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R e s u m e n 

Se informa por primera vez, del cariotipo 
del bagre dulceacuicola l~tlªri~~ bgl~gng~, 
especie encontrada en la Cuenca del Rio Balsas. 

Los organismos estudiados fueron colectados 
en los rios Huamito en Michoacan, y Arnacuzac en 
Morelos. El análisis del complemento cromosomico 
se llevó a cabo en epitelio branquial, empleando 
colchicina como bloqueador mitótico. 

El numero diploide modal 
especimenes estudiados fue 
cariotipo presentó 9 elementos 
elementos submetacéntricos 
subtelocéntricos, de acuerdo 
de Levan ~~ ªl. (1964). 

encontrado en los 
de 2N= 58. El 

metacéntricos, 13 
y 7 elementos 

a la clasificacion 

Se compara el cariotipo de l~tlg~ig§ 
bal~ªng~ con el de otros miembros de la familia 
Ictaluridae y se discute sobre su semejanza con 
el cariotipo que ha sido propuesto como ancestral 
de toda la familia. 

Este estudio citogenético, no apoya la 
existencia de dos subespecies para l~tlªKig~ 
Qªlsang~, propuesta por De Buen en 1946 . 

. ~ 
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R e s u m e n

Se informa por primera ves, del cariotipo
del bagre dulceacuicola lstlagigs balsanps,
especie encontrada en la Cuenca del Rio Balsas.

Los organismos estudiados fueron colectados
en los rios Huamito en Michoacan, F Amacuzac en
Morelos. El analisis del complemento cromosomico
se llevo a cabo en epitelio branquial, empleando
colchicina como bloqueador mitotico.

El número diploide modal encontrado en los
especimenes estudiados fue de 2N= 58. El
carìotipo presento 9 elementos metacentricos, 13
elementos submetacèntricos y T elementos
subtelocentricos, de acuerdo a la clasificacion
de Levan et al. (1954).

Se compara el cariotipo de Istlarius
balsanus con el de otros miembros de la familia
Ictaluridae y se discute sobre su semejanza con
el cariotipo que ha sido propuesto como ancestral
de toda la familia.

Este estudio citogenetico, no apoya la
existencia de dos subespecies para Istlarius
balsanus, propuesta por De Buen en 1946.
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1 n t r o d u e e ion. 

El numero de especies bio16gicas existentes muy 

probablemente es 

de hasta seis 

superior a los dos millones y puede ser 

millones. La diversidad de la vida es 

extraordinaria. Se han descrito y nombrado unas 400 000 

especies de plantas y aproximadamente 1 500 000 especies 

de animales. Tan notable como el numero de especies es la 

inmensa variedad de formas de vida. 

Ante la gran diversidad de los seres vivos se hace 

necesaria su reunión en categorias definidas que permitan 

distinguir grupos de organismos. La clasificación 

biológica permite manejar esta inmensa variedad de 

organismos vivos. Esta clasificación es posible gracias a 

que, no obstante su diversidad, los organismos presentan 

muchos aspectos comunes, tanto en su estructura como en su 

funcionamiento (Dobzhanzky ~t al., 1983 y Monod, 1986). 

Los organismos se asemejan mas a unos que a otros en 

la medida en la que ellos se encuentren mas pr6ximos a su 

antecesor comun (relacionados con respecto a su origen). 

Por ello la evolución constituye la base del proceso 

responsable de la jerarquia de las similitudes entre los 

seres vivos, y sin lugar a dudas es un elemento que cambia 

profundamente los métodos modernos de clasificación 

(Dobzhanzky et. al., 1983). 
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I n t r o d u c c i ò n.

El número de especies biologicas existentes muy

probablemente es superior a los dos millones y puede ser

de hasta seis millones. La diversidad de la vida es

extraordinaria. Se han descrito y nombrado unas 400 000

especies de plantas y aproximadamente 1 500 000 especies

de animales. Tan notable como el número de especies es la

inmensa variedad de formas de vida.

Ante la gran diversidad de los seres vivos se hace

necesaria su reunion en categorias definidas que permitan

distinguir grupos de organismos. La clasificación

biológica permite manejar esta inmensa variedad de

organismos vivos. Esta clasificacion es posible gracias a

que, no obstante su diversidad, los organismos presentan

muchos aspectos comunes, tanto en su estructura como en su

funcionamiento (Dobzhansky et al., 1983 y Monod, 1986).

Los organismos se asemejan mas a unos que a otros en

la medida en la que ellos se encuentren mas Proximos a su

antecesor común (relacionados con respecto a su origen).

Por ello la evolucion constituye la base del proceso

responsable de la jerarquía de las similitudes entre los

seres vivos, y sin lugar a dudas es un elemento que cambia

profundamente los metodos modernos de clasificacion

(Dobshanzky et. al., 1983).
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En la solución de muchos problemas taxonómicos es de 

gran utilidad el acopio de información de diferentes 

disciplinas biológicas como ecologia, fisiologia 

comparada, zoogeografia, bioquimica, citogenética y otras 

ciencias relacionadas (Lagler et ªl., 1977). De estas 

ciencias, la citogenetica se fundamenta en el hecho de que 

el material hereditario de un organismo esta dispuesto en 

cromosomas. Tiene su inicio con la teoria cromos6mica de 

la herencia, enunciada de manera independiente por Walter 

S. Sutton y Theodor Boveri en 1903, que describia al 

cromosoma como un agregado de unidades genéticas y 

demostraba la correlación entre la transmisi6n de 105 

genes y la transmisión de los cromosomas (Ayala y Kiger, 

1984). 

Los 

información 

junto con 

fundamentos 

estudios citogeneticos que proporcionan 

sobre la morfologia y nómero cromósomico, 

los criterios morfológicos convencionales, 

de paleontología, etologia, eco logia y 

genética experimental, constituyen un instrumento m~s que 

ayuda a discernir filogenias y resolver posiciones 

taxonómicas confusas en peces y otros grupos de organismos 

(Lagler et. al., 1977; LeGrande, 1981; Uyeno et. al., 

1983). 

Los peces de la clase Osteichthyes constituyen una de 

las clases mas extensas y antiguas de vertebrados. Esta 

clase alberga a mas de 20 000 especies, con una abundancia 

4

En la solucion de muchos problemas taxonomicos es de

gran utilidad el acopio de informacion de diferentes

disciplinas biologicas como ecología, fisiología

comparada, scogeografía, bioquímica, citogenetica Y otras

ciencias relacionadas (Lagler gt gl., 1977). De estas

ciencias, la citogenetica se fundamenta en el hecho de que

el material hereditario de un organismo esta dispuesto en

cromosomas. Tiene su inicio con la teoria cromosomica de

la herencia, enunciada de manera independiente por Walter

S. Sutton y Theodor Boveri en 1903, que describía al

cromosoma como un agregado de unidades genéticas v

demostraba la correlacion entre la transmision de los

genes y la transmision de los cromosomas (Ayala y Kiger,

1984).

BGS Eätudìüä Gìtüsonèticos que proporcionan

informacion sobre la morfología F número cromosomíco,

junto con los criterios morfologicos convencionales,

fundamentos de paleontologia, etologìa, ecologia v

genetica experimental, constituyen un instrumento mas que

ayuda a discernir filogenias v resolver posiciones

taxonomicas confusas en peces v otros grupos de organismos

{Lagler et. al., l97T; LeGrande, 1981; Uyeno et. al.,

1983).

Los peces de la clase Osteichthyes constituyen una de

las clases mas extensas y antiguas de vertebrados. Esta

clase alberga a mas de 20 000 especies, con una abundancia

¡I-



y diversidad 

vertebrados. 
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inigualable entre los demas grupos de 

Su más remoto ancestro vivió en el periodo 

Ordovicico hace aproximadamente 500 millones de afios. A 

pesar de ello los datos sobre el numero cromosómico son 

menos extensos para los peces que para otros grupos de 

animales (Lagler §t ªl., 1911). 

Segun LeGrande (1981) los trabajos sobre cromosomas 

de peces datan desde la década de los treintas y a partir 

de la publicación de los procedimientos para la obtencion 

de los cromosomas de peces por Mc Phail y Jones (1966), la 

literatura ictiológica ha visto un importante incremento 

en el numero de reportes escritos que tratan sobre 

cariotipos en peces: Chiarelli y Capanna (1913); Denton 

(1913); Kirpichnikov (1913); Nikolsky y Vasilyev (1913); 

Ohno (1914); Park (1914); Ojima ~i. Al. (1913) y Gold, 

(1919) examinan y enlistan numeros cromosómicos en peces. 

En éste contexto, el propósito del presente trabajo, 

fue aportar datos sobre el complemento cromosómico del 

bagre del Balsas Istlª~i~a Qªl~ªnus y comparar los 

cariotipos de los organismos pertenecientes a la región 

oriental y occidental de la cuenca del rio Balsas, con el 

objeto de contribuir a esclarecer la existencia de dos 

subespecies para la mencionada especie. 

De Buen (1946) define dos subespecies de lailª~i~a 

Qalªªnua basandose principalmente en el numero de radios 

de la aleta anal: i. Q. Qªl~ªn~~ al oriente de la cuenca 
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y diversidad inigualable entre los demas grupos de

vertebrados. Su mas remoto ancestro vivio en el periodo

Ordovicico hace aproximadamente 500 millones de años. A

pesar de ello los datos sobre el número cromosomico son

menos extensos para los peces que para otros grupos de

animales (Lag1er ep al., 19T?).

Según LeGrande (1981) los trabajos sobre cromosomas

de peces datan desde la decada de los treintas v a partir

de la publicacion de los procedimientos para la obtencion

de los cromosomas de peces por Mc Phail y Jones (1966), la

literatura ictiologica ha visto un importante incremento

en el número de reportes escritos que tratan sobre

cariotipos en peces: Chiarelli y Capanna (19T3); Denton

{l9T5); Kirpichnikov (l9T3); Nikolsky y ?asilvev {19T3);

Ohno (19T4); Park (19T4); Ojima sì. al. (19T3) Y Gold,

{19T9) examinan v enlistan números cromosomicos en peces.

En este contexto, el proposito del presente trabajo,

fue aportar datos sobre el complemento cromosomico del

bagre del Balsas Lgplgrius balsanus Y comparar los

cariotipos de los organismos pertenecientes a la region

oriental y occidental de la cuenca del rio Balsas, con el

objeto de contribuir a esclarecer la existencia de dos

subespecies para la mencionada especie.

De Buen (1948) define dos subespecies de Istlarius

balganus basándose principalmente en el numero de radios

de' la aleta anal: i. b. balsangs al oriente de la cuenca
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del rio Balsas con 21 a 24 radios en la aleta anal e 1. Q. 

occidentalis con 25 a 26 radios en la misma aleta, al 

occidente de la cuenca. 

Bonilla (1982) y Kato y Romo (1981) afirman que no 

existen datos suficientes para diferenciar las dos 

subespecies y mencionan la conveniencia de llevar a cabo 

estudios que conduzcan a la resolución del problema 

planteado en el presente trabajo. Adicionalmente se espera 

contribuir al conocimiento de las relaciones filogeneticas 

de l~~lªKiu~ ºgl~ªn~~ con los restantes miembros de la 

familia Ictaluridae. 

A n t e e e den tes. 

La especie Istlarius Qgl~ªllY~ ha sido descrita por 

los siguientes autores: Jordan y Snyder (1900): 118; 

Jordan y Evermann (1900) 3139; Meek (1900): 17; Eigenmann 

y Clark (1930): 152; De Buen (1940): 24; Martin del Campo 

(1943): 81; Alvarez (1953): 102; Bohlke (1953): 42; 

Alvarez y Cortez (1962): 108 y Alvarez (1970): 73. (Tomado 

de Bonilla, 1982). 
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del rio Balsas con 21 a 24 radios en la aleta anal e 1. b.

occidentalis con 25 a 26 radios en la misma aleta, al

occidente de la cuenca.

Bonilla (1932) v Kato y Romo (1931) afirman que no

existen datos suficientes para diferenciar las dos

subespecies Y mencionan la conveniencia de llevar a cabo

estudios que conduzcan a la resolucion del problema

planteado en el presente trabajo. Adicionalmente se espera

contribuir al conocimiento de las relaciones filogeneticas

de Istlarius pglsgnus con los restantes miembros de la

familia Ictaluridae.

