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RESUMEN

Se analizé el cariotipo del pescado blanco chirostoma estor
.(Jordan, 1879) del Lago de PAtzcuaro, Michoacén, de acuerdo a las
técnicas de suspensicnes de células epiteliales de branquias,
obteniendo ‘los siguientes datos: nfimero diploide: 44; nGmero
fundamental: 56; férmula cromosémica: 1 st + 5 sm + 16 t; pares
birrémeos: 6 y pares momorrdmeos: 16.

Se ha calculado un nfimero cromosémico ancestral hipotético
de 48 para el orden Atheriniformes. Comparando el n(mero
cromosémico de Chirostoma estor con el nGmero hipotético
ancestral del orden, se considera que esta especie presenta
rasgos evolutivos cromosémicos poco avanzados ya que presenta un
gran nmero de cromosomas RONOrramneos.

Se suglere el estudio de las dem&s especies del género
Chirostoma, con el fin de analizar la ubicacién de dicha especie
desde el punto de vista citogenético.

Palabras c¢lave: Chirostoma estor, Atherinidae, cromosomas,
Patzcuaro, pescado blanco.

ABBTRACT

The karyotype of the white fish Chirostoma estor (Jordan,
1879) from the Lake Pitzcuaro, in the mexican state of Michoacén,
was analized following of cell suspension of gill epithelium
techniques. The following karyotypical data were obtained:
diploid number: 44, fundamental number: 56; with a chromosome
formula of 1 st + 5 sm + 16 t; biarmed pairs: 6 and monocarmed
pairs: 16.

The hypothetical ancestral chromosomal number of the order
Atheriniformes, has been suggested to be of 48. The comparison of
the diploid number of Chirostoma estor with this hypothetic
ancestral number, places thic species with primitive chromosomal
features, as 1little derived, since it has many uniarmed
chromosomes.

Other species of the genus Chirostoma ought to be studied in
order to analyze the phyletic relations within this group from
the cytogenetic point of view.

Key words: Chirostoma estor, Atherinidae, chromosonmes,
Patzcuaro, white fish.



INTROBUCCION

Desde la aparicitn del hombre, éste se encontré con la
necesidad de c¢lasificar la diversidad de las cosas y de los seres
vivos que lo rodeaban. Esta evidente diversidad hizo necesaria su
agrupacién de acuerdo a los fines que perseguia, primitivamente
de naturaleza préctica. De esta manera el hombre empezb a
ohservar, analizar y diferenciar a los animales y las plantas que
le rodeaban seleccionando los que le eran fGtiles o dafiinos.
Posteriormente les asignd nombres, punto muy importante en el
procéso taxeonémico, y lentamente la cantidad de organismos
Fonocidos fue aumentando, y asi se originé la necesidad de
agruparlos .

Estos primeros sistemas de ctasificacién fuaron
principalmente artificiales, basados en criterios utilitarios,
los cuales sirviercn para diferenciar y vincular los organismos
en grupos establecidos, es decir, la finalidad de estos sistemas
era ordenar a los organismos por sus semejanzas y sus diferencias
morfolégicas externas, ademds de su comportamiento en categorias
definidas.

Esta parte hist6rica finaliza con los trabajos de Linneo,
entre cuyos aportes mis importantes tenemos:

= El reconocimiento de la especie como unidad base.

- El uso de una nomenclatura binomial universal.

= El1 establecimiento de una eoscala jerdrquica de cate-

gorias.



- La introduccibn de una terminologia cientifica homogénea.
(be 1la soﬁa, 1976).
Se debe sefialar que estos sistemas de clasificacién fueron
elaborados tomando en cuenta a la especie, como una categoria
inmutable, pero con el surgimiento de la teoria de la evolucién
se empieza a abandonar 1la utilizaci6bn arbitraria de 1los
caracteres ¥y sSe persigue una "afinidad natural" entre las
especies y las demas categorias taxonémicas. Asi la teoria de. la
evolucién cambia de manera dréastica los fines y los métodos de
los primeros sistemas de clasificacién. En ella los organismos
se encuentran sujetos constantemente a cambios (por mutaciones y
seleccién natural) dada la accién e influencia de diferentes
factores ambientales, y por lo tanto, la especie no es una unidad
inmutable, ni tampoco puede estar tipificada por un solo
repre_sentante, sino por ‘“poblaciones", es decir, un conjunto de
individuos de la misma especie que ocupan una extensién definida
en tiempo y en espacio, bajo determinadas condiciones ambientales
Y que, por cruzamiento, Iintercambian 1libremente su material
genético. (Dobzhansky, 1980).
La mayoria de los taxénomos llegaron a la conclusién de que,
a partir de uno solo, o bien de pocos, caracteres considerados
para la clasificacién de los organismos, no es posible obtener un
sistema preciso que muestre las relaciones filogenéticas de las

especies, por lo que se infirié la necesidad de contar con un



mayor nGmero de elementos o caracteras~para' no incurrir en
saelecciones arbitrarias .

