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N del genotipo' resultante de fendmenos de dom1nanc1a, inter

INTRODUCCION

El campo de estudio de la Biologia es muy vasto y abax
"da eventos que‘ocurren desde el nivel molecular, hasta los
. que se 1levan‘a cabo globalmente en la bidsfera , eventos
| que se dan en fracciones de segundo, hasta procesos que. se
han iniciado con el principio de la vida y que tpdavia‘ sev
estdn realizando; tales como la evolucidn de los seres‘vi—y
vos. |

A pesar de que Demdcrito 400 afios antes de Crlsto,>con
VSidero que las transformaciones complejas del Universo se -
deben a cambios en las partlculas‘fundamentales de la mate.
ria; no fué sino hasta el siglo XVII, cuando se empezd a
cambiar la visidn que tenia la ciencia de un mundo estdti-
co. Hoy dia se tiene ia 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 ce han producido
cambios graduales y continuos, moldeados por procesos napg'
‘ralés, en Concordancia con las leyes de la Fisica ( Mayr

1978 ).
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La evoluéién biolégica, a diferencia de la cdsmica es
mds abstrusa, debido a que los organismos vivos producto de
la primera, son mds complejos que cualquier sistema no vivo.
Dentro de las complejidades de los sistemas vivos, existe
la dualldad entre el genotipo, es decir la dotacisn genetl

_ca completa de un individuo y el. fenotipo, la manifestacion=”

"fiacc1on y. regulacion, entre otros muchos procesos genetlcos,




El genotipo es la porcidn individual del acervo genético.
de la poblacidn, pero el fenotipo es la manifestacidn de
dicha porcidén individual que compite con otros fenotipos
por el &xito en la reproduccion. |

El material gené&tico es estudiado a diferentes niveles:
uno de ellos es la Citogené&tica, llamada asi por primera
vez por H. J; Muller a principios de siglo, es ésta ciencia'
se fusionan la Citologia y la Genética y estudia el rnatg
rial genético de las células eucariontes a nivel cromosdmi.
co, forma, nimero y.comportamiento de los cromosomas duraﬂ
te la mitdsis y la meiosis; el material genético puede ser
. estudiado por inferencias a partir del fenotipo, aiin cuan—
do se sabe que no todo el genotipo se expresa en el fenoti

po o bien a nivel molecular con un enfoque biocquimico.

Gracias a la Citogenética se han comprendido mejor:

- los conceptos basicos de la Teoria Celular, éstos se in-
trodujeron a concecuencia del microscopio de luz -visible;
las células se forman a partir de células preexistentes,
y los niicleos y cromosomas a partir de niécleos y cromoso
mas preexistentes, ‘

- las leyes de la herencia,  propuestas por Gregor Mendel
(1822-1884), de la segregacidn independiente desde un pun
to de vista cromosdmico, '

- los cambios de los cromosomas en los organismos que pue-
‘den favOfecet el proceso de especiacién, como parte del
proceso evolutivo, ' _ v, k

-~ las relaciones geﬁéticas y Eilogenéticas de las poblacio

nes desde un panorama Taxondmico y Hvolutivo.

2.



Las mutaciones son una fuente de cambios que, a tra-
vés de la evolucidn, modifican las caractcristicas de los
seres vivos, es decir produce cambios ¢n el genotipo de los
individuos. A partir de la década de los cincuentas, con la
comprensidn de la naturaleza quimica del gen se ha permiti
do visualizar la mutacidn a nivel molecular. Puede conside
rarse que una mutacidén es un error en la duplicacién del .
ADN, antes de que éste sea transcrito y traducido a protel
né. Dicho error sebhalla a menudo confinado a la suscitu
cidon. de un nucledtido por otro en una cadena sencilla, a lo
que se denomina mutacidén puntiforme y pucde dar lugar a la
sustitucidn de un aminodcido por otro en la proteina que es
pecifica dicho gen. Las mutaciones puntiformes que provocan
la sustitucidn de un aminodcido se denominan mutaciones e-
rroneas; las que convierten el coddn de un amincdcido en un
codon de terminacidn se denominan mutacieones sin sentido.
Otras mutaciones pueden implicar la insevcidn de un nucled
tido en la molécula de ADN o la delecion de un nucledii
do de la misma; estas mutaciones pueden tener efectos mas
amplios al desplazar la pauta de la lectura de la secuencia
de nucledtidos y pueden originar varias sustituciones erro
neas o sin sentide.

La gran importancia de la mutaciones es, que si se pro
ducen en las c&lulas gefminnlcs, pueden ser transmitidas a
las nuevas generaciones con efectos gencralmente dafiinos,

o en casos excepcionales, benéficos. No obstante si la‘evg'
~ 1luciodn biongica se diera unicamente por mutaciones, resul
-itaria un proceso enormemente lento. Ya que la probabi
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lidad de error en la duplicacidn del ADN es aproximadamen-
te de 10-.10 por nucledtido, ademds de que el cédigo genétd
co es redundante y sumamente conservador.

- La evolucidn aparte de los cambios producidos en la
estructura de los genes por mutacidn, implica cambios en
lé cantidad y organizacidn de 8stos. Un ser humano tiemne
una cantidad de material genético unas. 1300 veces mayor que.
las bacterias, 1as que répresentan sus antepasados évolupi
vos mas antiguos. Los incrementos de material hereditario
se producen sobre todo mediante duplicaciones de segmentos
de ADN que pueden evblucionar y cubrir funciones ‘nuevas,
~mientras que el segmento preexistente conserva la funcidn
-original. |

' Las c&lulas eucariontes poseen el material genético
asociado a proteinas que durante la mitosis y meiosis se
encuentran empaquetados en cuérpos densos denominados cro-
mosomas. En los organismos eucariontes la meiosis est3d aso
ciada con la reproduccidn sexual, &sta es la que permité el
prbceso de recombinacidn genética, que proporciona a las po
blaciones dotaciones genéticasvnueﬁas, que combinan partes
de informacién portada por los individuos que intervienen
en el proceso, dando como resultado una inmensa variabili-
dad genetica. Esta variabilidad fué conocida empiricamente
por Darwin en el siglo XIX, quien hacia mencidn de ella co
mo-objeto de la Seleccidn Natural y causa del origen de las
especies, B : 4 ' o '

‘ El ndmero cromosémico puede tener influencia en el Pro.
.ceso devrédbmbinacién; viéndose favorecidos los nﬁmeroéfc;g
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mosdémicos altos ya que puede haber mds quiasmas o puntos
de intercambio entre cromosomas homélogos y mayor nlmerc
de gametos recombinantes. Aphyosemion louessense (Siluri-
formes - Cyprinodontidae) uno de los peces con menor nime
ro - de cromosomas conocido 2n.=.20; donda n es el nimero ha'
p101de de cromosomas 'y por lo tanto produce 220— 1,048,576 
' t1pos de gametos dlstlntos, por.cuanto hace a la segrega-
cidén fortuita de los pares de cromesomas hnmﬁlogos durante
_la me1081s. En este CabO la recomblnarlon sexual puede pPro
.ducir, dicho nimero de gametos distintos elevado al cuadra’
' do, de gendtipos diferentés; sin éontar la recombinacién
‘xiresultante del entrecruzamlento genlco durante la me1031s.
 Por otra parte Actpenser nacceartt con un 2n = 239 dek
'produc1r teoricamente 2239— 8.8 X 107 tlpOS de ganmatds
'distintos, que al elevarse al cuadrado por el productb de
‘la recombinacidn sexual, sin contar aidn el entrecruzamlen
to genético durante la meiosis da una 1dOd de la p051b111
;dad de var1ac1on de La espec1e.751endo asi que los niimeros
cromosdmicos altos, estén asociados con mayor variabiiidad  '
gamética durante la feproducciéh sexual. B
;Aunque no sea regla fija, parece ser que loe organis-
mos- de vida y tiempo de generacion largos, tienden a tener
Anumeros cromosdmicos elevados; para compensar~los periodos
prolongados 51n reproducc1on sexual, con una mayor. frecuen
 cia de recomb1nac1on génica, por medlo dg la melosis. La

frecuente aSOClaCIOH de pOCOS cromosomas con - una v1da f"OI""

wta, que implica un rapido reemnlazo de los 1ndiv1duos de

;la poblacion, Lorresponde a la situacion 1nversa ‘a la ante§75'
| | 5.




rior, ya que un niimero cromosdmico pequefio limita la recom
binacidn (Prevosti, 1978).