A n t e c e d e n t e s.

La especie lstlarius hålãanns ha sido descrita por

los siguientes autores: Jordan y Snyder (1900): 118;

Jordan y Evermann (1900) 3139; Meek (1900): 1?; Eigenmann

y Clark (1930): 152; De Buen (1940): 24; Martin del Campo

(1943): B1; Alvarez (1953): 102; Bohlke (1953): 42;

Alvarez y Cortes (1962): 103 y Alvares (19T0): T3. (Tomado

de Bonilla, 1932).
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T a x o n o m i a. 

Phylum: 
Subphylum: 
Superclase: 
Clase: 
Subclase: 
División: 
Superorden: 
Orden: 
Familia: 
Género: 
Especie: 

Chordata 
Vertebrata 
Gnathostomata 
Osteoichthyes 
Actinopterygii 
Euteleostei 
Ostariophysi 
Siluriformes. 
Ictaluridae 
Istlarius (monotipico) 
IstlaKiu~ ~ªlsanyª Jordan y 
Snyder 1900. 

Sin o n i m i a. 

Ami~ru~ ~ªlªªnYª: Regan (1908): 41 
AmiYKY~ lIctaluruª) ~ªlªªnus: Ahl (1935): 107. 

(Tomado de Bonilla, 1982). 

De acuerdo a Alvarez ( 1970 ) en el género Istlª~ius 

comunmente se describe una sola especie con distribución 

restringida a la cuenca del río Balsas: la longitud 

cefálica cabe ~~uatro veces en la patrOn. Las barbillas 

maxilares apenas llegan a la base de las aletas 

pectorales; sumando ocho en total. Banda de dientes 

premaxilares con una prolongación hacia atras a cada lado. 

Banda de dientes de la mandíbula inferior, con una 

solución de continuidad mas o menos marcada en la parte 

media; siendo la mandíbula inferior mas corta que la 

T

T a x o n o m 1 a.

Phvlum: Chordata
Subphvlum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Osteoichthyes
Subclase: actinoptervgii
Division: Euteleostei
Superorden: Ustariophysi
Orden: Siluriformes.
Familia: Ictaluridae
Genero: Istlarius (monotipico)
Especie: Istlarius bglggnps Jordan Y

Snyder 1900.

S i n o n i m i a.

Amiurus balganns: Regan (1908): 41
amiurus llotalurus) balsaaus: Ahi (1935): 10?.

(Tomado de Bonilla, 1932).

D i a g n o s i s de Istlarius balggggs.

De acuerdo a Alvares ( 19T0 ) en el genero lstlarius

comunmente se describe una sola especie con distribucion

restringida a la cuenca del rio Balsas: la longitud

cefalica cabe *ouatro veces en la patron. Las barbillas

maxilares apenas llegan a la base de las aletas

pectorales; sumando ocho en total. Banda de dientes

premaxilares con una prolongacion hacia atras a cada lado.

Banda de dientes de la mandíbula inferior, con una

solucion de continuidad mas o menos marcada en la parte

media; siendo la mandíbula inferior mas corta que la

--,_-rllh
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superior. Espina pectoral débilmente aserrada en el borde 

interno; el externo ni aserrado, ni corrugado . Con la 

aleta anal bifurcada. La aleta dorsal posee una espina y 6 

radios y la anal con 21 a 24 radios. Es de color gris en 

el lomo y blanco en el vientre. 

De Buen (1946) se basa principalmente en el numero de 

radios en la aleta anal para distinguir a dos subespecies 

de l§11ªKi~§ ~ªl~any~: 

- l. Q. ºQQidentªl~ con 25 a 26 radios. Localidad 

tipica, el rio Huamito en la Huacana. 

- l. b. ºªl~ªn~~ con 21 a 24 radios. Localidad 

tipica, el rio Ixtla en puente de Ixtla. 

La familia Ictaluridae pertenece al orden de los 

siluriformes; consta de 5 géneros y 37 especies 

dulceacuicolas (Nelson, 1916). Se distribuye a lo largo de 

la región oriental de Norteamérica, formando parte de la 

fauna neártica. (Fig. 1) Dentro de las especies de 

ictaluridos de mayor importancia económica que se cultivan 

en México encontramos a lQtªlYr~ 2Yn~1ªt~~ (Arreguin, 

1981). Sin embargo Zarur (1978), menciona a l§ilaKi~§ 

balsanus como una especie sujeta a manejo pero sin 

producción de crias para su introducción. A pesar de ello 

constituye un alimento 

muchos pobladores que 

muy importante en la dieta de 

habitan áreas cercanas al rio, 

debido a las grandes tallas que alcanza (18 Kg. y 1.25 

m. ). 
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superior. Espina pectoral debilmente aserrada en el borde

interno; el externo ni aserrado, ni corrugado. Con la

aleta anal bifurcada. La aleta dorsal posee una espina y 6

radios y la anal con 21 a 24 radios. Es de color gris en

el lomo y blanco en el vientre.

De Buen (1946) se basa principalmente en el número de

radios en la aleta anal para distinguir a dos subespecies

de Istlariaa paisanos:
- L. b. gggidenpalis con 25 a 26 radios. Localidad

tipica, el río Huamito en la Huacana.

¬ L. b. bglsanns con 21 a 24 radios. Localidad

tipica, el río Ixtla en puente de Ixtla.

La familia lctaluridae pertenece al orden de los

siluriformes; consta de 5 generos v 3? especies

dulceacuicolas (Nelson, l9?6). Se distribuye a lo largo de

la region oriental de Norteamérica, formando parte de la

fauna neartica. (Fig. 1) Dentro de las especies de

ictalúridos de mayor importancia economica que se cultivan

en Mexico encontramos a lgtglgrus pgnctatns (arreguin,

1987). Sin embargo Zarur (1978), menciona a Istlarius

balsanus como una especie sujeta a manejo pero sin

produccion de crias para su introduccion. A pesar de ello

constituye un alimento muy importante en la dieta de

muchos pobladores que habitan areas cercanas al rio,

debido a las grandes tallas que alcanza (18 Kg. y 1.25

m.).
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TABLA 1. Datos cariotipicos de 30 especies de bagres ictalcridos. 

Especies 2N NF Fórmula Referencias 

IQ.1al!dK!d~ bJ;:!dnn~!J~ 62 96-106 1 
IQ.1ª1!d!:!d§. ~:tJ.J.~ 48 64-68 1 
IQ.1ª1!dK!d~ f!JKºª:k!J.9. 58 92 9m+7sm+13st 3 
IQ.1ª1!d!:!d§. 121~:kY.Ctlh~Ü1!~ 54 92 1 
IQ.1ª1!dK!d§' 12!JllQ.:kª:k!J.9. 58 92 9m+7sm+13st. 3 
IQ.1ªluK!d~ llª:kªli2 62 84 22msm, 40stt 2 
IQ.1ª1!dK!d§' m~la.9. 60 76 16msm, 44stt 2 
IQ.taluK!d~ n~b1!lQ~!J~ 60 76 16msm, 44stt ') 

c... 

IQ.1ªlur!d§. ~!!rr~.cªn:kh!J.~ 52 90 38msm, 14stt 2 
~ylQgiQ.1i§. Q.liYªKis 56 82 26msm, 30stt 2 
MQtur!d§' gilb~X:ki 54 82 28msm, 26stt 2 
MQ1!dK!d§' in~ignl~ 54 74 20msm, 34stt 2 
MQ1!dru~ ~Aili2 54 68 14msm, 40stt 2 
MQ1!dK!dK nOQ:kl.!Xnl.!2 48 72 24msm, 24stt 2 
MQ1!dK!d~ l~12:kª.c~ntbl.!~ 46 72 26msm, 20stt ') 

c... 

Mot!dKUS f!Jll~QXi.9. 44 68 24msm, 20stt 2 
Mot!d!:!d~ 12ha~~ 42 68 26msm, 16stt 2 
MQt.!dK!d~ grYnl.!~ 42 72 30msm, 12stt ') 

c... 

MQt.!dru~ lªºhnexi 42 72 30msm, 12stt 2 
MQt.!dK!d~ !l~YJ.1.~ (Copper Cr. ) 50 70 20msm, 30stt 2 
Motur!d§' !M.Yl.!.9. 48 70 22msm, 26stt 2 
Not.Qrus tlªYiru..nni~ 52 88 30msm, 22stt 2 
MQt.!d!:!d§' mlJ.U:l.!~ 50 74 24msm, 26stt 2 
tfQt.l.!KUS .uQª:t~r 66-72 82 2 
tfQt.l.!ru.9. ~l.§gªn.9. 46 82 36msm, 10stt 2 
Notu!:us h. hil.d~b~n.di 46 80 34msm, 12stt 2 
N.Q.:t.l.1.rJ.1.~ hil®br.an.di l.ru.1:t!J~ 46 80 34msm, 12stt 2 
Not.ur!d§' f.lªYªt~x 44 64 20msm, 24stt 2 
MQt.!drus ele!Jt.b~r!J.9. 42 66 24msm, 18stt 2 
NQt.l.!r..l.!..9. ~igmQiiJ.1.~ 42 62 20msm, 22stt 2 
Noturus ID.l.!nit.us 42 62 20msm, 22stt 2 
~Q.:t.Q!:!!§' :k-ªY.lori 40 63-64 24msm, 16stt 2 

------------------------------------------------------------------

2N: numero diploide 
NF: numero fundamental 
m: metacentrico 
sm: submetacentrico 
st: subtelocentrico 
msm: metacentrico-submetacéntrico 
stt: subtelocentrico-telocéntrico 

------------------------------------------------------------------
eferencias: (1) Hudson, 1976; (2) LeGrande, 1981; (3) LeGrande ~:k 

ªl., 1984. 
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TABLA 1. Datos cariotipicos de 30 especies de bagres ictaloridos.

Especies

Ictalurus brunneus
lstalurua catas
Ictalurus furcatus
Ifltfiåsïsfi elaixcsnhalus
Ictalurus punctatus
lstalurus natalia
Ictalurus melas
Iotalurufl nabslosas
Iotalurus ssrracantbus
Pxlodictìfi olivaria
Noturus gilberti
flaaurus
Esteras
Noturur

insignia
exilis
flååfifllfiäã

Hoturus
Noturus

lsatacantbua
funebris

Noturus phaess
floturug
Nflturua lachneri

Elïflflfi

Eoisrsa flarns (Copper Cr-1
Noturus flavsfl
Esteras flavininnis
Estatua
Esteras
Esteras
Esteras
Hoturus
Noturus

miurus

alesana
h. hildebrandi
hildohrandi lamina
flavater

Hflturua sleutberns
floturua
Noturus
Notorus

siismosus
manitas
taxlori

2N
NF
1112

sm
st

2N

82
48
58
54
58
82
80
80
52
58
54
54
54
48
48
44
42
42
42
50
48
52
50

albater 66-T2
48
48
48
44
42
42
42
40

NF

98r108
84-88

92
92
92
84
T8
T8
90
82
82
T4
88
T2
T2
88
88
T2
T2
T0
T0
88
T4
82
82
80
80
84
88
82
82

83-84

número diploide
número fundamental
metacentrico
submetacentrico
subtelocentrico

msm: metacentrico-submetacentrico
stt: subtelocentrico-telocentrico

Formula Referencias

9m+Tsm+13st

9m+Tsm+l3st.
22msm,
18msm,
18msm,
38msm,
28msm,
28msm,
20msm,
14msm,
24msm,
28msm,
24msm,
28msm,
30msm,
30msm,
20msm,
22msm,
30msm,
24msm,

38msm,
34msm,
34msm,
20msm,
24msm,
20msm,
20msm,
24msm,

40stt
44stt
44stt
14stt
30stt
28stt
34stt
40stt
24stt
20stt
Züstt
18stt
12stt
12stt
30stt
28stt
22stt
28stt

lüstt
12stt
12stt
24stt
18stt
22stt
22stt
18stt

. -_. _.

í. -n- 1

PQIWJP-JPGUJDJPÚEJPQFÚPÚDJFOHDPGDÚPQPGPGPQDJDQDJPQEÚPÚDJLJI-*üJl›--*1--'

__ ____ __ __ _.-___...-._-¿? _ ________, _ -___ ííí_.íí_.

eferencias: (1) Hudson, 1978; (2) LeGrande, 1981; (3) LeGrande gp
al., 1984
íí
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Figura 2. 0 Zona de colecta de la cuenca del Río Balsas. 
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D a t o s e a r i o t i pie o 5. 