La aceptacién general de 1la evolucién ha 1llevado a
cuantificar los caracteres que definen los ni\.reles taxonémicos y
las relacliones filogenéticas. Este proceso implica la valoracién
de algunos caracteres de un grupo que se denominan "avanzados" &
"especializados", en aposicibn a los “primitivos" &
“generalizados". (Pe la Sota, 1976).

Actualmente la mayorfa de los investigadores que se dedican
a la clasificacién de peces, contindan baséndose en criterios
primarios., Por ejemplo utilizan caracteres morfoanatémicos, pero
como se ha sefialado, éstos no son constantes, aGn dentro de las
mismas especies, creando una confusién sistematica de los mismos.
Para tratar de avitar errores y resolver situaciones de este
tipo, se cuenta con una alternativa inmediata, gque es 1la
informacién que proporcionan los estudios citogenéticos. Con la
citogenética es posible obtener criterios constantes, tal como
son los "an4slisis cromosémicos" de los organismos, ya ¢gue tomando
en cuenta que los cromosomas constituyen la base de la herencia,
es posible una mejor comprensién de las relaciones genéticas y
filogenéticas de las poblaciones desde un punto de vista
citotaxondmico, asi como de los cambios cromosémicos en los
organismos que pueden favorecer el proceso evolutivo (v.gr.
Castorena S&nchez gt al. 1983; Garcfa Molina y Uribe Alcocer,

1989; Ramirez Escamilla y Uribe Alcocer, 1989; Uribe Alcocer,



1988; Uribe Alcocer y Ahumada Medina, 1990,‘ Ux:irb'e-ﬁl\lcoc"er' v
‘Arreguin .1989; - Uribe Alcocer 9_t_nl - cer ‘et
ﬂ"

1988 ¥

1989) .

La

a) El cariotipo: el complement-,o c >
organismos, definido como eﬁl”" nﬁe:
cromosomas (Levitzky‘, 1924) s

b) EI ntmero diploide (2n): -como: unii'c Ac_E r
interrelacionan 1las familias 'y géne_rx»:os::}'eri‘
filogenético (White, 1973). :

¢} Morfologia general de los cromeosomas: en cuanto a:‘que-'es un
carfcter constante de los organismos y es el reflejo de ia
dindmica evolutiva de sus cariotipos.

d) Namero de brazos: los cuales determinan fundamentalmente la
modalidad de camblos morfolsgicos de 1los cromosomas gque

conforman los cariotipes (White, 1973).



ANTECEDENTES

La Rep@iblica Mexicana, por razones de su posicién geogrifica
e historia geoléglca, posee una gran y variada fauna. Las tierras
bajas costeras han servido como avenidas de migracién para peces
de norte y centroamérica y contienen faunas mixtas que reflejan
gran afinidad para esas regiones. Por otro lado, los
levantamientos de la porcién central del pais desde el Eje
Transversal Volcanico norte, provocaron un gran endemismo.

Los peces que habitan las cuencas del norte nmuestran sélo
clertos grados de variacién en relaci6én con la fauna del Rio
Grande.

Sobre el tercio sur de la meseta, no obstante, debido al
flujo hacia el oceste del sistema fluvial Lerma-Santiago y otros
sistemas fluviales contiguos junto con algunas cuencas lacustres,
el endemismo alcanza niveles genéricos e incluso hasta de
familias (Barbour, 1973a).

Dentro de las jerarquias seflaladas anterijiormente,
encontramos especies representantes de la familia Atherinidae, y
en especial Chirostoma estor, que es conocido comGnmente con el
nombre de pescado blanco. Esta especie no s6lo representa
importancia desde el punto de vista biolégico, debido a su
endemismo, s8ino también desde el punte de vista econémico, y
comercial particularmente en los Lagos de Chapala y Pitzcuaro

donde esta especie soporta gran parte de la actividad econfémica



de ' la regién, islas y riberas, especialmente en el Lago de
Pitzcuaro
) El pescado blanco tiene un sabor muy apreciado, ademis de
tener un alto contenido protefico, por lo que es preferido sobre
otras especies que se extraen del! Lagc. Ademis es el atherinido
de mayor tamafio, ya que se han encontrado tallas hasta de 30 cms.
con 250 gms. de peso, aunado a gque es el pescado con la
cotizacién més alta del mercado regional (Soldrzanoc, 1963),

