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INTRODUCCION 

El campo de estudio de la Biología es muy vasto y abar 

ca eventos que ocurren desde el nivel molecular, hasta los 

que se llevan a cabo globalmente en la biósfera , eventos 

que se dan en fracciones de segundo, hasta procesos que se 

han iniciado con el principio de la vida y que todavía se 

están realizando; tales como la evolución de los seres vi-

vos. 

A pesar de que Demócrito 400 años antes de Cristo, con 

sideró que las transformaciones complejas del Universo se 

deben a cambios en las partículas .fundamentales de la mate 

ria, no fué sino hasta el siglo XVII, cuando se empezó a 

cambiar la visión que tenía la ciencia de un mundo estáti­

co. Hoy día se tiene la certeza de que el Universo, los as 

tros, la Tierra y los seres vivos han evolucionado a través 

de una larga historia, durante la cual r:a han producido 

cambios graduales y continuos, moldeados por procesos natu 

rales, en concordancia con las leyes de la Física ( Mayr 

1978 ). 

La evolución biológica, a diferencia de la cósmica es 

más abstrusa, debido a que los organismos vivos producto de 

la primera, son más complejos que cDalquier sistema no vivo. 

Dentro de las complejidades de los sis temas vivos, existe 

la dualidad entre el genotipo, es decir la dotación genéti 

ca completa de un individuo y el.fenotipo, la manifestación 

del genotipo; resultante de fenómenos de dominancia, inter 

acción y regulación, entre otros muchos proc_esos genéticos~ 



El genotipo es la porción individual del acervo genético 

de la población, pero el fenotipo es la manifestación de 

dicha porción individual que compite con ot:ros fenotipos 

por el éxito en la reproducción. 

El material genético es estudiado a diferentes niveles: 

uno de ellos es la Citogenética, llamada así por primera 

vez por H. J. Nuller a principios de siglo, es ésta ciencia 

se fusionan la Citología y la Genética y estudia el mate 

rial genético de las células eucariontes a nivel cromosómi 

co, forma, número y comportamiento de los cromosomas duraE_ 

te la mitósis y la meiosis; el material genético puede ser 

estudiado por inferencias a partir del fenotipo, aún cuan­

do se sabe que no todo el genotipo se expresa en el fenoti 

po o bien a nivel molecular con un enfoque bioquímico. 

Gracias a la Citogenética se han comprendido mejor: 

los conceptos bisicos de la Teoría Celular, éstos se in­

trodujeron a concecuencia del microscop~o de luz visible; 

Las células se forman a partir de c6lulas preexistentes, 

y los núcleos y cromosomas a partir de n6cleos y cromoso 

mas preexistentes, 

las leyes de la herencia, propuestas por Gregor Mendel 

(1822-18.SLi), de la segregación independiente desde un pu~ 

to <le vista cromosómico, 

los cambios de los cromosomas en los organismos que pue­

den favorecer el proceso de especiación~ como parte del 

proceso evolutivo, 

las relaciones gen~ticas y filogen~ticas de las pobla~i~ 

nes desde un panorama Taxonómico y gvolutivo. 
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Las mutaciones son una fuente de cambios que, a tra­

v~s de la evolución, modifican las características de los 

seres vivos, es decir µro duce cambios en el r:enot ipo de los 

individuos. A partir de la d6cadu de los cincuentas, con la 

comprensión de la naturaleza qu[mica dul ~en se ha permit! 

do visualizat:' la mutación a nivel molt.•cular. Puede considc 

rarse que una mutación es un crear en la duplicélción del 

ADN, antes de que éste sea transccito y traducido a pcote_I 

na. Dicho error se halla a menudo confinado a la sustitu 

ción de un nucleótido por otro en una cadena sencilla, a lo 

que se denomina mutación puntifocme y puede dar lugar a la 

sustitución de un aminoácido por otro en la proteína que e_:! 

pecífica dicho gen. Las mutaciones puntiformes que provocan 

la sustituci6n de un amino&cido se denominan mutaciones e­

rróneas; las que convierten el codón de un aminoácido en un 

cod6n de terminaci6n se denominan mutaciones sin sentido. 

Otras mutaciones pueden implicar la inserci6n de un nucle6 

tido crr la mol~cula de ADN o la deleci6n de un nucleói:!. 

do de la misma; estas mutaciones pueden tener efectos mgs 

amplios al desplazar la pauta de la lectura de la secuencia 

de nucle6tidos y pueden origlnar variHs sustituciones erro 

neas o sin sentido. 

La gran importancia de la mutacirnws es, que si se pr~ 

duce.n en las células germina.les, puedL•n ser transmitidas a 

las nuevas generaciones con efectos generalmente dafiinos, 

o en casos excepcionales, ben~ficos. No obstante si la evo 

lución biol6gica se diera unlcamente por mutaciones, resu! 

taría un proceso enormement0. lento. Ya que la probab_! 
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lidad de error en la duplicación del ADN es aproximadamen-

d 10-lO 1 ~ ºd d , d 1 ~d. , i te e por nuc eot1 o, a emas e que e co 1go genet_ 

co es redundante y sumamente conservador. 

La evolución aparte de los cambios producidos en la 

estructura de los genes por mutación, implica cambios en 

la cantidad y organización de éstos. Un ser humano tiene 

una cantidad de material genético unas 1300 veces mayor que 

las bacterias, las que representan sus antepasados evoluti 

vos más antiguos. Los incrementos de material hereditario 

se producen sobre todo mediante duplicaciones de segmentos 

de ADN que pueden evolucionar y cubrir funciones nuevas, 

mientras que el segmento preexistente conserva la función 

original. 

Las células eucariontes poseen el material genético 

asociado a proteínas que durante la mitosis y meiosis se 

encuentran empaquetados en cuerpos densos denominados cro­

mosomas. En los organismos eucariontes la meiosis está aso 

ciada con la reproducción sexual, ésta es la que permite el 

proceso de recombinación genética, que proporciona a las p~ 

blaciones dotaciones genéticas nuevas, que combinan partes 

de información portada por los individuos que intervienen 

en el proceso, dando como resultado una inmensa variabili­

dad genética. Esta variabilidad fué conocida empíricamente 

por Darwin en el siglo XIX, quien hacía mención de ella co 

mo objeto de la Selección Natural y causa del orígen de las 

especies. 

El número cromosómico puede tener influencia en el pr~ 

ceso de recombinación. viéndose favorecidos los números ero 
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mosómicos altos ya que puede haber más quiasmas o puntos 

de intercambio entre cromosomas hom6logos y mayor número 

de gametos recombinantes . . 4phyosemion louessense ( Siluri­

formes - Cypriuodontidae) uno de los peces con menor núme 

ro de cromosomas conocido 2n = 20; donde n es el número ha 

ploide de cromosomas y por lo tanto produce 22º= 1,048,576 

tipos de gametos distintos, por cuanto hace a la segrega­

ción fortuita de los pares de cromosomas homólogos durante 

la meiosis. En éste caso la recombinación sexual puede pr.9._ 

<lucir, dicho número de gametos distintos elevado al cuadra 

do, de genotipos diferentes; sin. contar la recombinación 

resultante del entrecruzamiento génico durante la meiosis. 

Por otra parte Acipenser naaaa"f'ii con un 2n = 239 

producir teoricaruente 2239= 8.8 X 1071 tipos de 

puede· 

gametos 

distintos, que al elevarse al cuadrado por el producto de 

la recombinación sexual, sin contar aún el entrecruzamien 

to genético durante la meiosis da una idea de la posibil_!. 

dad de variación de la especie. Siendo así que los números 

cromosómicos altos, están asociados con mayor variabilidad 

gamética durante la reproducción sexual. 