La presencia de reacomodos estructurales de los cromo
somas tales como deleciones, inversiones y traslocaciones,
limita o elimina el entrecruzamiento .cromosdmico duranté la -
meiosis, impidiendo asi probablemente el aumento de varia-
bilidad de la pobldClOn ‘No obbtante, junto con las euploi
dlas y aneuploidias, son determinantes en‘la evolucidn del
cariotipo y como consecuencia, las formas cromosdmicas dis
tintas constituyen barreras reproductivas efectivas entre
. poblaciones, siendo esto favorabie‘pata el proceso de espg
ciacidn. ‘

EVOLUCION DEL CARIOTIPO EN PECES:

El cariotipo estd sujeto 4 una inmensa variabilidad y
es un producto de la Evolucidn. Esta compuesto por el con
junto de cromosomas que en la mayoria de las especies tiene
forma y nimero caracteristico. _

Es apreciable la gran diversidad en el nimerc cromosd
‘mico en los cariotipos de peces, asi como se puede obser-
var la divetsidad en las férmulas cromosdmicas de la fami-
lia Gobiidae, (tabla 1), Cabe preguntarse, ;Qué 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 nﬁmero cromosémico y cantidad de material
genetlco. Asi mismo exponen que las aneup101dlas son excgg

c1on en los grupos de peces actuales por su rara apar1c1on.

\

s Las;aneuploid;as~seamanlflestan‘en 1osvorgan15mos por
| 6.




Tabla No. 1. Datos Cromosdmicos de algunas especies de la familia Gobiidae.

- Especie : 2n Cariotipo gg;ziz Referencias.
Aboma Zaetrzpes 40 40st,a 40 Arail et al. 1974a
Acanthogobius flavimanus 44 4bha - 44 Nogusa, 1960
Acentrogobius pflaumi 50 48m,smt2st,a - 98 Nishikawa et al. 1974
Amblygobius albimaculatus 44 2mt42st,a 46 Arai et al. 1974b
Bathygobius fuscus 148  48a : 48 Arai et al. 1975a
Boleophthalmus boddaerti 46 : 92 Subrahmayam et al. 1970
Boleophthalmus glaucus 46 12w+20smtléa 78 Manna et al. 1974
Boleophthalmus pectinirostris 46 46a 46 Nishikawa et al. 1974
Bostrichthys sinensis 48 4m,smt4b4st,a 52  Aral et al. 1974b
Chaenogobius annularis 44 Lbha ’ 44 Nogusa, 1960
Chaenogobius castanea 44 36m,sm+8st,a 80 Nishikawa et al. 1974
Chaenogobius isaza 44 12sm+32st 56 Arai et al. 1975a
Chaenogobius urotaenia 42 1l4sm+28a 56 Yamada,1967
Chasmichthys dolicognathus 44 44st,a 44 Arai et al. 1975a .
Chasmichthys gulosus 44  16m,sm+28st,a 60 Nishikawa et al. 1974 -
Ctenogobius criviqer 50 34m,smtbst+10a 84 Arai et al. 1974c -
Dormitator latifrons 46 12m+22sm+10st+2a 90 - Torres, 1982
Dormitator maculatus 46 12m+22sm+10st+2a 90 Maldonado, 1981

. Eliotiodes strigatus 44 2mth2st,a 46 Arai et al. 1974c
Eliotris acanthopomus 46  46st,a 46 Arai et al. 1974c
Eliotris pisonia 46 2mtbba 48 Montes, 1981
Gillichthys mirabilis 44 12gt432a’ 56 Chen et al. 1971
Gillichthys seta 44 Emtlbhst+24a 64 Chen et al 1971
‘Glossogobius giuris 46 46a 46 Kaur,1965

Gobiodon citrinus : 44 1mt42st,a 44 Arai et al. 1974c B



Continuacidn Tabla No.
Especie

Gobioides rubicundus
Gobtomorus dormitor
Gobionellus microdon
Gobiosoma macyrodon
Gobiosoma zebxrella

Gobius abei

Gobius similis
Luciogobius guttatus
Mogrurda mogrunda
Mugilogobius abet
Odontamblyopus rubicundus
Odontobutis obscura
Odontobutis obscura
Perdophthalmus carntonensis
Pterogobius elapoidea
Pterogobius zonoleucus-
Quietula guaymasiae
Quietula y-cauda
Rrinogobius Liieus
Rhinogobius flumineus
Rhinogobius giurinus
Rhodoniichthys laevis
Synechogobius hasta
Tridentiger obscurus

T. obscurus brevispinis
T. obscurus obscurus
Tridentiger trigonocephalus
. Prypauchen vagina
Tukugobius flumineus

1.
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

Cariotipo

2n+26smt+18a
2mt+bsmts2a
bdm+6smtbba

6m+40st,a
46a

4mt+lb6sm+26st,a

List ,a

62a

46a
14sm+30st,a
14sm+30st .2
6mt+bdsm+32a
42a

Lba

4434

b4st,a-

l4m, sm4-28st
2m+22st,a
44g

10m, sm+34a

26m, sm+18st,a

28m+16a

12m, sm+10st+18a

44a

No. de

Brazos

74
54
66

52
46
66
44
62
46
58
58
52
42
44
44
44
58
46
44
54
70
© 72
64

‘Arai et al.

Referencias.

Manna et al. 1974
Montes, 1981
Presente trabajo.
Ahmed, 1974
Ahmed, 1974
Lieder, 1964
Nogusa, 1957
Arai et al.

1973
et 1974b
Post, 1965

Arai et al.1975b
Arai et al, 1974b
Nogusa, 1960
Nogusa; 1960

Arai et al. 1975a

Arai et al. 1975a
Cook,1978
Cook,1978

Nogusa, 1960

Arai et al. 1973

Nishfﬁéwa‘gg_gl. 1974
Arai et al, 1974b
Arai et al. 1975a
Nogusa, 1960
Aral et al. 1974b
Nishikawa et al. 1974
Khuda, 1978
Nadamitsu, 1974



" micos.

presentar un niimero cromosdémico diferente del miltiplo ex-
acto del nimero gamético. La aneuploidia causa inestabili-
- dad cromosdmica y por lo general, en peces produce organis
mos no viables. La euploidia se da cuando el niimero cromo-
sémico de un organismo es un miltiplo exacto de su nGmero

.gémético como en la mayoria de los organismos eucariontes,
el nimero -diploide es el que domina en peces. Estos no pre-
‘sentan comunmente monoploides y.pentaploides. $61lo un caso
de triploidfa en peces ha sido reportado por Schultz (1967), -
en Poecilopsis del Rio Fuerte, Sinaloa M&xico.

