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R E S U M E N 

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. 

El cariotipo de esta esoecie muestra un número diploide 

(2n) de 46, un número haoloide (n) de 23 y un número fundamen

tal (N.F.) de 68. Está formado por 11 pares cromosómicos birrá-

meos y 12 monorrámeos, de los cuales 6 son metacéntricos, 5 -

submetacéntricos y 12 estrictamente terminales. 

El cariotipo ae G. maculatus muestra diferencias notorias 

con respecto al de G. dormitar, especie que se encuentra distrl 

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 p~res 

de cromosomas birrámeos respectivamente. Estas diferencias apo

yan la sistemática aplicada por los taxónomos, que consideran 

ambas entidades como especies distintas. 

Se discute la evolución del grupo en vista de los resul
; 

tados obtenidos y las perspectivas de estudio que se abren an

te dichos resultados. 

l. 



1 N T R o o u e e 1 o N 

La Genética al estudiar los mecanismos de herencia y 

variabilidad, permite exolicar 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 contemporánea de la Biolo

gía, que conjuga la Genética con la Citología, cuyo desarro-

llo en un principio fué por separado, pero que al fusionarse, 

correlaciona los Procesos celulares, esoecialmente los de los 

cromosomas con fenómenos genéticos (Schu lz-Schaeffer ,1980). 

Los estudios a nivel cromosómico tienen una gran impor-

tancia debido a que, en parte, analizan las propiedades morfo-

lógicas del complemento cromosómico de un qruoo en particular 

de organismos y exolica la existencia de mutaciones estructu

rales cromosómicas que ha sufrido la ooblación bajo estudio -

(Schulz-Schaeffer, 1980). 

Por otra parte, los estudios citoqenéticos son una he-

' rramienta muy úti l en la Taxon omía, ya que mediante la compa-

ración de los cariotipos se aporta información filogenética ~ 

til para la Sistemática y la Taxonomía (~aldonado, 1981; Mon

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

Las características que muestran los cariotipos, les dan 

validez a un nivel taxonómico, porque son constantes dentro de 
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un intervalo de tiemoo dado, que deoende del orqanismo en cues 

tión y tienen una sensibilidad muy baja con respecto a los cam 

bios medioambientales (Uribe, 1977). Por estas razones, los e~ 

tudios cromosómicos son muy útiles, porque dependen de los ge

nes, que son considerados estables y constantes (Benirschke, 

1969; Kirpichnikov, 1981; Schulz-Schaeffer, 1980; Torres, 1982; 

Uribe, 1977) . 

Los estudios citogenéticos están intimamente ligados a 

la Evolución, ya que analizan caracteres de ooblaciones que -

tienen una amplia distribución qeográfica y por lo tanto per

miten estudiar diferentes procesos de Evolución cromosómica -

paralelos a los procesos de aislamiento y especiación (Dodson, 

1963; Uribe Alcocer, 1977) . 

El análisis de complementos cromosómicos inter e intra

especificos que caracterizan a las poblaciones, oermite en cie~ 

tos casos, detectar relaciones entre los comolementos estudia

dos y analizados, y la posición tanto geoaráfica como de paren

tezco entre los taxa involucr~dos. 

Dentro del programa "Caracterización citoqenética y elec

troforética de los peces de México" ~ dirigido oor el Dr. Manuel 

Uribe Alcacer, 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 

cífico y del Golfo de México. Uno de estos , géneros es el Gobio

morus (Gunther, 1859), reoresentado en el Océano Pacífico por 
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G. maculatus y G. oolyleois y en el Golfo de México oor G. dor

.!!!..i12.!:.· El estudio de los comolementos cromosómicos de estos ta

xa es importante para conocer los arreglos cromosómicos que se 

han producido en su evolución y oara ooder establecer modelos 

congruentes de Evolución cromosómica en la familia Gobiidae. 
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O B J E T I V O S 

Los objetivos que se persiguieron dentro del oresente 

trabajo fueron~ a) La obtención del cariotipo de la especie 

Gobiomorus maculatus; b) determinación del número diploide, ! 

sí como del número fundamental (.número total de brazos crorno

sómicos del cariotipo, Rie9er, 1976)· c) evaluar si existe o 

no algún cambio en el número y morfología 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 evaluación taxo

nómica de esta especie mediante la comparación con el comole 

mento cromosómico de la esoecie congenérica (G. ·dormitar), -

que se encuentra en el Golfo de México. 

Con la información aquí obtenida, se esoera incrementar 

la base de los criterios c~totaxonómicos que actualmente no 

han sido ampliamente utilizados dentro del campo de la lctio

taxonomía; así mismo, se espera aportar una visión más clara 

acerca de las relaciones existentes entre los cariotioos de -

los miembros de la familia Gobiidae. 
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A N T E C E D E N T E S 

Los góbidos son una familia de oeces que se ha estudiado 

poco. En Mixico, Yiftez-Arancibia (1977, 1978), harealizado in

ve~tigaciones acerca de esta familia, reportando en sus traba

jos nueve especies correspondientes a esta familia, entre las 

que se cita a Gobiomorus ·~aculatus. 

Clasificación de Gobiomorus maculatus 

(Gunther, 1859) 

N.V. "Guavina", "Puritos", "Aboma" . 

Reino Animalia 

Phylum Chordata 

Subphylum Vertebra ta 

Superclase Pisces 

Clase Teleostomi 

Orden Perciformes 

Suborden Gobioidei 

Familia Gobiidae 

Ginero Gobiomorus 

Especie Gobiomorus macula tus 
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Diagnosis. Cuerpo alargado, ligeramente deprimido an

teriormente y moderadamente comprimilto hacia el pedúnculo cau

dal . Cabeza 2.6 a 2.9 en la longitud patrón; hocico 3.2 a 3.8 

en la longitud cefálica; ojos pequeños 6.0 a 7.0 en la cabeza; 

boca grande y oblicua, 2.5 a 2.8 en la longitud cefálica llega 

a la mitad del ojo. Altura máxima 4. 9 a 5.4 en la longitud pa

trón. b 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

fálica (Yáñez-Arancibia, 1978). 

Color. Dorso café, vientre pálido; 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 pálidas. 

