce cuando se han
lesionado tres o mds cromosomas, los cuales se unen entre
si{ por sus brazos.



k) Fusidn céntrica; se produce cuando dos cromosomas no homd
logos se fusionan por su centrémero, en uno, reduciendo de

esta manera el nimero de cromosomas del cariotipo.

Todas las aberraciones mencionadas son generalmente
producidas por agentes gue se encuentran comunmente en el medio

ambiente.

De acuerdo con Holmgquist y Dancis, (1980), los cambios
cromos6micos que pueden acompaiiar el proceso de la evolucidn de
las poblaciones pueden involucrar modificaciones tanto en el nd
mero como en la estructura de los cromosomas como son las fusio
nes, fisiones, translocaciones, inversiones, duplicaciones y de
leciones cromos6micas, (Dobzhanski, 1980}.

Los cambios estructurales pueden hacer variar tanto
la morfologfa cromosdmica como el complemento diploide de mane
ra intercromosémica o intracromosSmica. Entre los mds importan
tes, que se pueden detectar tanto en meiosis como mitosis, se
tienen: los fenfmenos Robertsonianos de fusifn y fisibén céntri-
ca, asf como también translocaciones reciprocas estructurales
y las translocaciones estructurales intracromosémicas, que modi
fican internamente las caracteristicas que portan los cromoso-
mas, asf como su morfologfa, en las cuales se encuentran ruptu-
ras a nivel centromérico que influyen en la formacién de isocro
mosomas, inversiones (paracéntricas, pericéntricas), transloca-
ciones, intercambios, duplicaciones, deficiencias, etc. {Jackson
R.C. 1971 y 1976; Riley 1977; Imai y Muramaya, 1978; Imai, 1978;
Holmquist y Dancis, 1980).

La diversidad en el cariotipo de los peces actuales,
es probablemente una muestra del gran ndmerc de cariotipos a los
que se podria llegar por medio de los reacomodos cromosfémicos an

teriormente mencionados.



La presencia de estos reacomodos cromosémicos en com
binacién con las mutaciones g€nicas puntuales manifestadas en
el material hereditario, ejercen una gran influencia en la Se-
leccién Natural del grupo de peces, la cual se manifiesta tan-
.to en su biologfa, ecologfa, como en su correspondiente grado
de adaptabilidad al medio ambiente.

Dentro de la Clase de peces 6seos mejor adaptados a
las condiciones ambientales lagunares o estuarinas que destacan
por su importancia ecoldgica y econfmica se encuentra la Fami-
lia Ariidae en la que se incluye la especie Galeichthys
'caerulescensL (Yafiez-Arancibia, 1977). Fig. 1.

Esta especie soporta en gran medida las presiones am-
bientales dadas por el aumento de la salinidad Yy la temperatu-
ra. Durante perfodos de secas, estas condiciones son intensas
y s6lo algunas especies logran subsistir hasta que se inicia el
perfodo de lluvias. . Sin embargo, a pesar de su alta capacidad
de adaptacién eurihalo~térmica para tolerar intervalos de tem-
peratura de 19° a 35° C e intervalos de salinidad de 0 a 40
p.p.m., muchos ejemplares de bagres mueren durante este perfodo
de secas, por presiones de osmoregulacién en salinidades extre-
mas, (Yafiez-Arancibia, 1976).

lLa especie estudiada es considerada por su dindmica
-tr6fica como un consumidor de sequndo y tercer orden que se ali-
menta de peces) crustdceos, decdpodos, insectos, moluscos, ané
lidos, is6podos, nemdtodos, cop&podos, ostrdcodos, detritus y
materia orgénica}—vegetales vy sedimentos inorgd&nicos, (Yahez-
Arancibia, 1976).

En los primeros estados de desarrollo siendo el pez
pequefio, consume mayor cantidad de alimento en relacién a su pe-
so total. Conforme crece la especie y se incrementa el peso to~



tal la necesidad gravimétrica de alimento es mucho menor. Esto
es un aspecto econfmico interesante cuando se piensa en espe-
cies susceptibles a ser cultivadas y deben conocerse las nece-
sidades econfmicas de alimento de la especie en estudio.

El espectro tr6fico de esta especie vaxria cualitativa
y cuantitativamente de acuerdo con Yafiez-Arancibia, et.al. 1976.

— Disponibilidad del alimento.

— Estacifén del ano.

— La localidad y sus caracterfsticas fisico~quimicas.
- Edad del organismo. '

Los estudios de reproduccién indican un marcade dimor
fismo sexuval en relacifn a su actividad fisiol8gica. Existe
una gran proporcifn de hembras en las poblaciones, (Yafez-Aran-
cibia, 1976).

Se reproducen por grandes huevos de abundante vitelo,
fertilizados externamente e incubados en la cavidad oral de los
machog. Nada se conoce del mecanismo por el cual los machos
llevan los huevos a su boca después de la fertilizacidn de los
mismos.

El perfodo de reﬁroduccién es muy amplio presentdndo-
se la mayor cantidad de huevos y larvas de incubacién durante
los meses de mayo y octubre, (Yafiez-Arancibia, 1976).