Son treinta el numero de especies de la familia 

Ictaluridae con cariotipo conocido. (Tabla 1) 

Los numeros diploides varian en un rango de 40 en 

principalmente en la distribución de los complementos 

cromosómicos en varios linajes de ictalOridos (géneros) 

as! como en familias relacionadas de siluriformes como: 

Bagridae, Pimelodidae y Aridae (ver tabla 2), LeGrande 

(1981) postula un cariotipo ancestral de 2N= 58 con un 

numero fundamental relativamente alto, mayor de 80. 

Datos biológicos. 

Se dispone de muy poca información acerca de la 

biologia del bagre l~tl~i~~ ºªlsanus. Kato y Romo (1981) 

lo definen como un pez carnívoro que varia su alimentacibn 

principalmente a base de invertebrados segun la abundancia 

relativa de cada alimento en su dieta. De hábitos 

nocturnos y temporada reproductiva extensa, con su máxima 

plenitud en mayo y abril, alcanza la edad reproductiva más 

rápidamente en relaci6n a otros ictaluridos. No presenta 

dimorfismo sexual aparente y tiene una supervivencia alta, 

al igual que otros miembros de la familia Ictaluridae. 

Alcanza segun Rosas (1976), tallas de hasta 1.25 m. de 

largo y 18.0 kg. de peso 
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D a t o s c a r i o t í p i c o 5.

Son treinta el número de especies de la familia

Ictaluridae con cariotipo conocido. (Tabla 1)

Los números diploides varian en un rango de 40 en

Esteras iaxlori H 66-T2 en Esteras albaier- Basandoso
principalmente en la distribucion de los complementos

cromosomicos en varios linajes de ictalúridos (generos)

asì como en familias relacionadas de siluriformes como:

Bagridae, Pimelodidae v Aridae (ver tabla 2), LeGrande

(1981) postula un cariotipo ancestral de 2N= 58 con un

número fundamental relativamente alto, mayor de 80.

Datos biologicos.

Se dispone de muy poca informacion acerca de la

bisisgis del bagre igsisrigã sgiågggg. sat@ y Rama (19s1)
lo definen como un pes carnivoro que varia su alimentacion

principalmente a base de invertebrados según la abundancia

relativa de cada alimento en su dieta. De habitos

nocturnos v temporada reproductiva extensa, con su maxima
. f

plenitud en mayo y abril, alcanza la edad reproductiva mas

rapidamente en relacion a otros ictalúridos. No presenta

dimorfismo sexual aparente y tiene una supervivencia alta,

al igual que otros miembros de la familia Ictaluridae.

alcanza según Rosas (19T8), tallas de hasta 1.25 m. de

largo v 18.0 kg. de peso

Í J' n_n-
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TABLA 2. Numero diploide (2N) y numero fundamental (NF) de familias del 
orden Siluriformes. 

Especies Familia 

A~i~§ í~ll~ Ariidae 
ari~~ ag~Qlll~~ imel~nQ~u~)Ariidae 
Galleigh~hys cae~~l~ªº§nª Ariidae 
QQ~~Q~ª~~~ iºhikªg~ª Bagridae 
kio~ªg~~~ r~ini Bagridae 
tlY~~us g~liº Bagridae 
tl~~~~~ g~liº Bagridae 
tl~~tus mYQt~Q Bagridae 
tl~t~ª Q§§nghªlª Bagridae 
~§t~§ tengar~ Bagridae 
tlY~t~~ Y1ttªt~ Bagridae 
Mystu§ Y1tt~t~ Bagridae 
~~lt~Q~~~g~ nllQi~~~ Bagridae 
~ª~gdo~~~ ª~rªnt1ªº~ª Bagridae 
Ps~gªQ~~ru~ ª~rgntlªº~~ Bagridae 
Rita ~hrY5eª Bagridae 
Ritª ritg Bagridae 
QQ~ªQ~ª~ ª~~Qi~i Callichthyidae 
QorYªQ~ª~ ªn~~ª Callichthyidae 
QQrYdQra~ anell~ Callichthyidae 
Qor~dorª~ ª~º~ªt~Q Callichthyidae 
QQ~YªQ~ªª ªx~ººl Callichthyidae 
QQ~ªQ~ª~ bQndl Callichthyidae 
QorYªQ~as ~l~ggnQ Callichthyidae 
QQ~ªQrªª j~lii Callichthyidae 
QQrYdQrª~ m~l~i~t~~ Callichthyidae 
QQ~~ªQ~ª~ m~lanist~ª Callichthyidae 
QQ~ªorª§ m~ta~ Callichthyidae 
QQ~ªorª~ aff. ~~~~~~ Callichthyidae 
QorYªQ~ª~ 2ª1~ªt~~ Callichthyidae 
QQ~YªQKª~ 2~nºtªt~~ Callichthyidae 
QQ~~ªQKª~ rª~ªºti Callichthyidae 
CO~ªQ~ª~ ªºhºlt~~ Callichthyidae 
CO~ªQras schwart~i Callichthyidae 
QQ~ªQ~ªª undulatu~ Callichthyidae 
Dianema lQngiQªrbi~ Callichthyidae 
Qlªrias ~~ªQby~ Clariidae 
Qlªri~ ~trgºhY~ Clariidae 
Qlª~iª~ ºªtrach~ Clariidae 
Qlariª~ bªtrª~b~ Clariidae 
Qlªriª§ fuSQUS Clariidae 
tl~teropn~~§tes fQª~111~ Heteropneustidae 
ª~t~~QEn~uste§ fºªQl11ª Heteropneustidae 

2N 

54 
52 
54 
56 
38 
58 
58 
54 
50 
54 
58 
54 
56 
56 
48 
54 
54 
98 
132+ 
120 
46 
46 
46 
50 
92 
46 
48 
92 
76 
44 
44-66 
58 
58 
46 
50 
60 
52 
52 
50 
54 
56 
56 
58 

NF 

80 
78 
80 
108 
66 

98-102 

80 
102 
84 
98 

92 
80 
102 

108 
222+ 

<92 
<92 
<92 
<100 
<184 
<92 

<184 
<126 
<88 

<112 
<106 
<92 

72 

58 
88 

88 
96 

Referencias 

19,28 
29 
30 
26 
26 

1 
2 
3 
4 
5, 6 
7 
7, 8 
9,25 

10 
10 
11 

6 
20 
20 
17 
20 
20 
20 
17, 20 
20 
20 
17 
20 
20 
20 
17 
20 
20 
20 
17 
24 

6 
15 
12 
17 
13 
14, 15 

6 
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orden Siluriformes.
TABLA 2. Número diploide (28) Y número fundamental (NF) de familias del

_-1111 -___.. -_ -_ __. ___-¬|-"--'---II._1.-__._--_-- --

Especies

ariaa talla

Familia

Ariidae
aaiaa asaadalca Lmalanaaaaìariiaae
Qalleiahthra caaralaaflaaa
Qflraabaarua ichiaaaaa
Liabaaaaa raini
braaaa
araaaa
braaaa
flgstus

salia
salia
mrataa
seenghala

araaaa iansara
viatataafigstus

braaaa riitataa
Ealaaabasraa nadicaaa
Eaaadaaasraa aarantiacaa
Paeudabasrua aarantiaaaa
Eita ahrraaa
Bits rita
Qarrdaraa
Gorïdoras
Ganadoras
Qarrdaraa
Qarrdaraa
Qaaxdaraa
Qarrdaaaa
Qargdoras
Qarsdaraa
Qarxdaraa

asaaaiai
anaaa
anaaa
araaataa
axalradi
handi
alasaaa
ialii
malaniataa
melaniatas

Qgggdoras metae
Qarrdaraa
Qarraaraa
Qorgdoras

aff- aaaaaaardaa
aalaataa
aunctataa

Qflrrdoraa raaaati
Qarrdaraa
Qprgdoras

aahaltaai
sçhwartsi

Coaïdoras andulataa
Diaaaaa laasibarbia
Qlarias batrachaa
Qlariaa batraahaa
Qlariaa baaraabaa
Qlaaiaa hatraahaa
Qlaaiaa ïascaa
Eatarøanauates foaailia
äaaareaaaaatfis iaaailis

Ariidae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Bagridae
Callichthyidae
Callichthyidae
Callichthyidae
Callichthvidae
Callichthvidae
Callichthyidae
Callichthyidae
Callichthyidae
Callichthyidae
Callíchthvidae
Callichthïidae
Callíchthyidae
Callichthyidae
Callichthvidae
Callichthyidae
Callichthyidae
Callíchthyidae
Callichthyidae
Callichthridae
Clariidae
Clariidae
Clariidae
Clariidae
Clariidae
Heteropneustid3€
Heteropneustidae

2N NF

54 80
52

Referencias

78 29
54 80 30

2858 108
88 28

1
38
58 98-102
58 -
54 -
50 80
54 102
58 84
54 98
58 -
58 92
48 80
54 102
54 -
98
l32† 222+
120 -

I-I* CDCfl-JI'-~1U1|-P~(.úl"\J

PO U1CCICD

10
11

8
108 20

20
17

48 <92 20
48
48 (9
50 <l00
92 (184
48

(92 20
2 20

17, 20
20

<92 20
48 -
92 <184
78 <128

17
20
20

44 <88 20
1744~88 -

58 <112
58 <108

20
20

46 <92 20
50 17
80 72
52
52 58
50 88
54 -
58 88
58 98
58 -

24
8

15
12
17
13
14, 15

8



(continuación tabla 2) 
ªZEQ§tQm~§ 21~cQ~tQmll~ 
~Q~iQª~iª mªQ~QgQn 
1.Q~iQª~iª 12ª~Yª 
~l~QQstQm~~ ªnQi~t~Qig§~ 
~l~QQ~tQm~~ mªQ~Q12~ 
~l~QQstQm~~ ~~lin~~ 
~l~QQ~tQm~~ ~t~igªtiQ§12~ 
E.1.m~lQd.~llª- sp. 
P i m~lQg~§. f1U: 
~im~lQg~§. mªQ~lªt~~ 
~im~lQg~~ sp. 
RhamQ~iª hilª~ii 
RhªmQdiª lªtiQª~Qª 
RhªffiQdiª sp. 
~lQtQ~~§' ªng~illari~ 
Q.l@iQ§.Qffiª gªr~ª 
K~tQEtª~~§. QiQhirri§. 
QffiEok bimªQ~lªt~~ 
QffiEQk 2~bQª 
rª~ªsil~~us ª~Qt~~ 

~ªKª~il~K~§' ~Qtll~ 
~arª~il~~~~ QiHªªnsi~ 
~ªKª~il~K~~ lithQEhily~ 
'tiªllªgQ ªtt~ 
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Loricariidae 
Loricariidae 
Loricariidae 
Loricariidae 
Loricariidae 
Loricariidae 
Loricariidae 
Pimelodidae 
Pimelodidae 
Pimelodidae 
Pimelodidae 
Pimelodidae 
Pimelodidae 
Pimelodidae 
Plotosidae 
Schilbeidae 
Siluridae 
Siluridae 
Siluridae 
Siluridae 

Siluridae 
Siluridae 
Siluridae 
Siluridae 

54 
58 
48 
68 
68 
74 
74 
46 
56 
56 
56 
62 
58 
58 
48 
66 
60 
40 
54 
58 

58 
58 
58 
86 

82 
78 

105-106 
92 
104 
86 
84 

116 
100 + 4 
100 + 4 

60 

92 
102 

96 
102 
102 

3, 17 
23 
16, 17 
23 
23 
23 
23 
21,22 
21 
21 
21 
22 
19 
19 
18 

6 
17 

6 
8 
3,9 
18,25 

27 
18 
18 

6 

Referencias: (1) Natarajan y Subrahmanyam, 1974; (2) 
Khuda-Bukhsh y Manna, 1974; (3) Muramoto et. al., 1968; 
(4) Srivastava y Das, 1969; (5) Rishi, 1973; (6) Nayyar, 
1966; (7) Manna y Prasad, 1974; (8) Nanda, 1973; (9) 
Nogusa, 1960; (10) Ueno, 1974; (11) Das y Kar, 1977; (12) 
Prasad, 1971; (13) Arai y Hirano, 1974; (14) Prasad y 
Manna, 1974; (15) Srivastava y Das, 1968; (16) Post, 1965; 
(17) Hinegardner y Rosen, 1972; (18) Arai y Katsuyama, 
1974; (19) LeGrande, 1981; (20) Scheel et. al. 1972; (21) 
Toledo y Ferrari, 1976; (22) Toledo y Ferrari, 1976; (23) 
Michele et. al. 1977; (24) Hudson, 1976; (25) Fujioka, 
1973; (26) Ojima et. al. 1976; (27) Muramoto, 1969. 
(Numeros cromosomicos reportados por LeGrande, 1981). 
(28) Uribe Alcocer y Garcia Molina (en prensa); (29) 
Arreguin Espinosa y Uribe Alcocer, 1986; (30) Ramirez 
Escamilla, 1984. 