Aunque no sea regla fija, parece ser que los organis­

mos de vida y tiempo de generación largos, tienden a tener 

nGmeros cromosómicos elevados; para compensar los períodos 

prolongados sin reproducción sexual, con una mayor frecuen 

cia de recombinación génica, por medio de la meiosis, La 

frecuente asociación de pocos cr¿mosornos con una vida cor-

ta, que imI?lica un rápido reemplazo de los individuos de · 

la pobl~ción, corresponde a la ~ituaci6n invers~ a la ante 
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rior, ya que un número cromosómico pequeño limita la recom 

binación (Prevosti, 1978). 

La presencia de reacomodos estructurales de los cromo 

sornas tales como de1eciones, inversiones y traslocaciones, 

limita o elimina el entrecruzamiento cromosómico durante la 

meiosis, impidiendo así probablemente el aumento de varia­

bilidad de la población. No obstante, junto con las euplo~ 

días y aneuploidfas~ son determinantes en la evolución del 

cariotipo y como consecuencia, las formas cromos6micas dis 

tintas constituyen barreras reproductivas efectivas entre 

poblaciones, siendo esto favorable para el proceso de esp~ 

ciación. 

EVOLUCION DEL CARIOTIPO EN PECES: 

El cariotipo esti sujeto a una inmensa variabilidad y 

es un producto de la Evolución. Esti compuesto por el con 

junto de cromosomas que en la mayoría de las especies tiene 

forma y número característico. 

Es apreciable la gran diversidad en el nGmero cromosó 

mico en los cariotipos de peces, así como se puede obser­

var la diversidad en las fórmulas cromos6micas de la fami­

lia Gobiidae, (tabla 1). Cabe preguntarse, ¿Quj mecanismos 

operaron para llegar a tal diversidad? 

Denton (1973) y Ohno (1967), proponen que en los pe­

ces ancestrales debieron ocurrir ploidizaciones, basandose 

en estudios del número cromosómico y cantidad de material 

genético. AsÍ: mismo exponen que las ancuploidÍas son exce_E. 

ci6n en los grupos de peces actuales por su rara aparici6n. 

Las aneuploidías se·manifiestan en los organismos por 
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Tabla No. l. Datos Cromosóm cos de algunas especies de la familia Gobiidae. 

Especie 

Aboma laatripes 
Acanthogobius flavimanus 
Acentrogobius pflaumi 
Amblygobius albimaculatus 
Bathygobius fuseus 
Boleophthal17lus boddaerti 
Boleophthalmus glaucus 
Boleophthalmus peatinirostris 
Bostrichthys sinensis 
Cháenogobius annuZ.aris 
Chaenogobius castanea 
Chaenogobius isaza 
Chaenogobius urotaenia 
Chasmiahthys doliaognathus 
Chasmiahthys gulosus 
Ctenogobius crivdaer> 
Do:r>mitator> Z.at·ifmns 
Dor>mitator maaulatus 
Eliotiodes strigatus 
Eliotris aaanthopomus 
Eliotris pisonia 
Gilliahthys mirabilis 
Gilliahthys seta 
Glossogobius giur•is 
Gobiodon aitrinus 

2n 

40 
44 
so 
44 
48 
46 
46 
46 
48 
44 
44 
44 
42 
44 
44 
so 
46 
46 
44 
46 
46 
44 
44 
46 
44 

Cario tipo 
No. de 
Brazos 

40st,a 40 
44a 44 
48m,sm+2st,a 98 
2m+42st,a 46 
48a 48 

92 
12m+20sm+l4a 78 
46a 46 
4m,sm+44st,a 52 
44a 44 
36m,sm+8st,a 80 
12sm+32st 56 
14sm+28a 56 
44st,a 44 
16m,sm+28st,a 60 
34m,sm+6st+l0a 84 
12m+22sm+10st+2a 90 
12m+22sm+10st+2a 90 
2m+42st,a 46 
46st~a 46 
2m+44a 48 
12st+32a· · 56 
6m+l4st+24a 64 
46a 46 
lm+42st,a 44 

Referencias. 

Arai et al. 1974a 
Nogusa:- 1960 
Nishikawa et al. 1974 
Arai et al-.-1974b 
Arai et al. 1975a 
$ubrahmayam et al. 1970 
Manna et al.-¡974 
Nishikawa et al. 1974 
Arai et al-.-1974b 
Nogusa, 1960 
Nishikawa et al. 1974 
Arai et al-.-1975a 
Yamada;-1967 
Arai et al. 1975a 
Nishikawa::-et al. 1974 · 
Arai et al-.-1974c . 
TorreS, 1982 
Maldonado,1981 
Arai et al. 1974c 
Arai et al. 1974c 
MonteS,- 1981 
Chen et al. 1971 
Chen et al. 1971 
Kaur,1965 
Arai et al. 1974c . -.... 



Continuación TabJ.a No. 1. 
Especie 

Gobioides rubiaundus 
Gobiomorus dormitov 
GobioneZZus miorodon 
Gobiosoma macrodon 
Gobiosoma zeb~ella 
Gobius abei 
Gobius simi lis 
Luaiogobius guttatus 
MogT>i.aida mogrunda 
f'vJugilogobius abei 
Odontarnblyopus Pubioundus 
Odontobutis obsmr.r-a 
Odontobutis obsou1"a 
PeriophthaZrrrus aantonensis 
PteL>ogobius elapoides 
Pterogobius zonoleuaus 
Quietula guaymasiae 
QuietuZa y-cauda 
Rhinogobit..u3 b:t.>w:.neus 
Rhinogobius ¡"Zumineus . 
Rhinogobius giw1inus 
Rhodoniiohthys Zaev·l.s 
Syneahogobius hasta 
Tr>identiger> obsm.tY'l.W 
T. obsourus bJ:•evispinis 
T. obsour>us obsau:rus 
Tridentige~ trigonooephalus 

. Tr>ypauchen vagina 
Tu.kugobius Flum1:neu~ 

2n 

46 
48 
56 
38 
38 
52 
44 
44 
46 
46 
46 
44 
62 
46 
44 
44 
42 
42 
44 
44 
44 
44 
44 
44 
44 
44 
44 
46 
44 

Cario tipo 

2rn+26sm+l8a 
2m+4sm+42a 
4rn+6srn+46a 

6m+40st,a 
46a 
4m+l6srn+26st,a 
44st,a 
62a 
46a 
14sm+30st,a 
14sm+30st.a 
6m+4sm+32a 
42a 
44a 
44a 
44st,a 
14rn,sm+28st 
2m+22st,a 
44a 
10m,sm+34a 
26m,sm+18st,a 
28m+l6a 
12m,sm+l0st+l8a 
44a 

Brazos 
No. de 

Referencias. 

74 Manna et al. 1974 
54 Montes·;-·19s·1 
66 Presente trabajo. 

Ahmed, 1974 
Ahmed, 1974 
Lieder, 1964 
Nogusa, 1957 
Araí et al. 1973 

52 . Arai et af. 1974b 
46 
66 
44 
62 
46 
58 
58 
52 
42 
44 
44 
L14 
58 
46 
44 
54 
70 
72 
64 
44 

Post,-l96S 
Arai et al.1975b 
Arai et al. 1974b 
Nogus"'á: l960 
Nt)gusa. 1960 
Arai et al. 1975a -- --
Arai et al. 1975a 
Cook, -i-9i8 
Cook,1978 
i'fogusa, 1960 
Arai et al. 1973 
Nishikawa-et al. 1974 
Arai et: ai:-.. 19i4b -- --
Arai et al. 1975a 
Nogusa; 1960 
Arai et al. 1974b 
Nishik3'wa-et al. 1974 --Nishikawa et al. 1974 
Khuda, 1978·-- ·-
t:adamitsu, 1974 



presentar un número cromosómico diferente del múltiplo ex­

acto del número gamético. La aneuploidía causa inestabili­

dad cromosómica y por lo general, en peces produce organi~ 

mos no viables. La euploidía se da cuando el número cromo­

sómico de un organismo es un mú'ltiplo exacto de su número 

gamético como en la mayoría de los organismos eucariontes, 

el número diploide es el que domina en peces. Estos no pre­

sentan comunmente monoploides y pentaploides. Sólo un caso 

de triploidía en peces ha sido reportado por Schultz (1967), 

en Poeeilopsis del Río Fuerte, Sinaloa México. 