La fecundidad de esta especie es aparentemente baja,
pero biolSgicamente exigsten mecanismos que aseguran una alta
supervivencia de los huevos y larvas, lo que la convierte en la
especie mds abundante en cuanto a ndmero y biomasa del sistema
lagunar costero de Guerreroc, Estos mecanismos son:
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a) Amplio perfodo de reproduccién.

b) .Una gran proporcién de hembras en las poblaciones.

c) Efectiva proteccidn de huevos y larvas durante la gesta-
ci6n por parte de los machos.

d) Huevos con gran cantidad de vitelo y de gran tamaho

La especie no sufre presiones de depredacién por otros
peces, pero e€s un exportador de energia del ecosistema al ser
depredada por; 1) el hombre y 2) ciertas aves.

De acuerdo con Yaﬁez-Arancibia, (1976) , su reproduc-—
cién y comportaﬁiento, corresponde a una especie tfpica estuari
na, de origen dulceacufcola. Sus hdbitos son benténicos, es un
activo nadador, se agrupa en densos carddimenes, es un gran pre-
dador y estd provisto de tres fuertes espinas aserradas (aleta
dorsal y pectorales) con un alto poder téxico al causar una he
rida, (Salmerén, 1982). Estas espinas tienen a un lado glandu-
las venenosas, las cuales por carecer de un aparato expulsor de
veneno, inoculan por compresifn al momento de penetrar la espi-~-

na.

Estas caracterfsticas biol&gicas y ecolfgicas la con
vierten en una importante especie del sistema lagunar costero
de Guerrero, con grandes perspectivas de ser explotada.

Por consiguiente es necesario estudiar el complemento
cromosémico de Galeichthys caerulescens, ya que sus rasgos feno
tfpicos se han modificado durante el transcurso de la evolucién

por presiones selectivas encontradas en el medio ambiente, dan-
donos como resultado esta especie que ha llegado a estar tan
bien adaptada a los sistemas lagunares y estuarinos del Pacffi-
co, (Yanez-Arancibia, 1976).

La abundancia de Galeichthys caerulescens determina su

importancia econSmica para las pesquerfas de las lagunas y por
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su potencial pesquero del sistema lagunar de Guerrero. Su po-
tencial pesquero y econfmico se deriva parcialmente, del hecho
de que pudiendo o no realizar migraciones, completa todo su ci-
clo de vida en el interior de las lagunas Yy estuarios del Paci-

fico.

La importancia de los estudios cromosémicos en este
organismo, tiene dos aspectos fundamentales; primero: sus ca-
racterfsticas morfolégicas y de comportamiento pueden ser em-
pleadas en la clasificacién de especies; y segundo: los estu-
dios genéticos pueden aclarar algunos aspectos evolutivos en la

formacién de la especie.



Flé’" Galeichthys caerulescens.



OBJETIVO

El presente trabajo tiene por objeto establecer el cariotipo

de Galeichthys caerulescens, siendo éste el primer estudio -

_citogenético realizado dentro de la Familia Ariidae en aguas

mexicanas.

13.



Clasificacién de Galeichthys caerulescens

{Gunther,

1864)

Reino
Phylum
Subphylum
Superclase
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

Animalia
Chordata
Vertebrata
Pisces
Teleostomi '
Siluriformes
Ariidae
Galeichthys

G. caerulescens

14.
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DESCRIPCION DEL AREA DE COLECTA

El estudio se realizé con ejemplares provenientes del
litoral del estado de Guerrero gue se encuentra en la costa Sur
este de la Repdblica Mexicana, entre los estados de Michoacdn y
Oaxaca. El estado de Guerrero comprende un gran ndmero de lagu
nas costeras entre las que se encuentra la laguna de Tres Palos
la cual se ubica entre los 16° 43' y 16° 49' de latitud Norte y
los 99° 39° v 99° 46' de longitud Oeste, cuyas caracterfsticas
son: PFig. 2.

La superficie de la laguna es aproximadamente 50 sz,
se ubica entre el Rio Papagayo y el Rfo Sabana, al Suroeste de
Acapulco. Presenta un clima tropical subhumedo del tipo AW se-—
gdn carcfa (1973), con lluvias en verano y sequias en inverno.

En la época de lluvias los vientos predominantes son
del Suroceste y durante la época de secas dominan los vientos

del Noroeste.

La precipitacifn pluvial m&s importante.ocurre entre
mayo y octubre durante la persisténcia de los vientos marinos

dei Suroeste.

Los valores de evaporacifn media anual para la zona
egtudiada varfia entre 1900 y 2000 mm. determinando un factor
considerable en la variacifn de los valores de la salinidad de

la Laguna (Yarfiez, 1978).

‘ El rango anual de variacién de la temperatura no exce
de los 5°C. Yanez (1975) y Zarur (1982), reportan gque las prin
cipales familias ictiofaunisticas son: Ariidae, Characinidae,
Clupeidae, Poecilidae, Gobiidae, Eleotridae, Cichlidae, Mugili-
dae y Gerridae, durante todo el afio y cuando la Laguna abre su
boca al mar, pueden encontrarse algunas especies marinas de la
_ familia Gerridae, Scianidae, Centropomidae, Lutjanidae, Beloni-~
dae, Hemirrhamphidae, Mugilidae, Engraulidae y Bothidae.



FIG. ‘ Area d_e Colecta.

Laguna de Tres

Palos,

Gro.