Desde el punto de vista ecoldgico esta especie se encuentra
en peligro de extincién, dando como resultado que la pesqueria de
esta especie esté confrontande grandes problemas de rendimiento,

como e puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 1. Capturas totales de pescado blanco de 1981 a 1987.
(toneladas) (Rojas, 1986)

afio: 1981 1982 1983 1984 1985 i986. ... 1987
captura
total: 109 125 80 75 102 74 57

Esta baja de rendimiento se daebe ptincipaimeﬁcé a las
siguientes causas, de acuerdo a estudios realizados en la zona:

- Introducclién de especies carnivoras, tales como Micropterus

salmoides (lobina negra) pereneciente a la familia

Centrarchidae (Lara, 1980).



- Sobreexplotacién pesgquera: En el Lago de Pitzcuaro existen
problemas de reglamentacién pesquera, ya que por ejemplo, no-se
utilizan las redes con la abertura adecuada, provocando la

muerte de alevines y organismcs joévenes.

- Contaminacién urbana: Las aguas negras, producto del desecho de .

los asentamientos humanos, sobre todo de las islas y iiberqs3A'

tienen como punto final preclsamente las aguas del Lago,: dando

como resultado un alto fndice de contaminantes tanto q@!micbsf

como biolégicos, que influyen de manera drastica énlr§l
desarrollo normal de los individuos. ;
(Lara, 1674%) ©

Ademds de todo lo que se ha mencionado anteriormente la
familia Atherinidae en la gue se encuentra ubicada la especie
chirostoma estor, presenta problemas taxonémicos.

Todo esto ha conducido a la elaboracién del presente estudio
que tiene como objeto el determinar cariotipicamente a la especie
Chirostoma estor procedente del Lago de Patzcuaro, Michoacéan,
para ser utilizado como una c¢riterio en la resolucién del
problema de su ubicacién taxonémica, y en la fundamentacién de
nuevos o0 mejores sistemas de planeacién con fines de repoblacién,
que puedan ayudar a generar mejores niveles de produccién,
conjuntameqte con otras disciplinas como son, entre otras, el
desarrollo de técnicas de cultivo, desarrolle de técnicas de

pesca, una reglamentacién adecuada, etc.



OBJETIVO
La elaboracitn de este estudio tiene como objeto determinar
cariotipicamente a 1la especie Chirostoma estor del Lago de
Patzcuiro{ Michoacan, con el propésito de proporcionar elementos
que ceontribuyan a la resolucidn de problemas en la Sistemidtica de

la familia Atherinidae, en la cual se incluye esta especile,

CLABIFICACION DE Chirostoma estor.

SUPERCLASE: Pisces.
DIVISION: Eutelostei.
SUPERORDEN: Atherinomorpha.
ORDEN: Atheriniformes.
SUBORDEN: Atherinoidei.
FAMILIA: Atherinidae.
GENERO: Chirostoma.
ESPECIE: Chirostoma estor, Jordan, 1879

Greenwood et al. (1966).



DEECRIPCION DEL AREA DE COLECTA.

El Lago de Patzcuaro se localiza en el estado de Michoacdn
en la parte baja de la cuenca del Eje Volcénico; sus coordenadas
geogrificas son: 192 41", latitud norte y 1032 32" longitud
oeste, su longitud mayor es de 18.6 Kms.y su ancho méximo es de
12 Kms. El clima de acuerdo con Koopen, modificado por Garcia
(1973), es de tipo: O(W2) (W) b(e) g gue corresponde a clima
templado con lluvias en verano, la temperatura media anual es de:
16.49C., Yy la precipitacién pluvial es de 104.1 cms. El Lago de
P&tzcuaro es un Lago mesotréfice y se encuentra a 2023 msnm. El
&rea total de el lago es de 10775 Has con un volumen de

700,000,000 de m® (Fig. 2) (Rojas, 1986).

DIAGNOSIS DE LA EBPECIE

E:L' cuerpe de estos organismos es alargado, comprimido
lateralmente, por lo tanto, su aspecto es fusiforme, cubiertos
por escamas del tipo cicloide, cabeza grande de forma triangular
y la mandibula inferior ae proyecta notablemente sobre la
mandibula superior.Las escamas de la 1linea lateral presentan
canales y/o poros, ocasionalmente presentan dos o tres dientes en
el vémer pero nunca en el palatino, presentan de 13 a 28
branquiespinas , la longitud del hocico es de %.6-12.5, de S50 a
117 escamas predorsales, la longitud de la mandibula va de los
12.1 a 17.9 y la longitud de la espina anal se encuentra entre

los 16.1 y 21., los dientes de esta especie son peqguefios.
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Son de color blanquecino, semitransldcide, y 1la’ Line&' :

lateral sobresale por presentartun color plateado, a diferenqia

de las demds partes del cuerpo {Barbour, 1973b). (Fig. 1);;.' g

DIBTRIBUCION DE LA ESPECIE :
En el Lago de Pitzcuaro Chirostoma estor cohabita "qori’

" especies tanto nativas como introducidas. (Tabla 1).