Ademis de lo anterior~ los reacomodos cromosómicos, 

es otro mecanismo de la evolución del cariotipo. A continua 

ción se describen brevemente: se le llama deleción a la pé~ 

dida de un fragmento cromosómico que puede determinar la 

falta de algunos genes. Si el fragmento perdido es muy gra~ 

de el organismo resulta inviable; cuando se rompe un fra_g_ 

mento del cromosoma y vuelve a soldarse en el lugar que .o­

cupaba, pero en posición invertida se denomina inversión, 

de la que existen dos tipos: inversión paracéntrica, si en 

el proceso no incluye al centrómero e inversión pericéntr_!_ 

ca, cuando está incluido el centrómero. En éste último ca­

so puede producirse un cromosoma metacéntrico a partir de 

un acrocéntrico y viceversa~ pero sin alterar el nGmero 

cromosómico. 

La diversidad en el cariotipo de los peces actuales, 

es probablemente una muestra del gran número de cari.otípos 

a los que se podría llegar por medio de reacomodos cromosó 

micos. 
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El objetivo de éste trabajo, es caracterizar citoge 

neticamente a dos poblaciones de Gobionellus microdon, de 

la familia Gobiidae, así como considerar su ubicación evo 

lutiva dentro de la familia por medio del cariotipo. 

10. 
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¡ .. ··:.' 

que 

rece 

nes: 

ANTECEDENTES 

Den~ro del Orden Perciformes existen diez Familias 

han sido estudiadas citogeneticamente. De éstas, apa-
, '< ' '. ' 

la información re,sumida en las siguientes publicad~ 

Denton (1973), Gold (1979), Kirpicbnikov (1981), OJ!_ 

ma y Ueno (1976) y Sola (1981). 

L~ Familia Gobiidae es la que cuenta con una mu~stra 

mayor que consiste en 55 especies estudiadas, (tabla l), 

incluyendo a Gob1:oneUus microdon objeto del presente tra 

bajo. 

Los aminoácidos sustituídos en las proteínas de esp~ 

cíes relacionadas permiten inferir los cambios aparecidos 

durante el proc~so de divergencia de las especies en las 

bases nitrogenadas del ADN. En base a esto, se puede hacer 

una estimación de tiempo transcurrido desde dicha divergen 

cia evolutiva. De esta forma se ha conocido que las esp~ 

cies de Bathygobius de la familia Gobiidae, iniciaron su 

diversificación hace 2.5 millones de años. dato que con­

cuerda con la aparición del Ttsmo de Pnnuma, barrera geo­

gráfica que generó el aislamiento reproductivo .en su po­

blación ancestral, lo que da una idea de la .edad de la fa 

milia Gobiidae. 

La primera descripción de Gobionol/.1.1,q microdon fué 

iealizada desde el siglo XIX por Gilbert (1891). _ 



Clasificaci6n Taxon6mica: 

Phylum 

Subphylum 

Superclase 

.·clase 

Subclase 

Superorden 

Orden 

.superorden 

·Familia 

Género 

· Especie 

· DIAGNOSIS: 

Chordata 

Vertebra ta 

Pisces 

Osteichthys 

Actinopterygii 

Teleostei 

':Perciformes 

Gobioidei 

Gobiidae 

Gobionellus (Girard. 1858). 

GobioneHus miarodon (Gilbert. 1891). 

El cuerpo es alargado, ~omprimido; la cabeza es reis 

alta que ancha y angosta 4.0 a 4.3 mm; ojo 4.0 a 4. 8 mm 

en longitud ceffilica; el hocico es mis grande que el dii­

metro ocular; la boc~ debilmente oblicua, las mandíbulas 

delgadas ; el maxilar llega al margen posterior de la pu-

pila; los dientes son pequeños. La altura máxima es de 

5.0 a 5.4 mm en longitud patrón D VI, 13; A 13-14. Pre­

senta de 63 a 64 escamas en una serie long1tudinal media 

desde la base del pectoral. Las mejillas y el opérculo 

sin ese.amas. La papila anal en las hembr;-is es corta, grue 

sa y ancha de forma bulbosa. Las espinas dorsales prolon-

. gadas en filam~ntos; ·el disco pélvico es poco ancho; las 

las pectorales son del támaño de la cabeza~ 

.12. 



Color: dorso pardo pálido; flancos con 5 o 6 manchas. 

obscuras sobre la línea m .. :Jia lateré_ll, alargadas tranver­

salmente y con puntuaciones obscuras sobre el origen de la 

aleta pectoral no aparente; op6rculo con una mancha obscu­

ra en forma de espina. Espinas filamentosas de la aleta 

dorsal muy obscuras, casi negras en su parte d~ ~cal, y el 

resto y la dorsal blanda con manchas reticuliformes; cau­

dal con manchas en los espacios interradiales; anal, dis­

co ventral y pectorales pálidos. 

Distribución: en las vertientes del Océano Pacífico, 

desde la Laguna de San Juan, Sinaloa, México hasta Panamá. 

Colección de referencia: Catálogo CCML - PF 0.000.789/ 

.794 (Gro.) del Laboratorio de Ictiología del Instituto de 

Ciencias del Mar y Limnología de lá Universidad Nacional 

Autónoma de Mixico. 

Observaciones: Alvarez (L970) señala que el orígen de 

Gobionellus micr>odon sería dulceacuícola. Menciona que la 

especie se ha adaptado a vivir en aguas salobres y, al me­

nos en Guerrero, completa todo su ciclo de vida en el inte 

rior de las lagunas. 

Yafiez-Arancibia (1978) y Amezcua Linares (1977), se5a 

lan la predilección de ésta especie por aguas salobres. Go 

bionellu~ mie~odon es una de las especies mejor distribuí­

das en el área y caracteriza al Sistema Lagunar del Lito­

ral del Pacífico, desde el Golfo de California hasta Pana 

mi. (Castro-Aguirre, 1978). 

En la Laguna de Tres Palos, Acapulco Guerrero le deno 

minan· "puritos" o "chupa piedras" . Sus hábitos a 1 imen ti 

13. 



cios son de consumidor primario del tipo detritívoro y por 

ese motivo juega un importante papel ecológico en la es­

tructura de las comunidades estuarinas, aGn cuando no tie­

ne un papel económico ya que no es aprovechado por los pe~ 

cadores de la zona. 

Gobione l lu.s m1:crodon en la Laguna de Tres Pal os se 

presenta abundante, como todos los Góbidos, en la época de 

lluvias ocu~ando·la- zona de incluencia con el agua dulce y 

desplazindose a las regiones mis someras de la laguna. Su 

menor incidencia es hacia los meses de invierno. La época 

de reproducción es de mayo a julio con reclutamiento en oc 

tubre y noviembre, siendo su razón de crecimiento de 20 mm 

al mes. La edad máxima a la que puede llegar es de 3 anos. 

El mayor intervalo de talla se encuentra en agosto de 5.5 

a 17 cm y el menor intervalo en novie~bre de 2.5 a 6.5 cm, 

estabilizandose la media mixirna en junio de 15.2 cm y la 

mínima en noviembre de 4.2 cm. (Zarur, 1982). 
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ZONAS DE COLECTA 

Se colect6 en dos zonas en la vertiente del Pacífico 

de México, éstas fueron : Laguna de Tres Palos en Guerrero 

y un brazo del Río Baluarte en Sinaloa. 