Distribución . En ríos y vertientes de la costa del Pací

fico Mexicano y América Central, desde Sonora hasta Ecuador (ver 

figura no. 1). En las áreas 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 Potosí (Yáñez-Arancibia, 1977 

y 1978). 

Importancia Ecológica. Por sus hábitos alimenticios que 
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Figura no. l. Distribuci6n continental de Gobiomorus maculatus. 

(Tomado de Yáñez-Arancibia, 1978). 
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se basan en el consumo de detritus y restos vegetales, ~

culatus es un consumidor primario del tipo detritivoro. Por 

su posición trófica, compite interes pecificamente con otros p~ 

ces detritivoros. Su importancia ecológica radica en la trans

formación de energia potencial del detritus en energía utiliz~ 

ble por niveles tróficos superiores (Yáñez-Arancibia. 1977). 

Importancia Económica . La imoortancia económica de esta 

especie aparentemente no es muy grande, oor lo menos en lo que 

a consumo humano se refiere, aunque por su ubicación dentro de 

la cadena trófica como consumidor primario, tiene influencia -

sobre las especies de consumo humano, ya que su desaoarición -

traeria como consecuencia un desequilibrio en los niveles tró

ficos suoeriores (Yáñez, 19.77). Desde 1972, Productos Pesqueros 

Mexicanos procesa este pez como subproducto oesquero para hacer 

harina, utilizándola en la elaboración de alimentos balanceados 

para el ganado (Castro Aquirre , 1978l. 

En lo que respecta a las caracteristicas citogenéticas de 

los góbidos, no es mucho lo que se conoce. Gold (1979), mencio

na únicamente tres especies de la familia Gobiidae en una revi

sión 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 me nción de los peces 

de esta familia que se han estudiado, a nivel citogenético, in

cluyendo trabajos realizados en la costa de California, Go l fo de 

California y Japón . En lo que concierne a México, en la tabla -

no. 1, se muestran los datos reoortados hasta la fecha en varias 

especies de la familia Gobiidae. 
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Especie 2n Cariotipo N. F. Referencia 

Dormitator latifrons 46 12m + 22sm + lOst + 2T 90 Torres, 1982. 

Dormitator maculatus 46 12m + 22sm + lOst + 2T 90 Maldonado, 1981. 

Eleotris pisonis 46 2m + 44T 48 Montes, 1981. 

Gillichtys mirabilis 44 12st + 32T 56 Chen et tl• 1971. 

Gi 11 i cht~ seta 44 6m + 14st + 24T 64 Chen ~!_ tl. 1971. 

Gobiomorus dormitar 48 2m + 4sm + 42T 54 Mal donado, 1981. 

Gobionellus microdon 56 4m + 6sm + 46T 66 Peralta, 1983. 

Quietula guaymasiae 42 6m + 4sm + 32T 52 Cook, 1978. 

Qui_etula y-cauda 42 42T 42 Cook, 1978. 

Tabla no. l. Datos cromosómicos de algunas especies de la familia 

Gobiidae localizadas en las costas de México. 

(Tomada de Maldonado, 1981) . 



DESCRIPC ION DE LAS AREAS DE CO LECTA 

- ~· · -·~-:~~: .. ~ .. ;..i.. 
-..... · · '- -~:> .. Si.$.t ema lagunar cos tero . ~e Huizach e-Caimanero, Si na loa. . .. .. .. .. ~. . . 

La s l agun as de Caimanero y Huizac he ( ver f iq ura no.2 ), con 

superficie aproximada de 175 km 2, se e ncuent r an situadas en l a -

planicie costera del sur del estado de Si naloa, México, e ntre -

los 105°5~ y 106°20' longitud oeste. Poseen dos aportes fluv i ales 

uno loca l izado a l noroeste, el rio Presidio y otro al sures t e, el 

r io Ba lua r te . Son laq unas cos t e ra s de aquas someras y de ni vel 

muy vardable de acuerdo a las estaciones del año; su ni vel máximo 

ocurre e n l a temporada de lluvias (junio a septiembre) , cuando en 

las regiones centrales exis t e una nrofundidad máx i ma de 2m, mien-

tras que en la temoorada de secas el nivel es muy bajo y l a exten 

sión muy reducida, quedando l a mayor oarte del embalse t o talmente 

descubierto. Esto se debe a que las laqunas se están azolvando ra 

pidamen t e con s edime ntos acarreados oor l os ríos, prove nientes de 

zonas a l tas como resultado de un proceso qeolóqico natura l (Amez

cua-Linares , 1977) . 

Hidrología. Las salinidades medias son de 19%0, e xis t iendo-

un rango de 0%o a 36%0 de acuerdo a la época del año . En l a é poca 

de lluvias l a sa l i nidad se abate oor comole to con los gra ndes - -

aportes fl uvia l es. Durante l a Sequía (febrero a mayo), e l aqua m'ª-

rina predomi na de ntro de l sistema. Es necesario menc i ona r que es-

to sucede e n e l estuario y esteros, ya q_ue en las la gunas du ra nte 

la época de sequía se reqistran salini dades hasta de 60%0, l l ega~ 
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Figura no. 2. Sistema lagunar costero de Hui.zache-Caimanero, Sinaloa. 

(Tomado de Amezcua-Linares, 1977). 
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do incluso la laguna de Huizache a una total desecación (Amezcua

Linares, 1977). 

La temperatura media es de 24ºC, presentándose un rango de 

15° a 32ºC dependiendo de la época del año, ya que las tem~eratu

ras más bajas se registran en enero y las más altas en agosto. la 

temoeratura ·se eleva considerablemente en la parte central de las 

lagunas pou nla continua insolación a que están expuestas, llegan

do a 36ºC (Amezcua-Linares, 1S77l. 

La cantidad de oxigeno disuelto es superior, tiene valores 

superiores a los mínimos requeridos por los peces para su sobre

vivencia (3 .0 ml/l) ( Amezcua-Linares, 19.77) : 

Clima. De acuerdo con la modificación de García (1973), a 

partir del sistema de Koppen, el área oresenta un c li ma cálido, 

subhúmedo y con precipitaciones en verano y en invierno, aunque 

en esta última estación las lluvias son minimas ya que están re

presentadas por menos del 5% del total anual, que supera los 750 

mm (Amezc,ua-li nares , 1977). 