~ Adem3s de 1lo énterior, los reacomodos cromosdmicos,

es otro mecanismo de la evolucidén del cariotipo. A continua
cidn se describen brevemente: se le llama delecidn a la pér
dida de un fragmento cromosdmico que puede‘determinar la
falta de algunos genes. Si el fragmento perdido es muykgrag.
de el organismolresulta inviable; cuando se rompe un frag
-mento del cromosoma y vuelve a soldarse en el lugar que o-
cupaba, pero en posicidn invertida se denomina inﬁersién,
de la que existen dos tipos: inversidn parac&ntrica, si en
el proceso no incluye al centrdmero e inversidn pericéntri
ca, cuando estd incluido el centrdmero. En éste dltimo ca-
so puede producirse un cromosoma metacéntrico a partir de
un acrocéntrico y viceversa, pero sin alterar el niimero
cromosdmico.

| La diversidad en el cariotipo de los peces actuales,
es prébablemente;una ﬁuestra del‘gr3nfnﬁmero de cariotipos

a los que se podria llegar por medio de reacomodos cromosd

el



El objetivo de &ste trabajo, es caracterizar citoge
neticamente a dos poblaciones de Gobionellus mierodon, de

la familia Gobiidae, asi como comsiderar su ubicacidén evo

lutiva dentro de la familia por medio»dél cariotipo.




ANTECEDENTES

Dentlo del Orden Perc1formeq existen diez Familias

[que han SldO estud1adab c1togbnet1camente"0e estaa, apa-

rece 1a informac1on resumlda en las SLgu1entes publlcac1o,

'nes. Denton (1973), Gold (1979) Klrplchnlcov (1981), 0ji
‘ma.y Ueno (1976) y Sola (1981). , ‘

» La Familia GOblidaL es’ ld que ‘cuenta con una muestra
,mayor que consiste en 55 especies estudladas, (tabla 1),
Mincluyendo a Goozonellu.’mtcrodon obJeto del presente tra
'bajo. ' '

Los aminnac1dos SUStltUldOQ' en. las protelnas de espe

cies relacionadas permlten 1n[er1r los camblos aparecidos: .

durante el proceso de divergencia de las especies en las
baSes nitrogenadas del ADN. En base a esto, se puede hacer
una estimacidn de tiempo tranécurfido desde dicha divergen:
cia evolutiva. De esta forma se ha conocido que las -esﬁg
éieé'de'Bathygobiug de 1a~familia Gobiidae, iniciaron su

: diveréificacién hace 2.5 millones de aﬁos;-datpfque con-
vcuerda;con la aparicidn del ITtsmo de Panami3, barrera geo?
grifica que generd el aislamicnto reproductivo .en su po-—
\blacién ancestral, lo que da una idea de la edad de la fa
mllla Goblldae.

: La primera descrlpc1on de Gobtonullna mzﬁrodon fué
reallzada desde el siglo XIX por Gilbert (1891)



- Clasificacidén Taxondmica: .

'Phylﬁm
Subphylum
Superclase
a;Clase

i‘debclaSé

G fSuperorden'  ';f
 Orden
)?k;Superordenf
 53Fam111a

© . .Género

”15Esbecie_i

"*JinxAcvosxs-"

Chqrdata
Vertebrata

Pisces

v‘_Osteichthys
',Acthopterygllll
:Teleostel :
”Perc1fo:mes
- Gobioidei
kaBildaé

. Gobionellus. (Glrard

Gobzonollus mtcrodon

El- cuerpo es alargado, Comprlmldo,

 alt< que ancha y angosta 4.0 a 4.3 mm;

en longitud cefdlica; el hocico es mds

.. metro. ocular;

©1858) .

(Gllbert, 1891)

‘la cabeza-es mas

qu'a.o a 4.8 mm

grande que el di&-

laubbca debilmente oblicua, las mandibulas

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

s:'pila; los dientes son pequefios. La altura m3xima es de

5.0 a SLA‘ﬁm en 1ongitud'patr5n D VI, 13; A 13-14. Pre-

fﬂ Hsenta‘de 63 a 64 escamas en una serie longitudinal media

7desde la base del'péctoral; Las mejillas y el opérculo

o sin escamas. La papila anal en las hembras es corta, grue

?jsa v ancha de forma‘bulbosa. Las espinas dorsales prolon—

;*,gadas en f113mentos* el dlSCO pelvxce es poco ancho,»las

'”flas pectorales son del tamano de la cabeza.,

12.




Color: dorso pardo pdlido; flancos con 5 o 6 manchas
obscuras sobre la linea moidia 1ateral alargadas tranver-
salmente y con puntuaciones obscuras sobre el origen de 1la
aleta pectoral no aparente; opfrculo con una mancha obscu-
ra en forma de espina. Espinas filamentosas de la aleta
dorsal muy obscuras, casi negras en su parte d7 .cal, y el
rescd y la dorsal blanda con manchas reticuliformes; cau-
dal con manchas en los espacios interradiales; anal, dis-
coiveﬁtfal y pectofales palidos. '

Distribucidn: en las vertientes delkOCéano Pécifico,vf
desde la Laguna de San Juan, Sinaloa, México hasta Panami.

, Coleccidn de referenc1a. Catalogo CCML - PF 0.000.789/

794 (Gro.) del Laboratorlo de Ictiologia del Instituto de
- Ciencias del Mar y Limnologia de la Unlver51dad Nacional
Autdnoma de México. '

Obqervaglones. Alvarez (1970) . senala que el origen de
Gobponellus microdon seria dulceacuicola. Menciona que la
especie se ha adaptado a vivir en aguas salobres y, al meév
nos en Guerrero, completa todo su cicLQ de vida en el inte
rior de las lagunas.

"Yaﬁez—Arancibia (1978) vy Amezcua Linares (1977), seig
lan la predileccién de &sta especie por aguas éalobres. Gok
bzonellus microdon es una de las especies mejor distribui-
das en el 3rea y caracteriza al Sistema Lagunar del Lito-
ral del Pacifico, desde el Golfo de California hasta Pana_
wa. (Castro—Aguirre; 1978).

N En la Laguna de Tres Palos, Acapulco»Guerrgrdlle‘dqu
minan<“puritos" o ''chupa piédras" . Sus hébitOS"a].iMerti

13.




cios son de consumidor primario del tipo detritivoro y por
ese moti&o juega un importante papel ecoldgico en la es-
tructura de las comunidades estuarinas, aln cuando no tie-
ne un papel econdmico ya que no es aprovechado por los pes
cadores-de la zona.

Gobionellus mierodon en:la Laguna de Tres Palos se
presenta abundante, como todos los Gébidos, en la gpoca de
1luvias ocupando-la-zona de incluencia con el agua dulée'y
desplazindose a las regiones mis someras de la laguna; Su
menor incidencia es hacia los meses de invierno. La épocab
de reprodﬁccién es de mayo a julio con reclutamiento en-oc
tubre y noQiembre, siendo su razdn de crecimiento de 20 Tm
al mes. La edad méxima a la que puede llegar es de 3 afnos.
El mayor intervalo de talla se encuentra en agosto de 5.5
a 17 cm y el menor intervalo en noviembre de 2.5 a 6.5 cm,
estabilizandose la media m3xima en junio de 15.2 cmy 1la

minima en noviembre de 4.2 cm. (Zarur, 1982).