Gobionellus microdon se encuentra distribuído en la 

vertiente del Pacífico desde Sinaloa México, hasta Panamá, 

en este caso el RÍO ··Baluarte, tiene un habitat dulceacuí­

cola mientras que en la Laguna de Tres Palos es un habitat 

salobre. 

LAGUNA DE TRES PALOS: 

La Laguna de Tres Palos se encuentra localizada en el 

Litoral del Estado de Guerrero al sureste del puerto de A­

capulco, entre los 16°43' y los 16º49', de latitud norte y 

los 99°46' de longitud oeste (figura 1). 

Ramirez-Granados ( 1952), ha informado que la :J.aguna 

tiene una longitud máxima de 16 km en su mayor anchura, 
? 

con una área calculada en 55 km~. Se encuentra entre el 

Río Papagayo y el Río Sabana. La profundidad media es de 

2 • .5 m, siendo la máxima de 8 m, está a una distancia apro:­

xirnada de la costa del Pacífico de 2 km; se orienta de oe~ 

te a este; la laguna se abre al mar a través de un largo y 

profundo canal meándrico. 

Clima: presenta un clima trópical subhúmedo del tipo; 

AW según García (1973), con lluvias en verano y estiaje en 

invierno. La variación anual de temperatura no exede los 

SºC siendo un promedio de 27 .SºC. En la época ~e lluvias 

15. 



9 ~s· 

ª'º 

.ESTADO 

o e 

l "' G U N "' 
G U E R R R O 

OC E ANO 

r--t 
O IKM 

Figura 1 16. 



! 
los vientos predominantes son los d~l sureste y durante 

la ~poca seca dominan los del noreste. La precipitaci6n 

pluvial más importante ocurre entre mayo y octubre, sie_!! 

do el promedio anual de 117.7 mm. Los valores medios de 

evaporaci6n varían entre 1900 y 2000 mm, afectando dire~ 

tamente la salinidad de la laguna. 

ICTIO.FAUNA: las familias mejor rept·esentadas en la 

Laguna de Tres Palds son: Clupeidas, Churacidae, Ariidae, 

Atharinidae, Gerridae, .Hugilidae y "Gobiidae". Esta últi­

ma con especies como EleotriH pictus, Gobiomor>us macula-­

tus, Doi1m-itatoI' latif1w-1s, f;flcr>ogobiun mú:•afloPem~is, Go­

bioneZlus micr-odon, Gobionellus sag{tula, Ac!hirus maza-:­

tZanus. 

BRAZO DEL RIO BALUARTE: 

Se localiza al suroeste de la Laguna de Caimanero p~ 

sando por el poblado de Poza de Agua Verde, del Municipio 

del Rosario, Sin., aproximadamente a 60 km de Mazatlin. 

Las colectas se realizaron en brazos temporales del Río 

Baluarte a no mas de 40 ó 50 cm. de profundidad. Y coorde 

nadas 23º5.5' latitud norte y 106º40' longitud oeste (fig~ 

ra 2). 

CLIMA: de acuerdo a la modificación de García (1973), 

a partir del sistema de K6epen, el área presenta .un clima 

cálido, subhúmedo y con precipitaciones en verano y en in 

vierno, aunque en ista última estación las lluvias son 

nimas ya que representan m~nos del 5% del total anual. el 

qu~ sup~ra 750 mm. 
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Existe un r~gimen t¡rmica invernal uniforme, no bien 

definido, con poca variaci6n en la temperHtura media men­

sual a trav~s del a5o, lo que siempre es superior a los 

18°C. La diferencia entre el mes m§s c5lido y el mes mis 

frío oscila entre los 7°C y los 1L1ºC, (Tamnyo 1949). 

ICTIOFAUNA: las principales familias ictiÓfaunísti­

cas reportadas por Yañez y Arancibia (1975) son: Ariidae, 

Characinidae, Clupeidae, Poecilidae, Gobiidae, Eleotridae, 

Cichidae, Mugilidae y Gerridae, presentes durante todo el 

año. 
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MATERIALES Y METODOS 

El Presente trabajo se <lesarroll6 en tres etapas: 

trabajo de campo, que consisti6 en la colecta y transporte; 

trabajo de laboratorio en que se realiz:Jnin tl."atamientos 

con CaC1
2 

y colchicina, la extracción cJe .los at-cos branqui.§!_ 

les, choque hipot6nico, fijaci6n, gote<1, revisión al micros 

copio, microfotografía, elaboración de 10~ cariotipos y de­

terminación del idiograma; y e1aboraci6n de grificas de fre 

cuencia contra No. crornos6mico, como ceforencia de compara­

ción y considerar su posible ubicaci6n evolutiva. 

COLECTAS Y TRANSPORTE 

Se realizaron tres colectas: una en Poza de Agua Ver­

de, Sin., en la que se capturaron y procesaron 2 ejemplares 

en septiembre de 1981, y dos a la Laguna de Tres Palos, Gro. 

del 22 al 26 de marzo y del 24 al 27 de agosto de 1982, te­

niendo como base Acapulco, en dnnde se montaron acuarios 

con bombas de aereación y agua de la mi.smn Laguna. 

La captura de los ejemplares se llcv6 a cabo de dos 

maneras: con chinchorro y atarrulla. 

El chinchorro es una red larga, In que se uso fui de 

aproximad amen te de· 50 m de largo con l cm de abertura en 

la malla; teniendo plomos a todo lo lar~n para.que toque el 

fondo y flotadores en otro c•xt remo par;i que flote., se tira 

desde una embarcación y se recoge en un:1 playa en forma de 

"U", fon:iando una bolsa. 

La atarralla es una red circular cnn plomos en todo el 

20. 



perímetro. H;:iy de variados tamaños, siendo la~~ más gran­

des de cerca de 3 m de diEmetro, su manejo es díficil, ya 

que al tirarla tiene que estar tutalmente extendida antes 

de entrar en el agua para que fon:1e una bolsa atrapando 

los peces que se encuentren bajo ésta. La atarrai.la es a­

propiada para aguas someras. 

Se capturaron en total 59 peces de los cuales se lle­

v6 a cabo la t~cnica en 12 ejemplares. 

Los ejemplares fueron trasladados al Laboratorio de 

Genética de Organismos Acuiticos del Instituto de Ciencias 

del Mar y Limnología de la UNAM. Para el transporte de pe­

ces se usaron bolsas grandes de plistico. ya que así los 

ejemplares se golpean menos y se procur6 que la temperatu­

ra del agua no pasari de 20ºC, para lograr esto se agreg6 

hielo, así la concentraci6n de gas disucfto en el agua es 

mayor. Ademis de esta medida conviene oxigenar el agua con 

una bomba de aire de baterías, con una bomba manual o bien 

con un tanque de aire a presUín. No obstante las tomadas 

solo 12 ejemplares llegaron vivos al Jahoratorio y fué el 

material que se trabajo. 

OBTENC ION DE CROMOSOl"l.AS 

Los cromosomas de peces se obtienen principalmente de 

tejidos epiteliales del cuerpo tanto "internos como exter­

nos reportados por Dentan (1973), e ilustrados en la (fig~ 

ra 3). 

Las t~cnicas citogen~tic~s utilizadas en el Laborato­

rio fueron las de Me. Phail y Janes (1966), Lieppman y Hu­

bbs (1969), reportadas por Dentan (1971), con adaptaciones 

21. 



del Laboratorio de Genética de Organismos Acuáticos, reali 

zadas por Uribe (en prensa), Maldonado (1981), Montes (l~ 

81). 
t 

El epitelio branquial presenta una constante de acti-

vidad de división celular. Poporciona material celular 

abundante y de f¡cil obtenci6n. Me. "Phail y Janes (1966) 

pioneros en trabajar con epitelio branquial para este ob­

jetivo, reportan campos metaf~sicos aGn sin pretratamiento 

de CaC1
2 

y colchicina. Tomando en cuenta, estas caracterís 

ticas, el epitelio branquial se escogió para la obtención 

de cromosomas en el presente trabajo. 