Existe un régimen térmico anual uniforme, con ooca varia

ción en la temoeratura media mensual a través del año, la que es 

siempre superior a los 18º C. La diferencia entre el mes más cá-

1 ido y el más frío oscila entre los 7º y 14º C (Amezcua-Linares, 

1977). 
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Laguna de Tres Palos, Guerrero. 

La zona costera del estado de Guerrero, se extiende e~ 

una longitud de 490 km, desde la desembocadura del río Balsas, 

en el límite norte con Michoacán, hasta la Punta Maldonado, en 

el límite sur con Oaxaca. La ·ma,.)Lot:.. parte de la costa se caracte 

riza por el litoral lagunar pero también presenta algunas zonas 

rocosas y algunas llanuras de bajo relieve (Yiñez-Arancibia, -

1978). 

El área de colecta se sitúa en la laguna de Tres Palos, 

Gro. (ver figura no.3), cuya superficie aproximada es de 50 

km2 ; se ubica entre el río Papagayo y el río 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 meindrico (Yi-

ñez-Arancibia, 1978) . 

Clima. Toda la costa de Guerrero presenta un clima tropi

cal subhúmedo del ti po AW según García (1973), con lluvias en 

verano y sequías en invierno. El rango anual de la temperatura 

no excede los 5° C. En la época de lluvias 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 evaporación local, así como también la fuerte insolación. La 

precipitación pluvial más importante ocurre entre mayo y octu-

durante la persistencia de los vientos marinos del SE. Por otra 

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

14. 
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Figura no. 3. Laquna de Tres Palos, Guerrero. 

{Tomado de Yáñez-Arancibia, 1978). 
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dios de la precipitación anual, los valores medios anuales pa

ra la zona costera de Guerrero, varían entre 1900 y 2000 mm, d~ 

terminando un factor considerable en la variación de los valo

res de salinidad de las aguas de las lagunas costeras (Yáñez

Arancibia, 1978). 

Hidrografía. La descarga fluvial afecta directamente los 

ecosistemas en cuestión. El volúmen anual de descarga está en 

función de varios factores como: a) el área de la cuenca de -

drenaje, b) precipitación dentro de la cuenca, c) pérdida por 

evaporación, y d) cantidad de agua consumida por las activida

des humanas (Yáñez-Arancibia, 1978) . 

Los sedimentos acarreados por los ríos, contribuyen al 

azolvamiento paulatino que están sufriendo las lagunas. De to

dos los ríos del área, sólo unos cuantos descargan directamen

te en el mar(Papagayo, Balsas, Dmetepec entre otros). La ma

yor parte de los ríos presentan un ciclo anual de descarga en 

la época de lluvias y en gran parte se se~an en los meses de 

intensa sequía (Yáñez-Arancibia, 1978 ) . 
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MATERIAL Y METODOS 

Los 10 ejemolares estudiados fueron colectados en el siste

ma lagunar costero de Huizache-Caimanero, Sinaloa y en la la9una

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

La captura de los peces se llevó 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 Limnoloqia de la - -

UNAM, en la Ciudad de México. 

Las técnicas que se emplean para realizar estudios cito9en~ 

ticos, básicamente siguen los mismos principios, difiriéndo sola

mente en la concentración de las substancias que se emplean, así 

como en el tiemoo de acción de éstas '(ver figura no . 4). 

La metodo logía empleada en el presente estudio, tiene adap

taciones hechas por Uribe, Maldonado y Montes (1980-1981), en el

laboratorio de Genética de Orqanismos Acuáticos del ICM y L, - -

UNAM, a partir de las técnicas implementadas por Subrahmanyam - -

(1969), McPhail y Jones (1966) y otros investiqadores mencionados 

en el compendio realizado por Denton (1973). 

l. Cinco horas antes de sacrificar a cada uno de los ejem- 

plares, se les suministró cloruro de calcio (CaC1 2) al 0 .1 % vía -

intraperitoneal, aplicando la siguiente dosificación de acuerdo -

con la longitud del pez : 

17. 



retra tam1 en to 
· con CaCl 2 

o 1 co: 
Co l chicina 

acri 1c10 y 

extirpación de 
arcos branquiales 

1po on1co 
con KCl 

1Jac1on 

servac1on y 

Análisis: 

oca 1zac1on 

o ogra 1a 

ar1ot1pos 

lOgrama 

Figura no. 4. Resumen de las técnicas empleadas en el presen
te estudio. 
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5 - 10 cm 

10 - 15 cm 

15 - 20 cm 

0.5 ml 

0 . 75 ml 

l. 00 ml 

La administración del cloruro de calcio resulta bastante be 

neficiosa , ya que promueve las divisiones mitóticas y evita la 

contracción de los cromosomas que orovoca la colchicina , substan

cia que se emplea en la fase siguiente (mitostática). Como resul

tado de ésto, se obtiene una cantidad mayor de núcleos metafási-

cos (Denton, 1973; Subrahmanyam, 1969). 

2. Pasadas tres horas de la aplicación del CaC1 2, se inyec

tó colchicina al O.U en el musculo a nterodorsal derecho de cada-

ejemplar, en una dosis de 0.1 ml por cada 10 gr de peso corooral-

(Beamish, 1971). 

La colchicina es un alcaloide derivado de la raiz de Colchi -

cum autumnale, que se ha utilizado con bastante éxito oara la ob

tención de núcleos metafásicos. Denton (1973), afirma que bloque

la división celular al interferir la formación de los huesos mitó 

ticos durante la metafase, impidiéndose así la migración de los -

crosomomas hacia los polos celulares durante l a anafase. 

Colchicina 
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3. Dos horas después de inyectada la Colchicina se sacrifi~ 

có al pez y se le extirparon todos los arcos branquiales, se en-

juagaron con agua destilada para retirar los restos de sangre y -

fueron cortados finamente con la ayuda de un bisturf; aqui se tu

vo cuidado de eliminar todos los restos de cartílago.Con el mismo 

bisturi se rasparon finamente los filamentos branquiales a fin de 

obtener suficiente material celular. Este procedimiento se llevó

ª cabo en presencia de cloruro de Potasio (~Cl) 0.075 M, mante--

niendo la solución a una temperatura de 37~c oara que al mismo -

tiempo se efectuara el choque hiootónico durante un tiempo de 30-

minutos. 