1t 100 000

Oceano Pacifico.
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La vegetacién que rodea a la Laguna, estd representa-—
da principalmente por mangles del gé&nero Rhizophofa mangle (man
gle rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco) y Avicennia
germinang (mangle'negro), ademds de "tules" Typha sp. y "Carri-
zos" Arundo sp. (Ramfrez 1952). ' )

Los linderos de esta zona son principalmente sabanas
_y pastizales utilizados para el ganado y sembradfos.. '
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DIAGNOSIS DE LA ESPECIE Galeichthys caerulescens

. Cuerpo alargado, comprimido hacia el extremo poste-
rior. Cabeza ligeramente deprimida de 3.2 a 3.7 en la longi-
tud . patrdn; boca ancha; ojos 5.9 a 8.4 en la longitud cefdli-
ca; las barbillas maxilares llegan a la parte basal o media de
las aletas pectorales, mayor en ejemplares pequefios.

Altura m&xima 5.2 a 6.4 en la longitud patrén. D.I.
7; A. 14 - 15. De 11 a 14 branquiespinas sobre la rama infe-
- rior del primer arco. Dientes viliformes en el maxiliar y ve
mer. Espina pectoral poco mds larga que la dorsal, ambas ase-

rradas.

Color. Dorso azul negruzco; flancos con algunas zo-
nas plateadas sobre la lfnea lateral. Vientre blanquecino. Ale
ta caudal pdlida de bordes obscuros; pectoral y ventral con la

superficie interna obscura.

pistribucidén. En el Oc&ano Pacifico, desde el Noro-
este de México hasta Guatemala. (Zarur, 1982). Fig. 1.‘7
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METODOLOGIA

Material y ME&todos

Colecta:

La colecta de Galeichthys caerulegcens fue realizada
por personal del laboratorio de Genética de Organismos Acudti-
cos, del Intituto de Ciencies del Mar y Limnologfa, durante el
mes de diciembre de 1982, en la Laguna de Tres Palos, Guerrero,
Mé&xico, Fig. 2. : ‘

El material bioldégico colectado se procesé casi en su
totalidad en el campo; la identificacién de los ejemplares, la
observacién y el andlisis de los datos obtenidos fueron realiza
dos en el iaboratorio de Genética de Organismos Acudticos del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa.

Obtencién de Cromosomas

Los cromosomas de peces se obtienen principalmente de
tejidos epiteliales del cuerpo del organismo, tanto internos co
mo externos sedun indica Denton, (1973), entre los cuales tene-

mos:

a) Epitelio branguial

b) Epitelio final de las aletas: pectorales
dorsales
caudales

c) Epitelio de -escamas

d) G6nadas )

e) Viceras



20.

El epitelio utilizado para la realizacién del presen-
te trabajo, fue el epitelio branguial, el cual presenta una cons
tante actividad de divisi6n celular, Denton, (1973). Este teji-
do es muy f&cil de obtener y proporciona gran cantidad de mate-
rial celular. Mc. Phail y Jones (1966), fueron los primeros en

trabajar con este epitelio branquial.

Técnicas Citogenéticas

Las técnicas citogenéticas utilizadas en el laborato-
rio fueron las de Mc. Phail y Jones (1966), Lieppman y Hubbs
(1969), (repoftado por Denton, 1973), con adaptaciones en el la
boratorio de Genética de Organismos Acudticos, realizados por

Uribe, et.al. (1981 y 1982). La técnica utilizada ha sido sepa

rada en tres etapas:

1.~ Pretratamiento con cloruro de calcio se administré por via
intraperitoneal de una solucién acuosa de CaCl al 0.1% en
un volumen, de acuerdo con el tamafio del ejemplar (Sub-
rahamanyam, 1969), utilizando una aguja y jeringa para in

sulina.

de 5 a 10 em. -~ -~ - - 0.50 ml.
de 10 a 15 cm.- = - - 0.75 ml.
de 15 a 20 cm.- = - - 1.00 ml.

La importancia de este pretratamiento es promover las divi
siones mit6ticas y evitar en gran medida los excesos de espira-
lizacién de los cromosomas por la accién de la colchicina, que
posteriormente se utilizar4, Subrahamanyam (1969).

Los organismos en procesc se dejaron reposar durante un
lapso de tres horas y al cabo de este tiempo se inyecta una so
lucién de colchicina al‘O.l%, en los misculos anterodorsales
segln el peso corporal de cada organismo, Subrahamanyan (1969)5
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1.0 ml, = = = = = 10 gr. de peso
2.0ml., = = - - - 20 gr. de peso
3.0ml., = = = = = 30 gr. de peso

. La colchicina es un alcaloide procedente de la rafsz
de Colchicum autumnale gque actflia blbqueando la divisién celu-
lar al interferir en la formacidn de los husos mit6ticos duran
te la metafase (Denton, 1973); de esta manera impide Que los
cromosomas emigren hacia los polos y mantiene la cé&lula en la

etapa de metafase.

2.- Se sacrifica al organismo dos horas despu&s de la aplica-
cién de la colchicina. Se extraen los arcos branquiales
y son sometidos al choque hipoténico con KCl a 0.075 M, a
una temperatura de 37°C durante aproximadamente 30 minutos.

