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RESUMEN

Se llevaron a cabo estudios citogenéticos en Gobiomorus
maculatus, especie perteneciente a la familia Gobiidae y que

se encuentra distribuida en la costa del pacifico mexicano.

E1 cariotipo de esta esoecie muestra un ndmero diploide
(2n) de 46, un nimero hapoloide (n) de 23 y un nimero fundamen-
tal(N.F.) de 68. Estd formado por 11 pares cromosdmicos birrd-
meos y 12 monorrameos, de los cuales 6 son metacéntricos, 5 -

submetacéntricos y 12 estrictamente terminales.

E1 cariotipo de G. maculatus muestra diferencias notorias
con respecto al de G. dormitor, especie que se encuentra distri
buida en la costa del Golfo de México. Estas especies presentan
un (2n) de 46 y 48, un (N.F.) de 68 y 54 y tienen 11 y 3 pares
de cromosomas birrdmeos respectivamente. Estas diferencias apo-
yan la sistemdtica aplicada por los taxdnomos, que consideran

ambas entidades como especies distintas.

Se discute Ta eyo1uc16n del grupo en vista de los resul-
tados obtenidos y las perspectivas de estudio que se abren an-

te dichos resultados.



INTRODUCCTION

La Genética al estudiar los mecanismos de herencia y
variabilidad, permite explicar las diferencias y similitudes
existentes entre organismos que vivieron en épocas anterio-

res y en las formas de vida actuales (Torres, 1982).

La Citogenética es una rama contemporanea de la Biolo-
gia, que conjuga la Genética con la Citologia, cuyo desarro-
110 en un principio fué por separado, pero que al fusionarse,
correlaciona los procesos celulares, especialmente los de los

cromosomas con fendmenos genéticos (Schulz-Schaeffer,1980).

Los estudios a nivel cromosdémico tienen una gran impor-
tancia debido a que, en parte, analizan las propiedades morfo-
16gicas del complemento cromosémico de un arupo en particular
de organismos y exolica la existencia de mutaciones estructu-
rales cromosomicas que ha sufrido la poblacidén bajo estudio -

(Schulz-Schaeffer, 1980).

Por otra parte, los estudios citogenéticos son una he-
rramienta muy Gtil eﬁ la Taxonomia, ya que mediante la compa-
racion de los cariotipos se aporta informacidon filogenética 0
til para la Sistematica y la Taxonomia (Maldonado, 1981; Mon-

tes, 1981; Thompson, 1979; Uribe, 1983).

Las caracteristicas que muestran los cariotinos, les dan

validez a un nivel taxondémico, porque son constantes dentro de



un intervalo de tiemno dado, que deoende del organismo en cues
tién y tienen una sensibilidad muy baja con resoecto a los cam
bios medioambientales (Uribe, 1977). Por estas razones, los es
tudios cromosdmicos son muy ﬁt}Tes, porque deoenden de los ge-
nes, que son considerados estables y constantes (Benirschke,
1969; Kirpichnikov, 1981; Schulz-Schaeffer, 1980; Torres, 1982;
Uribe, 1977).

Los estudios citogenéticos estdn intimamente ligados a
la Evolucidn, ya que analizan caracteres de noblaciones que -
tienen una amplia distribucidn geogrdfica y por lo tanto per-
miten estudiar diferentes procesos de Evolucidn cromosomica -
paralelos a los procesos de aislamiento y especiacidon (Dodson,

1963; Uribe Alcocer, 1977).

E1 andlisis de complementos cromosomicos inter e intra-
especificos que caracterizan a las poblaciones, oermite en cier
tos casos, detectar relaciones entre los comolementos estudia-
dos y analizados, y la posicidén tanto geoardfica como de paren-

tezco entre los taxa involucrados.

Dentro del nrograma "Caracterizacion citoqenética y elec-
troforética de los peces de México", dirigido por el Dr. Manuel
Uribe Alcocer, se han estudiado varios taxa de la familia Gobi-
idae (1980- ). En esta familia, existen varios géneros con es-
pecies representativas en las vertientes y costas del Océano Pa
cifico y del Golfo de México. Uno de estos géneros es el Gobio-

morus (Gunther, 1859), renresentado en el Océano Pacifico por
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G. maculatus y G. polylenis y en el Golfo de México bor G. dor-

mitor. E1 estudio de los complementos cromosomicos de estos ta-
xa es importante para conocer los arreglos cromosémicos que se
han producido en su evolucidn y para ooder establecer modeios

congruentes de Evolucién cromosomica en la familia Gobiidae.



OBJETILYOS

Los objetivos que se persiquieron dentro del presente
trabajo fueron: a) La obtencidn del cariotipo de la especie

Gobiomorus maculatus; b) determinacidén del nimero dioloide, a

si como del nimero fundamental (nimero total de brazos cromo-
sdémicos del cariotipo, Rieqger, 19?6); c) evaluar si existe o
no algdn cambio en el nimero y morfologia de los cromosomas -
de las poblaciones de G. maculatus que viven en el sistema la
gunar costero de Sinaloa, con respecto a los que viven en la
laguna de Tres Palos, Guerrero y d) hacer la evaluacidén taxo-
noémica de esta especie mediante la comparacidn con el comnle-
mento cromosémico de la esnecie congenérica (6. dormitor), -

que se encuentra en el Golfo de México.

Con la informacidon aqui obtenida, se espera incrementar
la base de los criterios citotaxondmicos que actualmente no
han sido ampliamente utilizados dentro del campo de la Ictio-
taxonomia; asi mismo, se espera aportar una vision mas clara
acerca de las relaciones existentes entre los cariotioos de -

los miembros de la familia Gobiidae.



ANTEEEDENTES

Los gobidos son una familia de peces que se ha estudiado

En México, Yafnez-Arancibia (1977, 1978), harealizado in-

que se cita a Gobiomorus'imaculatus.

vestigaciones acerca de esta familia, reportando en sus traba-

jos nueve especies correspondientes a esta familia, entre las

Clasificacion de Gobiomorus maculatus

(Gunther,

N.V. "Guavina",

Reino
Phylum
Subphylum
Superclase
Clase
Orden
Suborden
Familia
Género

Especie

"Puritos", "Aboma".