(continuacion tabla 2)
flraaaaaaaa alacaatamaa
Laricaria maaradan
Lariaaria aarxa
Elecogtomua
Elaaosaomaa

anaiaaraidaa
maoraaa

Plecostomus Paaliaaa
Éleüostomua
Eimaladalla

atrisaticeaa
sp.

Piaelodaa far
Eimelodus maculatus
Eimelodus sp
Rhambdia hilarii
Ebambdia laaiaaada
Ebaabaia sp
Blotosus anguillaris

14

Loricariidae
Loricariidae
Loricariidae
Loricariidae
Loricariidae
Loricariidae
Loricariidae
Pimelodidae
Pime
Pime
Pime
Pime
Pime
Pime
Plot

7'I
.J-

í

-n

1.

O

odidae
odidae
odidae
odidae
odidae
odidae
sidae

Qluaiaaoma sarna
Krrptøptarua bicbirria
Qaaaa bimaaalataa
Qaaaa aaaaa
Barasilaraa aaataa

Paraaìlaraa aaataa
Earasiluraa biwaaaaia
Earasilaras lithophilus
Hallaaa atta

Schilbeidae
Siluridae
Siluridae
Siluridae
Siluridae

Siluridae
Siluridae
Siluridae
Siluridae

82
78

105x108
92
104
88
84

-F4

_;

118
100 + 4
100 + 4

80

92
102

98
102
102

23
18, 17
23
23

3, 17

23
23

'ÍHÍJ21,--
21
21
21
22
19
19
18

2
18
18

8

8
7
8
8
3,9
18,25
7

Referencias: (1) Natarajan y Subrahmanvam, 1974; (2)
Khuda-Bukhsh y Hanna, 1974; (3) Muramoto et. al., 1988;
(4) Srivastava v Das, 1989; (5) Rishi, 1973; (8) Nayyar,
1988; (7) Hanna Y Prasad, 1974; (8) Nanda, 1973; (9)
Nogusa, 1980; (10) Ueno, 1974; (11) Das v Kar, 1977; (12)
Prasad, 1971; (13) Arai y Hirano, l9?4; (14) Prasad y
Manna, 1974; (15) Srivastava y Das, 1988; (18) Post, 1985;
(17) Hinegardner y Rosen, 1972; (18) Hrai y Katsuyama,
1974; (19) LeGrande, 1981; (20) Scheel et. al. 1972; (21)
Toledo y Ferrari, 1978; (22) Toledo v Ferrari, 1978; (23)
Michele et. al. 1977; (24) Hudson, 19T8; (25) Fujioka,
1973; (28) Ojima et. al. 1978; (2T) Muramoto, 1989.
(Números cromosomicos reportados por LeGrande, 1981).
(28) Uribe Alcocer y Garcia Molina (en prensa); (29)
Arreguin Espinosa y Uribe Alcocer, 1988; (30) Ramirez
Escamilla, 1984.
_..__± _____--'--_- .__1___-un-I-_" -_-_..-al-_____ _I-_1_-_I-I_-- _-----`“'___--' __ _ --
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A r e a d e e s t u dio 

La cuenca del rio Balsas es una de las principales 

del pais, cubre una superficie de 112 320 Km.2, superficie 

aproximada a la que ocupan Holanda, Bélgica y Dinamarca 

juntas. Se ubica en la Depresión del Balsas, 

aproximadamente entre los 17 05' y los 20 00' latitud 

norte y los 97.30' y los 103 15' longitud oeste. Se 

extiende sobre un relieve formado por valles, llanuras, 

cerros y monta~as; capta los derrames de la vertiente 

norte de la Sierra Madre del Sur y las aguas que llegan de 

la barrera volcánica que cruza el territorio nacional. 

La constituyen varios rios como el Mixteco, Amacuzac, 

Alahixtlan, 

importantes. 

Cutzamala y Tepalcatepec, entre los mas 

El clima en su mayor parte es tropical lluvioso, con 

lluvias en verano, generalmente tempestuosas. 

Es una de las cuencas mas pobladas del país. Esta 

población se ubica en numerosos parajes, rancherias, 

ejidos, pueblos y algunas ciudades importantes como 

Tlaxcala, Puebla, Cuernavaca, Taxco, Iguala, Huetamo, 

Apatzingan y Uruapan entre otras. 

Ef rio Balsas nace al norte de Tlaxcala, se dirige al 

sur y después hacia el oeste; cruza la porción austral de 

la Depresión del Balsas donde se designa con varios 
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A r e a d e e s t u d i o

La cuenca del río Balsas es una de las principales

del país, cubre una superficie de 112 320 Km.2, superficie

aproximada a la que ocupan Holanda, Belgica y Dinamarca

juntas. Se ubica en la Depresion del Balsas,

aproximadamente entre los 17 05' y los 20 00' latitud

norte y los 97.30' y los 193 15' longitud oeste. Se

extiende sobre un relieve formado por valles, llanuras,

cerros y montañas; capta los derrames de la vertiente

norte de la Sierra Madre del Sur y las aguas que llegan de

la barrera volcánica que cruza el territorio nacional.

La constituyen varios rios como el Mixteco, Amacusac,

Alahixtlan, Cutsamala y Tepalcatepec, entre los mas

importantes.

El clima en su mayor parte es tropical lluvioso, con

lluvias en verano, generalmente tempestuosas.

Es una de las cuencas mas pobladas del país. Esta

poblacion se ubica en numerosos parajes, rancherias,

ejidos, pueblos v algunas ciudades importantes como

Tlaxcala, Puebla, Cuernavaca, Taxco, Iguala, Huetamo,

Apatsingan Y Uruapan entre otras.

El rio Balsas nace al norte de Tlaxcala, se dirige al

sur y despues hacia el oeste; cruza la porcion austral de

la' Depresion del Balsas donde se designa con varios
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nombres. Alimenta con sus aguas a varios pueblos y sirve 

de limite entre Guerrero y Michoacan; con direcci6n al sur 

llega al Oceano Pacifico. En su desembocadura forma la 

barra de Zacatula. 

La colecta de los organismos se llev6 a cabo en los 

rios Amacuzac, Mor. y Huamito, Mich.; que corresponden a 

la región oriental y occidental de la cuenca del rio 

Balsas (Figura 2). 

o b jet i v o 5 

- Determinar, a traves de un estudio citogenético, el 

numero y f6rmula cromosomica de l~tlªhi~~ bal~gn~g y 

contribuir de esta forma al conocimiento 

citogenetico y de relaciones filogeneticas de esta 

especie de la familia Ictaluridae. 

- Comparar los cariotipos de las dos posibles 

5ubespecies de IstlªKi~~ bªl~ªn~~, representadas por 

los ejemplares pertenecientes al oriente y al 

occidente de la cuenca del rio Balsas, con el fin de 

aportar datos que ayuden a resolver el problema de 

su identificacibn. 
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nombres. Alimenta con sus aguas a varios pueblos y sirve

de limite entre Guerrero y Michoacan; con direccion al sur

llega al Oceano Pacifico. En su desembocadura forma la

barra de Zacatula.

La colecta de los organismos se llevo a cabo en los

rios Amacusac, Mor. y Huamito, Mich.; que corresponden a

la region oriental y occidental de la cuenca del rio

Balsas (Figura 2).

0 b j e t i v o s

- Determinar, a traves de un estudio citogenetico, el

número y formula cromosomica de Istlarius balsanus Y

contribuir de esta forma al conocimiento

citogenetico y de relaciones filogeneticas de esta

especie de la familia Ictaluridae.

- Comparar los cariotipos de las dos posibles

subespecies de lstlariua Dalååflaã, representadas por

los ejemplares pertenecientes al oriente y al

occidente de la cuenca del río Balsas, con el fin de

aportar datos que ayuden a resolver el problema de

su identificacion.
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Materiales y Métodos. 

Se estudiaron cinco organismos del rio Amacuzac, dos 

de ellos hembras, un macho y dos mas en los que no se 

logró determinar el sexo. Los peces fueron trasladados al 

Laboratorio de Genética de Organismos Acuaticos en el 

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM 

donde se mantuvieron en acuarios hasta el momento del 

sacrificio, excepto cuatro hembras y un macho del rio 

HuAmito, fueron procesados cerca de la zona de captura. 

Todos los peces fueron capturados durante la noche 

con atarraya. 

Técnica citogen~tica. 

La técnica citogenetica empleada para la obtencion de 

los cromosomas se basan en los trabajos realizados por Mc 

Phail y Jones (1966) y Lieppman y Hubbs (1969) reportadas 

por Denton (1973), con modificaciones realizadas por 

Uribe-Alcocer ~t ªl. (1983); Castorena-Sanchez ~ ªl. 

(1983) y Maldonado-Monroy ~t ªl. (1985), en el Laboratorio 

de Genética de Organismos Acuaticos del l.C.M.y L. de la 

UNAM. 
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Laboratorio de Genetica de Organismos Acuaticos en el
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donde se mantuvieron en acuarios hasta el momento del

sacrificio, excepto cuatro hembras y un macho del rio

Huamito, fueron procesados cerca de la sona de captura.

Todos los peces fueron capturados durante la noche

con atarraya.

Tecnica citogenetica. _

La tecnica citogenetica empleada para la obtencion de

los cromosomas se basan en los trabajos realizados por Mc

Phail y Jones (1988) y Lieppman y Hubbs (1989) reportadas

por Denton (1973), con modificaciones realizadas por

Uribe-Alcocer gi al. (1983); Castorena-Sanchez et al.
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1. Pretratamiento con cloruro de calcio. 

Se administró una solución de CaCl al 0.1% por via 

intraperitoneal en proporción al tamafio del pez y se dejo 

actuar durante 60 minutos. Subrahmanyam (1969) propone la 

siguiente dosis: 

De 5 a 10 cm. 
De 10 a 15 cm. 
De 15 a 20 cm. 

0.50 ml. 
0.75 ml. 
1.00 mI. 

La duración del pretratamiento varia para cada 

especie en particular dependiendo de la calidad de los 

resultados obtenidos. Segun Subrahmanyam (1969) se emplea 

CaCl para estimular la división celular 'y disminuir la 

contracción que sufren los cromosomas por la acción de la 

colchicina, que posteriormente se utiliza. 

2. Inhibidor mitotico. 

Para la acumulación de células en metafase, se 

empleó una solución de colchicina al 0.1% por via 

intraperitoneal. La colchicina impide la formación del 

huso mitótico y de esta forma evita que las celulas 

continüen hacia la anafase aumentando por lo tanto, el 

nümero de células en metafase. No se empleó una dosis 

especifica que relacionara el peso del organismo y la 

cantidad de solución de colchicina administrada. La dosis 

se estimó de acuerdo al tamafio del cuerpo (no 

estandarizado) de los especimenes; como lo indica LeGrande 

18
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Se administro una solucion de CaCl al 0.1% por via

intraperitoneal en proporcion al tamaño del pes y se dejo

actuar durante 80 minutos. Subrahmanyam (1989) propone la

siguiente dosis:
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cantidad de solucion de colchicina administrada. La dosis

se estimo de acuerdo al tamaño del cuerpo (no

estandarizado) de los especimenes; como lo indica LeGrande
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(1984) para ictaldridos. los organismos de 15 a 20 cm. de 

longitud patrón recibieron usualmente menos de 2 mI. de 

colchicina, durante un intervalo de 45 minutos a 1 hora 

hasta el momento del sacrificio. 