Durante este tiempo se procede a separar el epitelio
de las laminillas brangquiales, desechando el material cartila-
ginoso. El material obtenido se pasa a un tubo de centrifuga,
donde se resuspende por medio de una pipeta pasteur, y al cabo
del tiempo sefialado se procede a centrifugar la suspensién en=
tre 700 ~ 1000 rpm, durante 5 minutos y se elimina el sobrena-
dante quedando asf el material celular (botén) de un color blan
quecino. Este botén se fija con una solucién de Carnoy (Meta-
nol absoluto y &cido acético glacial en una proporcién de 3:1).

El bot6n se vuelve a resuspender y se deja reposar du
rante 10 minutos. Y al cabo de ellos se repite la operacién

dos veces mds.

3.~ Para la elaboracién de las preparaciones, el botén de ce-
lulas se vuelve a resuspender con una pipeta pasteur en 2.5 ml.
de solucif6n fijadora, con ella migma se efectda el goteo a una

altura de 60 cm. aproximadamente.



22.

Inmediatamente despué€s del portaobjetos se pasa rdpi
damente a la flama, con el fin de gue la solucién fijadora se

evapore y el material celular quede fijado.

Para la tincién de las laminillas se empled una solu
cién colorante de Giemsa (Denton 1973), ‘elaborado a partir de
una solucifn stock dilufda al 10% con buffer de fosfatos a una

concentracién de 0.1 M a un pH de 6.8.

La solucién stock de Giemsa se prepara de la siguien-

te manera:

Se mezclé 1 gr. de polvo de Giemsa en 60 ml. de glice
rina a una temperatura de 60°C durante 2 horas, al final de es-
te lapso de tiempo, se deja enfriar a temperatura ambiente y se
agregan 66 ml, de metanol absolute, se homogenizd y se guarda
en frfo (4°C), para mantenerse por tiempo indefinido.

Después de la tinci6n efectuada en cajas Coplin con la
solucifn tenidora durante aproximadamente 30 minutos, las lami-
nillas se enjuagaron con agua destilada y se dejaron secar al

aire libre.

La observacifn de los campos cromosSmicos se llevaron
a cabo en microscopio Carl Zeiss con un filtro de interferencia
verde y optovar 1.0 y objetivo de 16x, 40x y 100x. Al término
de las observaciones se seleccionaron los mejores campos, mis-
mos que fueron fotografiados con una pelfcula technical pan film
ASA 100 de Kodak, regulando la intensidad de la luz y tiempo de

exposicién de acuexrdo al exposimetro.

Loé negativos fueron procesados con revelador Dektol
y fijador Kodak. Las impresiones se hicieron en papel Kodak
- bromide F-4, F-5 de Kodak.
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_ En la elaboracifn de los cariotipos se contaron los cro
- mosomas presentes en cada campo mitfStico y se ordenaron de acuer
do a su homoleogfa, tamafio y posicién del centrémero. (Ford 1961).

Los cromosomas de cada una de las amplificaciones fo-~
togrdficas fueron recortadas y acomodadas por parejas de homSlo-
gos (Ford. 1961) para montar un total de 14 cariotipos. Posterior
mente se procedid a medirlos por medio de una lupa graduada en mm.
Las medidas tomadas fueron : longitud total y longitud de brazos,
vy luego se hicieron los cllculos expresados en porcentajes para
obtener la longitud total del complemento cromosfmico. (Fig:3).

Para la elaboracién del idograma se efectuaron los cdlcu
los de los principales pardmetros citogenéticos: -

.A) Longitud relativa

B) Proporcifén de brazos
C) Indice centromérico
D) Diferencia entre brazos

" A) La longitud relativa del complemento cromosémico y de cada
uno de los pares cromosSmicos que los constituyen. Para es-
to se utilizé la siguiente f6rmula:

¥i=Xi (100/longitud del complemento en mm.)
Yi=Xi (Factor}
Yi= longitud relativa del par cromosémico

en donde:

Xi= longitud absoluta en mm.

B) Proporcién'de brazos {r). Utilizando las medidas prome-
diadas de cada par cromosSmico de los 14 cariotipos, se
giguié la férmula:

(P.B.) o r=q/p

p= longitud del brazo corto de cada par
en donde: comosémico :
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longitud del brazo largo de cada par

q:—"—
cromosémico
r= proporcién de brazos
C) Indice centromérice (I.C.)

I.C. =p/g + p (100}
Segdn Matti y Al-Aish (1969)
D Diferencia

D= (P.B. - 1) 10
P.B. + 1

en donde P.B. = Proporcién de brazos

Las medidas finales del cariotipo se obtuvieron con
las f6rmulas anteriores y se tabularon. Con esto se logrdé de-
terminar la posicién del centrémerc y asi proceder a asignar ca
da par cromosSmico, a un grupo cromosfmico de acuerdo con la ta

bla que sugiere Levan et.al. (1964).
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TABLA No. 1

Clasificaci6n de los cromosomas en base a la posicién del
centromexro segin Levan, et.al. (1964)