D 

F 

Figura 3 . Epitelios de diferentes tejidos de los cua 

les se obtienen células para hacer preparaciones de cromo­

somas. A) Epitelio branquial; epitelio final de las aletas: 

B) Pectoral, C) Dorsal; D) Caudal, E) Anal, G) Epitelio de 

escamas, H) G6nada, I) Viceras. Dentan (1973). 
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PRETRATAMIENTO CON CaC1
2 

Este pretratamiento se hace con la finalidad de obte­

ner una mayor actividad mitótica de las cilulas epitelia­

les, así como para disminuir la contracción de los cromos9_ 

mas producida por la colchicina, Subrahmanyam (1969). 
++ Berridge (1975), propone al Ca como una señal ex-

terna celular, que puede inducir a las c6lulas a la divi­

sión mitótica. 

Se inyectó intraperitonealmente, una solución de 0.1 

% de CaC1 2 , de acuerdo al tamaño del pez, como sigue: 

de 5 a 10 cm ........... "" ... o.so ml 

de 10 a 15 cm ...... ~ .......... 0.75 ml 

de 15 a 20 cm ...... - ........ I.00 ml 

Tomando en cuenta que el blanco de acción del CaC12 
es el epitelio branquial, se probó colocando al pez en un 

baño de la misma concentración.O.! % . 

TRATAMIENTO CON INHIBIDOR MITOTICO: 

Se le ha denominado inhibidor mit6tico a las substan 

cías que detienen el proceso de la mitosis en metafase, lo 

que es aprovechado para el estudio crornosómico. Entre los 

más comunes se encuentra la colchicina, colcemida y v in -

cristina. 

La colchicina es un alcaloide (figura 4), que se ex 

trajo por primera vez en 1883 de la plnnta Colchiaum autum 

nale. La colchicina interfiere en la formación de microta~ 

bulos que componen los h~sos mit6ticos, impidiendo así la 

migra~·~n cromosómica haci~ los polos celulares. El ensam-
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b1aje de los microtúbulos, se :Lnicia con moléculas activa­

das de tu bu 1 ina, que contieth'n dos molécu Las de GTP fuerte 

mente unidas a cada subunidad. Estas a medida que se incor 

poran hidrolizan una rnolécuL1 de GTP formando un GDP libre 

y fosfato fuertemente adheridos. La colcbicina se une a la 

tubulina desplazando el nucle6tido de guanina adherido in­

hibiendo así la correspondiente polimcrizaci6n. 

o 
OCH3 

Figura 4. Colchicina 

Habiendo pas.::ido 

dos horas del pret=! 

tamiento con CaC1
2

,se 

inyect6 colchicina al 

O.l % intrar:1uscular 

mente en los paquetes 

<.1nterodorsales, l <' 

cantidad administrad<! 

fu6 en proporci6n a 

In tal.La del pez 1.0 

mi por 10 gr de peso. 

De esta cantidad 

se inyecto la mitad en el mílsculo antera dorsal derecho y 

la otra mitad en el izquierdo. 

EXTRACCTON DE LOS ARCOS BRANQUfALES: 

Dentan (1973), recomienda trabaj~r con los arcos bran 

quiales posteriores por tener mayor {ndice mit6tico. Los 

peces trabajados fueron pequc11ns, por 1 o que se utilizaron 

todos los arcos branquiales. 

Se sacrificaron los or}',:111 i.smns cil'~<'Pt·ebrándolos, pos­

teriormente con pinzas se srn.·:.1 ron las h ranquias. co locándo 
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las en un vidrio de reloj en el cual se tenía so1uci6n hi 

pot1'inica. 

TRATM1IENTO HIPOTONTCO: 

La finalid~d del choque hipot6nico es tener c6lulas 

turgentes que a la hora de caer en el pnt·taobjetos revie~ 

tl!n, de m::inera que los campos metafásicos se d is t in~an 

los cromosomas claramente. Este tratamiento se hizo con 

KCl 0.75 M durante 30 min a 37ºC. Es importante mantener 

la temperatura constante ya que el agua penetra pordif.t:: 

sión a las células y respecto al tiempo del tratamiento 

hay que ser precisos, ya que si es mc~nor de] adecuado, 

las células no alcanzan la turgencia debida y si es mayor 

pueden reventarse antes de tiempo. 

Mientras transcurre el tratamiento hipot6nico, se 

desprenden las células del epitelio branquial, raspando 

suavemente las branquias con un bistur.i'., haciendo a un la 

do el cartílago. Una vez terminado lo nnterior, con ayuda 

de una pipeta Pasteur se transfiere 1<1 sc.,lución a un tubo 

de centrífuga y se centrífuga durante 5 min a 800 rpm 

Posteriormente se tira el subrenadante. 

FIJACION: 

El prop~sito de La fijaci6n es matar a las c~lulas 

sin destruir sus componentes. El fijndt>r utilizado consta 

de una solución 3:1 de metanol y ác:idn glacial acético. 

Este fijador se prepara momentos antes de usarlo, actGa 

en 5 mio y puede conservarse el material durante largo ti 

empa en la solución fijadora hajo refrigeración. 
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Para ello, se agregan 10 ml de la solución fijadora 

al bot6n de células, que se resuspenden suavemente y se 

centrífugan de nuevo a 800 rpm durante 5 min, la opera­

ción se repite cuantas veces sea necesario hasta obtener 

un bot6n blanco, el cual se resuspende finalmente en l ml · 

de solución fijadora. 

GOTEO: 

Se sumergen los portaobjetos en etanol al 75% y re­

cién sacados se vierten sobre ellos dos o tres gotas a 

lo largo. se pasan por la flama y se dejan reposar hasta 

secarse. Si al observar la preparaci6n el material no es­

ti. s~ficientemente disperso, es mejor diluir mis el botón 

que aumentar la altura del goteo. 

TINCION: 

La tinción es necesaria, ya que los cromosomas s0n 

traslGcidos en un microscopio de campo claro. El coloran~ 

te utilizado fue Giemsa el cual se prepara de la siguien­

te manera: 

1 gr Giernsa 

Solución Stock 66 ml Glicerina 

66 ml Metano! 

Mezclando Glicerina y Giemsa a 60ºr. dos horas, dej<(!! 

do enfriar se agrega el metanol y se filtra. 

Solución de trabajo 

2 ml 

2 ml 

96.ml . . . " . 

Solución Stock 

Buffer de fosfatos 

0.14 M 

Agun destilada . 
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El tiempo de tinción fué de 5 a 30 min en la solu­

ción de trabajo. 

REVISION AL MICROSCOPIO 

La revisión al microscopio consistió en la busqueda 

de campos metafisicos, en los cuales se pudierán contar 

los cromosomas y analizar la estructura de éstos. Su loca­

lización quedo registrada por medio de las coorden~das de 

la platina del microscopio. Posteriormente se selecciona­

ron los campos para fotografía. Las .preparaciones se revi 

saron en su totalidad. 

Las características del microscopio son impor~antes 

para obtener una imágen clara de los cromosomas. Se empleó 

un fotomicroscopio Carl Zeiss modelo 463356 - 9901. 

MICROFOTOGRAFIA: 

El sistema de microfotografía utilizado fué con la e~ 

mara fotográfica integrada al microscopio, ya que permite 

manejar con mayor precisión los tiempos de exposición, va 

riables según la intensidad de iluminación. Se tomaron fo 

tografías en campo claro y contraste de fases,con filtro 

verde de interferencia. ·La película utilizada fué Techni­

cal Pan film de Kodak, ASA 100 cuyas características son 

sencibilidad media y alto contraste. El revelado se reali­

zó por técnicas convecionales. 