3. Elección del tejido para el análisis. 

Al término del tratamiento con la solucion de 

colchicina, se sacrificaron los peces, y se extirparon los 

arcos branquiales y por descamación del epitelio se obtuvo 

el material celular suficiente. Se debe elegir un tejido 

mitóticamente activo para obtener un buen numero de 

metafases. Tejidos con gran actividad de células en 

división se encuentran en el epitelio de las branquias, 

escamas, gónadas y viceras, y el epitelio final de las 

aletas pectorales, dorsales, caudales, ventrales y anales. 

4. Tratamiento hipotonico. 

Para asegurar el esparcimiento apropiado de los 

cromosomas en los campos metafásicos, las celulas 

estuvieron sujetas a un tratamiento hipotónico adecuado. 

Se usó una solución de cloruro de potasio KCl al 0.15 M., 

durante un intervalo de 40 a 45 minutos. 

Pueden emplearse otros tratamientos hipotónicos, 

incluyendo agua destilada y soluciones diluidas de sales, 

como citrato de sodio y citrato de potasio. Kligerman 

(1982) sugiere que por ensayo y error se determine la 
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colchicina, durante un intervalo de 45 minutos a 1 hora

hasta el momento del sacrificio.

3. Eleccion del tejido para el analisis.

Al termino del tratamiento con la solucion de

colchicina, se sacrificaron los peces, y se extirparon los

arcos branquiales y por descamacion del epitelio se obtuvo

el material celular suficiente. Se debe elegir un tejido

mitoticamente activo para obtener un buen número de

metafases. Tejidos con gran actividad de celulas en

division se encuentran en el epitelio de las branquias,

escamas, gonadas y viceras, y el epitelio final de las

aletas pectorales, dorsales, caudales, ventrales y anales.

4. Tratamiento hipotonico.

Para asegurar el esparcimiento apropiado de los

cromosomas en los campos metafasicos, las celulas

estuvieron sujetas a un tratamiento hipotonico adecuado.

Se uso una solucion de cloruro de potasio KCl al 0.75 M.,

durante un intervalo de 40 a 45 minutos.

Pueden emplearse otros tratamientos hipotonicos,

incluyendo agua destilada y soluciones diluidas de sales,

como citrato de sodio y citrato de potasio. Kligerman

(1982) sugiere que por ensayo y error se determine la
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duración y la solución hipotónica óptima para cada tejido 

y especie biológica en particular. 

El material celular obtenido por descamación del 

epitelio fue centrifugado durante 5 minutos a 800 r.p.m., 

eliminandose posteriormente el s obrenadante (solucibn 

hipotónica). 

5. Fijación del tejido. 

Se aplicó 

morfología de 

la solución fijadora para preservar la 

los cromosomas, asegurar el adecuado 

contraste de la tincion e impedir que continuara el 

transporte pasivo de agua, que haría reventar las celulas 

provocando la pérdida de cromosomas. 

Comdnmente la solución fijadora recomendada para la 

fijación de rutina en los analisis citogenéticos es la 

solución 3:1 metanol-acido acético. Los tejidos una vez 

fijados, pueden almacenarse durante meses a 40 C sin una 

disminución notable en la calidad de las preparaciones 

cromosómicas. 

Se agregaron aproximadamente 5 mI. de solucibn 

fijadora al material celular (botón) y se resuspendib con 

cuidado. Nuevamente se centrifugó el material a 800 rpm. 

durante 10 minutos, y se repitió la operaci6n hasta 

obtener un botón de color blanco. 
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morfología de los cromosomas, asegurar el adecuado

Cüfltrafite ¿E la ïìflflifin e impedir que continuara el

transporte pasivo de agua, que haria reventar las celulas

provocando la perdida de cromosomas.

Comúnmente la solucion fijadora recomendada para la

fijacion de rutina en los analisis citogeneticos es la

solucion 3:1 metanol-acido acetico. Los tejidos una ves

fijados, pueden almacenarse durante meses a 4o C sin una

disminucion notable en la calidad de las preparaciones

cromosomicas.

Se agregaron aproximadamente 5 ml. de solucion

fijadora al material celular (boton) Y se resuspendio con

cuidado. Nuevamente se centrifugo el material a 800 rpm.

durante 10 minutos, y se repitio la operacion hasta

obtener un boton de color blanco.
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6. Preparación de las laminillas. 

La elaboración de las laminillas se hizo por goteo a 

una altura aproximada de 1 m. Esto provocó el 

estallamiento de las células sobre el portaobjetos, 

facilitando de esta forma la distribución de los 

cromosomas en un mismo plano. Las preparaciones fueron a 

continuaci6n secadas al aire. 

1. Análisis microscópico y elaboraci6n del cariotipo. 

El examen se llevó a cabo sobre preparaciones tefiidas 

con una solución de Giemsa en buffer de fosfatos 0.14 M. a 

pH de 8.6 durante 30 minutos, se lavaron con agua y se 

dejaron secar al aire. 

Para observar 

preparaciones fueron 

microscopio Carl 

microfotografia. 

las metafases mitóticas, las 

analizadas a 16x, 40x y 100 x en un 

Zeiss equipado con un sistema de 

Se registraron las coordenadas de los mejores campos 

mitóticos y estos fueron nuevamente revisados. 

Se fotografiaron las metafases de mayor calidad para 

el anAlisis de la morfologia de los cromosomas y la 

construcción del cariotipo representativo de la especie. 

Las apreciaciones que se generaron a partir de las 

amplificaciones fotogrAficas fueron frecuentemente 

complementadas con la reexaminación de las preparaciones 
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Con una Solucion de Giemsa en buffer de fosfatos 0.14 M. a

pH de 8.8 durante 30 minutos, se lavaron con agua y se

dejaron secar al aire. _
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microfotografia,

Se registraron las coordenadas de los mejores campos
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el analisis de la morfologia de los cromosomas y la

construccion del cariotipo representativo de la especie.

Las apreciaciones que se generaron a partir de las

amplificaciones fotograficas fueron frecuentemente

complementadas con la reexaminacion de las preparaciones
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correspondientes a fin de obtener la mejor interpretacion 

de la morfologia de los cromosomas. 

Para el montaje de los cariotipos, los cromosomas se 

recortaron de las amplificaciones adecuadas y se 

dispusieron en parejas de homólogos; teniendo en cuenta la 

posición del centrómero y la longitud de los brazos. La 

medición de los cromosomas se realizó con una lupa 

graduada en milimetros. Se elaboraron 9 cariotipos de los 

organismos procedentes de Michoacan y 16 de los peces 

colectados en Morelos, y en los dos casos se incluyeron 

organismos de ambos sexos. 

8. Idiograma. 

Se utilizO el promedio de las longitudes relativas de 

cada par cromosómico (basado en la totalidad de los 

cariotipos elaborados) para la representación de los 

cromosomas en el idiograma, de acuerdo a la posición del 

centrómero y la longitud decreciente de los brazos 

cromosómicos. 

la longitud 

complemento 

elaboración 

Las 

d~ 

(% 

del 

mediciones incluyeron el porcentaje de 

cada cromosoma en la longitud total del 

LTC). Los datos necesarios para la 

idiograma se obtuvieron a partir de los 

siguientes calculos: 

Longitud relativa de cada par cromosómico ( Lr ). 

Se calcula de la siguiente forma: 

Lr = (Fc) ( Zi ) 
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Fc - 100/ Sumatoria de la longitud absoluta del 

complemento en milimetros 

y 

Zi - Valor absoluto promedio de cada par 

cromosómico. 

Se obtuvo un Fc para cada cariotipo en particular. 

Los promedios de las longitudes relativas de los 

cariotipos analizados se emplearon en la estimaci6n de los 

siguientes tres par~metros que determinaron la posicibn 

del centrómero en cada cromosoma y que hicieron posible su 

clasificación: 

Proporción de brazos ( PB ). 

Se obtuvo de la razón: 

donde: 

PB = q/p 

q = Longitud relativa promedio del brazo largo 

de cada par cromosómico. 

p - Longitud relativa promedio del brazo corto 

de cada par cromosomico. 

lndice centromerico ( lC ). 

Se estimo a partir de la relación entre la longitud 

relativa promedio del brazo corto (p) y la longitud total 

del cromosoma (p+q) multiplicada por 100: 

lC = ( p / p+q ) 100 
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Donde:

Fc 2 100/ Sumatoria de la longitud absoluta del

complemento en milímetros

Y

Zi 2 Valor absoluto promedio de cada par

cromosomico.

Se obtuvo un Fc para cada cariotipo en particular.

Los promedios de las longitudes relativas de los

cariotipos analizados se emplearon en la estimacion de los

Sìãuieflteä tfeä Parämetros que determinaron la posicion

del centromero en cada cromosoma y que hicieron posible su

clasificacion:

Proporción de brazos ( PB ).

Se obtuvo de la razon:

PB = q/P

donde: q = Longitud relativa promedio del brazo largo

de cada par cromosomi¢0_

p = Longitud relativa promedio del brazo corto

de cada par cromosomico,

Indice centromerigg ( IC )_

Se estimo a partir de la relacion entre la longitud

relativa promedio del brazo corto (p) y la longitud total

del cromosoma (p+q) multiplicada por 100:

IC = ( P / P+q ) 100

.r _- -xp
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Diferencia ( D ). 

Se calculo como sigue: 

D = ( PB-1 ) 10 / PB+1 

Donde: PB = Proporci6n de brazos. 

Con estos datos, los cromosomas se clasificaron por 

la posici6n del centr6mero de ~ ~uerdo a Levan ~t al. , 

(1964). (Tabla 3) 

TABLA 3. Diferencia (D), proporción de brazos (PB) e indice 
centromérico (lC) de acuerdo a la clasificacion 
cromosómica de Levan ~t ªl., ( 1964 ). 

Clasificaci6n 

M (Mediocéntrico) 

m (Metacéntrico) 

sm (Submetacéntrico) 

st (Subtelocéntrico) 

t (Telocéntrico) 

T (Posici6n terminal) 

D 

0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2 . 0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
1.0 
1.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 

10.0 

PB 

1. 00 
1. 05 
1. 22 
1. 35 
1. 50 
1. 67 
1. 86 
2.03 
2.33 
2.64 
3.00 
3.44 
4.00 
4 . 11 
5.67 
7.00 
9.00 

12.33 
19.00 
39.00 

lC 

50.0 
47.5 
45.0 
42.5 
40.0 
37.5 
35.0 
32.5 
30.0 
27.5 
25 . 0 
22.5 
20.0 
11.5 
15.0 
12 . 5 
10.0 
7.5 
5.0 
2.5 

0.0 
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Diferencia ( D ).

Se calculo como sigue

D = ( PB-l ) 10 / PB+l

Donde: PB = Proporcion de brazos.

Con estos datos, los cromosomas se clasificaron por

la posicion del centromero de acuerdo a Levan gt al

(1984). (Tabla 3)

TABLA 3. Dlferâflüiã (D), Prüpürülün de braggg (PB) 3 indigg
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cromosomica de Levan gt gl., ( 1984 ).
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flD(DCDCI)-1~4DìC1ìU1U1|-lb-¡Fi-›üJLflD-Jf*ÚP-Hi-#C¡C3
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st (Subtelocentrico)

t (Telocentrico)

D I C

U1C3C.FIC1U1CìU1C:#U1C3LhC§(.11C3LhCìC,flC}LflCl

J

4'

J.
4

.l
-I

l
1
2
2
2
3
3
4
4
5
7
9

12
19
39

1 í †i L í HI- __

T (Posicion terminal) 10 0
. _ . _ _ ._:-11-I-_

50
47
45
42
40
37
35
32
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27
25
22
20
17
15
12
10

[\3U`|"¬-¿I

É

I'

H

I

I

'I

1
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Q

il

i

I

I

Ó

I

Ú

I

I

I

I

0.0

0
5
0
5
0
5
0
5
0
5
0
5
0
5
O
5
0

(J1C>U1
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Res u 1 t a dos. 

Los cariotipos representativos de las dos poblaciones 

estudiadas de l§tªKi~§ Qªl~QllY~ se presentan en la figura 

3. 

El numero diploide modal, el numero de organismos y 

de células examinadas, asi como el numero fundamental 

(numero total de brazos cromosómicos) se presentan en la 

tabla 4. 

El numero diploide modal de 2N = 58 estuvo compuesto 

de 9 elementos metacéntricos (m) , 13 elementos 

submetacéntricos (sm), y 7 elementos subtelocéntricos 

(st), que constituyen la fórmula cromosómica: 9m + 13sm + 

7st. 