Animalia
Chordata
Vertebrata
Pisces
Teleostomi
Perciformes
Gobioidei

Gobiidae

Gobiomorus

Gobiomorus maculatus




Diagnosis. Cuerpo alargado, ligeramente deprimido an-
teriormente y moderadamente comprimido hacia el peddnculo cau-
dal. Cabeza 2.6 a 2.9 en 1a longitud patrdn; hocico 3.2 a 3.8
en Ta longitud cefdlica; ojos pequeiios 6.0 a 7.0 en la cabeza;
boca grande y oblicua, 2.5 a 2.8 en la longitud cefdlica Ileéa
a la mitad del ojo. Altura mdxima 4.9 a 5.4 en la longitud pa-
trén. D VI, I, 9; a I, 10: Escamas 52 a 57 en una serie longi-
tudinal. Branquiespinas cortas, 16 sobre la rama inferior del
primer arco. Pectorales moderadas, 1.5 a 1.9 en la longitud ce-

fdlica (Yafez-Arancibia, 1978).

Color. Dorso café, vientre pdlido; una notoria franja ca-
fé obscuro o negruzca se extiende desde la base de las pectora-
les a la base de la caudal. Dorsales, pectorales y caudal obs-

curas; ventrales y anal pdlidas.

Distribucidn. En rios y vertientes de la costa del Paci-
fico Mexicano y América Central, desde Sonora hasta Ecuador (ver
figura no. 1). En las dreas de colecta: sistema lagunar costero
de Huizache-Caimanero, Sinaloa, México (Amezcua-Linares, 1977)

y en el sistema lagunar costero de Guerrero, México, que com -
prende las lagunas de Salinas de Apozahualco, Chautengo, Teco-
mate, Tres Palos, Coyuca, Mitla y Potosi (Ydfez-Arancibia, 1977

y 1978).

Importancia Ecolégica. Por sus hdbitos alimenticios que



Figura no. 1. Distribucidn continental de Gobiomorus maculatus.

(Tomado de Yafiez-Arancibia, 1978).



se basan en el consumo de detritus y restos vegetales, G. ma-
culatus es un consumidor primario del tipo detritivoro. Por

su posicidn trofica, compite interespecificamente con otros pe
ces detritivoros. Su importancia ecoldgica radica en la trans-
formacion de energia potencial del detritus en energia utiliza

ble por niveles trdficos superiores (Ydfiez-Arancibia. 1977).

Importancia Econdomica. La importancia econdmica de esta
especie aparentemente no es muy grande, por lo menos en lo que
a consumo humano se refiere, aunque por su ubicacidn dentro de
la cadena trofica como consumidor primario, tiene influencia -
sobre las especies de consumo humano, ya que su desapbaricidn -
traeria como consecuencia un desequilibrio en los niveles tré-
ficos superiores (Yahnez, 1977). Desde 1972, Productos Pesqueros
Mexicanos procesa este pez como subproducto pesquero para hacer
harina, utilizdndola en la elaboracidn de alimentos balanceados

para el ganado (Castro Aquirre, 1978).

En 1o que respecta a las caracteristicas citogenéticas de
los gdbidos, no es mucho 1o que se conoce. Gold (1979), mencio-
na uUnicamente tres especies de la familia Gobiidae en una revi-
sidn que este autor hizo de 306 esoecies de peces de las costas
norteamericanas, en que se incluyen 143 géneros y 53 familias.
Maldonado Monroy (1981), en su trabajo hace mencién de los peces
de esta familia que se han estudiado, a nivel citogenético, in-
cluyendo trabajos realizados en la costa de California, Golfo de
California y Japdn. En lo que concierne a México, en la tabla -
no. 1, se muestran los datos reportados hasta la fecha en varias

especies de la familia Gobiidae.



Especie

Dormitator latifrons

Dormitator maculatus

Eleotris pisonis

Gillichtys mirabilis

Gillichtys seta

Gobiomorus dormitor

Gobionellus microdon

Quietula guaymasiae

Quietula y-cauda

2n
46
46
46
44
44
48
56
42
42

Cariotipo
12m + 22sm + 10st + 2T
12m + 22sm + 10st + 2T
2m + 447
12st + 32T
6m + ld4st + 24T
2m + 4sm + 42T
4m + 6sm + 46T
6m + 4sm + 32T
42T

N.F.

90
90
48
56
64
54
66
52
42

Tabla no. 1. Datos cromosomicos de algunas especies de la

Gobiidae localizadas en las costas de México.

(Tomada de Maldonado, 1981).

‘0T

Referencia
Torres, 1982.
Maldonado, 1981.
Montes, 1981.
Chen et al, 1971.

Chen et al, 1971.
Maldonado, 1981.
Peralta, 1983.
Cook, 1978.

Cook, 1978.

familia



DESCRIPCION DE LAS AREAS DE COLECTA
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;ﬁv;Sisggmg lagunar costero de Huizache-Caimanero, Sinaloa.

Las lagunﬁs'de Caimanero y Hu;zache (ver figura no.2), can
superficie aproximada de 175 kmz, se encuentran situadas en la -
planicie costera del sur del estado de Sinaloa, México, entre --
los 105°55'y 106°20' longitud oeste. Poseen dos aportes fluviales
uno localizado al noroeste, el rio Presidio y otro al sureste, el
rio Baluarte. Son lagunas casteras de aquas someras y de nivel --
muy vardable de acuerdo a las estaciones del afio; su nivel maximo
ocurre en la temporada de 1luvias (junio a septiembre), cuando en
las regiones centrales existe una nrofundidad mdxima de 2m, mien-
tras que en la temporada de secas el nivel es muy bajo y la exten
sion muy reducida, gquedando la mayor parte del embalse totalmente
descubierto. Esto se debe a que las lagunas se estdn azolvando ra
pidamente con sedimentos acarreados obor los rios, provenientes de
zonas altas como resultado de un proceso geoldgico natural (Amez-

cua-Linares, 1977).

Hidrologia. Las salinidades medias son de 19%0o, existiendo-
un rango de 0%0 a 36%0 de acuerdo a la época del afo. En la época
de Tluvias la salinidad se abate por completo con los grandes - -
aportes fluviales. Durante la Sequia (febrero a mayo), el aqua ma
rina predomina dentro del sistema. Es necesario mencionar que es-
to sucede en el estuario y esteros, ya que en las lagunas durante

la época de sequia se registran salinidades hasta de 60%0, 1legan

1k
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Figura no. 2. Sistema lagunar costero de Huizache-Caimanero, Sinaloa.
(Tomado de Amezcua-Linares, 1977).
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do incluso la laguna de Huizache a una total desecacidn (Amezcua-

Linares, 1977).

La temperatura media es de 24°C, presentdndose un rango de
15° a 32°C dependiendo de la época del afio, ya que las temneratu-
ras mas bajas se registran en enero y las mds altas en agosto. La
temperatura se eleva considerablemente en la parte central de las
lagunas por-la continua insolacidn a que estdn expuestas, llegan-

do a 36°C (Amezcua-Linares, 1977]}.

La cantidad de oxigeno disuelto es superior, tiene valores
superiores a los minimos requeridos por los peces para su sobre-

vivencia (3.0 m1/1) (Amezcua-Linares, 1977).