Fig. 1 Ejemplar de chirostoma estor

11



_Tabla 1. Pauna acompafiante,

familia .’

Allotoca vivipara
Goodea atriplinnis

Skifria lermae

eire

tiro i

“especie nombre “origeni:
SHEEaaNoT comGn (e

Micropterus salmoides lobina cantrarchidae- {intr ‘kucidu
Cyprinus cgz.fpi[o carpa Ccyprinidae’ ,~int:roducida, :
ctenopharyngodon ldellus carpa cypi'inidael’? : ntroducida: 2
Chirostema grandocule charal Atherinidae’ . nativa
Chirostoma bartoni charal Athérinidae’  nativa
Chirostoma p&tzcuaro charal A’th.e'r'ini’_daér nraizirvra-'x )
Algansea lacustris acumax;'a Cyprrinirdrae V nativa
Tilapia melanopleura mojarra cichlidaé 1ntroducida
Allophorus robustus cheua . . Gooqéidaé‘- : nativa
Neocophorus diazi choromu “dood‘éidﬁé

12




MATERIAL Y METODOSB
Colecta.
Los organismos representantes de la especie Chirostoma estor,
fuercen colectados por personal del Laboratorio de Genética de
Organismos Acuiticos del Instituto de Ciencias del Mar y.
Limnologfa de la Universidad Nacional Auténoma de Mé&xico, durante
el mes de marzo de 1986 y el mes de junio de 1990. Dicha colecta-:
se llevé a cabo en el Lago de P4tzcuaro en el Estado' de
Michoacdn, especificamente en la orilla oriente de la Isla de
Pacanda y en la orilla sureste de 1la Isla de Janitzio como se
puede ver en la figura No. 2.

El tratamiento de los organismos se realizé casi en su
totalidad tanto en la isla de Pacanda como en la ciudad de
PAtzcuaro para ser complementada en el Laboratorio de Genética de
organismos Acuiticos en el Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia de la Unliversidad Nacional Autonoma de México. Esta
complementacién tuve como objeto la determinacién de los
ejemplares colectados como la observacién y el posterior anidlisis

cromosémico de dichos organismos.

Obtencién de cromosomas.
Especificamente en el estudio citogenético de peces, los
cromosomas se obtienen de los siguientes epitelios, segGn Denton

(1973).

13



Figura 2. Ubicaclén geogréfica del Lago de PAtzcuaro.
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-A) Epitelio de los filamentos branquia‘lers.
-B) Epitelio terminal de las aletas.’

-C) Epitelio de las escamas.

-b) Epitelio visceral.

-E) Epitelio de las g&nadas.

En el praesente estudio la obtencién de cromosomas, para’ la

posterior elaboracién de cariotipos, se utilizé el “epit:‘?al'i.q'ide:—r-‘:’

- los filamentos branquiales. Se eligld este epite_l_iof

facilidad de obtencién y manipulacién, ademds de que se ioéaliza,,ﬁ
en las branquias, 6rganos con un metabolismo acelerado y porj.
tanto presentan una gran actividad en cuanto a 1la divisién:

celular,

Técnicas citogenéticas.

En este estudio se aplicaron las técnicas citogenéticas de
Mc.Phail y Jones (1966), Lieppman y Hubbs (1969}, descrite por
bDenton, (1973) adaptadas por Uribe Alcocer (Maldonade Monroy et
al., 1985 y Uribe Alcocer et al., 1983} en el Laboratorio de
Genética de Organismos Acuiticos del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Autonoma de México, y

se describen a continuacién:

15




1. Con el fin de promover la divisién celular en los organismos,
‘ éstosxfueron inyectados con una solucién de cloruro de calcio
(cacly) al 0.1% y que se administré a los organismos mediante
una inyeccién por via intraperitoneal. La cantidad
administrada a cada organismo fue de proporcional a su tamafio,

de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 2. Dosis de cloruroc de calcio utilizadas.
(Subrahmanyam, 1969).