No se presentaron diferencias en la configuracibn 

cariotipica de los especimenes de l~tlªri~~ b~l~~nM~ 

procedentes del río Amacuzac en el estado de Morelos y el 

complemento de los organismos provenientes del río Huamito 

en el estado de Michoacan. Tampoco se detectó variacibn en 

el numero diploide ni en el numero fundamental. 

Todos los cromosomas presentaron brazos cort j 

(brazos p) de tamafio variable, de grandes a muy pequefios. 

El nume~o fundamental calculado fue de NF = 102. 
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R e s u l t a d o s.

Los cariotipos representativos de las dos poblaciones

estudiadas de lgpagigg balsangs se presentan en la figura

3.

El número diploide modal, el número de organismos y

de celulas examinadas, asi como el número fundamental

(número total de brazos cromosomicos) se presentan en la

tabla 4.

El número diploide modal de 2N = 58 estuvo compuesto

de 9 elementos metacentricos (m), 13 elementos

submetacentricos (sm), y 7 elementos subtelocentricos

(st), que constituyen la formula cromosomica: 9m + 13sm +

Tst.

No se presentaron diferencias en la configuracion

cariotipica de los especimenes de lstlarius balsanns

procedentes del rio Amacuzac en el estado de Morelos y el

complemento de los organismos provenientes del río Huamito

en el estado de Michoacan. Tampoco se detecto variacion en

el número diploide ni en el número fundamental.

Todos los cromosomas presentaron brazos cort i

(brazos p) de tamano variable, de grandes a muy pequenos.

El número fundamental calculado fue de NF = 102.
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TABLA 4. Numero de organismos estudiados (NO), numero de celulas 
examinadas (NC), asi como numeros modales (NM) y nUmeros 
fundamentales (NF) encontrados. 

Localidad NO NC NM NF 

1~11ª~ius bgl~gng~ 
Rio Amacuzac, Mor. 5 115 58 102 

1~11ª~iu~ bgl~gnus 
Rio Huamito, Mich. 5 49 58 102 

TOTALES 10 164 58 102 

Los brazos cortos de los cromosomas subtelocéntricos no han sido 
contabilizados en el caculo del numero fundamental de acuerdo a 
Legrande et ª1. (1984) y Allendorf y Thorgaard (1984). 

El tamatlo relativo de los cromosomas osci16 de un 

maximo de 4.52% de LTC (longitud total del complemento), a 

un mínimo de 2.3% de LTC (Tabla 6). 

No se encontraron evidencias de la presencia de un 

par heterom6rfico que indicara cromosomas sexuales en 

ninguna de las dos poblaciones estudiadas. 

Después de analizar por separado los datos del 

complemento cromosómico para los dos grupos de l~t1g~ig~ 

bal~ªn~~ estudiados, se elabor6 un solo idiograma con base 

en los resultados de sus medidas relativas mismo que se 

presenta en la figura 4. Este se organiz6 de acuerdo a la 
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TABLA 4. Número de organismos estudiados (NO), número de celulas
examinadas (NC), asi como números modales (NM) y numeros
fundamentales (NF) encontrados.

11111-al-_-___.---0-_-1-___ __ _ 1 --_ --1 11 --__ ï_ ___- ,, _

Localidad N0 NC NM NF
ii -ri-1.- “ ._._íïí1. iii íí_í - -_- í íí_í

lstlarius balsanus
Rio amacuzac, Mor. 5 115 58 102

Iatlarius balaaaaa
Rio Huamito, Mich. 5 49 58 182

ii-íííï í 1 ¬ï 1 1 1 i¬í__- ___-__ _ .¡.¡. _ ____ __ í

TCTALES 10 184 58 102

Los brazos cortos de los cromosomas subtelocentricos no han sido
oontabiliaaåoa en el Gàculo del número fundamental de acuerdo a
Legrande et al. (1984) y Allendorf y Thorgaard (1984).

- - i-úííííïïïììííï ííí†††† ïllfllllflillì-JIU-j-jlj-fllfl-_.-ÉIlI'___-_I¶_` ___... _”.

El tamaño relativo de los cromosomas oscilo de un

maximo de 4.52% de LTC (longitud total del complemento), a

un minimo de 2.3% de LTC (Tabla 8).

No se encontraron evidencias de la presencia de un

par heteromorfico que indicara cromosomas sexuales en

ninguna de las dos poblaciones estudiadas.

Despues de analizar por separado los datos del

complemento cromosomico para los dos grupos de lstlarins

balsanga estudiados, se elaboro un solo idiograma con base

en los resultados de sus medidas relativas mismo que se

presenta en la figura 4. Este se organizo de acuerdo a la
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posición del centr6mero y a la longitud decreciente de los 

brazos cromosómicos. Los datos de las longitudes relativas 

promedio utilizadas en la elaboración del idiograma se 

presentan en la tabla 5. 

En general el complemento cromosomico de l~tlªrl~~ 

Qªlªªn~ª puede ser descrito como un cariotipo marcadamente 

asimétrico con un decremento gradual en el tamafio de los 

cromosomas y con una composición diversa de elementos 

metacéntricos, submetacéntricos, y subtelocéntricos. 

2?

posicion del centromero y a la longitud decreciente de los

brazos cromosomicos. Los datos de las longitudes relativas

promedio utilizadas en la elaboracion del idiograma se

presentan en la tabla 5.

En general el complemento cromosomico de lgtlagipg

balaangs puede ser descrito como un cariotipo marcadamente

asimetrico con un decremento gradual en el tamaño de los

cromosomas y con una composicion diversa de elementos

metacentricos, submetacentricos, y subtelocentricos.

-4.'
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TABLA 5. Longitudes relativas (LR) promedio del idiograma de 
l~tlªKi~~ Qªlsªn~~ y clasificaci6n de los cromosomas. 

Par 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

L R p 

1.84 + O 2 
1.69 + 0.J7 
1.47 + 0.14 
1.33 + 0.08 
1.29 + 0.15 
1.19 + 0.12 
1.24 + 0.07 
1.08 + 0.07 
0.99 + 0.27 
1.13 + 0.18 
1.22 + 0.14 
1.16 + 0.26 
0.93 + 0.08 
0.88 + 0.19 
0.86 + 0.18 
1.13 + 0.33 
0.87 + 0.11 
1.06 + 0.33 
0.80 + 0.13 
0.95 + 0.22 
0.77 + 0,16 
0.84 + 0.14 
1.10 + 0.25 
0.98 + 0.15 
1.00 + 0.16 
1.00 + 0.13 
0.95 + 0.17 
0.88 + 0.18 
0.56 + 0.10 

L R p: 
L R q: 
L R p+q: 
I C 
p B 
D 
m : 
sm: 
st: 

L R q L R p+q 1. C. P.B. D Clasifi 
cacion 

2.32 + 0.09 
2.10 + 0.24 
1.88 + 0.25 
1.82 + 0.16 
1. 68 + 0.17 
1.70 + 0.19 
1.52 + 0.10 
1. 53 + 0.20 
1.39 + 0.18 
3.21 + 0.41 
2.79 + 0.45 
2.77 + 0.25 
2.73 + 0.08 
2.65 + 0.23 
2.55 + 0.34 
2.21 + 0.31 
2.33 + 0.25 
1.97 + 0.43 
2.17 + 0,16 
1.82 + 0.37 
1.95 + 0.35 
1.62 + 0.32 
3.46 + 0.20 
3.25 + 0.38 
3.13 + 0.08 
3.04 + 0.21 
2.92 + 0.30 
2.88 + 0.27 
3.15 + 0.24 

4.16 
3.79 
3.35 
3.15 
2.97 
2.89 
2.76 
2.61 
2.38 
4.34 
4.01 
3.93 
3.66 
3.53 
3.41 
3.34 
3.20 
3.03 
2.97 
2.77 
2.72 
2.46 
4.56 
4.23 
4.13 
4.04 
3.38 
3.76 
3.71 

44.2 
44.5 
43.8 
42.2 
43.4 
41.1 
44.9 
41. 3 
41. 5 
26.0 
30.4 
29.5 
25.4 
25.0 
25.2 
33.8 
21.1 
35.0 
26.9 
34.2 
28.3 
34.1 
24.1 
23.1 
24.2 
24.1 
24.5 
23.4 
15.0 

1. 25 
1. 24 
1. 21 
1. 36 
1. 30 
1. 42 
1. 22 
1. 40 
1. 40 
2.28 
2.28 
2.48 
2.93 
2.99 
2.96 
1194 
2.61 
1185 
2.10 
1. 91 
2.51 
1. 91 
3.12 
3.29 
3.12 
3.02 
3.05 
3.26 
5.59 

1.1 
1.0 
1.1 
1.5 
1.3 
111 
1.0 
1.6 
1.6 
4.1 
3.9 
4.2 
4.9 
4.9 
4.9 
6.5 
4.5 
2.9 
4.5 
3.1 
4.3 
3.1 
5.1 
5.3 
5.1 
5.0 
5.0 
5.3 
6.9 

Longitud relativa del brazo largo 
Longitud relativa del brazo corto 
Longitud relativa del par cromosómico. 
Indice centromérico 
Proporción de brazos 
Diferencia 
metacéntrico 
submetacéntrico 
subtelocéntrico 

m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
sm 
3m 
sm 
3m 
sm 
3m 
3m 
3m 
3m 
sm 
sm 
sm 
sm 
3t 
st 
st 
3t 
st 
st 
3t 
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TABLA 5. Longitudes relativas (LR) promedio del idiograma de
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i
±
1
±
±
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0 2
0.oT
0.14
0.08
8.15
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0.0?
8.07
0.27
0.18
8.14
0.28
8.88
8.18
8.18
8.33
8.17
0.33
8.13
8.22
0,18
0.14
8.25
9.15
0.18
8.13
8.17
8.18
0.18

'iï

2
2
II

--

C

C

In

-I

J

1
3
2
2
2
2
2
2
2
1
2
1
1
1
3
3
3
3
2
2
3

I

1

I

I

I
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I
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1
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I

I
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I

I

I

I
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1

1

-I

1
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53
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33
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±
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i
i
Í
±
i
1
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±
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0
0
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23
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32
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30
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24

¬-u

L P+q

.18

.T9

.35

.15

.9T

.89

.T8

.81

.38

.34

.01

.93

.88

.53

.41

.34

.20

.03

.9T

.TT

.T2

.48

.58

.23

.13

.84

.38

.T8

.T1

l.C. P.

44
44
43
42
43
41
44
41
41
28
30
29
25
25
25
33
27
35
28
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28
34
24
23
24
24
24
23
15

B.

1.25
1.24
1.27
1.
1.
1.42
1.22
1.40
1.40

38
30

2.28
2.28
2.48
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2 98
1194
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1185
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3.02
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3.28
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TABLA 6. Rango del porcentaje de la lon~itud total de los pares 
cromosómicos en relación a la longitud total del 
complemento en Ic~al~ruK~ í~xgªt~~, l. Qung~ªt~~ e 
l~tlªri~~ ~ªl~ªn~~. 

Especie % L.T.C. 

5.0 - 2.0 

5.0 - 2.0 

5.0 - 2.0 

Referencias 

( 1 ) 

( 1 ) 

(2 ) 

1) LeGrande ~t al, 1984. 
2) Presente estudio. 

D i s e u s iOn. 

El nümero diploide modal de I~tlªxius b~~.ru.l~ de 2N 

58 concuerda con la información que sobre el nUmero 

cromosómico y el numero fundamental en la familia 

Ictaluridae y en el orden Siluriformes, se tiene hasta el 

momento. 

Los cariotipos que se presentan con mayor frecuencia 

en las familias de siluriformes (LeGrande, 1981) poseen un 

numero diploide de 2N 56 + 2 y un elevado número 

fundamental de NF> 80. Las familias en las que este nümero 

es muy comün son la Ictaluridae, Bagridae, Pimelodidae y 

Ariidae (Tabla 2). 
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TåBLA B. Rango del porcentaje de la
cromosomicos en relacion
complemento en lctalururs

longitud total de los pares
a la longitud total del
iurcatus, L. nnncnaina E

Istlarius Qalsanns.