Clima. De acuerdo con la modificacién de Garcia (1973), a
partir del sistema de Kopopen, el area presenta un clima calido,
subhimedo y con precipitaciones en verano y en invierno, aunque
en esta Gltima estacién las l1luvias son minimas ya que estan re-
presentadas por menos del 5% del total anual, que supera los 750

mm (Amezcua-Linares, 1977).

Existe un régimén térmico anual uniforme, con noca varia-
cidén en la temperatura media mensual a través del afio, la que es
siempre superior a los 18°C. La diferencia entre el mes mas ca-
lido y el mas frio oscila entre los 7° y 14°C (Amezcua-Linares,

1977).

13.



Laguna de Tres Palos, Guerrero.

La zona costera del estado de Guerrero, se extiende en
una longitud de 490 km, desde la desembocadura del rio Balsas,
en el 1imite norte con Michoacan, hasta la Punta Maldonado, en
el 1imite sur con Oaxaca. La mayor parte de la costa se caracte
riza por el 1itoral lagunar pero también presenta algunas zonas
rocosas y algunas llanuras de bajo relieve (Yadfiez-Arancibia, -

1978).

E1 area de colecta se sitla en la laguna de Tres Palos,
Gro. (ver figura no.3), cuya superficie aproximada es de 50
kmz; se ubica entre el rio Papagayo y el rio Sabana, al suroes
te de Acapulco; profundidad media 2.50 m; distancia aproximada
de la costa 2000 m; se orienta de oeste a este; la laguna se a-
bre al mar a través de un largo y profundo canal medndrico (Ya-

fiez-Arancibia, 1978).

Clima. Toda la costa de Guerrero presenta un clima tropi-
cal subhidmedo del tipo AW seglin Garcia (1973), con 1luvias en
verano y sequias en invierno. El rango anual de la temperatura
no excede los 5°C. En la época de 1luvias los vientos predomi-
nantes son del SE y durante la época de secas dominan los vien-
tos del NE. En general los vientos son importantes agentes de
la evaporacion local, asi como también la fuerte insolacidn. La
precipitacidn pluvial mds importante ocurre entre mayo y octu-
durante la persistencia de los vientos marinos del SE. Por otra

parte, la evaporacidon media anual es superior a los valores me-

14.



Figura no. 3. Laquna de Tres Palos, Guerrero.

(Tomado de Yadez-Arancibia, 1978).
15.



dios de la precipitacidn anual, los valores medios anuales pa-
ra la zona costera de Guerrero, varian entre 1900 y 2000 mm, de
terminando un factor considerable en la variacion de los valo-
res de salinidad de las aguas de las lagunas costeras (Yafez-

Arancibia, 1978).

Hidrografia. La descarga fluvial afecta directamente los
ecosistemas en cuestidén. E1 voliimen anual de descarga estd en
funcidn de varios factores como: a) el drea de la cuenca de -
drenaje, b) precipitacidon dentro de la cuenca, c) pérdida por
evaporacidon, y d) cantidad de agua consumida por las activida-

des humanas (Ydfez-Arancibia, 1978).

Los sedimentos acarreados por los rios, contribuyen al
azolvamiento paulatino que estan sufriendo las lagunas. De to-
dos los rios del drea, s6lo unos cuantos descargan directamen-
te en el mar(Papagayo, Balsas, Ometepec entre otros). La ma-
yor parte de los rios presentan un ciclo anual de descarga en
la época de 1luvias y en gran parte se secan en los meses de

intensa sequia (Yafdez-Arancibia, 1978).

16.



MATERIAL Y METODOS

Los 10 ejemplares estudiados fueron colectados en el siste-
ma lagunar costero de Huizache-Caimanero, Sinaloa y en la laguna-

de Tres Palos, estado de Guerrero (ver figuras nos. 2 y 3).

La captura de los peces se 1levd a cabo mediante métodos de
pesca artesanal, utilizando atarraya y chinchorro playero. Poste-
riormente para su procesamiento, los organismos fueron traslada--
dos vivos al Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la - -

UNAM, en la Ciudad de México.

Las técnicas que se emplean para realizar estudios citogené
ticos, bdsicamente siguen los mismos principios, difiriéndo sola-
mente en la concentracidon de Tas substancias que se emplean, asi-

como en el tiempo de accidon de éstas (ver figura no. 4).

La metodologia empleada en el presente estudio, tiene adap-
taciones hechas por Uribe, Maldonado y Montes (1980-1981), en el-
laboratorio de Genética de Organismos Acudticos del ICM y L, - --
UNAM, a partir de las técnicas implementadas por Subrahmanyam - -
(1969), McPhail y Jones (1966) y otros investigadores mencionados

en el compendio realizado por Denton (1973).

1. Cinco horas antes de sacrificar a cada uno de los ejem--
plares, se les suministrd cloruro de calcio {CaC]Z) al 0.1% via -
intraperitoneal, aplicando la siguiente dosificacidn de acuerdo -

con la longitud del pez:

k-



Figura no. 4.
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5 - 10 cm 0.5 ml
10 - 15 cm 0.75 ml
15 - 20 cm 1.00 ml

La administracidn del cloruro de calcio resulta bastante be
neficiosa, ya que promueve las divisiones mitoticas y evita la --
contraccion de los cromosomas que provoca la colchicina, substan-
cia que se emplea en la fase siguiente (mitostdtica). Como resul-
tado de ésto, se obtiene una cantidad mayor de nlicleos metafdsi--

cos (Denton, 1973; Subrahmanyam, 1969).

2. Pasadas tres horas de la aplicacidn del CaClz, se inyec-
td6 colchicina al 0.1% en el musculo anterodorsal derecho de cada-
ejemplar, en una dosis de 0.1 ml por cada 10 gr de peso corporal-

(Beamish, 1971).

La colchicina es un alcaloide derivado de 1a raiz de Colchi
cum autumnale, que se ha utilizado con bastante éxito para la ob-
tencion de niicleos metafdsicos. Denton (1973), afirma que bloque-
la divisién celular al interferir la formacidon de los huesos mitd
ticos durante la metafase, impidiéndose asi la migracidon de los -

crosomomas hacia los polos celulares durante la anafase.

Colchicina

0K, 0
euo o

K0

OG% »



3. Dos horas después de inyectada la Colchicina se sacrifi=
co al pez y se le extirparon todos los arcos branquiales, se en--
juagaron con agqua destilada para retirar los restos de sangre y -
fueron cortados finamente con la ayuda de un bisturi; aqui se tu-
vo cuidado de eliminar todos los restos de cartilago. Con el mismo
bisturi se rasparon finamente los filamentos branquiales a fin de
obtener suficiente material celular. Este procedimiento se 1levd-
a cabo en presencia de cloruro de Potasio (KC1) 0.075 M, mante---
niendo la solucidn a una temperatura de 37°C para que al mismo --
tiempo se efectuara el choque hipoténico durante un tiempo de 30-

minutos.