CARIOTIPO 

Se denomina cariotipo al arreglo sistemático de los 

cromosomas. La fotografía de los cromosomas en metafase, 

muestra con clarid~d el número diploide de la especie. El 
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método seguido para la preparación del cariotipo de Go­

bionel Zus microdon a partir de una fotografía de sus 

cromosomas en metafase fue el siguiente: 

- Se contaron los cromosomas para determinar el núme­

ro diploide de la especie. 

- Se recortaron los cromosomas individualmente de ser 

posible sin tocar el contorno del cromosoma. 

- Para encontrar los probables pares homólogos se hi­

cieron agrupaciones: primero de birrámeos y monorrá 

meas; después dentro de los cromosomas monorrámeos 

se agruparon principalmente por tamaños, en los ero 

mosomas birrámeos además del tamaño se tona en cuen 

ta la posición centromérica, que facilita la identi 

ficación de los pares homólogos. En algunos campos 

aparecieron los cromosomas bandeados, se aprovechó 

esta característica para la identificación de los pa 

res homólogos. 

El cariotipo se ordenó en 5 renglones, En el.primer 

renglón se colocaron los cromosomas birrámeos, dejan 

do a la izquierda ~os metacéntricos y a la _derecha 

los submetacéntricos por tamaños respectivos, en los 

siguientes renglones se ordenaron por tamaño decrecí 

ente el resto de los pares cromosómicos. 

IDIOGRAMA 

El idiograma es el arreglo del complemento cromosómi 

co haploide promedio~ de acuerdo a la posición del cen.tró 

mero y a la longitud decreciente de los brazos·cromosómi-
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cos, representando graficamente los cromosomas. 

Los datos representados en el idiograma de Gobione- · 

Zlus microdon fueron obtenidos del promedio de las longi 

tudes relativas de 28 cariotipos como a continuación se 

explica: 

Con una aguja se marcó la posición del centrómero y 

el punto terminal de cada brazo crornosómico. sobre 

la fotografía. 

- Con una lupa con regla graduada hasta 0.2 mm, se to 

maron las medidas del brazo corto (p) y brazo largo 

(q) de cada cromosoma. 

- Se calculó el promedio de p y q para cada par cromo 

sómico birrámeo y el promedio de q para los cromosó 

mas monorrámeos. De manera que a partir de cuatro 

valores de p y q para cada par cromosómico se obtu­

vo un valor para cada brazo del número haploide. 

- La longitud total del complejo cromosómico se obtie 

ne sumando los valores (p + q) de cada par cromosó­

mico. 

- El valor relativo o estandarizado de p y q se cale_~ 

ló multiplicando éstos por el factor de proporción 

(F). 

F 
1000 

·Í:(p+q) 

El promedio de cada brazo del par cromosómico (p. q), 
se calculó a partir de los valores estandarizados (pF 

y qF) ~n donde (n) es el nilmero de cariotipos. 
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p = L (pF) 
n 

q = r: (qF) 
n 

- La desviación estandar se calculó con la siguiente 

fórmula: 

N 

-2 
x) 

donde: 

x Cada valor de la muestra 

x = Promedio de valores 

N = Número de valores en la 
muestra. 

El Idiograma se presenta en una grifica, especifican­

do la posición del centrómero y representando con ba­

rras la longitud de cada brazo p y q de cada par cro­

mosómico con su respectiva desviación estandar. 

CLASIFICACION CROMOSOMICA 

Para la identif icacióp de los cromosomas de Gobione­

ZZus miarodon se utilizó la clasificación de Levan et al 

(1964), tomando en cuenta tres parimetros para dicho pro­

pósito: Indice Centromirico (I.C.), Proporción de Brazos 

(P.B.) y Diferencia (D). 

- Indice Centromérico 

- Proporción de Brazos 

Diferencia 

q Brazo corto 
p Brazo largo 

I.C. = 

P.B. 

D. 

.p 

(p + q) 100 

q 

p 

(P.B. - 1) 10 

P.B. + 1 

Todos los cilculos anteiiores se realizaron con lps 

promedios de las longitudes relativas de los 28 cariotipos. 
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Una vez obtenidos los parámetros se procedió a iden­

tificar cada par cromos6mico segun la siguiente: Tabla 2; 

Levan el al (1960). 

P.B. I.C. D. GLAS I FI CAC ION 

1.00 so.o o.o Hediocéntrico (M) 
< 

1.05 47.S 0.5 

l. 22 45.0 l.O 
metacéntrico (m) 

l. 35 42.5 l. 5 

l. so 40.0 2.0 

-1.67 -37.S - 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 - ~ .. o 
3.43 22.5 5.5 

4.00 20.0 6.0 

4.71 17.5 6.5 subtelocéntrico (st) 

5.67 15.0 7 .o 
i--7.00 - 12.5 - 7 .5 

9.00 10.0 8.0 

12.33 7.5 8.5 

19.00 s.o 9.0 telocéntrico ( t) 

39.00 2.5 9.5 

o.o 10,0 Posición Terminal (T) 
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GRAFICAS DE HEFERENCIA 

Estas gr&ficas se elaboraron con la finalidad de tener 

una referencia de comparación, para poder considerar la ubi 

cacíón evolutiva de Goln:onellus mÜ}rodon y de la familia 

Gobiidae a lu que pertenece. 

A partir de un listado del número cromosórnico de 1365 

especies de peces, se sacaron las frecuencias de cada núme 

r_o cromosómico y se graficó la frecuencia en porcentaje 

(F%) contra número de cromosomas. 

El mismo procedimiento se siguió con diéz f ami 1 ia s 

del orden Percif~rmes: Centrarchidae, Sparidae, Cichlidae, 

Mugili~ae. Osphronemidae~ Percidae. Chaetodontidae, Pomecen 

tridae, Blenniidae y Gobiidae. 

Todas las frecuencias en el número cromosómico se pre 

sentan en porcentajes, con el objeto de poder comparar las 

familias, ya que de otro modo, como se tiene diferente nú­

mero de especies representantes en cada caso, la coro para­

ción no sería tan clara. 

·._. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

GobioneZZus micr>odon es una especie que tiene un com-

ple to cromosómico diploide de 56 cromosom2s (2n) y haploi-

de de 28 (n) como aparece en su cariotipo, (figura 5). 

Los datos estadísticos del promedio de los 28 cario ti 

pos armados aparecen en la (tabla 2), con sus respectivas 

desviaciones estandars, de la cual la máxima fué de 10% y 

la mínima de 1. 9% con un promedio de desviación esta nd ar 

de 4.5% . 

Para los cálculos de índice centromérico, proporción 

de brazos y diferencia, se siguió la clasificación de Le­

van et al (1964). De acuerdo a ellos, los 28 cromosomas 

·ae GobionelZus micriodon se clasifican como a continuación 

se enlista: 

2 metacéntricos m 

3 submetacéntricos sm 

23 estrictamente terminales T 

Los tres parámetros utilizados coinciden para la cla­

sificación cromosómica anterior, (tabla 3). 

El idiograma de GobioneZZuB micl'odon aparece en la 

(figura 6). 

Ocho de los cariotipos trabajados presentan una tin­

ción bandeada que fué útil en la identificación de los ho­

mólogos (figura 5), aunque no se observaron patrones de 

bandeo constantes. 

Referente al tratamiento con CaC1
2

, fué más efe et i vo 
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Par 
cromosomico 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

(p) 

21.39 
18.40 
19.20 
17.23 
15.29 

D. S. 

1.48 
1.13 
1.93 
1.36 
1.17 

(q) 

23.97 
23.38 
32.28 
28.25 
25:80 
52.82 
49.39 
47.25 
45.86 
43.37 
42.61 
41.39 
40.39 
39.21 
38.06 
36.86 
35.58 
33.50 
32.66 
30.86 
29.08 
27.16 
25 .05 
23.47 
19.72 
15.83 
13 .16 
11 .17 

D,S. 