P.B. I.C. D. CLASIFICACION »
1.00 50.0 0.0 Mediocéntrico (M)
1.05 '47.5 0.5
1.22 45.0 1.0 _
1.35 42.5 1.5 metacéntrico (m)
1.50 : 40.0 2.0
1.67 . 37.5 2.5
1.86 _ 35.0 3.0
2.08 . 32.5 3.5
2.33 30.0 4.0 submetacéntrico (sm)
2.64 27.5 4.5
3.00 25.0 5.0
3.43 22.5 5.5
4.00 20.0 6.0
3.71 ’ 17.5 6.5 subtelocé&ntrico (st)
5.67 '15.0 7.0 : '
7.00 12.5 7.5 1
9.00 10.0 8.0
12.33 7.5 8.5
19.00 5.0 9.0 telocéntrico ()
39.00 - 2.5 9.5
0.0 10.0 ‘Posicién Terminal (T)



M - mediocéntrico

m - metacéntrico
sm - submetacéntrico
st - subtelocéntrico
t = telocéntrico
T - Posicifn Terminal

(Centrémero
medio)

(Centrémero
(Centrémero
(Centrdémero
(Centrémero

(Centrdmero

26.

en la regidén o punto

en la regién media)

en posicién submedia)
en posicién subterminal)
en posicifn terminal)
extrictamente terminal)
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RESULTADOS

Se estudiaron un. total de 9 ejemplares (5° y 4°) de
Galeichthys caerulescens: del gran ndmero de campas mltétlcos
obtenidos, dnicamente fueron seleccionados 14 campos cromosémi
cos de la calidad requerida para la elaboracif6n de los carioti
pos, los cuales correspondieron a diferentes organismos.

Encontramos que el ndmero cromos6mico es de 52, por
"lo que puede considerarse este ndmero como diploide 2n=52.

Este ndmero creomosémico diploide se encontr§ en la ma
_yorfa de los campos estudiados con cromosomas suficientemente
bien definidos las cualés permitieron realizar las mediciones
en ellos, Su ndmero haploide es de n=26.

El nfmero fundamental (N.F. = ndmero total de brazos

cromosdmicos) es de 102.

La férmula cromosSmica para esta especie es:
8m+12sm+5st+1t

que se obtuvieron en base, a 2 criterios que se tomaron en cuen

ta para establecer el cariotipo:

- tamahio de los cromosomas

- posicifn del centrfmero

La carencia de evidenc;as suficientes para identifi-
car cromosomas sexuales, como son la presencia de heteropicnosis
y heteromorfismo, indica la posible ausencia de estos, dado que
todos los pares cromosSmicos presentaron un tamafio y estructura
semejante, tanto en los cariotipos provenientes de machos como

de hembras.
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Este nimero cromosémico diploide se encontré en la ma
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bien definidos las cuales permitieron realizar las mediciones
en ellos. Su ndmero haploide es de n=26.

El ndmero fundamental (N.F. = ndmero total de brazos
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La carencia de evidencias suficientes para identifi-
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semejante, tanto en los cariotipos provenientes de machos como
de hembras. '
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El cariotipo obtenido esta formado por 25 pares birrd
meos y uno solo para monorrameo. (Fig. 4).

Los valores obtenidos de los 14 cariotipos se observan
en la tabla No. 2, donde se presentan los pares de cromosomas
'eﬁ orden de longitud decreciente y se muestran las clasificacio
nes obtenidas segdn los métodos de Levan et.al. 1964 y Al Aish,
1969, en base a la posicién del centrémero, segtin el an&lisis
realizado de los 14 cariotipos.

De acuerdo al andlisis estadistico se considera que la
especie Galeichthys caerulescens estd caracterizada citogen&ti-

camente por presentar:

-~ Los pares cromosfmicos 1,2,3,4,5,6,7 y 8 del tipo

metacéntricos

- Los pares cromosfmicos 9,10,11,12,13,14,15,16,17,
18,19 y 20 del tipo submetacéntricos.

- Los pares cromosSmicos 21,22,23,24 y 25 del tipo
subtelocéntricos, y

- El par 26 cromosémico es del tipo telocéntrico

, El idiograma es el arreglo del complemento cromosd—
mico haploide promedio, de acuerdo a la posicién del centréme
"ro y a la longitud decreciente de los brazos cromosSmicos.