Cabe mencionar que es una gran ventaja fraccionar los arcos
branquiales para someter las células a la accidn del choque hipo-
tinico, porque facilita el raspado de los filamentos ademds de --
que las células adquieren una mayor sunerficie de contacto con la
solucion hipotdénica. Con el choque hinotdénico se asegura la sufi-
ciente turgencia de Tas células para despues romperlas y obtener-
un buen esparcimiento de los cromosomas metafdsicos sobre la Tami

nilla.

4. Despies, el material obtenido se centrifugd a una veloci
dad de 800 - 1000 rpm durante 5 minutos. Pasado este tiempo, se
elimind el sobrenadante y el "botdn" formado por el material de -
interés se fijo en solucion Carnoy (mezcla de metanol y acido acé
tico glacial en proporcidon 3 : 1), se dejd reposar- 10 minutos y
se repitido esta operacidon dos veces mas para obtener una Gptima--
fijacion de las células.

20.



Es necesario apuntar que la fijacidon de las células es de-
suma importancia, ya que solamente asi se detiene el transporte -
pasivo que puede provocar que las células estallen antes de tiem-
po con la siguiente pérdida del material cromosémico. Por ello, -
antes del goteo es necesario por lo menos hacer tres cambios de -
fijador para asi evitar el riesgo de que las células no queden --

bien fijadas.

5. E1 material ya fijado se resuspendié nuevamente con pipe
ta Pasteur y se efectud el goteo sobre una serie de portaobjetos-
previamente tratados con alcohol etilico al 70% (esto con el obje
to de eliminar basura y residuos de grasa). La altura a la que se
efectud el goteo oscild entre los 40 y 60 cm; desplies de esto se se
cé ligeramente a la flama para asequrar una mejor distribucidén --

del material cromosdmico.

E 1 éxito del goteo depende de que se dé altura adecuada, -

que por una parte permita que las células turgentes (debido al --

efecto del choque hipoténico), revienten al chocar con la superfi-
cie del portaobjetos y por otra parte, no deje que se pierdan los

cromosomas que pertenezcan a un jueqo completo o que éstos se mez

clen con los de otro a causa de un exceso en la altura del goteo.

6. Para la tincidn se utilizé el colorante Giemsa, partien-

do de una solucidn stock previamente preparada (1 gr de polvo de
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Giemsa, en 66 ml de glicerina a 60°C durante dos horas, se en- -
fria a temperatura ambiente y se agregan 66 ml de metanol absolu-
to; se conserva en frio), diluida al 10% en aqua destilada (Den--

ton, 1973).

7. La observacion de los campos mitdticos se hizo en un fo-
tomicroscopio de contraste de fases Carl Zeiss con filtro de in--
terferencia verde, optovar 1.0 X y 1.25 X y objetivos de 16 X, 40
X, y 100 X. Se fotografiaron los mejores campoos utilizando la ca-
mara Zeiss C 35 que tiene integrada el microscopio; se utilizé un
exposimetro para regular la intensidad de luz y el tiemno de exoo
sicion, loa rollos de pelicula utilizados fueron Technical Pan --
Film ASA 100 (21°din) de Kodak; la impresidn de los mejores cam--

pos mitéticos se efectud sobre papel Kodabromide de Kodak.

Se recortaron los cromosomas y se acomodaron en grupos de -
pares homdlogos en orden decreciente de tamafio, colocando en el -
primer rengléon los cromosomas metacéntricos, en el sequndo los --
submetacéntricos y en los dos restantes los cromosomas estricta--
mente terminales. Se midieron con una lupa graduada en milimetros
y se tomdé la Tongitud de cada brazo cromosdémico para obtener des-

pués la longitud total de cada cromosoma.

E1 andlisis estadistico para la elaboracion del cariotioo -

y el idiograma de la especie Gobiomorus maculatus, se hizo en ba-

se a los pardmetros citogenéticos que presentan en la siquiente -

pagina.(Levan et al, 1964).
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a) Longitud relativa del complemento cromosdémico y de cada
uno de los pares cromosomicos que lo constituyen.
Formula:
Yi=(Xi)(100/longitud del complemento en mm)
Yi=(xi)(factor) & (xi) [100/&(p+q]]
en donde:
Yi=Longitud relativa del par cromosémico

Xi=Longitud absoluta en mm

b) Proporcion de brazos (r) & (P.B.).
Se utilizaron las medidas promediadas de los cariotipos
para cada par cromosémico con la férmula:
P:B. & (r) = q/b
en donde:
p=Longitud del brazo corto de cada par cromosémico
g=Longitud del brazo largo de cada par cromosdmico

r=proporcién de brazos

¢) Indice centromérico (I.C.).
Formula:
i o ¥
I e % 100

d) Diferencia, con la siguiente fdarmula:
(P.B. - 1) X 10
D= PyBy 1

en donde:

P.B.= Proporcidn de brazos
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Estos pardmetros nos permiten determinar la posicién del -
centrdmetro y poder clasificar cada par cromosémico de acuer
do a los valores contenidos en la tabla que se presenta a -

continuacidén (tomada de Levan, et al, 1964).

Tabla 2. Clasificacidon de los cromosomas segin
Levan, et al, (1964)

D I.C. P.B. CLASIF*
0.0 50.0 1.00 M
0.5 47.5 1.05
1.0 45.0 Lo
1.5 42.5 1.35 m
2.0 40.0 1508
Z.5 37.5 i
3.0 35.0 1.86
3.5 32.5 2.08 sm
4.0 30.0 Z.331
4.5 24:h 2.64
5.0 25.0 3.00
5.5 22.5 3.44
6.0 20.0 4.00
6.5 17.5 .71 st
7.0 15.0 b.67
. 12.5 7.00
8.0 10.0 9.00
8.5 Tl 12.33 t
9.0 5.0 19.00
9.5 2.5 39.00

10.0 0.0 00 T

*M - mediocéntrico

m - regién media 6 metacéntrico
sm - submetacéntrico

st - subtelocéntrico

t - telocéntrico

T - posicion estrictamente terminal.
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RESULTADDS

La especie Gobiomorus maculatus tiene un complemento

cromosémico diploide (2n) de 46 cromosomas. E1 nidmero funda-
mental definido como el nidmero total de brazos autosdmicos

del complemento diploide, es de 68.