Especie % L.T.C Referencias
1 _ .___-

lfltelernfi ínrcasnfi 5-U - 2

lotalurus annenaans 5.0 - 2
lëtlariufi balsanna 5.0 - 2

1) LeGrande ÉL gl, 1984.
2) Presente estudio.

mii ¿__ _- í __--'III' iii í.__-.__' .'11-I'-Í'_._±_-___ìí

D i s e u s

1. 1-1- -_ííí¬_íí ífih- -- __.¡.¡. ___

U (1)

U (1)

U (2)

i Ó n.

El número diploide modal de lååiarius halsangs de EN

= 58 concuerda con la informacion que sobre el número

cromosomico Y el numero fundamental en la familia

Ictaluridae y en el orden Siluriformes, se tiene hasta el

momento.

Los cariotipos que se presentan con mayor frecuencia

en las familias de silnriformes

número diploide de 2N 2 56

(LeGrande, 1981) poseen un

± 2 y un elevado número

fundamental de NF> 80. Las familias en las que este número

es muy común son la Ictaluridae, Bagridae, Pimelodidae Y

Hriidae (Tabla 2).
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En un estudio reciente Fitzsimons y colaboradores 

(1988), estiman que el rango diploide predominante en 132 

especies de 14 familias de siluriformes, es de 56 ± 2 con 

un numero modal de 2N - 58. Este estudio corrobora las 

observaciones de LeGrande (1981) mencionadas antes. 

Al igual que en la mayoria de las especies de 

siluriformes, el cariotipo de l~tlªKi~~ Qªl~an~~ es 

asimétrico (Gold, 1919). El cariotipo presenta una amplia 

variación en la forma y tamatlo de los cromosomas y son 

obvias las diferencias en la posición del centr6mero aun 

dentro de grupos de cromosomas con tamarto aproximado. 

Lundberg y Baskin (1969) a partir de amplios estudios 

osteo16gicos del esqueleto caudal de los peces del orden 

Siluriformes, en 

de los fósiles, 

los que incuyen el analisis comparativo 

afirman que el subgénero IctªlgIg§ 

conserva mas caracteristicas primitivas que ningOn otro 

linaje dentro de la familia Ictaluridae. 

En dos especies de este subgénero se han realizado 

estudios sobr~,· el complemento cromosómico: l.QtalgIg§ 

2unctat~~ e l. fYI.QªtY~. Como puede observarse en la tabla 

1, el numero diploide de estas especies es de 2N = 58 el 

mismo que se encontró para ~lª~i~~ gªl§ªng§. 

Gosline (1915) considera a las familias Ariidae, 

Doradidae, Pimelodidae, Bagridae e Ictaluridae, cercanas 

al tronco ancestral de los modernos siluriformes por su 
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En un estudio reciente Fitssimons y colaboradores

(1988), estiman que el rango diploide predominante en 132

especies de 14 familias de siluriformes, es de 56 ± 2 con

un número modal de 2N 2 58. Este estudio corrobora las

observaciones de LeGrande (1981) mencionadas antes.

Al igual que en la mayoria de las especies de

siluriformes, el cariotipo de Lstìarius paisanos es

asimètrico (Gold, 1979). El cariotipo presenta una amplia

variación en la forma y tamaño de los cromosomas y son

obvias las diferencias en la posición del centromero son

dentro de grupos de cromosomas con tamaño aproximado.

Lundberg y Baskin (1969) a partir de amplios estudios

osteologicos del esqueleto caudal de los peces del orden

Siluriformes, en los que incuyen el analisis comparativo

de los fósiles, afirman que el subgènero Ictalurus

conserva mas caracteristicas primitivas que ningún otro

linaje dentro de la familia Ictaluridae.

En dos especies de este subgenero se han realizado

estudios sobres el complemento cromosómicoi Içtalurus
I-

punctatus e 1. iurcatus. Como puede observarse en la tabla

1, el número diploide de estas especies es de 2N = 58 el

mismo que se encontró para lstlarius balsanus.

Gosline (1975) considera a las familias Ariidae,

Doradidae, Pimelodidae, Bagridae e Ictaluridae, cercanas

al tronco ancestral de los modernos siluriformes por su
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estructura palatino-maxilar. LeGrande (1981) toma en 

consideración esta propuesta y la de Lundberg y Baskin 

(1969) acerca de las caracteristicas morfologicas 

primitivas que presentan IQtªl~K~~ 2~~~t~~ e 1. 

!llrQªtli~, y propone que el cariotipo de estas especies es 

muy cercano al que se considera como ancestral de los 

ictaluridos y de todo el orden Siluriformes. El cariotipo 

ancestral constaria de un numero diploide de 2N = 58 y un 

numero fundamental relativamente alto de NF> 80. 

El cariotipo de IstlªKius Qªl~ªn~~ presenta en 

general, gran similitud con los cariotipos de IQtªl~K~~ 

E~nctat~~ e l. fllrQatll~. De acuerdo al informe de LeGrande 

(1984) 

en el 

sobre IQtªl~K~~ ~t~~ e l. í~KQªt~~ coinciden 

numero diploide. Presentan en comOn 9 pares 

cromosómicos del tipo metacéntrico (m) y a pesar de que no 

se cuenta con los datos sobre la longitud relativa de las 

dos especies estudiadas por LeGrande et al. (1984), se 

observa una notoria semejanza en el patrón de distribucion 

de los tamanos de los nueve elementos cromosomicos 

citados. 

En los restantes pares cromos6micos de l~tlªkiy~ 

balsan~~ existen 13 elementos submetacéntricos (sm) y 7 

elementos subtelocéntricos (st). A diferencia de esta 

especie IQtªl~Kus 2~nQtªt~~ e l. ~rQªt~~ presentan ambos 

7 elementos submetacéntricos (sm) y 13 pares cromosomicos 

subtelocéntricos (st). Estas diferencias en la morfologia 

33

estructura palatino-maxilar. LeGrande (1991) toma en

consideración esta propuesta Y la de Lundberg y Baskin

(1969) acerca de las caracteristicas morfológicas

primitivas que presentan Ictalurus Bunâšåšäå e 1.

fiurcatus, y propone que el cariotipo de estas especies es

muy cercano al que se considera como ancestral de los

ictalüridos Y de todo el orden Siluriformes. El cariotipo

ancestral constaria de un numero diploide de ZN = 58 y un

numero fundamental relativamente alto de NF> 80.

El cariotipo de Istlarius balsanus presenta en

general, gran similitud con los cariotipos de Ictalurus

Ruaçtatus e 1. furcatus. De acuerdo al informe de LeGrande

(1984) sobre Lctalurus Punilflìua e 1. fiurgatus coinciden

en el número diploide. Presentan en común 9 pares

cromosomicos del tipo metacentrico im) y a pesar de que no

se cuenta con los datos sobre la longitud relativa de las

dos especies estudiadas por LeGrande et al. (1984), se

observa una notoria semejanza en el patrón de distribución

de los tamaños de los nueve elementos cromosomicos

citados.

En los restantes pares cromosomicos de lstlarius

palsanus existen 13 elementos submetacentricos (sm) y T

elementos subtelocentricos (st). A diferencia de esta

especie lçtalurus punctatus e 1. fiurcatus presentan ambos

7 elementos submetacèntricos (sm) y 13 pares cromosomicos

subtelocèntricos (st). Estas diferencias en la morfología
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de los cromosomas entre las dos especies de l~iªl~K~~ e 

el numero fundamental. En ~t~riQ~ ºªl~ªnQ~ es de NF = 
102 y en las otras dos es de 90. 

Continuando el anélisis del complemento cromoebmico 

del tamarto de los cromosomas que declinan, de un mbximo 

valor justo por debajo del 5.0% de la longitud total del 

complemento, a aproximadamente el 2.0% de dicha longitud, 

6). 

Todas las semejanzas del cariotipo de 1~11a~ius 

balsanus con los respectivos de l~t~~~~ Q~n~t~tll~ e l. 

f!!!:.º-ª:t.!!§. discutidas anteriormente indican que el primero 

posee una configuración cariotipica muy parecida a la que 

ha sido propuesta como ancestral de toda la familia 

Ictaluridae, y que se caracteriza por un numero diploide 

de 2N = 58 con un elevado nUmero fundamental de NF> 80 

(LeGrande, 1981). 

Junto con 

Istlariu~ b~l~a.nll~ posee un cariotipo que seria no solo el 

ancestral de la familia Ictaluridae sino también el de 

todas las familias que constituyen al orden. 
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de los cromosomas entre las dos especies de Ictalurus e

Istlarius balsanus se hacen cuantitativamente evidentes en

el número fundamental. En lstlarigs balsanus es de NF 2

102 Y en las otras dos es de 90.

Continuando el analisis del complemento cromosomico

de Istlerifiä belaeaus es evidente una gradual disminucion

del tamaño de los cromosomas que declinan, de un maximo

valor justo por debajo del 5.0% de la longitud total del

complemento, a aproximadamente el 2.9% de dicha longitud,

al igual sus BH ïstflleäsã Ennctaiua e 1. Íurcatus (Tabla

6).

Todas las semejanzas del cariotipo de lstlarius

äelãsasâ con los respectivos de Ictalurus nunctatus e 1.

Íäëååååã discutidas anteriormente indican que el primero

posee una configuración cariotipica muy parecida a la que

ha sido propuesta como ancestral de toda la familia

Ictaluridae, y que se caracteriza por un número diploide

de 2N = 58 con un elevado número fundamental de NF> 80

(LeGrande, 1981).

Junto con Ictalurus punctatus e 1. iurgatus,

Istlarius balsanus posee un cariotipo que seria no solo el

ancestral de la familia Ictaluridae sino tambien el de

todas las familias que constituyen al orden.

J-.|.--¬.,¡,_
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Existieron dos centros primarios de diversificacibn 

de todas las familias de siluriformes, a saber: una 

ubicada al sureste de Asia y la otra en Sudamerica, 

separadas por Africa que a su vez fue un centro de 

evoluci6n secundario de los siluriformes (Gosline 1975). 

Parece que los peces de la familia Ictaluridae 

constituyeron una invasi6n temprana de Norteamérica desde 

Asia. La actual distribución de la familia Ictaluridae en 

Norteamérica indica que probablemente ha permanecido aqui 

por largo tiempo (Hocutt y Wiley, 1986). El registro fósil 

más antiguo se ha encontrado en el oeste de los Estados 

Unidos a partir del Paleoceno, hace aproximadamente 65 

millones de afias y corresponde al género descrito como 

Rhin.~ª§.t~§. (Lundberg y Case, 1970). 

La depresión del Balsas, donde se ubican las aguas 

del río del mismo nombre, se formO a finales de la era 

Mesozoica (Sénchez, 1973) antes de la aparición de los 

primeros ictaluridos en América (Lunberg y Case, 1970). Al 

principio del Terciario, durante el Paleoceno, después de 

la formación de la depresi6n del Balsas y mas o menos al 

mismo tiempo 

vasta regi6n 

del origen de la familia Ictaluridae, una 

que abarca al actual Valle de México y gran 

parte de la cuenca del Balsas, comenzó a aislarse del mar 

que lo cubria (Alvarez, 1972). 
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Existieron dos centros primarios de diversificación

de todas las familias de siluriformes, a saber! una

ubicada al sureste de Asia y la otra en Sudamerica,

separadas por Africa que a su vez fue un centro de

evolución secundario de los siluriformes (Gosline 1975).

Parece que los peces de la familia Ictaluridae

constituyeron una invasión temprana de Norteamérica desde

Asia. La actual distribución de la familia Ictaluridae en

Norteamérica indica que probablemente ha permanecido aqui

por largo tiempo (Hocutt y Wiley, 1988). El registro fósil

mas antiguo se ha encontrado en el oeste de los Estados

Unidos a partir del Paleoceno, hace aproximadamente 65

millones de años Y corresponde al genero descrito como

Rhineastes (Lundbers y Case, 19T0).

La depresion del Balsas, donde se ubican las aguas

del rio del mismo nombre, se formó a finales de la era

Mesozoica (Sanchez, 1973) antes de la aparición de los

primeros ictalúridos en America (Lunberg y Case, 1970). A1

principio del Terciario, durante el Paleoceno, despues de

la formación de la depresión del Balsas y mas o menos al

mismo tiempo del origen de la familia Ictaluridae, una

vasta región que abarca al actual Valle de Mexico y gran

parte de la cuenca del Balsas, comenzó a aislarse del mar

que lo cubría (Alvarez, 1972).
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Fue probablemente 

ictaldridos provenientes 

durante ~ste tiempo, que los 

del norte debieron llegar hasta 

la cuenca del Balsas, antes de que los cambios ocurridos 

en el relieve mexicano, como la elevaci6n de extensas 

Areas de territorio que se sucedieron durante todo el 

Terciario (Sánchez, 

dicha cuenca. 