Cabe mencionar que e~ una gran ventaja fraccionar los arcos 

branquiales para someter las células a la acción del choque hipo

t -Snico, porque facilita ·el raspado de los filamentos además de 

que las células adquieren una mayor superficie de contacto con la 

solución hipotónica. Con el choque hipotónico se asegura la sufi

ciente turgencia de las células pa ra despues romperlas y obtener

un buen esparcimiento de los cromosomas metafásicos sobre la lami 

nilla. 

4. Despúes, ~l material obtenido se centrifugó a una veloci 

dad de 800 1000 rpm durante 5 minutos. Pasado este tiempo, se 

eliminó el sobrenadante y el "botón" formado por el material de -

interés se fijó en solución Carnoy (mezcla de metanol y acido ac~ 

tico glacial en proporción 3 : 1), se dejó reposa·r .. 10 minutos y 

se repitió esta operación dos veces más para obtener una óptima-

fijación de las células. 
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Es necesario apuntar que l a fijación de las células es de

suma importancia, ya que solamente así se detiene el transporte -

pasivo que puede provocar que las células estallen antes de tiem

po con la siguiente pérdida del material cromosómico. 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. El materia l ya fijado se resuspendió nuevamente con pip! 

ta Pasteur y se efectuó el goteo sobre una serie de portaobjetos

previamente tratados con alcoho l etilico al 701 (esto con el obj! 

to de eliminar basura y residuos de grasa). La altura a la que se 

efectuó el goteo osciló entre los 40 y 60 cm; deso úes de esto se se 

có lige r amente a la flama oara asegurar una mejor distribución -

del material cromosómico . 

E l éxito del goteo depende de que se dé altura adec ua da, -

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

efecto del choque hipotónico), revienten al chocar con l a suoerfi

cie del por taobjetos y por otra parte, no deje que se pierd an los 

cromosomas que oertenezca n a un jueqo completo o que éstos se mez 

c l e n con los de otro a causa de un exceso en la altura del goteo . 

6. Para la tinción se utilizó el colorante Giemsa, oartien

do de una s olución stock oreviamente preparada (1 gr de oolvo de 
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Giemsa, en 66 ml de glicerina a 60ºC durante dos horas, se en- ~ 

fria a temperatura ambiente y se agregan 66 ml de metanol absolu

to; se conserva en frío), diluída al 10% en aqua destilada (Den-

ton, 1973). 

7. La observación de los campos mitóticos se hizo en un fo

tomicroscopio de contraste de fases Carl Zeiss con filtro de i n-

terferencia verde, optovar 1.0 X y 1.25 X y objetivos de 16 X, 40 

X, y 100 X. Se fotografiaron los mejores campos utilizando la cá

mara Zeiss C 35 que tiene integrada e1 microscooio; se utilizó un 

exposímetro para regular la intensidad de luz y el tiemno de exo~ 

sición, loa rollos de película utilizados fueron Techn ica l Pan -

Film ASA 100 (21°din) de Kodak; la impresión de los mejores cam-

pos mitóticos se efectuó sobre papel Kodabromide de Kodak . 

Se recortaron los cromosomas y se acomodaron en gruoos de -

pares homólogos en orden decreciente de tamaño, colocando en el -

primer renglón los cromosomas metacéntricos, en el segundo los -

submetacéntricos y en los dos restantes los cromosomas estricta-

mente terminales. Se midieron con una luoa qraduada en milímetros 

y se tomó la longitud de cada brazo cromosómico para obtener des

pués la longitud total de cada cromosoma. 

El análisis estadístico oara la elaboración del cariotioo -

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

se a los parámetros citogenéticos que presentan en la siguiente -

pagina . (Levan et~. 1964). 
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a) Longitud relativa de! complemento cromosómico y de cada 

uno de los pa res cromosómicos que lo constituyen. 

Fórmula: 

Yi=(Xi)(lOO/longitud del complemento en mm) 

Yi=(Xi)(factor) ó (Xi) [ 100/ L (p +q U 

en donde: 

Yi=Longitud re l ativa del par cromosómico 

Xi=Longitud absoluta en mm 

b) Proporció n de brazos (r) o (P.B.). 

Se utilizaron las medidas promediadas de l os cariotipos 

para cada par cromosómico con la fórmula : 

P.B. ó (r) = q/p 

en donde: 

p=Longitud de l brazo corto de cada par cromosómico 

q=Longit ud de l brazo largo de cada par cromosómico 

r=proporción de brazos 

c) I ndice centromérico (I.C.). 

Fórmula: 

I.C .= ~X 100 

d) Diferencia, con la siguiente fórmula: 
(P . B. - 1) X 10 

D= P. B. + 1 

en donde: 

P.B.= Proporción de brazos 
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Es t os parámetros nos permiten determinar la posición del -

centrómetro y poder clasificar cada par cromosómico de acue~ 

do a los valores contenidos en la tabla que se presenta a 

continuación (tomada de Levan , ~ .!!_, 1964 ). 

D 

o.o 
0.5 
l. o 
l. 5 
2.0 
Z.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
? . o 
7 . 5 
8 . 0 
8.5 
9.0 
9.5 

10.0 

*M -
m . 

sm -
st -

t -
T -

Tabla 2. Clasificación de los cromosomas según 
Levan, ~ .!!_, (1964) 

I. e. p. B. CLASIF~ 

50.0 l. 00 M 

47.5 l. 05 
45.0 l. 22 
42.5 l. 35 m 
40.0 l. 50 
37 . 5 l. 6 7 
35.0 l. 86 
32.5 2.08 sm 
30 .0 Z. 33 
27.5 2.64 
25.0 3.00 
22.5 3.44 
20.0 4.00 
17. 5 4.71 st 
15.0 5.67 
12.5 7.00 
10.0 9.00 
7. 5 12.33 t 
5.0 19.00 
2. 5 39.00 

o.o . 00 T 

mediocéntrico 
r egión media ó metacéntrico 
submetacéntrico 
s ubtelocé ntrico 
telocéntrico 
posición estrictamente terminal. 
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R E S U L T A O O S 

La especie Gobiomorus maculatus tiene un complemento 

cromos6mico diploide (2n) de 46 cromosomas. El nümero funda

mental definido como el nümero total de brazos autosómicos 

del complemento diploide, es de 68. 