No se encontraron diferencias significativas entre los
cariotiposde las dos poblaciones de G. maculatus estudiadas.
En la tabla no. 3, se ve que de acuerdo con la clasificacidn
de Levan et al, (1964), ambos cariotipos presentan la misma
estructura. Por otro lado, las pruebas estadisticas efectua-
das, demostraron que cuantitativamente no existen diferencias

entre los cariotipos de ambas poblaciones.

La prueba de t efectuada para comparar las medias de
laslongitudes relativas de cada brazo autosdmico, resultd ser
no significativa en todos los brazos de los 23 pares de cromo
somas de que consta el cariotipo de la especie bajo estudio,
tal y como se muestra en la tabla no. 4, mientras que en la
tabla no. 5, tampoco se encontraron diferencias significati-
vasal comparar mediante esta misma prueba las medias de las
longitudes relativas totales de cada par cromosdmico y las -

madias de las L.R.T. de ambas poblaciones de G. maculatus.

ET andlisis discriminante que se hizo de los carioti-
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pos de las dos poblaciones (tabla no. 6 y figura no.5), nos
dice que no existe evidencia estadisticamente vdlida que pue-
da afirmar que los cariotipos de ambas poblaciones son dife-
rentes. Los valores que se muestran en la primera parte de la
tabla no. 6, corresponden a 1la lambda de Wilks, a la prueba
de F y al nivel de significancia. Como se puede ver, los valg
res de la lambda de Wilks y de significancia, son bastante al
tos y el valor de F bastante bajo. Esto nos indica que con ba
se en estos valores obtenidos, esta prueba no discrimina los
cariotipos de las poblaciones estudiadas, lo que indicaque es
tadisticamente no existen diferencias significativas (Nie, -
1975). Las funciones discriminantes candnicas que se ubican
en la segunda parte de la tabla, avalan lo afirmado en las
pruebas anteriores. Aqui el bajo valor caracteristico (eigen-
value), con su bajo valor de correlacidn canénica asociada y
el alto valor de 1a lambda de Wilks asociado con un bajo valor
de ji-cuadrada y un alto valor de significancia, denotan que
la prueba efectuada no separa ambos grupos 6 poblaciones, ya
que no hay evidencias estadisticamente fuertesque puedan afir
mar que los cariotipos de ambas poblaciones son diferentes,

Nie (1975).

Por otro lado, de haber existido discriminacién entre
Tos cariotipos de ambas poblaciones, esto se hubiera visto re
flejado en el mapa territorial (figura no. 5), ya que ambas
poblaciones hubieran aparecido claramente separadas y no mez-
cladas como aparece en la figura (Nie, 1975).
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Los resultados del andlisis estadistico que finalmente
condujo a la clasificacidn de los cromosomas del cariotipo de
G. maculatus, se presentan en la tabla no. 7, y en las figu-
ras nos. 6 y 7 se muestran respectivamente el cariotipo y el

idiograma de la especie.

Para calcular el indice centromérico, proporcidn de bra
zos y diferencia entre brazo largo y brazo corto, se siguid
la clasificacién de Levan et al, (1964). De acuerdo con los
resultados de los cdliculos realizados, los 23 pares cromosémi

cos de que consta el cariotipo de Gobiomorus maculatus se a-

grupan de la siguiente manera:

6 pares metacéntricoS.........o.0... (m)
5 pares submetacéntricos.......... (sm)

12 pares estrictamente terminales...(T)

Los tres pardmetros utilizados coinciden para apoyar la

clasificacidon anterior (ver tabla no. 8).

& .



o
WO Ne LR W N~
=

L O I e T R I R
W N = O W oo 0w & WM = O

rrero

IC.
43.4302
44.0404
43.5419
45.4680
45.2.370
44.8112
27.6908
30.4483
31.z622
30.7530
35.0895

0
0
0
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de Levan, et al, (1964).
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Tabla no.

P.B.

.3019
.2706
.2966
.1993
.2154
.2315
.6471
.2842
.1987
«2517
.8498

PN W W w s = O O e

3.
pcblaciones de G. maculatus de acuerdo con la clasificacion
Como se puede apreciar, ambas

.3115
.1917
.2914
.9061
.9722
.0374
.5161
.9102
L7474
.8493
.9819

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Comparacion de los cariotipos de las dos
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g

41.7773
41.7633
41.3920
44.7356
43.8356
46.2268
31.8473
31.3465
30.7448
33.0219
35.7107
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.3936
.3944
.4159
.2353
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.1632
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.0282
. 8002
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.6446
L6471
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.0526
.2326
.7544
.6303
.7306
.8508
.3954
. 8576

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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ocblaciones coinciden en el nimero de cromosomas metacéntricos
(r), submetacéntricos (sm) y terminales (T).
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PAR

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

BRAZO

Fal = | DV OTVTOVOVOLOHTDTOTOTVTOTODODOD

q
q

Tabla no. 4.
da brazo autosémico del

MEDIA

2.2324
2.9078
2.0858
2.6503
1.9401
2.5156
1.9248
2.3985
1.8169
2.2084
1.6331
2.0113
1.4757
3.8535
1.4832
3.3880
1.4234
3.1297
1.2896
2.9038
1.3387
2.4764

5.4961
5.0331
4.8119
4.6525
4.4884
4.3696
4.2448
4.1287
3.8777
3.6766
3.3904
2.8573

0.

D.S.

.5462
.3341
.2272
.2165
.1413
.2407
.1664
.2020
.2012
.1903
.1691
.1891
.2693
.5235
.1992
.4163
.2955
.3994
.2129
.2449
.1478
.2077

.6041
.2633
.1837
L1744
.2576
.2220
.2379
.2362
.3201
.3581
.3799
3514

t-test

|#l+l+]FH D
—OoOOOOHOHDORODOO—OHO—OD

I+ 1+ I+ |+ |+ |+ I+ |+ |+
[=]

|+

I+

. 3436
.3427
.6163
.8000
.8924
.4831
-0683
.7806
. 3037
. 8858
.5336
.9747
.9679
.9056
.4689
.5604
.9905
.7329
.0473
.8202
. 8557
.0263

.7152
.4458
.2209
.1221
.4673
.3130
L7377
.9303
.0448
.6192
. 3958
+ 0.

3348

cariotipo de G.

PAR

23

maculatus.

BRAZO

o o DU OTDOTVTOTDTOO0OTODOUDOTOTOO

O O o O o

q

2
3
2
2

PO = D = P e G0 = G P e D e PO P

= & & & »,iow,

F-Y

4
3
3
2

MEDIA

.2800
L1775
.0231
.8211
.8638
.6390
.9201
.3720
.7920
.2960
.7740
.0636
.6395
.5085
.4410
.1560
.3121
.9556
.2940
.6246
.2943
.3301

.3571
<1111
.7911
.6425
.5340
.3940
.2960
.2078
.0900
.8646
3038
.8065

D.S.