La intención de 

1973), les impidieran el acceso a 

la 

establecer la época 

hipótesis anterior no es la de 

exacta a la invasi6n de los 

ictaldridos en la cuenca del Balsas, ya que el periodo 

terciario abarca aproximadamente 52.5 millones de atios, 

pero si proponer que su penetración fue anterior a la 

constitución de barreras geograficas y posterior al origen 

de los ictaldridos en América del Norte, probablemente 

durante los comienzos del Terciario; cuando ya se habia 

originado la depresión del Balsas. 

De esta forma los peces de la familia Ictaluridae que 

se hallaron en la cuenca del rio Balsas evolucionaron, 

como ocurrrió con otras familias de peces como la 

Aterinidae y Goodeidae, a principios del Terciario 

(Alvarez, 1972), aisladas de sus respectivos ancestros 

dulceacuicolas y marinos produciendo formas peculiares, 

características de la ictiofauna actual de la cuenca del 

rio Balsas como I~tlªri~~ Qªl~anu~, ~elaniris bªl~ªng~ y 

BalªªªiQht~ª ~hitei. 
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Fue probablemente durante este tiempo, que los

ictalúridos provenientes del norte debieron llegar hasta

la cuenca del Balsas, antes de que los cambios ocurridos

en el relieve mexicano, como la elevación de extensas

areas de territorio que se sucedieron durante todo el

Terciario (Sanchez, 1973), les impidieran el acceso a

dicha cuenca.

La intención de la hipótesis anterior no es la de

establecer la epoca exacta a la invasión de los

ictalúridos en la cuenca del Balsas, ya que el periodo

terciario abarca aproximadamente 52.5 millones de años,

pero si proponer que su penetración fue anterior a la

constitución de barreras geograficas v posterior al origen

de los ictelúridos en America del Norte, probablemente

durante los comienzos del Terciario; cuando ya se habia

originado la depresión del Balsas.

De esta forma los peces de la familia Ictaluridae que

se hallaron en la cuenca del rio Balsas evolucionaron,

como ocurrrió con otras familias de peces como la

Aterinidae y Goodeidae, a principios del Terciario

(Alvarez, 19T2), aisladas de sus respectivos ancestros

dulceacuicolas y marinos produciendo formas peculiares,

caracteristicas de la ictiofauna actual de la cuenca del

rio Balsas como lstlarius balsanus, üelaniris balaanna Y
Balaadichtïs vbitsi.

HI ¬|II~¡-
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Tal vez la configuración cariotipica de la unica 

especie del genero no sufri6 grandes 

modificaciones a partir de la época en la que sus 

ancestros abandonaron la región del Green River en 

Norteamerica y en consecuencia, como se propuso mas 

arriba, el cariotipo retuvo características semejantes al 

complemento ancestral de los ictaluridos. 

No se encontraron diferencias en el numero y 

morfología de los cromosomas en los cariotipos de los 

diferentes regiones de la cuenca, que apoyaran la división 

propuesta por De Buen (1946) a favor de la división de la 

especie en dos subespecies. 

Probablemente las diferencias en el numero de radios 

propone De Buen (1946) como fundamentales para la 

determinaci6n de subespecies sean variaciones que caen 

dentro de la amplitud taxónomica de la especie. 

A pesar del diferente origen geográfico de los 

especimenes capturados en este estudio, el numero de 

radios encontrados en ambos grupos fue de 21 a 23 

presentandose con mayor frecuencia 22 radios. Resultados 

semejantes reporta Bonilla (1982) pero encuentra de 21 a 

25 radios en organismos del estado de Michoacan. 
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Tal vez la configuración cariotipica de la única

especie del género lstiarius no sufrio grandes
modificaciones a partir de la epoca en la que sus

ancestros abandonaron la región del Green River en

Norteamérica y en consecuencia, como se propuso mas

arriba, el cariotipo retuvo caracteristicas semejantes al

complemento ancestral de los ictalúridos.

No se encontraron diferencias en el número y

morfología de los cromosomas en los cariotipos de los

especimenes de låålåäläã Dëlâåfläã procedentes de las

diferentes regiones de la cuenca, que apoyaran la división

propuesta por De Buen (1948) a favor de la división de la

especie en dos subespecies.

Probablemente las diferencias en el número de radios

en la aleta anal para lstlaríus hfllfifinug hfilggnug de 21 3

24 Y Para lstlarius balsanns ocoidentalis de 25 a 26 que
propone De Buen (1948) como fundamentales para la

determinacion de subespecies sean variaciones que caen

dentro de la amplitud taxónomica de la especie.

A pesar del diferente origen geográfico de los

especimenes capturados en este estudio, el número de

radios encontrados en ambos grupos fue de 21 a 23

presentándose con mayor frecuencia 22 radios. Resultados

semejantes reporta Bonilla (1982) pero encuentra de 21 a

25 radios en organismos del estado de Michoacan.



Probablemente 

emplearlas como 

población local 

38 

existan diferencias raciales (sin 

una categoria de clasificación) entre la 

de l~tlªri~ bªl~ªn~~ del rio Huamito en 

Michoacan y la población correspondiente al rio Amacuzac 

de Morelos. La ubicación geografica y las 

altitud en la cuenca del rio Balsas 

en el estado 

variaciones de 

provocan una gran variedad de climas que van de un clima 

humedo frio hasta regiones de clima hume do calido (Rosas, 

1976). La adaptación de la especie a las diferentes 

condiciones ambientales bien puede o pudo producir las 

diferencias raciales observadas. Sin embargo la 

uniformidad en las configuraciones cariotípicas de los 

individuos analizados y lo inconstante del ndmero de 

radios de la aleta anal entre las poblaciones descritas, 

indican que probablemente no sea valida la división de la 

especie l~tlª~i~~ hal~anll~ en dos subespecies, conforme a 

los criterios que pondera De Buen (1946). 

A pesar de que los complementos cromosomicos de los 

organismos aquí estudiados son aparentemente iguales, los 

resultados anteriormente discutidos no descartan la 

posibilidad de la existencia de ciertas variaciones en el 

cariotipo que pudieran tener relación con la formacion o 

constitución de subespecies, y que no se hayan detectado 

con la técnica empleada y por la inclusion de solo dos 

zonas de muestreo. 
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Probablemente existan diferencias raciales (sin

emplearlas como una categoria de clasificación) entre la

población local de lgtlarins balsanus del rio Huamito en

Michoacan y la población correspondiente al rio amacuzac

en el estado de Morelos. La ubicación geografica y las

variaciones de altitud en la cuenca del rio Balsas

provocan una gran variedad de climas que van de un clima

húmedo frio hasta regiones de clima húmedo calido (Rosas,

1975)- La adaptación de la especie a las diferentes

condiciones ambientales bien puede o pudo producir las

diferencias raciales observadas. Sin embargo la

uniformidad en las configuraciones carictipieae de lee

individuos analizados y lo inconstante del número de

radios de la aleta anal entre las poblaciones descritas,

indican que probablemente no sea valida la división de la

especie lstlarius nnlganus en dos subespecies, conforme a

los criterios que pondera De Buen (1946).

A pesar de que los complementos cromosómicos de los

organismos aqui estudiados son aparentemente iguales, los

resultados anteriormente discutidos no descartan la

posibilidad de la existencia de ciertas variaciones en el

cariotipo que pudieran tener relación con la formación o

constitución de subespecies, y que no se hayan detectado

con la tecnica empleada y por la inclusión de sólo dos

sonas de muestreo.
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Segun LeGrande (1984) los rearreglos cromosomicos 

dentro del orden Siluriformes incluyendo a la familia 

Ictaluridae, se han presentado con gran frecuencia en la 

historia evolutiva del cariotipo. 

La falta de una adecuada técnica de tincion 

diferencial con resultados satisfactorios para la gran 

mayoria de los peces, impide la identificaci6n de los 

cromosomas individualmente y hace dificil la determinacion 

de los tipos de rearreglos cromosómicos que hayan ocurrido 

en la historia evolutiva de esta especie. Sin embargo, 

pueden estudiarse los efectos de estos rearreglos en el 

proceso meiótico y en estudios sobre su fertilidad. 

Las perspectivas de la continuación de los estudios 

citogen~ticos de la especie, incluyen estudios extensivos 

en busca de variación cromos6mica intraespecifica; 

estudios sobre el desarrollo de técnicas adecuadas de 

bandeo cromosómico en peces Y an61isis de los rearreglos 

que se lleguen a encontrar, estudios sobre la fertilidad y 

de los procesos mei6ticos. 
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Según LeGrande (1984) los rearreglos cromosomicos

dentro del orden Siluriformes incluyendo a la familia

Ictaluridae, se han presentado con gran frecuencia en la

historia evolutiva del cariotipo.

La falta de una adecuada tecnica de tinción

diferencial con resultados satisfactorios para la gran

mayoria de los peces, impide la identificación de los

cromosomas individualmente y hace dificil la determinación

de los tipos de rearreglos cromosomicos que hayan ocurrido

en la historia evolutiva de esta especie. Sin embargo,

pueden estudiarse los efectos de estos rearreglos en el

proceso meiótico Y en estudios sobre su fertilidad.

Las perspectivas de la continuación de los estudios

Cìt0g€fl¢ticos de la especie, incluyen estudios extensivos

en busca de variación cromosomica intraespecifica;

estudios sobre el desarrollo de tecnicas adecuadas de

bandeo cromosomico en peces y analisis de los rearresløs

que se lleguen a encontrar, estudios sobre la fertilidad y

de los procesos meióticos.
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e o n e 1 u ion e 5. 

1. El ndmero diploide encontrado en los especimenes 

estudiados de l~tlª~i~~ bªl~ªn~~ fue de 2N = 58, con un 

ndmero fundamental de NF = 102 y sin la presencia de 

cromosomas sexuales. 

2. El complemento cromosOmico estudiado se caracteriza por 

su composición a base de elementos metacéntricos, 

submetacéntricos y subtelocéntricos, con una 

disminución gradual en el tamafto de los cromosomas que 

constituyen la fÓrmula cromos6mica gm + 13sm + 1st. 

3. Este cariotipo es semejante a los de 1~1ª1~K~~ fllI~t~~ 

e l. 2~n~tªt~~ y, en consecuencia, al que probablemente 

caracterizaba al complemento ancestral de la familia 

Ictaluridae y de todo el orden Siluriformes de 2N = 58 

y un NF> 80. 

4. Con los muestreos y las técnicas empleadas, no se 

detectaron diferencias en el cariotipo de los 

organismos procedentes del rio Amacuzac, en el Estado 

de Morelos y el complemento de los especimenes del rio 

Huámito, en el Estado de Michoacan. 

5. Los estudios citogenéticos de l~tlª~i~~ gªl~ªng~ no 

apoy~n la existencia de las subespecies propuestas por 

De Buen (1946). 
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C o n c 1 u i o n e s-

El número diploide encontrado en los especimenes

estudiados de lstlarius balsanus fue de ZN I 58, con un

número fundamental de NF = 102 y sin la presencia de

cromosomas sexuales.

El Cümplemento cromosomico estudiado se caracteriza por

su composición a base de elementos metacentricos,

submetacentricos y subtelocentricos, con una

disminución gradual en el tamaño de los cromosomas que

Constituyen la fórmula cromosomica 9m + 13sm + Tst.

Este cariotipo es semejante a los de Ictalurus fnrggjgg

e L. pnnotatus y, en consecuencia, al que probablemente

caracterizaba al complemento ancestral de la familia

Ictaluridae y de todo el orden Siluriformes de 2N = 58

y un NF) 80.

Con los muestreos y las tecnicas empleadas, no se

detectaron diferencias en el cariotipo de los

organismos procedentes del rio Amacuzac, en el Estado

de Morelos y el complemento de los especimenes del rio

Huamito, en el Estado de Michoacan.

Los estudios citogeneticos de Istlarius balsanus no

apoyan la existencia de las subespecies propuestas por

De Buen (1948).
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