No se ~ncontraron diferencias significativas entre los 

cariotiposde las dos poblaciones de G. maculatus estudiadas. 

En la tabla no. 3, se ve que de acuerdo con la clasificación 

de Levan et 2J.., (1964), ambos cariotipos presentan la misma 

estructura. Por otro lado, l as pFuebas estadísticas 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 autosómico, resultó ser 

no significativa en todos los brazos de los 23 pares de crom~ 

somas de que consta el cariotipo de la especie bajo estudio, 

t31 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 relativar totales de cada par cromosómico y las -

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

El análisis 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 estadísticamente válida que pue

da afirmar que los cariotipos de ambas poblaciones son dife

r entes. Los valores que se muestran en la primera parte de la 

tabla no. 6, corresponden a la lambda de Wilks, a la prueba 

de F y al nivel de significanci~. Como se puede ver, los valo 

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 poblac iones estudiadas, lo que indicaque es 

tadísticamente no existen diferencias significativas (Nie, -

1975). Las funciones discriminantes canónicas que se ubican 

en la segunda parte de la tabla, avalan lo afirmddo en las 

pruebas anteriores. Aquí el bajo valor característico (eigen

value), con su bajo valor de correlación canónica asociada y 

el alto valor de la 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 ó poblaciones, ya 

que no hay evidencias estadísticamente f uertesque puedan afi~ 

mar que los cariotipos de ambas pob l aciones son diferentes, 

Nie (1975). 

Por otro lado, de haber existido discriminación entre 

los cariotipos de ambas poblaciones, esto se hubiera visto r~ 

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). 

26. 



Los resultados del análisis estadístico que finalmente 

condujo a la clasificación 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 fndice centromérico, proporción de bra 

zos y diferencia entre brazo largo y brazo corto, se siguió 

la clasificación de Levan et~. (1964). De acuerdo con los 

resultados de los cálculos realizados, los 23 pares cromosómi 

cos de que consta el cariotipo de Gobiomorus maculatus se a

grupan de la siguiente manera: 

6 pares metacéntricos ....... . ...... (m) 

5 pares submetacéntricos . ... . ... .. (sm) 

12 pares estrictamente terminales ... (T) 

Los tres parámetros utilizados coinciden para apoyar la 

clasificación anterior (ver tabla no. 8). 
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Guerrero Sinaloa 

Par 1 e. p. B. o. e. l.C. p . B. o. e. Par 

l 43.4302 1.3019 l. 3115 m 41. 7773 1.3936 1. 6446 m 
2 44.0404 l. 2706 1.1917 m 41 . 7633 1.3944 l. 64 71 m 2 
3 43. !i419 1 .2966 1.2914 m. 41.3920 1.4159 l. 7215 ::i 3 
4 45. 4680 l.1993 0.9061 m 44.7356 1. 2353 l. 0526 m 4 
5 45.:370 l. 2154 0.9722 m 43.8356 l.2812 1.2326 m 5 
6 44 . 8112 1.2315 1.0374 m 46.2268 1.1632 0.7544 m 6 
7 27 . 6908 2 . 6471 4.5161 sm 31. 84 73 2. 1399 3. 6303 sm 7 
8 30.4483 2.2842 3. 9102 sm 31 . 3465 2. 190 l 3 . 7306 sm 8 
9 31.1:622 2.1987 3.7474 sm 30.7448 2.2525 3.8508 sm 9 

10 30 . 7530 2.2517 3. S493 sm 33.0219 2.0282 3.3954 sm 10 
11 35.0895 l. 8498 2.9819 sm 35. 7107 1.8002 2.8576 sm ll 

12 o 10 T o 10 T 12 
13 o 10 T o 10 T 13 
14 o 10 T o 10 T 14 
15 {J 10 T o 10 T 15 
16 (¡ 10 T o 10 T 16 
17 C• 10 T o 10 T 17 
18 e 10 T o 10 T 18 

19 e 10 T o 10 T 19 
20 o 10 T o 10 T 20 
21 e 10 T o 10 T 21 
22 ( 10 T o 10 T 22 
23 o 10 T o 10 T 23 

Tabla no. 3. Comparación de l os cariotioos de las dos 
p0b l aciones de G. maculatus de acuerdo con la clasificación 
dE Levan, !! tl. (1964). Como se puede apreciar, ambas 
pcb l aciones co i nciden en el número de cromosomas metacéntricos 
(R), submetacéntricos (sm) y terminales (T). 
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PAR BRAZO MEDIA o. s. t-test PAR BRAZO MEDIA o.s. 
p 2.2324 0.5462 + 0.3436 p 2.2800 0.2748 
q 2 . 9078 0.3341 :¡: l. 3427 q 3. 1775 0.4443 

2 p 2.0858 .0.2272 + 0.6163 2 p 2.0231 0.2036 
q 2.6503 0.2165 :¡: l. 8000 q 2.8211 0.1878 

3 p 1.9401 0.1413 + 0.8924 3 p l.B638 o. 1894 
q 2.5156 0.2407 :¡: 1.4831 q 2.6390 0.1355 

4 p l. 9248 o. 1664 + 0.0683 4 p 1.9201 o. 1316 
q 2.3985 0.2020 + 0.7806 q 2.3720 0.1529 

5 p 1.8169 0.2012 + 0.3037 5 p 1.7920 0.1553 
q 2.2084 0.1903 + 0.8858 q 2.2960 0.2102 

6 p l. 6331 0.1691 + l. 5336 6 p 1.7740 o. 1980 
q 2.0113 o. 1891 + 0.9747 q 2.0636 0.0545 
p l. 4 75 7 0.2693 + 0.9679 7 o 1.6395 0.3779 
q 3.8535 0.5235 + l. 9056 q 3.5085 0.2950 

8 p 1.4832 0.1992 :¡: 0.46B9 B p 1.4410 0.1809 
q 3.3880 0.4163 + l. 5604 q 3. 1560 0.2516 

9 p 1.4234 0.2955 + 0.9905 9 p l. 3121 0.2426 
q 3.1297 0.3994 + o. 7329 q 2.9556 0.5241 