0.2748
0.4443
0.2036
0.1878
0.1894
0.1355
0.1316
0.1529
0.1553
0.2102
0.1980
0.0545
0.3779
0.2950
0.1809
0.2516
0.2426
0.5241
0.1836
0.3423
0.0861
0.3235

0.2839
0.3949
0.1992
0.1675
0.1749
0.1294
0.0791
0.1451
0.1539
0.1720
0.4790
0.2978

Prueba de t para comparar las medias de las L.R. de ca-
La prueba resultd ser

no significativa para todos los brazos en los 21 cariotipos estudiados, a

un nivel de significancia del 95%, con una t de tablas de 2.0930.
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WO o~ o B W Y e ?‘
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Guerrero Sinaloa

M:an $.D. t-test Mean S0
5.1402 0.5462 = 12116 5.4575 0.5403
4.7362 0.2865 X o.7553 4.8443 0.3001
4.4557 0.3154 Y 0.3763 4.5028 0.2328
4.2333 0.2616 : 0.5374 4.2921 0.2108
4.0254 0.3004 fo0.4221 4.0880 0.3096
3.5450 0.2660 t 2.0193 3.8376 0.1621
5.3292 0.4951 toa.7104 5.1480 0.5406
4.3712 0.3394 Y 2.0667 4.5970 0.2440
4.3530 0.3716 Y 15641 4.2678 0.3798
4.1935 0.2978 T 1.4302 3.9186 0.4315
3.3151 0.2695 T 12218 3.6245 0.3400
5.1961 0.6041 to.7152 5.3571 0.2839
5.1331 0.2633 I 0.4458 5.1111 0.3949
4.3119 0.1337 I 0.2209 4.7911 0.1992
4.6525 0.1744 4 0.1221 4.6425 0.1675
4.4884 0.2576 + 0.4673 4.5340 0.1749
4.3696 0.2220 2 0.3130 4.3940 0.1294
4.2448 0.2379 a3 0.7377 4.2960 0.0791
4,.287 0.2362 5 0.9303 4.2078 0.1451
3.8777 0.3201 t 2.0448 4.0900 0.1539
3.6766 0.3381 t 16192 3.8646 0.1720
3..3904 0.3799 ¥ 0.3958 3.3038 0.4790
2.3573 0.3514 t 0.3348 2.8065 0.2978
X = 4 3489 X = 4.3468
S = 0 6386 t = 0.0068<%2.0141 s = 0.6381
Tebla no. 5. Prueba de t para comparar las medias de las L.R.T.
de cada par cromosdmico y para comparar las medias de las L.R.T. de
ambas poblaciones. El nivel de significancia es del 95% y las t de
tablas son de 2.0930 y de 2.0141 respectivamente. En ambos casos la

prueba resultd ser no significativa.
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TE F=RATIO
M

WILKS? %AHEDA (U‘STAEISTIC) AND UNIVARIA
WITH AND U DEGREES OF FREEDO
VARIABLE  WILKS® LAM3DA F SIGNIFICANCE
P 1.€0000 <4135E-04 6.9949
a 0-59562 18807¢-01 07697

CANONICAL DISCRIMINANT FUNCTIONS

ER AFTER
FUNCTION EIGENVALUE VA FUNCTION WILKS® LAM3DA CHI-SQUARED DeFe SIGNIFICANCE
0

0.9955264 .85190E-01 2 0.9533

1% 0.00449 1C0.09 10C.00 0.0668852

Tabla no. 6. Resultados obtenidos en el andlisis discriminante que se hi-
zo de los cariotipos de las dos poblaciones de G. maculatus estudiadas.
R
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PROGRAXA DE GOBIOMGCRUS MACULATUS J1/30/84
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Figura no. 5. Mapa territorial de la funcién canénica discriminante.
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Par

cromosdmico (p) D.S. (q) D.S. (p+q) D.s. Clasif.
1 2.2460 ¥ 0.2976 2.9848 ¥ 0.3783 5.2308 % 0.5508 m
2 2.0679 ¥ 0.2176 2.6991 L 0.2188 4.7670 L 0.2872 m
3 1.9183 ¥ 0.1555 2.5508 f 0.2200 4.4691 f 0.2893 m
4 1.9234 ¥ 0.1540 2.3266 ¥ 0.1878 4.2500 ¥ 0.2444 m
5 1.8098 ¥ 0.1858 2.2334 ¥ 0.1951 4.0432 ¥ 0.2966 m
6 1.6733 ¥ 0.1649 2.0262 ¥ 0.1624 3.6995 £ 9.2531 =m
7 1.5225 ¥ 0.3036 3.7549 ¥ 0.4890 5.2774 ¥ 0.5017 sm
8 1.4711 L 0.1906 3.3217 ¥ 0.3856 4.7928 £ 0.3341 sm
9 1.3916 ¥ 0.2166 3.0800 ¥ 0.4322 4.4716 ¥ 0.3875 sm
10 1.2909 ¥ 0.2004 2.8240 ¥ 0.2966 4.1149 ¥ 0.3533 sm
11 1.3260 L 0.1325 2.4346 ¥ 0.2469 3.7606 ¥ 0.2959 sm
12 - - 5.4564 ¥ 0.5289 5.4564 ¥ 0.5289 T
13 . - 5.0554 ¥ 0.2080 5.0554 ¥ 0.2980 T
14 . - 4.8060 ¥ 0.1834 4.8060 ¥ 0.1834 T
15 - - 4.6494 T 0.1683 4.6494 ¥ 0.1683 T
16 5 - 4.5014 ¥ 0.2335 4.5014 ¥ 0.2335 T
17 8 - 4.3765 Y 0.1970 4.3765 ¥ 0.1970 T
18 . - 4.2594 % 0.2043 4.2594 ¥ 0.2043 T
19 a = #3513 p.0137 s 513 wmaeier T
20 5 - 2.9383 Y 0.2919 3.9383 ¥ 0.2019 T
21 i« = 3.7303 % 0.3236 5.7303 C 0.3236 T
22 5 - 3.3657 ¥ 0.4000 3.3657 ¥ 0.4000 T
23 s - 2.8428 ¥ 0.3304 2.8428 ¥ 0.3308 T