La representacibn grdfica del idiograma se muestra en
la'figura 5. Fué& elaborado de acuerdo con las longitudes rela-
tivas de pt+g de cada par cromosfmico, tomados de la tabla No.2.
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FIG. 5 Idiograma de Galeichthys caerulescens.
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TABLA No.2 32.
RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS 14 CARIOTIPOS
DE Galeichthys caerulescens ¥ SU CLASIFICACION
C.N L relativa P L relativa q LrP+q (L.T.) P.B. 1.C. Diferencia Clasificacién
1 2.13%.36 3.07% .49 5.2 & .47 1.44 40.96 1.80 m
2 1.95%, 34 2.61% .34 ‘4.56% .55 1.33 42.76 1.41 m
3 1.65%.21 2.43% 29 4.08% .32 1.47 40.44 1.90 m
4 1.54%.20 2.01% .22 3.55% .23 1.30 43.38 1.30 m
5 “1.42% .24 1.65% .21 3.07¥ .35 1.16 46.25 .74 m
6 1.33%.26 1.53% .20 2.86% .42 1.15 46.50 .69 m
7 1.23%;22 1,43% .25 2.66% .46 1.16 46.24 .74 n
8 1.02%.14 1.4t 42 2.43% 46 1.38 41,97 1.59 m
9 1.42%.30 4.05% 66 5.47% .66 2.85 25,95 4.80 sm
10 1.325.31 3.75+ .44  5.07% .44 2.84 26.03 4.79 sm
11 1.26%.20 3.54% .40 4.80% .35 2.80 26.25 4.74 sm
12 1.31%.22 2.97% .33 4.28% .36 2.26 30.60 '3.87 sm
13 1.17%.22 3.03% .39 4.20% .44 2.58 27.85 4.41 sm
14 1.05%.17 2.79% .23 3.84% .28 2.65 27.34 4.52 sm
15 1.05%.23 2.42% 43 3.47% .44 2.30 30.25 3.94 sm
16 .91t 14 2.46% .79 3.37% .15 2.70 29.03 4.59 sm
17 1.06%.17 2.07% .26 3.13% .32 1.95 33.86 3.22 sm
18 .988%.20 1.98% _s46 2.96% .s6 2.00 33.37 3.33 sm
19 .915%, 20 2.02% .50 2.93% .49 2.20 31.22 3.75 sm
20 .720%,13 1.76% .37 2.48% .39 2.44 29.03 4.19 sm
21 1.12%.22 4.66% .64 5.78% .57 4.16 23.18 6.12 st
22 1.08%. 21 3.90% .44 4.94% .1 3.75 23.60 5.79 st
23 .99%.11 3.28% .53 4.27% .46 3.31 24.15 5.36 st
24 .97%.23 3.14% .43 4.11% 49 3.23 24.03 5.27 st
25 .85%.14 2.67% .66 3.52% .63 3.14 24.15 5.17 st
26 - - 2.68% 46 2.68% .46 - - - - - - t
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DISCUSION

En principio se puede decir que la técnica citogenéti
ca empleada fue adecuada para el objetivo propuesto para este
trabajo, pero sin embargo se debe tener en cuenta que puede ha-
ber modificaciones a las condiciones de la técnica dependiendo

del organismo o especie con la que se trabaje.

El goteo es recomendable hacerlo a una distancia de -
60 cm. aproximadamente para que el material celular se expanda
y los cromosomas se puedan observar separados.

Cuando el goteo se hace a una altura mayor, el resul-
tado es que se pierden cromosomas de las cé&€lulas, resultando
en campos incompletos. Ademds se salen los campos del porta- .
_objetos ocasionando que se lleguen a mezclar diferentes campos

cromosémicos.

Otro aspecto que debe tomarse en consideraci6n, es el
tiempo de exposicifn a la colchicina. Debido a las propieda-
des de esta sustancia, en concentraciones altas o a intervalos
de tiempc prolongados, provocan la constricecién de las cromdti
das, dificultando la observacién de los campos cromosémicos.

El tiempo utilizado para la especie Galeichthys caerulescens,
fue de dos horas, el cual resulté adecuado, ya que facilité la
identificaci6n croﬁosdmica.

El colorante que se utilizé para la tincién fue el
Giemsa, dando resultados satisfactorios, durante el desarrollo

experimental.

La medici6n de los cromosomas en las fotograffas ob-~
tenidas tiene ciertas limitaciones y puede conducir a errores,
tanto por la incertidumbre de la escala usada, como por el
error humano. Esto se debe principalmente a la d4ificultad pa-
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ra apreciar la posicifn del centr6mero y los extremos de los
cromosomas, ya que no es posible determinar donde se localiza
exactamente, debido a limitaciones de la resolucién del micros-

.

copio y a las té&cnicas microgridficas.

Por otra parte, tenemos que en las partes terminales
de los cromosomas se encontraron unas zonas mis obscuras gque
otras, debidas probablemente a contracciones o dobleces que no:
son posibles de medir, pero que se interpretaron y evaluaron

con un criterio uniforme.

Ademds, se debe considerar que algunas fotograffas

- fueron tomadas a diferentes aumentos, ocasionando que tuviéra-
mos un mayor margen de error, por lo que se tuvo que hacer una
estandarizacién de los datos, para poder realizar el tratamien-
to estadistico posteriormente.

El ndmero diploide encontrade en la especie estudia-
da Galeichthys caerulescens es de. 52 cromosomas.

No es posible, por el momento, comparar con ninguna
otra especie de la misma familia, Ariidae, ya que este trabajo
es el primer estudio citogenético realizado en el bagre de es-
te grupo y no existe otra informacifn sobre los cromosomas de '

esta familia.

Otro aspecto importante gque habrd de abordar poste-
riormente son los estudios electroforétices con los gue se de=-
terminan las variaciones de la poblacién a nivel de protefnas.
Asf se pueden reconocer las diferencias y similitudes que pre=-
senta la poblacién, y que posteriormente pueda ayudarnos a in-
ferir la evoluci6n del cariotipo de la especie. La identifica-
¢ifn de protefnas por electroforésis es posible debido a que

-las protefnas son productos directos de la transcripcién y tra
duccién de los genes y por lo tanto reflejan el genotipo y la
historia del organismo (Zuckerkandl y Pauling, 1965).
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Los estudios citogenéticos emprendidos complementan
las invgstigaciones citotaxon6micas que comparan los cromoso-
mas para determinar el grado de relacidn genética que puede
existir entre especies, y el papel que las mutaciones han po-
dido representar en la aparicién de nuevas especies, - -
(Kirpichnikov, 1981).