10 p 1.2896 0.2129 + 0.0473 10 p 1.2940 0.1836 
q 2.9038 0.2449 + l. 8202 q 2.6246 0.3423 

11 p l. 3387 0.1478 + 0.8557 11 p 1.2943 0.0861 
q 2.4764 0.2077 + 1.0263 q 2.3301 0.3235 

12 q 5.4961 0.6041 !. 0.7152 12 q 5. 35 71 0.2839 

13 q 5.0331 0.2633 !. 0.4458 13 q 5 .1111 0.3949 

14 q 4.8119 0.1B37 + 0.2209 14 q 4. 7911 o. 1992 

15 q 4.6525 0.1744 !. 0.1221 15 q 4.6425 o. 16 7 5 

16 q 4.4884 0.2576 !. 0.4673 16 q 4.5340 0.1749 

17 q 4.3696 0.2220 !. 0.3130 17 q 4.3940 0.1294 

18 q 4.2448 0.2379 + o. 7377 18 q 4.2960 0.0791 

19 q 4.1287 0.2362 !. 0.9303 19 q 4.2078 0.1451 

20 q 3.8777 0.3201 !. 2.0448 20 q 4.0900 0.1539 

21 q 3.6766 0.3581 + l. 6192 21 q 3.8646 0.1720 

22 q 3.3904 0.3799 !. 0.3958 22 q 3.3038 0.4790 

23 q 2.8573 0.3514 + 0.3348 23 q 2.8065 0.2978 

Tabla no. 4. Prueba de t para comp arar las medias de las L.R. de ca-
da .brazo autosómi co de l cariotipo de G. maculatus. La orueba resultó ser 
no significativa para todos los brazos en los 21 cariotipos estudiados, a 
un nive l de significancia del 95%, con una t de tablas de 2.0930. 
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Guer rero Sinaloa 

Par M ?an s. o. t-test Mean S. D. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 

5. 1402 0.5462 + l. 2119 5.4575 0.5403 -
4.736 2 0.2865 + - 0.7553 4.8443 0.3001 
4.4557 0.3154 + 0.3763 4.5028 0.2328 -
4 . 2333 0.2616 + 0.5374 4.2921 0.2108 -
4 . il254 0 .3004 + 0.4221 4.0880 0.3096 -
3.5450 0.2660 + 2.019.3 3.8376 0.1621 -
5.3292 0.4951 + 0.7104 5.1480 0.5406 -
4.3712 0 . 3394 + 2 . 0667 4 . 5970 0.2440 -
4 . 5530 0.3716 + l. 5 64 1 4.2678 0.3798 -
4 . 1935 0.2978 + 1.4302 3. 9186 0.4315 -
3.3151 0 . 2695 + l. 22 7 5 3. 6245 0.3400 -
5. l96 1 0 . 6Q41 + o. 7152 5.3571 0.2839 -
5. )331 0 . 2633 + - 0.4458 5. 1111 0 . 3949 
4 . :n19 0 . 1337 + 0.2209. 4. 7911 0.1992 -
4.6525 0 . 1744 + 0 . 1221 4.6425 0.1675 -
4.4884 0 . 2576 + 0 . 4673 4.5340 0.1749 
4.3696 0.2220 + 0.3130 4.3940 0.1294 -
4.2448 0 . 2379 + o. 7377 4 . 2960 0.0791 -
4. : 287 o. 2 362 + 0 . 9303 4.2078 o. 14 51 -
3.1!777 o.3rn1 + 2 . 0448 4.0900 0 . 1539 -
3. ti766 o. 3 581 + l. 6192 3 . 8646 0.1720 -
3 . :J904 0.3799 + - 0.3958 3 . 3038 0.4790 

2.:!573 0.3)14 + 0 . 3348 2.8065 0.2978 -
x "' 4 3489 x 4 . 3468 
s = 0 .6386 t o. 0068 '(' 2 . 0141 s = 0.6381 

TLbla no . 5. P-ueba de t para comparar las medias de l as L.R.T. 
de cada par cromosómico 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 ~on de 2 . 0930 y de 2.0141 respectivamente. En ambos casos l a 
prueba resultó ser no significativa. 
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Par 
cromosórnico ( p) o.s. (q} o. s. {p+q) o.s. Clasif. 

2 . 2460 + 0.2976 2.9848 + 0.3783 5.2308 
+ 0.5508 - - - rn 

2 2.0679 + 0.2176 2 . 6991 + 0.2 188 4.7670 + 0.2872 - - - m 
3 1 . 9183 + 0.1555 2.5508 + 

0.2200 4.469 1 + - - - 0.2893 m 

4 l. 9234 + 0.1540 2.3266 + 0.1878 4.2500 + 0.2444 - - - m 

5 1 . 8098 + 2.2334 + 0. 195 1 4.0432 + 0 . 2966 - 0.1858 - - m 

6 1.6733 
+ 0.1649 2.0262 + 0. 1624 3.6995 

+ - - - 0.2531 m 
7 l. 5225 

+ 
3.7549 + 0.4890 5.2774 + 0.5017 - 0.3036 - - sm 

1.471 1 + 3 . 3217 + 4.7928 + 8 - 0 .1 906 - 0.3856 - 0.3341 s rn 
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. 326 0 + 

0.1325 2.4346 + 0.2469 3.7606 + 0.2959 - - - sm 
12 5.4564 + 0.5289 5. 4 564 + 0.5289 T - -
13 5.0554 + o. 2980 5.0554 + 0.2980 T - -

14 + 0.1834 4.8060 + 0.1834 T 4 . 8060 - -
15 4 . 6494 + o. 1683 4.6494 + 0.1683 T - -
16 4.5014 + 0 . 2335 4.5014 + 0.2335 T - -
17 