Tabla no. 7. Resultados del analisis estadistico de 21 cariotipos
de Gobiomorus maculatus. En 1a columna de la izquierda aparece el

rimero de par cromosdémico, a continuacidon las lonqitudes relativas
ce Tos cromosomas: brazo corto (p), brazo largo (g), con sus res-
rectivas desviaciones estdndar (D.S.); lonaitud total (p+q) y oor
Cltimo la clasificacion de cada par en la columna de la derecha.
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Par

cromosomico T.C. PiB. D. Clasificacion
1 42.9379 1.3289 1.4122 m
2 43.3794 1.3052 1.3239 m
3 42.9236 1.3297 1.4152 m
4 45.2564 1.2096 0.9485 m
5 44.7615 1.2340 1.0474 m
6 45.2304 1.2109 0.9539 m
7 28.8494 2.4662 4.2299 sm
8 30.6939 2.25749 3.8610 sm
9 31.1208 2.2132 3.7756 sm
10 31.3713 2.1876 3.7256 sm
11 35.2603 1.8360 2.9478 sm
12 0.0000 - 10.0000 T
13 0.0000 - 10.0000 T
14 0.0000 - 16.0000 T
15 0.0000 - 10.0000 T
16 0.0000 - 10.0000 T
17 0.0000 - 10.0000 T
18 0.0000 - 10.0000 T
19 0.0000 - 10.0000 T
20 0.0000 - 10.0000 T
21 0.0000 - 10.0000 T
22 0.0000 - 10.0000 T
23 0.0000 - 10.0000 T

Tabla no. 8. Clasificacion de los cromosomas de Gobiomorus macula

tus de acuerdo con la tabla de Levan, et al, ( 1964 ). Aparecen

6 pares metacéntricos, 5 submetacéntrico y 12 estrictamente termina
les, en donde: indice centromérico (I.C.), proporcidén de brazos
(P.B.) y diferencia (D).
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Fig. no. 6. Cariotipo de la especie Gobiomorus maculatus.
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DISCEUSION

Primeramente, es necesario apuntar que las técnicas emplea
das en el desarrollo del presente trabajo, fueron adecuadas y -
sirvieron eficazmente para cubrir los objetivos propuestos para
este estudio. Quizd la Unica observacidn que podria hacerse a
este respecto, es referente al tiempo de aplicacidn del inhibi-
dor mitotico, que en este caso fué colchicina, ya que seria re-
comendable disminuir el tiempo de aplicacidn de esta substancia
con el objeto de que la contraccidén de los cromosomas sea menor
y asi poder obtener cromosomas de mayor tamafio, que son mas fa-
ciles de medir y clasificar seqin el criterio empleado en este

trabajo.

En muchos trabajos se ha aceptado la teoria de Ohno (1968),
que considera que el cariotipo ancestral o primitivo de los pe-

ces teledsteos es de 2n=48 cromosomas Monorrameos.

Tanto Denton (1973), como Ohno (1968), coinciden en que la
familia Gobiidae tiene una marcada tendencia a disminuir el ni-
mero cromosdémico y a aumentar el ndmero de cromosomas birrdmeos
como resultado de diferentes rearreglos cromosomicos. Observan-
do la diversidad de los cariotipos de esta familia (Maldonado,
1981; Peralta, 1983), es evidente que no se 1legd a esta diver-
sidad solamente por fusiones de tipo robertsoniano, sino que -
también intervinieron otro tioo de reacomodos, tales como inver

siones pericéntricas, que cambian la morfologia de los cromoso-
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mas sin afectar su nimero cromosdmico y las fisiones céntricas
que pueden originar dos cromosomas acrocéntricos a partir de u-

no metacéntrico (Kirpichnikov, 1981; Schulz~5chaéffer, 1980).

En los organismos especializados han tenido lugar fusio-
nes céntricas que producen una mayor proporcion de cromosomas
birrameos, rasgo que caracteriza a los peces que se encuentran
en una etapa evolutiva superior en 1o que se refiere a su ca-
riotipo. Por otro lado, al ocurrir las disociaciones céntricas,
el cariotipo resultante serd caracteristico de especies que, e-
volutivamente son inferiores conrespecto alas anteriores (Fred-

ga, 1977).

En el presente estudio, se encontrd que Gobiomorus macula-

tus posee una caracteristica citogenética de qran trascendencia,
esta es su numero diploide. Esta especie presenta un 2n de 46,
que se encuentra muy cerca del 2n de 48 considerado para el ca-

riotipo ancestral de los peces teledsteos (Ohno, 1968).

Por otro lado, no se encontrd ninguna diferencia signifi-
cativa ni cualitativa ni estadistica en la estructura de los ca-
riotipos de los especimenes colectados en el sistema lagunar -
costero de Huizache-Caimanero, Sin., con respecto a los de Tlos
colectados en la laguna de Tres Palos, Gro., como ya se sefiald
con anterioridad. De aqui podria asumirse que el ndmero diploi-
de encontrado, corresponde al de todas las poblaciones de Gobio-

morus maculatus que ocupan el litoral del Pacifico de México. -

Seria recomendable la obtencidn de ejempnlares provenientes de
Centroamérica y Ecuador, con el objeto de corroborar si el nime-
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ro diploide encontrado en este estudio es consistente para to-
das las poblaciones que se encuentran distribuidas en las regio
nes antes mencionadas. En caso de encontrarse consistentemente
nimeros dipoloides diferentes entre las poblaciones de México,
Centro y Sudamérica, se podria inferir la presencia de pobla-

ciones reproductivamente aisladas.

E1l cariotipo de Gobiomorus maculatus difiere notablemente

de el de la especie congenérica del Golfo de México, G. dormitor
(Maldonado, 1981), ya que aunque ambas especies se asemejan en
el nimero diploide (la primera tiene un 2n=46 y la segunda un
2n=48), la estructura de sus cariotipos es diferente, rasgo que
se ve reflejado en su nimero fundamental, que es de 68 y 54 res-

pectivamente

En resimen las diferencias entre los cariotipos de ambas

especies quedan asentadas de la siguiente manera:

2n Cariotipo N.F. Referencia
Gobiomorus dormitor 48 2m+4sm+42T 54 Maldonado, 1981
Gobiomorus maculatus 46 12m+10sm+24T 68 Presente trabajo.

Con base en lo anterior, se puede sostener gue Gobiomorus
maculatus cariotipicamente se encuentra en una etapa evolutiva
superior a la de G. dormitor, ya que presenta una mayor concen-
tracion de cromosomas birrdmeos, que pudo haberse dado por una

mayor cantidad de rearreglos cromosdmicos (Kiroichnikov, 1981).