1.20 
1.67 
2.35 
1.35 
2.03 
2 .11 
1.86 
1.35 
1.41 
1.41 
1.11 
0.95 
0.90 
0.79 
0.76 
o. 77 
0.68 
1.48 
0.97 
1.38 
1.38 
1.55 
1.64 
l. 92 
1.84 
1.66 
1.93 
1.27 

(p + q) 

45.36 
41.79 
51.48 
46.18 
41.09 
52.82 
49.39 
47.25 
45.86 
43.37 
42.61 
41.39 
40.39 
39.21 
38.06 
36.86 
35.58 
33.50 
32.66 
30.86 
29.08 
27 .16 
25.04 
23.47 
19.72 
15.83 
13 .16 
11.17 

D.S. 

2.31 
2.32 
3.95 
2.00 
2.39 
2.11 
1.86 
1.35 
1.41 
1.41 
1.11 
0.95 
0.90 
0.79 
0.76 
o. 77 
0.68 
1.48 
0.97 
1.38 
l. 38 
1.55 
1.64 
1.92 
1.84 
1.66 
1.93 
1.27 

Tabla 2. Resultados estadísticos del anilisis de 28 cario­
tipos de Gobinellus miarodon. A la izquierda aparece el nú 
mero de par cromosómico, en seguida las longitudes relati:­
vas de los cromosomas: brazo corto (p),. brazo largo (q), 
longitud total (p + q) con sus respectivas desviaciones e~ 
tandar (D.S.). 
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Par I. c. P.B, D. Clasificación 
cromosómico 

1 47. 16 1.12 0.57 m 
2 44.04 1.27 0.56 m 

3 37.30 1.68 2.54 sm 
4 37.31 1,68 2.54 sm 
5 37.21 1.68 2.54 sm 

6 o 10.00 T 
7 o 10.00 T 
8 o 10.00 T 
9 o 10.00 T 

10 o 10.00 T 
11 o 10.00 T 
12 o 10.00 T 

13 o 10.00 T 
14 o 10.00 T 
15 o 10.00 T 
16 o 10.00 T 

17 o 10.00 T 
18 o 10.00 T 
19 o 10.00 T 
20 o 10.00 T 
21 o 10.00 T 
22 o 10.00 T 
23 o 10.00 T 
24 o 10.00 T 
25 o 10.00 T 
26 o· 10.00 T 
27 o 10.00 T 
28 o 10.00 T 

Tabla 3. Clasificación cromosomica de GobionelZus miarodon 
de acuerdo a la tabla de Levan et al, (1964). Aparece la 
clasificación de cada par cromosómico~ 2 metacéntricos (m). 
3 submetacéntricos (sm) y 25 estrictamente terminal ( T) • 
En donde: Indice centromérico (I,C.), Proporción de brasas 
(P.B) y Diferencia (D). 
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Figura 6. Idiograma de GobionelZu.s miarodo~, representando las rnedidas de los 28 cromo 

somas, que fueron obtenidos de longitudes relativas promediadas de 28 cariot ipos con sus 

respectivas desviaciones estandar (D.S.), éstas aparecen c-Oíiú~ franjas blancas al final 

de cada brazo cromosómico: corto (p) y largo (q). La línea media representa la posici6n 
del centrómero (C). 
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el de baño que el inyectado. Se encontró un mayor número 

de metaf ases en los tratados con baño de Cac1
2 

y aún mayor 

en los que además de baño se les inyectó la solución de 

CaC1 2 (tabla 4). 

En el presente trabajo se utilizaron las técnicas des 

critas por Subrahmanyam (1969) y Dentan (1973), modifica 

das en el Laboratorio de Genética de Organismos Acuáticos 

del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología (Uribe AlcE_ 

cer et al., en prensa). Se ensayó una modificación consis­

tente en el cambio en la forma de aplicar el pretratamien­

to de cloruro de calcio. 

Originalmente se inyectaba intraperitonealmente y se 

probó administrarlo por medio de la inmersión del anima 1 

en un baño que daría corno resultado un intercambio epidér­

mico o bien combinando inyección y bañe. Se logro un aumeE_ 

to en campas metafásicos encontrados en las preparaciones 

tratadas cOn baño corno se muestra en la (tabla 4), Es po­

sible atribuir el incremento a que la señal del cloruro 

de calcio para iniciar la división celular en el 

lio branquial sea más directa. 

epi te-

Además, se debe tomar en cuenta el contacto direc-

to de las branquias con los iones de calcio y la dificu..!_ 

tad para la expulsión de los iones en exceso debido a la 

presencia de concentraciones iguales de cloruro de calcio, 

lo que origina un medio intracelular rico en estos iones. 

Se sugiere que este tratamiento sea ensayado en nue­

yas investigaciones, cuantificando el índice mitótico .pa-
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No. de Peso Largo Sexo 
Tratamiento Tratamiento No. campos 
CaC1

2 
0.1 % colch ic.ina mitóticos 

ejemplar cm ml o. 1 % ml encontrados 

1 12.0 13.0 o 0.75 l. 30 16 

2 8.0 10.5 o o.so 1.05 36 

3 * 15 

4 ~ .. 10 

5 9.0 5.0 o o.so 0.50 

6 8.0 7.5 o 0.50 o. 75 29 

7 12.0 12.0 o Baño 1.20 68 
8 5.5 7.0 o Baño o. 70 42 

9 .5.0 7.0 o Baño o. 70 45 

10 9.5 11.0 o Baño 1.10 5 

11 7.0 8.0 o O.S+Baño 0.80 65 

12 8.0 9.5 o 0.5+Baño 0.95 111 

Total 444 

Tabla 4. En ésta tabla aparecen los datos de peso. talla y sexo del ejemplar: el 
tratamiento para obtener campos mitóticos como el número de éstos en cada caso. 

*No se ti•c<nen los datos correspondientes. 
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ra utilizarlo como variable de respuesta en cada forma de 

administraci6n del cloruro de calcio. En el presente tra­

bajo dicho índice no fue obtenido ya que lo que se busca­

ba era lograr mayor número de campos metafásicos. 

Al tornar en cuenta únicamente las rnetafases analiza-

bles cariotípicamente puede no tomar en cuenta el número 

real de mitosis presentes; por ello, no es posible determi 

nar la efectividad del tratamiento estadísticamente emple.§:. 

do para otros fines que los establecidos ei:i el presente 

trabajo. 

Con respecto a la aplicaci6n del inhibidor mit6tico, 

se sugiere probar con algún inhibidor distinto a la col 

chicina, ya que con ~sta se contraen los cromosomas, que 

en peces de por sí son ya muy peque5os, dificultando ad~ 

más la identificación de los homólogos. 

En la revisión al microscopio del material obtenido 

de las branquias, se encontraron algunos campos metaf5si­

cos bandeados. Estos probablemente resultaron de varia­

ciones en la concentración local del buffer de fosfatos 

utilizado en la tinción con Giemsu. Es posible que en es­

te bandeo haya tenido importancia la fosforilaci6n de la 

histona la cual tiene efectos importantes sobre la compac 

tación del material genético. Sin embargo aún no es sufi­

ciente lo que se conoce de la estructura y arreglo molec~ 

lar interno de los cromosomas, para poder explicar la a 

parición de bandas cromosómicas sin un tratamiento especi­

fico para tal objetivo, 
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De cualquier modo, para el futuro se sugiere montar 

la técnica de bandeo con tripsina para bandas G, ya que 

no es solamente Gtil para la identificaci6n de pares horn6 

lagos, sino que puede ser determinante para estudios cito 

taxonómicos a nivel de especie, que requieren marcadores 

intracromosómicos. 