+ 
4.3765 - 0.1970 + 

4 . 3765 - 0.1970 T 
+ 

0 . 2043 + 0 . 2043 18 4 . 2594 - 4.2594 - T 

19 4 . 1513 + 0.2137 4.1513 + 0 . 2137 T - -
20 ::: . 9383 

+ 
0 . 29 19 3.9383 

+ 
0.2919 T - -

21 3 . 7303 
+ 

0 . 3236 3.7303 + 0.3236 T - -
22 3.3657 + 0.4000 3 . 3657 + 0 . 4000 T - -
23 2.8428 + 0.3304 + 0.3304 T - 2.8428 -

Tab l a no . 7. Resultados de l análisis estadistico de 21 cariotipos 
de Gobiornorus rnaculatus. En la columna de la izquierda aparece el 

rúmero de par cromosórnico , a continuación las lon~itudes relativas 
ce los cromosomas: brazo co r to {p), brazo largo {q), con sus res
~ ect i vas desviacio nes estándar (D.S . ); longit ud total {p+q) y oor 
último la c l asi f icación de cada oar en la co l um na de la derecha. 
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Par 
cr·omosómi co r. c. P.B . D. Clasificación 

1 42 . 9379 1.3289 1.4122 m 

2 43.3794 1.3052 1.3239 m 

3 42.9236 l. 3297 1.4152 m 
4 45.2564 1.2096 o. 9485 m 

5 44. 7615 l. 2340 1.0474 m 

6 45.2304 l. 2109 0.9539 m 

7 28.8494 2.4662 4.2299 sm 

8 30.6939 2.2579 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 10. 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. Clasificación de los cromosomas de Gobiomorus ~cu l a 

tus de acuerdo con la tabla de Levan , ~ ~. { 1964 ). Aparecen 
6 pares metacéntricos, 5 submetacéntrico y 12 estr ictamente terminª 
les, en donde: indice centromérico (I.C.), proporción de brazos 

(P.B.) y diferencia {O) . 
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O I S C U S I O N 

Pri me ramente, es necesario apuntar que las técnicas emple~ 

das en el desarrollo del presente trabajo, fueron adecuadas y -

sirvieron eficazmen t e para cubrir lo s objetivos propuestos para 

este estudio . Quizá la úni ca observac ión que podría hacerse a 

este respecto, e$ referente al tiempo de aplicación del inh i bi

dor mitótico, que en este caso f ué co lchi c ina , ya que seria re

comen dable disminuir el tiempo de aplicación de esta substancia 

con el objeto de que la contracción de los cromosomas sea menor 

y así poder obtener cromosomas de mayor tamaño, que so n más fá

c iles de medir y c l asi f icar según e l criterio emp l eado e n este 

trabajo. 

En muchos trabajos se ha aceptado la teoría de Ohn o ( 1968) , 

que considera que el cariotioo a ncestral o primitivo de lo s pe 

ces te l eósteos es de 2n=48 cromosomas monorrámeos. 

Tanto Denton (1973), como Ohno (1968), coinciden en que la 

fam ilia Gobiidae tiene una marcad a tendencia a disminuir el nú

mero cromosómico y a á umentar el número de cromosomas birrámeos 

como resultado de diferentes rearreglos cromosómicos. Observan

do la diversidad de los cariotipos de esta familia (Ma l donado, 

1981; Peralta, 1983), es evidente que no se l l egó a esta diver

sidad solamente por fusiones de tipo robertsoniano, sino que -

también interviniero n otro tioo de reacomodos, ta l es como inve~ 

s io nes pericéntricas , que cambian la mo rfología de los cromoso-
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mas sin afectar su númerp cromosómico y las fisio nes céntricas 

que pueden originar dos cromosomas acrocéntricos a partir de u

no metacéntrico (Kiroichnikov, 1981; Schulz-Schaeffer, 1980) . 

En los organismos especializados han tenido l ugar fu sio 

nes céntricas que producen una mayor proporción de cromo sQmas 

birrámeos, rasgo que caracteriza a los peces que se encuentran 

en una etapa evolutiva superior en lo que se refiere a su ca

riotipo. Por otro lado, al ocurrir las disociac io nes céntricas, 

el cariotipo resultante será ca racterístico de especies que , e

volutivamente son inferiores conrespecto alas anteriores (Fred

ga, 1977). 

En e l presente estudio, se encontró que Gobiomorus macula

tus posee una característica citogenética de qran trascendencia, 

esta es su número diploide. Esta especie prese nta un 2n de 46, 

que se encuentra muy cerca del 2n de 48 considerado para el ca 

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

Por otro lado, no se encontró ni nguna diferencia signifi

cativa ni cualitativa ni estadistica en la estructura de los ca 

riot1pos de los especímenes colectados en el sistema lag unar -

costero de Huizac he -Caimanero, Sin., con resoecto a los de los 

colec tados en la laguna de Tres Palos, Gro., como ya se señaló 

con anterioridad. De aquí podría asumirse que el número diploi

de encontrado, corresponde al de todas las poblaciones de Gobio

morus maculatus que ocupan el l itoral de l Pacífico de México. -

Sería recomendable la obtención de ejemp la res orovenientes de 

Centroamérica y Ecuador, con el objeto de corroborar si el núme-
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ro diploide encontrado en este estudio es consistente para to

das las poblaciones que se encuentran distribuidas en las regi~ 

nes antes mencionadas. En caso de encontrarse consistentemente 

números dioloides diferentes entre las poblaciones de México, 

Centro y Sudamérica, se podría inferir la presencia de pobla-

ciones reproductivamente aisladas. 

El 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 número diploide (la primera tiene un 2n=46 y la sequnda un 

2n=48), la estructura de sus cariotipos es diferente, rasgo que 

se ve reflejado en su número fundamental, que es de 6~ y 54 res-

pectivamente 

En resúmen las diferencias entre los cariotipos de ambas 

especies quedan asentadas de la siguiente manera: 

Gobiomorus dormitor 
Gobiomorus maculatus 

2n 
48 
46 

Cariotipo N.F . 
2m+4sm+42T 54 

12m+l0sm+24T 68 

Referencia 
Maldonado, 1981 
Presente trabajo. 

Con base en lo anterior, se puede sostener que Gobiomorus 

maculatus cariotípicame nte se encuentra en una etapa evolutiva 

superior a la de G. dormitor, ya que presenta una mayor concen

tración de cromosomas birrámeos, que oudo haberse dado por una 

mayor cantidad de rearreglos cromosómicos (Kirpichnikov, 1981). 