Los reacomodos cromosdémicos que se debieron producir pa-
ra 1legar al cariotipo actual de G. maculatus, probablemente
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fueron una fusidn céntrica o fendmeno robertsoniano, que ex-
plicaria la disminucidon del nimero diploide de 48 a 46, por

lo que es probable que el cariotipo de las poblaciones de Go-
biomorus del Pacifico se haya derivado de el de las poblacio-
nes del Golfo, ya que el cariotipo de éstas (dltimas presenta
rasgos mas primitivos. La explicacion que se podria dar al au-
mento de pares birrameos ademds de la fusidon céntrica menciona-
da antes, es la ejecucidn de siete eventos diferentes de inver-
siones pericéntricas en distintos pares cromosdmicos, aque hayan
alterado la posicion del centromero en los cromosomas involucra
dos y que de esta forma, se hayan producido elementos birrameos
a partir de cromosomas monorrameos (Kirpichnikov, 1981; Schulz-

Schaeffer, 1980).

Una explicacidn alternativa para la produccidn de cromoso
mas birrdmeos, pudiera ser la adicion de material heterocromdti
co a los cromosomas monorrdmeos para formar un segundo brazo. -
Es recomendable utilizar técnicas de bandeo cromosdmico con el
fin de esclarecer cual de dichos eventos fué el gque indujo la

evolucion del cariotipo de G. maculatus.

La divergencia evolutiva que presenta el cariotino de am-
bas especies, probablemente se debe al aislamiento geogrdfico
que prevalece entre estas poblaciones de peces, ya que como se
dijo anteriormente G. dormitor habita en el Golfo de México y
G. maculatus en la costa del Pacifico. Este aislamiento proba-
blemente tuvo su origen con el ascenso de las areas que se en-
contraban sumergidas en el océano, al final de la Era Secunda-
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ria o Mesozoica y durante_la Era Terciaria o Cenozoica, en que
siguié habiendo importantes cambios en el territorio que com-

prende la Repliblica Mexicana (Sanchez, 1974).

En el presente trabajo no se encontrd evidencia de hete-
rocromosomas ni cuerpos heteronicnéticos en ningidn locus; el -
sexo de estos organismos probablemente se encuentra determinado
més bien por algunos genes sexuales situados en los autosomas
(Maldonado, 1981). Tales genes, deben situarse en el locus se-
xual de determinado cromosoma que aln no se ha podide detectar
mediante las técnicas citogenéticas hasta ahora establecidas -
(Maldonado, 1981). Sin embargo, Nogusa en 1955 (citado por Mal-
donado, 1981), detectd la ocurrencia de heterogamia sexual en

Mogrunda obscura, otro miembro de la familia Gobiidae.

Seria de gran interés profundizar en el estudio de los ca
riotipos de las especies comparadas en este trabajo, mediante
la utilizacion de técnicas que permitan detectar marcadores in-
tracromosémicos, tales como las bandas C, 6, R y T (Kirpichni-
kov, 1981). Asimismg, extender la investigacidn para estudiar o-
tra especie del génerb Gobiomorus, en este caso G. polylepis,
especie que también se encuentra en el Pacifico, seria de bas-
tante utilidad, ya gue probablemente puede presentar caracte-
risticas intermedias entre los cariotipos comparados en el pre-
sente estudio. También es recomendable complementar estos estu-
dios con el andlisis electroforético de proteinas provenientes
de las tres especies, con el objeto de detectar a un nivel to-

davia mds fino las diferencias existentes entre dichas especies.
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Es de gran importancia destacar que se estd incrmentan-
do la investigacidn acerca de los aspectcs citogenéticos de la
evolucidn y la especiacidon de las diferentes especies de peces

que existen.

Ojima (1979), afirma que de las 20 000 especies de peces
que se encuentran distribuidas en el mundo, en 900 se conoce el
nimero cromosdomico y de estas (Gltimas se tiene el cariotioo com

pleto de alrededor de 700 especies.

Por otro lado, estudios como el realizado por Simon v Do-
1lar (1963), han 1levado a tener un mejor entendimiento acerca
de las relaciones sistemdticas que hay entre dos especies que
estdn estrechamente emparentadas, como es el caso de Salmo -

gairdneri y Salmo clarki lewisi. La comparacidn del nimero y

la morfologia de los cromosomas, los 1levé a esclarecer las
confusiones que varios taxdnomos tuvieron respecto a la posi-

cién taxonédmica de ambas especies.

E1 estudio de los cariotipos de especies y subespecies de
un mismo género, permite demostrar si éstas siquen lineas evo-
lutivas diferentes, como es el caso del trabajo presentado por
Loudenslager y Thorgaard (1979). que encontraron que las subes-

pecies Salmo clarki lewisi y S.c. bouvieri siguen al menos dos

lineas evolutivas diferentes.

E1 interés por conocer las relaciones filogenéticas exis-

tentes dentro de las diferentes familias de peces, ha propicia-
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do que se efectien estudios intensivos sobre e{ comportamiento
de las especies miembros de una }éaggia._fhompson (1979), efec-
tud un estudio citotaxondmico en 41 especies de la familia Ci-
chlidae. Los datos obtenidos en esa investigacidn, no son con-
tradictorios con el esquema evolutivo que ha sido generalmente
aceptado para los peces teledsteos (Ohno, 1968), ademds se en-
contré una interesante correlacidon entre el centro de origen y
e” nimero de cromosomas de los peces pertenecientes al género
C:chlasoma. Thompson concluye que las especies de la familia -
C’chlidae nativas de Sudamérica, incluyendo Cichlasoma y proba-
b'es géneros derivados, muestran una tendencia evolutiva hacia
la acumulacidn de cromosomas metacéntricos, mientras que los ca
riotipos de las especies mesoamericanas de este grupo muestran
un comportamiento diferente, teniendo una menor cantidad de me-

tacéntricos y en algunos casos ninguno.
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CONCLUSIONES

- Se encontrd que las técnicas empleadas para este estudio

fueron adecuadas para cubrir los objetivos proouestos.

- E1 cariotipo de Gobiomorus maculatus estda compuesto por -

46 elementos, de los cuales 6 pares son metacéntricos, 5 submeta-
céntricos y 12 pares estrictamente terminales tal y como lo mues-

tra la siguiente fdormula:
12m + 10sm + 247

- E1 nimero diploide de esta especie es de 46, su nlimero --

haploide es de 23 y su nimero fundamental es de 68.

- La estructura del cariotipo de G. maculatus en compara---
cidén con el de G. dormitor, muestra que la primera especie se en-
cuentra cariotipicamente en una etapa evolutiva superior con res-
pecto a la segunda. Asimismo apoya la sistematica del grupo segin
el cual, ambas especies difieren ampliamente entre si y han alcan

zado un nivel especifico.

- Se recomienda que los estudios emprendidos acerca de este
género, sean complementados con el estudio del cariotipo de G. po
lylepis, con el empleo de diferentes técnicas de bandeo y con es-
tudios electroforéticos de proteinas provenientes de las tres es-

pecies.
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