Poco se conoce de los mecanismos que influyen en 1 a 

modificación de los cromosomas a lo largo de la evoluci6n. 

No obstante a partir del estudio de las 1,365 especies cu­

yos cariotipos son conocidos, se pueden inferir, que exis­

te evidencia de que la poliploidizaci6n ha jugado un papel 

importante en el aumento del material genético a través de 

la Evolución, tomando en cuenta el número y morfología ero 

mosómica, así como de la cuantificación del ADN. 

Ohno (1966) expone que el cariotipo más primitivo en 

peces óseos es de 2n = 48 con la totalidad de cromosomas !::. 

crocéntricos, y al igual que Dentan (1973), reporta que la 

familia Gobiidae tiene una tendencia a disminuir el número 

cromos5mico y a aumentar el número de birrirneos, se5alando 

corno un cariotipo primitivo aquél con número cromosómico 

alto y cromosomas acrocéntri:·os. El análisis de las fre­

cuencias de números cromosómicos indica que el número crE_ 

mosómico ancestral es 2n = 48 para los peces. como exponen 

Ohno (1966) y Denton (1973) y se ilustra en la (figura 7). 

Esto es también congruente con la progresiva disminución 

de especies con mayores diferencias en el número cromosómi 

co respecto a la media. (figura 7). Esto no da evidencia 
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de que los números básicos conecten filogenéticamen te a 

los grupos mayores, pero dentro de los límites de familia 

y género existe una tendencia a la reducción o incremento 

del número cromosómico en especiaci6n paralela. Incluso, 

esto puede tener una correlación directa entre el número 

cromosómico y el cambio de la morfología del cromosoma, 

Den ton (1973). No obstante, en la familia Gobiidae , que 

tiene aproximadamente 800 especies, se tiene una muestra 

de 55 cario tipos' e figura 8) , la moda de esta muestra es 

un 2n = 44. Para el caso de ésta familia, hay un.a gran 

diversificaci6n del cariotipo, tanto en morfología como 

en el número de los cromosomas. 

Es de notarse, asimismo que no parece existir una re 

]ación entre el número cromosómico y el número de cromo­

somas me.tacéntricos, (tabla 1). Sin embargo, hay que tornar 

en cuenta de que se trata sólo de una muestra de aproxima­

damente del 6% de las especies~del grupo, y que adem&s de­

bieron de existir una gran cantidad de especies hoy extin-
G 

tas que no brindan información al respecto. 

Kirpichnikov (1981), califica de heterogéneos a los 

cariotipos de las familias del orden Perciformes, con mar­

cadas diferencias en su plasticidad y especializar.ión. 

Sin embargo, la familia Gobiidae puede ser considerada co­

mo una familia divergente dentro de este orden, ya que es 

la única que muestra la moda a nivel del número cromosómi­

co en 2n = 44; diferenciandose del resto de las familias 

estudiadas que tienen una moda en 2n = 48 e :figura 9) ' y 
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\C.nJ \.C/ 
!io.Cromos6mico Frecuencia 

Los frecuencias cromos6micas ob­
servadas en 55 especies estudia­
das citogcncticamente de la fam_i 
lia Gobiidac, presentan un i·nter 
valo en el nómcro cromos6mico de 
38 a 62 cromosomas, una moda en 
2n = 44 y un promedio de 45 ero-

( 

38 2 
40 1 
42 4 
44 2G 
46 14 
48 3 
50 2 
52 l 
54 o 
56 1 
58 o 
60 o 
62 1 

mosomas. 
Gobione Z Zua miarodon tiene de nú 
mero cromos6mico un 2n = 56. 

'i~F 

50 

40 

30 

20 

10 

Gobionellus microoon 

38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
2n 

Figura 8 .. Frecuencias porcentuales (%F) del número cromos6mi 
co (2n) de la familia Gobiidae representados eraficamentc. En 

donde GobioneZZus miarodon es divergente al presentar su nú­
me1·0 cromos6mico al to en relaci6n a la moda de la familia, 
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presentando un.cariotipo más diversificado, (figuras 8 y 

9). 

La e'\mluc·:fión del cariotipo en la familia Gobiidae ocu. 

rre en dos direcciones diferentes de acuerdo a la (figura 

8). 

a) la redu.cción del número cromosómico, tal vez aunque no 

necesariamente mediante un aumento en el número de bi­

rrámeos tal como dice Denton (1973). 

b) aumento en el número cromosómico, como én el caso: de Go . 

bionellus microdon que. presentó un 2n = 56 divergente de 

de la.moda que se observa en la (figura 8). 

Observando la· diversidad de los cariotipos de la fand.­

lia Gobiidae es evidente que no sólo se alcanzó a ésta me­

diante fus:tones robertsonianas sino que debió haberse pre­

sentado seguramente otro tipo de reacomodos. Dichos reáco­

modos pueden considerarse en: inversiones· peric~ntricas, 

cambian la morfología cromosómica sin afectar ei número 

cromosómico; disociaciones céntricas, que dan orígen a. dos. 

cromosomas acrocéntricos a partir de uno metacéntrico 

traslocaciones, que pueden dar orígen a carga mayor o me-
' 

nor de material genético en alguno de los gametos, y toda 

la serie de combinaciones posiblé~ .. que se- pü~den hacer con 

éstas .. 

Para explicar dicha diversidad es necesario pensar 

en un origen remoto de la familia Gobiidae tomandó en cu·en 

ta ,el, tiempo requerido para que se hayan llevado a cabo 

la gran cantidad de cambios·qu~ debieron ocurrir 



sentar cariotipos tan diversos. Dicho tiempo se estima de 

acuerdo a la edad en que estan datadas las especies Bath­

ygobius del Itsmo de Panam5 de 2.5 millones de afias. 

Yaaez - ArancibLa (1975) considera a GobionP7luR m~­

croodon como una especie altamente especializada ecologic~ 

mente en el Sistema Lagunar de Guerrero. Ello permite co~ 

siderarla como divergente, tomando en cuenta que es dulce 

acuicola a difereocia de la mayor parte de especies de la 

familia que son mnrinas; incluyendo algunas del mismo gén~. 

ro Gobionellu8_, tales como G. 0ag1:t;tula, en el Pacífico y 

G. bolP.n.~nma, G. hr:n=:f:a-tt.1s en el Golfo de México. 
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CONCLUSIONES Y PROPOSICIONES 

I La fórmula cromosómica de GobioneZZus microdon es: 

4m + 6sm + 46T 

II El número cromosómico es de 56 = 2n, su número ha­

ploide es de 28 = n, siendo su número fundamental 

(número de brazos total) de 66. 

III El número cromosómico ancestral de la familia Go­

biidae es probable.mente 44 = 2n· de acuerdo a la mo. 

da de la gráfica No. 3 • 

IV Gobionet'lus microdon puede ser considerado como una 

especie divergente de acuerdo a su cariotipo y re­

portes acerca de su ecología. 

V Quedan por conocer las relaciones genéticas y filo­

genéticas de Gobion.eZ'lus microdon con G. sagittu'la 

G. bo'?eosoma y G. hastatu.s, especies del mismo gé­

nero aún no caracterizadas citogenéticamente. 

VI Se recomienda el uso de técnicas de bandeo cromo­

sómico con la finalidad de facilitar la identifi­

cación de cromosomas homólogos y esclarecer las re 

laciones filogenéticas. 

VII En apoyo a la información que ofrece la Citogenéti . 

ca, es recomendable la cuantificación de la canti­

dad de ADN de éstas especies ya sea por análisis 

bioquímico o por análisis computarizado a par t i.r 

de las densidades ópticas de los cromosomás. 
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