© 14,




ZONAS DE COLECTA

Se colectd en dos zonas en la vertiente del Pacifico
de México, &stas fueren : Laguna de Tres Palos en Guerrero
y un brazo del Rio Baluarte en Sinaloa. ‘

Gobionellus microdon se encuentra distribuido en la
vertiente del Pacifico desde Sinaloa México, hasta Panamd,
en este caso el Rio Baluarte, tieme un habitat dulceacui-
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 sﬁreste del puerto de A-
capulco, entre los 16°43' y los 16°49', de latitud norte y
105'99°46' de longitud oeste (figura 1).

Ramirez-~Granados (1952), ha informado due 1la jaguna
tiene una longitud wdxima de 16 km en su mayor anchura,
con una 3rea calculada en 55 kmz. Se encuentra entre el
Rio Papagayo y el Rio Sabana. La profundidad media es de
2.5 m, siendo la mdxima de 8 m, estd a una disfaqéia apro-
“ximada de la costa del Pacifico de 2 km; se orienta de oes
te a este; la laguna se abre al mar a través de un largo y
profundo canal meZndrico. v

Clima: presenta un clima trdpical subhiimedo del tipo;
AW segiin Garcia (1973), con lluvias en verano y estiaje en
inQiérno. La variacidn anual de temperatura no exede los
5°C siendo un'promedio de 27.5°C, En la época de lluvias
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los vientos predominantes son los del sureste y durante .~
la &poca seca dominan lbs del noreste. La precipitacién'
pluvial mds importante ocurre entre ﬁayo y octubre, sien
do el promedio anual de 117.7 mm, Los valores medios de
evaporacion varian entre 1900 y 2000 mm, afecéahdo direg.'
tamente la salinidad de la laguna. e
ICTIOFAUNA las familias mejor representadas en la
" Laguna de Tre$ Példs son:'Clupeidas,‘Characidée, Ariidae,
‘Atharinidae, Gerridae, Mugilidae y "Gobiidae". Esta Glti-
" ma con especies como Eleotris pietus,’cobiomorus macuZa-s
o tué Dormitatorflatif&wns, M%cpoqobiUSfmirdflorensis,10@;71
bionellus mzcrodan, Qobzonpllu éagitula, Achir&s<mazd+f
- tlanus. o . o R
BRAZO DEL RIO BALUARTE: . Lo
Se localiza al suroeste de la Laguna de-Caimanéro'pﬁf ;'
sando por el pobiado de Poza de Agua‘Verde,.del Municibio
dellRosario, Sin.,kaproximadamehte‘a 60‘km de Mazatlan.
Las colectas se realizaton-en‘brazds teﬁporales del Rio
Baluarte a no mis de 40 & 50 cm. de protfundidad. Y'coofde'
nadas 23°55' latitud norte y 106° 40" longlrud oeste (flgu
ra 2)
CLIMA: de acuerdo a la modificacién de Garcia (1973),
a partir del sistema de Kdepen, el area presenta,un clima -
‘cdlido, - subhiimedo y con prECipitacioneq'en verano y en in
v1erno, aunque en esta ultlma estac1on laq 1luv1as son ml
‘nimas" ya que representan menos del 5/ del total anual

“que supera 750 ma .
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Existe un régimen térmico invernal unifor&e, no biea
definido, con poca variacidn en la temperatura media men-
sual a través del allo, lo que siempre es superior a los
18°C. La diferencia entre el mes mids cilido y el mes mis
frio oscila entre los 7°C y los 14°C, (Tamayo 1949).

ICTIOFAUNA: las principales familias ictiofaunisti-
cas reportadas por Yafiez v Arancibia (1975) son: Ariidae,
Characinidae, Clupeidde, Poecilidae, Gobiidae, Eleotridae,
Cichidae, Mugilidae y Gerridae, presentes durante todo el

ano.
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MATERIALES Y METODOS

El Presente trabajo se desarrolld en tres etapas:
trabajo dekcampo; que consistid en la colecta y transporte;
trabajo de laboratorio en que se realizoron tratamientos
con CaCl, y colchicina, la extraccién de los arcos branquia
les, choque hipoténico, fijacién, goteo, revisidn al micros
copio, microfotografia, elaboracidén de los cariotipos y de-—
terminacidn del idiogramaj; y elaboracidn de graficas de fre
cuencia coatra No. cromosdmico, como refcrencia de compara-~
cidén y considerar su posible ubicacidn evolutiva.

COLECTAS Y TRANSPORTE

Se realizaron tres colectas: una en Poza de Agua Ver—
de, Sin., en la que se capturaron y procoesaron 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 donde se montaron acuarios
con bombas de aereacidén y agua de la misma Laguna.

La captura de los ejemplares se llevd a cabo de dos
maneras: con chinchorro y atarralla.

El chinchorro es una red larga, la que se uso fué de
aproximadamente de 50 m de largo con 1 cm de abertura en
la malla; reniendo plomos a todo lo larpo para que toque el
fondo 'y flotadores en otro extremo para que flote, se tira
desde una embarcacién y se recoge en unn playa'en forma de
g, formaado una bolsa.

La atarralla es una red circular con plomns en todo el
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perimetro. Hay de variados tamafos, siendo lag mds gran-
des de cerca de 3 m de didmetro, su manejo es dificil, ya
que al tirarla tiene que estar totalmente extendida antes
de entrar en el agua para que forme una bolsa atrapando
los peces que se encuaentren bajo ésta. La atarraila es a-
propiada para aguas someras.

Se capturaron en total 59 peces de los cuales se lle-
v6 a cabo la técnica en 12 ejemplares.

Los ejemplareé.fueron trasladados al Laboratorio de
Genética de Organismos Acudticos del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la UNAM. Para el traunsporte de pe-
ces se usaron bolsas grandes de plastico, ya que asi los
ejemplares se golpean menos y se procurd que la temperatu-
ra del agua no pasard de 20°C, para lograr esto se agregd
hieleo, asi la concentracidn de gas disuclto en el agua es
mayor. Ademds de esta medida conviene oxigenar el agué con
una bomba de aire de baterias, con una bomba manuval o bien
con un tanque de aire a presidn. No obstante las tomadas
sole 12 ejemplares llegaron vivos al laboratorio y fué el
material que se trabajo.

OBTENCION DE CROMOSOMAS

Los cromosomas de peces se obtienen principalmente de
tejidos epiteliales del cuerpo tanto internos como exter-
nos reportados por Denton (1973), e ilustrados en la (figu
ra 3).

Las técnicas citogen&ticas utilizadas en el Laborato-
rio fueron las de Mc. Phail y Jones (1966), Lieppman y Hu-
bbs (1969), reportadas por Denton (1973), con adaptaciones
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del Laboratorio de Genética de Organismos Acuiticos, reali
zadas por Uribe (en prensa), Maldonado (1981), Montes (19
8L).

El epitelio branquial presenta UH; constante de acti-
vidad de divisidén celular. Poporciona material celular
abundante y de facil obtencién. Mc., Phail y Jones (1966)

pioneros en trabajar con epitelio branquial para este ob-
bjetivo, repbrtan-campos metatasices adn sin pretratamiento
de CaCl2 y colchicina. Tomando en cuenta, estas caracteris
ticas, el epitelio branquial se escogid para la obtencidn

de cromosomas en el presente trabajo.

-

Figura 3 ; Epitelios de diferentes tejidos de los cua

les se obtienen células para hacer preparaciones de cromo-—
somas. A) Epitelio branquiai; epitelié,final de las aletas:
'B)‘PéCtoral’ C) Dorsal, D) Caudal, E) Anal, G) Epitelio de
;j escamas, H) Gdnada, I) Vicgras. Denton (1973). |
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PRETRATAMIENTO CON CaClé :

Este pretratamiento se hace con la finalidad de obte-
ner una mayor actividad mitdtica de las células epitelia-
‘1és, asi como para disminuir la contraccidn de los cromoso
mas.producida por la colchicina, Subrahmanyam’(l969).