La evolucidén del cariotipo y el surgimiento de nuevas
especies son probablemente debidas o acompahadas por rearreglos
cromosSmicos. Estos rearreglos cromosSmicos ocurren durante la
interfase-profése de la meiosis y son detectables durante la
profase tardfa y la metafase I, (Kirpichnikov, 1981).

o El intento por establecer comparaciones con los cario-
tipos conocidos de otros grupos cercanos, inclufdos por los ta-
x6nomos en el orden de los Siluriformes, se hizo primeramente
una evaluacidn del ndmero de especies del orden y de su ndmero
cromosémico. En la Fig. 6, se muestra la curva obtenida de gra

ficar estas relaciones.

De allf parece derivarse gue el nimero cromosémico pri
mitivo de este orden serfa el de 42. 8Sin embargo se not6 que
la muestra inclufda en este andlisis es de diferente tamanc, lo
que hace que la estimacién sea parcial.

Esta parcialidad es debida bdsicamente a estudios rea
lizados en la familia Ictaluridae por LeGrande (1978)., en una
muestra que incluye 28 especies con un ndmero cromosfmico ten-

diente a 42 cromosomas.

Para verificar la exactitud de lavevaluacidn obtenida
de la relacidn nidmero de especies .vs. nimero cromosémico, men-—
cionada antes, se buscS un método de evaluacién en el que se py
diera evitar la parcialidad producida por ndmero de muestra di-
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FRECUENCIA DE NUMEROS CROMOSOMICOS DE DIFERENTES ESPECIES DEL
ORDEN  SILURIFORMES.

as a6 a8 50 52 54 56 58 80 62

IN° cromosomico.
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ferente. Se pensé que el promedio del nimero cromosémico  encon
trado en cada familia, puede ser un indicador adecuado de la fa
milia ya que generalmente existe en todos los grupos una tenden
cia a conservar el nimero cromosfmico primitivo en la mayorfa de
los grupos, y a partir de &1 existen desviaciones hacia un mayor
o menor ndmero, siendo las desviaciones mayores progresivamente
mds raras. De esta manera, independientemente del ndmero cromo
sémico inclufdo en la muestra de cada familia, se puede tener

‘un indicador del nimero cromosfmico por progenies, lo que se‘cog,

sidera ser mis objetivo.

La figura 7 muestra las frecuencias de familias encon
‘tradas con diferentes nmeros dlplOldes promedio por familia.

Esta grdfica indica que el ndmero cromosSmico primitivo es el de

52 cromosomas.

Las frecuencias de las familias a partir de los nﬂme—
ros cromosfmicos promediados del orden Siluriformes, nos indica
que la especie estudiada cae en la periodicidad mds alta, como .
se observa en la fig. 7 gque fueron tomados a partir de la tabla
No. 3. En la tabla No. 3, se‘presentan algunas especies de di-

ferentes familias del orden Siluriformes.

Otro factor que nos ayuda a vislumbrar la evolucién
cariotfpica es el ndmero de cromosomas birr&meos en relacién al
ndmero total de cromosomas, que se muestra como un indicativo
muy particular, ya que en esta especie la mayorfa de sus cromo-
somas son birrameos excepto el par ndmero 26, (Denton, 1973).

Aunqgue por el momento no sea posible establecer las
pautas de evolucién cromosSmica presentes en la familia Ariidae,
este trabajo constituye un primer paso para el establecimiento
‘de parimetros de comparacién, a fin de que en trabajos sucesivos
se puedan realizar inferencias respecto a la evoluc16n carlotfplf

ca de esta entidad taxondmica.
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FRECUENCIA DE LOS PROMEDIOS CROMOSOMI-
COS DE LAS FAMILIAS DEL ORDEN SILURIFORMES.

fig. 7
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La especie homéloga de Galeichthys caerulescens, G.

arius (félix) que se encuentraven el Golfo de Mé&xico, es una de
las primeras especies que deberfan estudiarse para lograr este

objetivo.
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TABLA No. 3

MORFOTIPOS CROMOSOMICOS DE LAS ESPECIES DE LAS FAMILIAS
DEL ORDEN SILURIFORMES

ORDEN SILURIFORMES

' Familia Ictaluridae:

Especies 2N Referencia
Ictalurus melas 60 LeGrande (1978)
Ictalurus natalis 62. LeGrande (1978) '
Ictalurus nebulosus 60 LeGrande (1978)
Ictalurus punctatus 56 Muramoto et al. (1968)
Ictalurus punctatus 58 - LeGrande (1978}
Ictalurus serracanthus 52 LeGrande (1978)
Noturus elegans 46 LeGrande (1978)
Noturus eleutherus 42 LeGrande (1978)
Noturus exilis 54 LeGrande (1978)
Noturus flavater 44 LeGrande (1978)
Noturus flavipinnis 52 LeGrande (1978)
Noturus flavus 50 LeGrande (1978)
Noturus flavus 48 LeGrande (1978)
Noturus funebris 44 LeGrande (1978)
Noturus gilverti 54 LeGrande (1978)
Noturus gyrinus 42 LeGrande (1978)
Noturus gyrinus 42 LeGrande (1978)
Noturus hildebrandi 46 LeGrande (1978)
Noturus insignis 54 LeGrande (1978}
Noturus lachneri 42 LeGrande (1978)
Noturus leptacanthus 46 LeGrande (1978)
Noturus miurus ) 50 (1978)