Los reacomodos cromosómicos que se debieron producir pa

ra ll egar al cariotipo actual de G. maculatus, probablemente 
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fueron una fusión céntrica o fenómeno robertsoniano, que ex

plicaría la disminución del número diploide de 48 a 46, por 

lo que es probable que el cariotipo de las poblaciones de Go

biomorus del Pacífico se haya derivado de el de las poblacio

nes del Golfo, ya que el cariotipo de éstas últimas presenta 

rasgos más primitivos. La explicación que se podría dar al au

mento de pares birrámeos además de la fusión céntrica menciona

da antes, es la ejecución de siete eventos diferentes de inver

siones pericéntricas en distintos pares cromosómicos, que hayan 

alterado la posición del centrómero en l os cromosomas involucra 

dos y que de esta forma, se hayan oroducido elementos birrámeos 

a partir de cromosomas monorrámeos (Kirpichnikov, 1981; Schulz

Schaeffer, 1980). 

Una explicación alternativa oara la producción de cromos~ 

mas birrámeos, pudiera ser la adición de material heterocromáti 

co a los cromosomas mono~rámeos para formar un segundo brazo. -

Es recomendable utilizar técnicas de bandeo cromosómico con el 

fin de esclarecer cual de dichos eventos fué el que indujo la 

evolución del cariotipo de G. maculatus. 

La divergencia evolutiva que presenta el cariotioo de am

bas especies, probablemente se deb e al aislamiento geográfico 

que prevalece entre estas poblaciones de peces, ya que como se 

dijo anteriormente G. dormitar habita en el Go l fo de México y 

G. maculatus en la costa del Pacífico. Este aislam i ento proba

blemente tuvo su origen con el ascenso de l as áreas que se en

contraban sumergidas en el océano, al final de la Era Secunda-
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ria o Mesozoica y durant~ la Era Terciaria o Cenozoica, en que 

siguió habiendo importa ntes cambios en el territorio que com

prende la República Mexicana (Sin~hez, 1974) . 

En el presente trabajo no se encontró evidencia de hete-

rocromosomas ni cuerpos heteropicnóticos en ningún locus; e l -

sexo de estos organismos probablemente se encuentra determinado 

mis bien por algunos genes sexuales situados en los autosomas 

(Maldonado, 1981). Tales ge nes, debe n situarse en el locus se

xual ·de determinado cromo5oma que aún no se ha podido detectar 

mediante ~as - técnicas citogenéticas hasta ahora establecidas -

(Maldonado, 1981}. Sin embargo, Nogusa en 1955 (citado por Mal-

donado, 1981}, detectó la ocurrencia de heterogamia sexual e n 

Mogrunda obscura, otro miembro de la familia Gobiidae. 

Sería de gran interés profundizar en el estudio de los ca 

riotipos de las especies comparadas en este trabajo, mediante 

la utilización de técnicas que permitan detectar mar cadores i n

tracromosó micos, ta l es como las bandas C, G, R y T (Kir p ic~n i -

kov, 1981) . Asimismo, exte nder la investigación para estudiar o-
, 

tra especi e del género Gobiomorus, en este caso G. po l y l epis, 

es pecie que ta mbién se encuentra en el Pacífico, sería de bas-

tante ut i lidad , ya que probab l emente puede oresentar caracte-

rísticas inte rme dias entre los cariotipos comp ara dos en e l pre

sente estudio. También es recomendable com plementar estos estu

dios con el análisis electroforético de proteínas provenientes 

de l as tres especies, con el objeto de detectar a un nivel to-

davía más fino las diferencias existentes entre dichas es pecies. 
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Es de gran im portancia destacar que se está i ncrme ntan 

do la investigación acerca de los aspec tos citogenéticos de la 

evolución y la especiación de las diferentes especies de peces 

que existen. 

Ojima (1979), afirma que de las 20 000 especies de peces 

que se e ncue ntran distribuidas en e l mundo , e n 900 se conoce e l 

número cromosómico y de estas últimas se tiene e l cariotioo com 

pleto de alrededor de 700 especies. 

Po r otro lado, estudios como e l realizado oor Simon y Do

l l ar (1963), han llevado a t ener un mejo r entendimiento acerca 

de las relacio nes sistemáticas que hay entre dos esoecies que 

están estrechamente em parentadas, como es el caso de Salmo 

gairdneri y ~almo cl arki lewisi . La comoaración del número y 

la morfo logía de los cromosomas, los llevó a esc larecer las 

confusiones que varios t axó nomos t uvieron respecto a l a oosi 

ción taxonómica de ambas especies. 

El estudio de los cariotipos de especies y subespecies de 

un mismo género, permite demostrar si éstas siguen l í neas evo

lutivas diferentes, como es el caso del trabajo pre sentado por 

Loudenslager y Thor~aard (1979 ), que encontraron que las subes 

pecies Salmo c l arki lewisi y ~ bouvieri siguen al menos dos 

lineas evo l utivas dife rentes. 

El interés por conocer las r e lacio nes fi loqen éticas exis

tentes dentro de las diferentes familias de peces, ha prooicia -
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do que se efectGen estudios intensivos sobre el comportamiento 

de las especies miembros de una familia. Thompson (1979), efec

tuó un estudio citotaxonómico en 41 especies de la familia Ci

chlidae. Los datos obtenidos en esa investigación, no son con

tradictorios con el esquema evolutivo que ha sido generalmente 

aceptado para los peces teleósteos (Ohno, 1968), además se en

contró una interesante correlación entre el centro de origen y 

e ~ nGmero 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 acumulación 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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e o N e L u s I o N E s 

- Se encontró que las técnicas empleadas para este estudio 

fueron adecuadas para cubrir los objetivos propuestos. 

- El cariotipo de Gobiomorus maculatus está 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 fórmula: 

12m + lOsm + 24T 

- El número diploide de esta especie es de 46, su número 

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

- La estructura del cariotipo de G. maculatus en compara--

ci6n con el de G. dormitar, muestra que la primera especie se en

cuentra cariotipicamente en una etapa evolutiva suoerior con res

pecto a la segunda. Asimismo apoya la sistemática del grupo según 

el cual, ambas especies difieren ampliamente entre sí y han al can 

zado un nivel especifico. 

- Se recomienda que los estudios emprendidos acerca de este 

género, sean complementados con el estudio del cariotipo de §...:---2..Q. 

lylepis, con el empleo de diferentes técnicas de bandeo y con es

tudios electroforéticos de proteínas orovenientes de las tres es

pecies. 
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