Berridge (1975), propone al Ca++ como una senal ex-
terna celular, que puede inducir a las cé&lulas a la divi—
sidn mitdtica. ’ | _

Se inyectd intraperitonealmente, una solucidn de 0.1
% de CaCl de acuerdo al tamafio del pez, como sigue:
de 5al0lcm ...ovveevvns... 0.50 ml
de 10 al5em ..ceivieruwnwa=. 0.75 ml
de 15a 20 cm  ....ecnsunven.. 1.00 ml
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Tomando en cuenta que el blanco de accidn del CaCl2
es el epiteiio branquial, se probd colocando al pez en un
bafio de la misma concentracién 0.1 7% .

TRATAMIENTO CON INHIBIDOR MITOTICO:

Se le ha denominado inhibidor mitdtico a las substan
cias que detienen el procesa de la mitosis en metafase, lo
que es aprovechado para el estudio cromesdémico. Entre los
mids comunes se euncuentra la colchicina, colcemida y vin-
cristina.

La colchicina es un alcaloide (figpura 4), QUe se ex
trajo por primera vez.en 1883 de la planta Colchicum autum
nale; La colchicina inteffiere en la formacidn de mi¢rétﬁf
bulos que componen los hﬁsos miﬁﬁtiCOS. impidiendo asi la
migrac .in cromosdmica hacia los pelos celulares. El ensam-
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blaje de los microtdbuleos, se inicia con moléculas activa-
das de tubulina, que contienen dos moléculas de GTP fuértg
mente unidas a cada subunidad. Estas a medida que se incor
poran hidrolizan una moldcula de GTP formando un GDP libre
y fosfato fuertemente adheridos. La colchicina se une a la
tubulina desplazando el nucledtido de guanina adherido in-
hibiendo asi la correspondiente polimcrizacida.

Habiendo pasado
dos horas del pretra
tamiento coun CaCl,,se
inyectd colchicina al
0.1 Z intramuscular
mente en los paquetes

anterodorsales, la

cantidad administrada
fué en proporcidon a

l4 ralla del pez 1.0

m! por 10 gr de peso.
Figura 4. Colchicina . De esta cantidad
se inyecto la mitad en el miisculo antero dorsal derecho v

la otra mitad en el izquierdo.

EXTRACCION DE LOS ARCOS BRAMQUIALES:

Dentoun (1973), recomienda trabajur con los arcos bran
quiales posteriores por tener mayor Iindice mitdtico. Los
peces trabajados fueron pequcios, por [o que se utilizaron
todos  los arcos branguiales.

Se sacrificaron los organismos descerebrindolos, pos¥
teriorménte con pinzas se sacaron las hrnnquias; colocindao
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las en un vidrio de reloj en el cual se tenia solucildn hi
potdnica.
TRATAMLENTO HIPOTONTICO:

La finalidad del choque hipotdnico es tener células
turgentes que a la hora de caer en el portacbjetos revien
ten, de manera que los campos metafdsicos se distingan
los cromosomas claramente. Este tratamiento se hizo con
KCl 0.75 M durante 30 min a 37°C. Es importante mantener
la temperatura constante ya que el agua penetra pordifu
sidn a las células y respecto al tiempo del tratamiento
hay que ser precisos, ya que si es menor del adecuado,
las c&lulas no alcanzan la turgencia debida y si es mayor
pueden reventarse antes de tiempo.

Mientras transcurre el tratamiente hipoténico, se
desprenden las cé&lulas del epitelio branquial, raspaudo
suavemente las branquias con un bisturi, haciende a un la
do el cartilago. Una vez terminado lo anterior, con ayuda
de una pipeta Pasteur se transfiere la solucidn a un tubo
de centrifuga y se centrifuga durante 5 min a 800 rpm .
Posteriormente se tira el sobrenadante.

FIJACION:

El propdsito de la fijacidén es matar a las cé&lulas
sin destruir sus componentes. El fijador utilizado consta
de una solucidn 3:1 de metanol y &cido glacial acético.
Este fijador se prepara mcomentos antes de usarlo, actia
en 5 min y puede conservarse el material durante largoiti
empo en la solucién fijadora hajo refrigeracidn.
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Para ello, se .agregan 10 ml de la soch1on fljadora
al boton de celulas, que se resuspenden suavemente y se
centrifugan de nuevo a 800 rpm durante 5 min, la opera-
"cidn se repite cuantas veces sea necesario hasta obtener
" un botdn blanco, el cual se resuspende finalmente en 1 ml"
dé solucidn 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 tia ta

secarse. Si al observar 1a preparac1on el materlal no es- ;

-ta suf1c1entemente dlsperso,,es mejor d11u1r mas el boton:
g que aumentar la altura del goceo. ' .
~TINCION .

‘La tincidn es necesaria, ya que los cromosomas scn'
"traslﬁcidos en un microscopio de oampn claro. El1 coloraan
te utlllrado fué Giemsa el cual se prepard de la siguien-

te manera:

. 1 gr‘ ve.e. Giemsa
' Sdlugi6n Stock - 66 ml. ..... Glicerina
| 66 ml ..... Metanol

: Mezclando Glicerina y Giemsa a 60° ¢ dos horns, dEJ
do enfriar se agrega el metanol y se filtra. '
N 2ml ..... Solucién Stock «
;Sqlucién de trabajo 2 ml _..,;; BuFFer de fosfatps
,k‘96,ﬁia';}.{; Agua destllada. BRSNS




El tiempo de tincidn fué de 5 a 30 min en la solu-
cidn de trabajo.
REVISION AL MICROSCOPIO

La revisidn al microscopio consistid en la busqueda
de campos metafisicos, en los cuales se pudierdn 'contar
los cromosomas y analizar 1la estructﬁra de &stos. Su loca—
lizacidn quedo registrada por medio de las coordenadas de
la platina del microscopio. Posteriormente se selecciona-
ron los campos para fotografia. Las preparaciones se revi
saron en su totalidad. A

Las caracteristicas del microscopio son importantes
para obtener una imdgen clara de los cromosomas..Se empled
un fotomicroscopio Carl Zeiss modelo 463356 - 9901.
MICROFOTOGRAFIA:

El sistema de microfotografia utilizado fué com la ca
mara fotografica integrada al microscopio, ya que permite
manejar con mayor precisidn los tiempos de exposicidn, va
riables segiin la intensidad de iluminacién. Se tomaron fo
tografias en campo claro y contraste de fases,con filtro
verde de interferencia. La pelicula utilizada fué Techni-
cal Pan film de Kodak, ASA 100 cuyas caracteristicas son
sencibilidad media y alto contraste. El revelado se reali-
20 por técuicas conveclonales.

CARIOTIPO

Se denomina cariotipo al arregld sistemdtico de 1los

cromosomas. La fo:ografié de los cromosomas en metafase,

muestra con claridad el'nﬁmerb'diploide de la especie. El




mé&todo seguido para la preparacidn del cariotipo de Go-
bionellus microdon a partir de una fotografia de sus
cromosomas en metafase fué el siguiente:

-~ Se contaron los cromosomas para determinar el ndme-
ro diploide de la especie. ;

- Se recortaron los cromosomas individualmente dg ser
posible sin tocar el contorno del cromosoma.