LeCrande
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Especies 2N Referencia

Noturus munitus _ 42 LeGrande (1978)
Noturus nocturnus 48 o LeGrande (1978)
Noturus phaeus 42 : LeGrande (1978)
Noturus stigmosus ' ) 42 i " LeGrande (1978)
Noturus "taylori" 40 LeGrande (1978)

Pylodictis olivaris 56 - LeGrande (1978)

Familia Clariidae:

Esggcies 2N Referencia

Clarias batrachus 52 Nayyar (1966)

Clarias batrachus 52 Srivastara et al.(1968)
Clarias batrachus 50 ) Rishi (1976)

Clarijias fusus 56 Arai et al. (1974}

Familia Bagridae:

Especies - 2N Referencia

Coreobagrus ishikaua 56 : Ojima (1976)

Liobagrus reini 38 Ojima (1976)

Mystus gulio ' 58 Manna et al. (1978).
- Mystus seenghala 50 Srivstara et al. (1969)
Mystus tengara 54 Nayyar (1966)

Mystus tengara 54 : Rishi (1973)

Mystus villatus 50 Srivastara et al. (1969)
Pseudobagrus aurantiacus 56 ‘ Veno (1974)
Pseudobagrus aurantiacus 48 - Veno (1974)

Rita chrysea ' 54 ' Das et. al. (1977)

Rita rita ) 54 Nayyar (1966)



Familia Siluridae:
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Especies 2N Referencia
Callichromis bimaculatus 42 Rishi (1976)

Plotosus anguillaris

Ompok bimaculatus 40 Nayyar (1966)
Parasilurus asotus 58 Muramoto (1969)

" Parasilurus asotus 58 Arai et al. (1974)
Parasilurus biwaensis- 58 Arai et al. (1974)

- Parasilurus lithophilus 58 Arai et al. (1974)
Wallago attu 86 Nayyar (1966}
Familia Schilbeidae:

Especies 2N Referencia
Clupisoma parua ’66 Nayyar (1966)
Eutropiichthys vacha 58 Manna et al. (1978)
Familia Heteropneustidae:
Especies 2N Referencia
Heteropneustes fossilis 58 Nayvar (1966)
Heteropneustes fossilis 56 Vasudevan et al. (1973)
Heteropneustes fossilis 56 Prasad et al. (1974)
Heteropneustes fossilis 56 Rishi (1976)
Familia Plotosidae:
Especiesg 2N Referencia

48 Arai et al. (1974)



Familia Pimelodidae:
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Galeichthys caerulescens

Especies 2N Referencia
Pimelodella sp. 46 Toledo et al. (1976)
Rhamdia hilarii 62 Toledo et al. (1976)
Familia Loricariidae:
Especies 2N Referencia
Hypostomus plecostomus 54 Muramoto et al. (1968)
-Loricaria macrodon 58 Michele et al. (1977)
Plecostomus ancistroides 68 Michele et ai. (1977)
Plecostomus macrops 68 Michele et al. (1977)
Plecostomus paulinus 74 Michele et al. (1977)
Familia Loricarridae:
Especies 2N Referencia
Plecostomus strigaticeps 74 Michele et al. (1977)
Familia Ariidae:
Especies 2N Referencia

52 Presente trabajo
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CONCLUSIONES

La técnica citogenética de Denton (1973) modificada
por Uribe et.al (1981 y 1982) se adecud satisfactoriamente a
la especie Galeichthys caerulescens brindando los resultados

necesarios para cumplir los objetivos del presente trabajo.

El ndmero diploide encontrado para esta especie es

de:
2N = 52
El ndmero haploide es de n = 26
La férmula cromosémica de Galeichthys caerulescens
es: ‘ ‘

8m + 12sm + 5st + 1t

8 pares de cromosomas metacéntricos, 12 pares de cromosomas sub
metacéntricos, 5 pares de cromosomas subtelocéntricos y un par
telocéntrico.

Se caracterizan 25 pares cromosémicos birrameos y un
solo par cromosdmico monorrameo, por lo que su ndmero fundamen-—
tal de la especie es de 102 brazos cromosémicos.

El ndmero cromosémico primitivo del orden Silurifor-
mes es de 52, de acuerdo con la fig. 7.

Se recomienda las tecnicas de Bandeo Cromos6émico, con
la finalidad de facilitar la identificacidén de cromosomas hom6-

logos.
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Ademds se propone hacer estudios electroforéticos de
(semantidos terciarios*) protefnas del organismo para determi-

nar las variaciones de las poblaciones a este nivel.

Posteriormente se debe estudiar la especie homéloga

de Galeichthys caerulescens, que es G. arius (f€lix) que se en
cuentra en el Golfo de Mé&xico, y determinar algunas relaciones

de parentesco.

* Son protefnas que tienen un sentido evolutivo y son las dni-
cas que nos pueden dar informacidn confiable acerca de la en-

tidad del organismo, (2Zuckerkandl y Pauling, 1965).
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