- Para encontrar los probablés pares homéiogos se hi=
cieron agrupaciones: primeroc de birrameos y monorpé
meos; después dentro de los cromosomasS mMONOYrYameos
se agruparon principalmente por tamaﬁos, en los cro
‘mosomasrbirrémeos ademids del tamafio se tona en'cqu'
‘ta la‘posicién centroméricé,.que facilita la identi
ficacidn de los pares homdlogos. En algunos canﬂ)dS‘
aparecieron los cromosomas bandeados, se aprovechd
esta caracteristica para la identificacidn de los pé
réé homdlogos.

- El cariotipo se ordend en. 5 renglones. En el primer
rengldn se colocaron los cromosomas’birrémeos, dejan
~do a la izquierda los metacéntricos y a la .derecha
los submetacéntricos por tamaﬁds respectivos; en los
siguientes renglones se ordenaron por tamafio decreci
ente el resto de los pares cromosdmicos.

IDIOGRAMA | |
_ El idiograma es el arreglo del complemento cromosdmi.
 co,hap1oide,promedio, de acuerdo:afla posicién_ael"centté'
',?mérd y a-la:longitudfdécrecienté'de'loé braébs’crqmoéémié_‘ 




cos, representando graficamente los cromosomas.

Los datos representados en el idiograma de Gobione- -
llus microdon fueron obtenidos del promedio de las longi
tudes relativas de 28 cariotipos como a continuacidn se
explica:

~ Con una aguja se marcd la posicidn del centrdmero y.
el punto terminal de cada brazo cromosbmico, sobre
la fotografia. ‘ . | j

- 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 calculd el promedio de p vy q para cada par cromo
sdmico birrdmeo y el promedio de q para los cromosd
mas monorradmeos. De manera que a partir de cuatro
valores de p y q para cada par cromosdmico se obtu-
vo un valor para cada brazo del nimero haploide.

- La longitud total del complejo cromosdmico se obtie
ne sumando los valores (p + q) de cada par cromosd-
mico,

- El valor relativo o estandarizado de p y q se calcu

16 multiplicando éstos por el factor de proporcidn

(F). ,
P = 1000

e+ 9

- El promgdio de cada brazo del par cromdsémico (E,'a),
se calculd a partir de los valores estandarizados (pF

y qF) en donde (n) es el niimero de caridtipos.
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-~ La desviacidn estandar se calculd con la siguiente

férmula: donde:

Cada valor de la muestra

it

Promed1o de valores

D» = \l TG -

N N

R

Nimero de valores en la’
muestra.

— El-Idiograma se presénta‘eh una gréafica, éspecifican_

do la posicidn del centrdmero y representando con ba-

‘rras la longitud de cada brazo PV q‘de'cada par cro- o

- mosOmico con su respectiva desv1ac10n estandar.-
CLAS IFICACION 'CROMOSOMICA
Para la identificacidép de los cromosomas de Gobione-
llus microdon se utilizd la clasificacién de Levan et al
(1964), tomando en cuenta tres parémétros para dicho pro-
pbsito: Indice Centromérico (I.C.), Proporcién de Brazos
(P.B.) y Diferencia (D). »

: -P )
— Inddice Centromérico v I.C. = o+ q),lOO_
- = Proporcién de Brazos P.B. = e '
~ Diferencia , D. = (P'B;'f D 10

~q = Brazo corto P.B. + 1

P Brazo largo

’Todos 1os calculos anterlores se realizaron con los

: promedios de las 1ongitudea‘relat1vas de los 28 carlotipos._'f
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Una vez obtenidos los pardmetros se procedid a iden-
tificar cada par cromosdmico segun la siguiente: Tabla 2.
Levan el al (1960).

P.B. I.C. D. CLASIFICACION'
1.00 50.0 0.0 ~ Mediocdntrico (M)
1.05 47.5 0.5
1.22 45.0 1.0 metacéntrico (m)
1.35 42,5 1.5 ‘
1.50 40.0 2.0
b———1.67 —37.5 — 2.5
-1.86 35.0 3.0
2.08  32.5 3.5
5.33 30.0 4 0' submetacéntrico (sm)
2.64  27.5 4.5
e 3,00 e 25,0 — 5
3.43 22.5 5.5
4,00  20.0 6.0
4.71 17.5 6.5 subtelocéntrico (st)
5.67 15.0 7.0
7.00 12.5 — 7.5
9.00 10.0 8.0
12.33 7.5 8.5
19.00 50 9.0 telocéntrico (t)
39,00 2.5 9.5
0.0 10,0 Posicidn Terminal (T)
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GRAFICAS DE REFERENCIA

Estas grificas se elaboraron con la finalidad de tener
una referencia de comparacidn, para poder considerar la ubi
cacidn evolutiva de Gobionellus microdon y de la familia
 Gobiidae a la que pertenece.
A partirvde un listado del nimero cromosémicoyde-1365‘k
.;espec1es de’ peces, se sacaron las frécuencias dercada nﬁme-
‘ro cromosdmico y se graficd la frecuenc1a en ])orcerxtaje
(F/) contxa numero de cromosomas.

El mismo procedimiento se siguid con didz familias

del orden Perciférmeq: Centrarchidae, Sparidae, Cichlidae,

ugllldae, quhronemldae, Percidae, Chaetodontidae, Pomecen

tridae, Blennlldae y Coh11dae.

v Toda las frecuenc1as en el ndmero cromosomlco se pre
3sentan en porcentages, con el objeto de poder comparar las®
'famlllas, va que de otro modo, como se tiene diferente ni-
mero de especies representantes en cada caso, la compara-

'cidn no seria ‘tan clara,




RESULTADOS Y DISCUSION

Gobionellus microdon es una especie que tiene un com-
pleto cromosdmico diploide de 56 cromosomas (2n) y haploi-~
de de 28 (n) como aparece en su cariotipo, (figura 5). ’

Los datos estadisticos del promedio de los 28 carioti
pos armados aparecen en la (tabla 2), con sus respectivas
desviaciones estandars, de la cual la md3xima fué de 10% y
la minima de 1.9% con un promedio de desviacidén estandar
de 4.57% .

Para los cdlculos de indice centromérico, proporcidn
de brazos y diferencia, se siguid la clasificacidn de Le-
van et al (1964). De acuerdo a ellos, los 28 cromosomas
‘de Gobionellus microdon se clasifican como a continuacidn
se enlista:

2 metacéntricos m
3 submetacéntricos sm
23 estrictamente terminales T

Los tres parametros utilizados coinciden para la cla-
sificacidn cromosdmica anterior, (tabla 3).

El idiograma de Gobionellus microdon aparece en la
(figura 6).

Ocho de los cariotipos trabajados presentan una tin-
cidn bandeada que fuéd Gtil en la identificacidn de los ho-
mbélogos (figura 5), aunque no se observaron patrones de
bandeo constantes.

Referente al tratamiento con CaCl fué md3s efectivo
| ' 33.
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Par (»)
cromosdmico P
21.39
18.40
19,20
17.23

© 00~ OV R W

©15.29

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
1 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"
0.77

0.68

1.48

0.97
1.38
1.38
1.55
1.64
1.92
1.84
1.66
1.93
1.27

(p + é)

45,36
41.79
51.48
46.18
41.09

52.82
49.39 .
©1.35

47.25

45.86

43.37

41.39
40.39
39.21
38.06

36.86
~.0.68

35.58"
33.50
32.66

. 30.86

29.08
27.16

19.72
15.83
13.16
11.17

~D.S.

2.31
2.32
3.95
2.00
2.39

2.11

1.86

.41

1.41
42,61

1.11

0.95

0.90
0.79

~0.76

0.77

1.48
0.97
1.38
1.38

- 1.55
25.04
23,47

1.64
1.92
1.84

. 1.66

1.93
1.27

Tabla 2. Resultados estadisticos del andlisis de 28 cario-
. tipos de Gobinellus microdon. A la izquierda aparece el ni
mero de par cromosdmico, en seguida las longitudes relati-
vas de los cromosomas: brazo corto (p),.brazo largo (q),
longitud total (p +.q) con sus respectivas desv1ac1ones es

‘ _tandar (D S.).
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Par

- . 1.C. P.B. D. Clagificacidn
cromosdmico

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 0 - - 10.00 T
7 0 - 10.00 T

8 0 - ~10.00 T
9 0 - 10.00 T
10 0 - 10.00 T
11 0 - 10.00 T
12 0 - 10.00 T
13 0 - 10.00 T
14 0 - . 10,00 T
.15 0 - 10,00 T
‘16 0 - 10.00 T
17 0 - 10.00 T
18 0 - 10.00 T
19 0 - 10.00 T
20 0 - 10.00 T
21 0 - 10.00 T
22 0 - . .10.00 T
23 0 - 10.00 T
24 0 - 10.00 T
25 0 - 10.00 T
26 0 - 10,00 T
27 0 - 10.00 T
28 0 - 10.00 T

Tabla 3. Clasificacidn cromosémica de Gobionellus microdon
de acuerdo a la tabla de Levan et al, (1964). Aparece la
clasificacidn de cada par cromosdmico: 2 metac@ntricos (m),
3 submetacéntricos (sm) y 25 estrictamente terminal (T).
En donde: Indice centromerico (I.C. ), Proporc1on de brasos
(P. B) v Diferenc1a (D).
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IDIOGRAMA de Gobionellus microdon
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Figura 6. Idiograma de Gobionellus microdon, representando las medidas de los 28 cromg
somas, que fueron obtenidos de longitudes relativas promediadas de 28 cariotipos con sus
respectivas desviaciones estandar (D.S.), éstas aparecen chio franjas blancas al final
de cada brazo cromosdmico: corto (p) y largo (a). La linea media representa la posicién

del centrdémero (C). -7'
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ellde bafio que el inyectado. Se encontrd un mayor nimero
de metafases en los tratados con bafio de CaCl2 y aln mayor
en los que ademds de bafo se les inyectdé la solucidn de
CaCl2 (tabla 4).

‘ En el presente trabajo se utilizaron las té&cnicas desg
critas por Subrahmanyam (1969) y Denton (1973), modifica
das en el Laboratorio de Genética de Organismos Acudticos

-del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologié (Uribe Alco

cer et al., en prensa). Se ensayd una modificacidn counsis-

.tente en el cambio en la forma de aplicar el pretratamienw.

to de cloruro de calcio. .

_' Origlnalmente se inyectaba. 1ntraper1tonealmente y se
probo adminlstrarlo por medio de la inmersidn del animal
en un bafio. que daria como ‘resultado un intercambio epidér-

‘mico o bien combinando inyeccidn y bafic. Se logro un admgg
to én campos metafésicos.encontrados en las preparacioﬁes
tratadas con bafic como se muestra en la (tabla 4)., Es po-
sible atribuir el incremento a queria serfial del cloruro
de calcio para iniciar la divisidn celular en el epite-
lio branquiél sea mas directa. |

Ademas, se debe tomar en cuenta el contacto direc-
to de las branquias con los iones de calcio y la dificul
tad para la expulsién de los iones en exceso debido a la
presencia de concentraciones iguales de cloruro de-calcio,’
llo que origina un medio intracelular rico en estos iones.

Se suglere que este tratamlentc sea ensayado en nue—‘
',vas investlgaciones, cuantlflcando el 1nd1ce mitotico pa—
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No. de Peso
ejemplar

12.0
8.0

8.0
12,0
5.5
5.0
9.5
7.0
8.0

WO N Oy D W e

-
N O

9.0

Largo
cm

13.0
10.5

5.0

7.5
12.0
7.0
7.0
11.0
8.0
9.5

Sexo

© co o oo o o

Tratamient
CaCl, 0.1

Zml
0.75

0.50

0.50
0.50
Bano
Bafio
Batio
"Baﬁov
0. 5+Bafio
0.5+Bafio

o
%

Tratamiento

No., campos

colchicina mitdticos

0.1% ml

1.30
1.05

0.50
0.75
1.20
0.70
0.70
1.10
0.80
0.95

encontrados

16
36
15
10
29
68
42
45
5
65
111

Total 444

Tabia 4, En 8sta tabla aparecen los datos de peso, talla y sexo del ejemplar: el
tratamiento para obtener campos mitdticos como el nimero de &stos en cada caso. '
* No se tiwunen los datos correspondientes.
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ra utilizarlo como variable de respuesta en cada forma de
administraciﬁn del cloruro de caleio., En el presente tra-
bajo dicho indice no fue obtenido ya que lo due se busca-
ba era lograr mayor nimero de campos metafasicos.

Al tomar en cuenta UGnicamente las metafases anallza—
bleé caviotipicamente puede no tomar en cuenta el unldmero
Jreal de mitosis presentes; por ello, no es posible determi
nar la etect1v1dad del tratamieanto EQtddlSth6meﬂte emplea
do para otros fines que los establecidos en el presente
~trabajo. » |

Con respecto a la aplicécién del inhibidor ﬁitétiéd,
se nug1ere probar con algln inhibidor dlstlnto -a la col
chicina, ya que con €sta se contraen 1os cromosomas, que
“en peces de por si son ya muy pequefios, dificultando adn
més la identificacién de los homdlogos.
| ‘En la revisidn szl miéroscopio del material obtenido
de las branquias, se encontraron algunos campos metafdsi-
cos bandeados. Estos probablemente resuléaron de varia-
ciones en la concentracidénm local del buffer de fosfatos
‘utilizado en la tincién con Giemsz. Es posible que en es-
te bandeo haya tenido importancia la fosforilacidn de la
histona la cual tiene efectos importahtes sobre la compac
tacidén del material genético. Sin embargo aln no es sufi-
ciente lo que se conoce de la estructura y arreglo molecu
lar>interno de los cromosomas, para poder explicar la a
paricidn de bandas cromosomlcas sin un tratamlento esPec1—

'7f1co para tal obJetlvo.s
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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 identificacidn de pares homd
logos, sino que puede ser determinante para estudios cito
taxondmicos a nivel de especie, que requieren marcadores
intracromosdmicos.

Poco se conoce de los mecanismos que influyen en la
modificacidn de los cromosomas a lo largo de la evolucion,
No obstante a partir del estudio de las 1,365 especies cu~
yos cariétipos son conocidos, se pueden inferir, que exis-
te evidencia de que la poliploidizacidn ha jugédo un papel
importante en el aumento del material genético a través de
la Evolucidn, tomando en cuenta el nimero y morfologia cro
mosdmica, asi como de la cuantificacidn del ADN.

Ohno (1966) expone que. el cariotipo mas primitivo en
peceé Gseos es de 2n = 48 con la totalidad de cromosomas a
crocéntricos, y al igual que Denton (1973), reporta que la
familia Gobiidae tiene una tendencia a disminuir el nimero
cromosOmico y a aumentar el nimero de birrémeos,'seﬁalando
como un cariotipo primitivo aquél con nimero cromosdmico
alto y cromosomas acrocéntri~os. El andlisis de las fre-
cuencias de nmeros cromosdmicos indica que el nimero cro
mosomico 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 progresivadisminucidn
de éspecies con mayores diferencias en el nimero cromosomi
co respecto a la media. (figﬁra 7). Esto no da evidencia
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de que los niimeros bisicos conecten filogenéticamente a
los grupos mayores, pero dentvo de los limites defamilia
y género existe una tendencia a la reduccibn o incremento
del nimero cromosomico en especiacidn paralela. Incluso,
esto puede tener una correlacidn directa entre el nimero
cromosdmico y el cambio de la morfologia del croﬁuasoma,v
Denton (1973). No obstante, en la familia Gobiidae , que
tiene aproximadamente 800 especies, -se tiene una muestra
de 55 cariotipos, (figura 8), la moda de esta muestra es
un 2n = 44, Para el caso de ésta familia, hay una gran
diversificaciﬁh del cariotipo,»tanto en morfologia como
en el niimero de los cromosomas. o ‘

" Es . de notarse,'asimismo que no parece ekistirAuna :g
lacidén entre el ndmero cromosdmico y el ndmero de cromo-
. somas metacédtriCOs, (tabla 1). Sin embargo, hay que tomar
en cuenta de que se trata sdlo de una muestra de aproxima-
damente del 6% de las especies®del grupo, y que ademis de-~
bieron dg existir una gran cantidad de especies hoy extin-
tas que no brindan informacidn al respectb.

Kirpichnikov (1981), califica de heterogéuneos a los
cariotipbs de las familias del orden Perciformes, con mar-
‘cadas'diferencias en su plasticidad vy esyveéieﬁLizartién.
Sin embargo, la familia Gobiidae puede ser considerada co-
mo una familia divergenfe dentro de este orden, ya que es
la dnica que muestra la moda[a‘niQel del niimero cromosdmi-
co en 2n = &44; diférenciandose del resto de las familias
estudiadas que tienen Qna moda en 2n = 48 (figura . 9), y’
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o.Cromosémico Frecuencia . .
Las frecuencias cromosémicas ob-

38 i servadas en 55 especcies estudia-
22 4 das citogencticamente de la fami
gé : ig lia Gobiidac, presentan un inter
48 , 3 valo en el nGmero cromosbémico de
58 : i 38 a 62 cromosomas, una moda en
24 0 2n = 44 y un promedio de 45 cro-
52 é mosomas.
20 0 Gobionellus mierodon tiene de n_g
62 1 mero cromosémico un 2n = 56.

‘ a(,‘F

50J

- _

404 -

30 -

204

¢ . Gobionellus microdon

1.0 1 o .
ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ 11 [1 o

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

Figura 8. Frecuencias porcentuales (%F) del nfmero cromosémi
co (2Zn) de la familia Gobiidae representados graficamente. En
donde GobtoneZZuB mierodon es divergente al presentar su nt-

mero cromosémlco alto en relacibn a la moda d la familia.
, } . Lo oo 44,
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cromosdmico (2Zn), de didz familias

Jdel orden Pervcitormes:
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Figura 9, Frecuenciss porcentuales (BF) que se presentan en el nfmero

u) Centrav-

chidae (17}, b) Sparidae (14), ¢) Cichlidae (16), d) Mugilidae (11) ,
e) Osphronemidae (7), £) Percidae (17), g) Chactodontidae (10}, bh) bPo
i} Bienniidace (¥4), j) Gobiidae, (55). El ndmerc de

“mecentridae (9},

especies de cada muestra es el que aparcee en seguida del nowhre de su

respectiva familia, -
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Figura 9. Frecuencias porcentuales (9F) gue sce presoentan nlime vo

cromosdmico (2n), de didz familias Jdel orden Percilormes: a) Centrar-
chidae (17), b) Sparidae (14), ¢) Cichlidae (16), d) Mugilidac (11)
e) Osphronemidac (7), €) Percidac {17}, g) Chactodontidie (10), h) Po
mecentridae (9), 1) Blenniidae (14), i) Gobiidae, (55). El

especies de cada muestra es el que aparcce en seguida del nowbre de su

respectiva familia.

ndmero -de
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presentandd uhiéariotipo mis diversificado, ( figuras:B y

9. o e

' La evolucien del carlotipo en la familia Gobiidae ocu B

rra en dos direc21ones diferentes de acuerdo a la (flgura

8)."

a) la reduccidn del nimero cromosdmico, tal vez aunque no
In‘ecesai:iament’e‘ mediante un aumeni:o ‘en relv‘nﬁmér\:o debl— :
rriamecs tal como dice Denton (1973)

b) aumento en el numero cromosomlco, como ‘en el caso de Go '

bwrzeZZus mzcr*odon que presento un 2n = 56 d:.vergente deif

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

_ Observando la diver51dad de los carlotipos de la faml—
lia: Gob:udae es evldente que ‘no solo se alcanzo a esta me- - B
"dlante fusiones robertsonlanas s:Lno que debio haberse pre—
' sentado seguramente otro tipo de reacomodos D1chos reaco—yf )

_modos-pueden con51derarse en° 1nver510nes perlcentrlcas,'f,-vﬂ‘

_camblan la morfologla cromosomica sin afectar el nimero '
cromosom1co- dlsociacumes centrlcas, que dan orlgen a; dos.
cromosomas acrocentricos a partlr de uno’ metacentrlco H
traslocac:mnes, que pueden: dar or:l.gen a carga mayor o me-
nor de material genético en alguno de ‘los gametos, y toda

la serie de combinaciones posibles que se pueden hace.r con j"

. estas. B

Para explicar dicha d:wers:r.dad es necesario pensar
en un orlgen remoto de’ la familia Goblidae tomando en . cuen ’, -
ta el, tlempo requerido para que- se hayan 1levado a cabo ‘

la gran cantldad de cambios que debleron ocurrir para pre




sentar cariotipos tan diversos. Dicho tiempo se estima de
acuerdo a la edad en que estan datadas las especies Baiéth-
ygobius del Ttsmo de Panamd de 2.5 millones de afios.

Yafiez - Arancibia (1975) considera a Gobionallus mi-
eraodon como una especie altamente especializeda ecologica
mente en el Sistema Lagunar de Cuervero., Ello permite con
. siderarla como divergente, tomando en cuenta que es dulce
acuicola a diferencia de la mayor parte de especies de la
fémilia que son marinas; incluyende algunas del mismo géne
ro Gobionellus, tales como G. sagittula, en el Pacifico y

G. bolensoma, G. hastatus en el Golfo de México,
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CONCLUSIONES Y PROPOSICIONES

La férmula cromosdmica de Gobionellus microdon es:

4m + 6sm + 46T
El nimero cromosémico es de 56 = 2n, su nimero ha-
ploide es de 28 = n, siendo su niimero fundamental
(nGmero de brazos total) de 66. |
El n@mero cromosdmico ancestral de la familia Go-~
biidae es probablemente 44 = 90’ de acuerdo a la mo,
da de la gr&afica No. 3 . :
Gobionellus microdon puede ser considerado como una
especie diﬁergente de acuerdo a su cariotipo y re-
portes acerca de su ecologia. k
Quedan por conocer las reléciones genéticas y filo-

genéticas de Gobionellus microdon con G. sagittula

~ G. boleosoma y G. hastatus, especies del mismo g&-

nero aln no caracterizadas citogenéticamente.

Se recomienda el uso de técnicas de bandeo cromo-
sbdmico con la finalidad dé facilitar la identifi-
cacidn de cromosomas homélogos y esclarecer las re
laciones filogenéticas.

En apoyo a la informacién que ofrece la Citogenéti
ca, es recomendable la éuantificacién de la cantia
dad de ADN de éstas especies ya sealpor andlisis
bioquimico o por anilisis computarizado a partir

de las densidades éﬁticas de los cromosomas.
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