Tamafio del organismo cantidad a administrar.

de 5 a 10 cm 0.5 ml
de 11 a 15 cm 0.75 ml
de 16 a 20.cm 1.0 ml

Berridge (1975) estudi6 la accién del calcio durante la
divisién celular, llegando a la conclusién de que el calcioc es
la sefial previa para la divisién en la cé&lula animal; esto es,
un aumento en el nivel celular del calcio da un estimulo
previo en la divisién.

El adenosin monofosfato ciclico (AMPc) regula esta sefial
previa mediante un sistema de retroalimentacién:

- un aumento en el nivel de calcio estimulando la salida de
sus reservorios internos, o bien, detener la sefial de calcio
induciendo a que éste salga del citoplasma o inhibiende 1a
entrada del «calcio externo. En las dos sltuacienes
anteriores un alto nivel de calcio estimula la guanil

ciclasa {gc) para aumentar el guanil monofosfato ciclico

16



‘(GMPC)" "y junto ‘t':'on la’ .del ‘.‘éa'léio v:jiniéia 1a”. divisién:
celulaf. La accién del calcio 'g":’a‘ra‘dar;inicsic ‘a 1§'divisi6n
celular, se anallza a cont:lnuacién: 105 h#yel'eé del’ N’ch Yy
‘GMPc se relacionan a través'del sist;éma de fetrqalﬁnentacibn
con el calcio en la etapa G1 (pr'esintesis); pu.diendo' la
célula seguir dos vias: )

~ en la primer vi{a, 1la célula puede éermanecer dentro del

ciclo celular y seguir dividiéndese.

- en la segunda, la ecé&lula puede finalizar' 'su-divisién,: y
empezar a diferenciarse. : A

Para que se inicie la divisién celular:

de diferenciaci6n.

Berridge (1975), también analizd gue 1§ - célula’
programa para las vias de divisién o diférénéiacidn 5§
dependiendo de la velocidad con la cual los niveles de calcio
Yy AMPc se reinvierten durante la fase transitoria postefior a
la mitosis, dando como resultado gque:

- s8i la concentracién de AMPc y el nivel de calcio se
reinvierten durante la fase de transici6n, se tendra una
alta concentracién de calcio.

- 81 los niveles son reparados ripidamente en la fase de
transicién se presentan cantidades altats de AMPc y una

i
concentracién inferior de calcio, causando la desconeccién

17




que en este trabajo fue la colchicina, sustancia aléa1§id
se extrae de la raiz de Colchicum autumnale. La accibn de la

colchicina fue la de bloquear la divisién |

la polimerizacién de 1los microtaGbulos que forman‘e

acromitico, impidiendo de esta manera que 1los cromosomas:
emigren a los polos. K

El ensamble de los microttbulos se inicla con moléculas
activadas de tubulina, que contienen dos moléculas de  GTP
fuertemente unidas a cada subunidad. Estas, a medida gue se
incorporan hidrolizan una molécula de GTP formando un GDP
libre y fosfato fuertemente adheridos. La colchicina se une a
la tubulina desplazande al nucledtido de guanina adherido,
inhibiendo asi la correspondiente polimerizacién,

La aplicaclién de la colchicina tambien se logré mediante
una inyecci6én, en la regi6n de los misculos anterodorsales de
los organismos.

La cantidad de colchicina administrada, fue de acuerdo al
peso del organismo tratado, esta relacién se encuentra en la

tabla 3.

18



: Tabla'3.. Dosis de administracién de’ colchicin
“i-(Subrahamanyam, 1969)..:%

lbiqr de peso
: zo.gr de peso

30 gr de peso

3. Posteriormente se sacrificaron los organismos para

arcos brangquiales y colocarlos en una solgqién'de #ioruréiéefl il
potasio (KCl) a una concentracién de 0.075 molar-y. a una
temperatura de 372C, con objeto de que las células . se
sometieran a un chogue hipoténico, es decir, 109:?: la
turgencia de las membranas celularas para la liberacién de los
nticleos. El tiempo gque estuvieron leos arcos branquiales en
chogue hipoténico fué de aproximadamente 30 minutos y durante
este tiempo, y con la ayuda de un bisturi, se separd el
epitelio de los filamentos branguiales, tratando de no incluir
el material cartilaginoso. Este epitelic se colocé en
posteriormente en tubos de centrifuga, en donde se resuspendié
el material para centrifugarle durante 5 minutos a una
velocidad de 1000 rpm. Esta centrifugacién tuvo el propésito
de a#eparar los nGcleos del dem&s material celular y del
cloruro de potasio. Esto se logré desechando el sobrenadante,
quedando asi solamente el material nuclear (botén nuclear) de

color blanquecino.

19



4.

Ei sigulente ‘paso fue la fijacién del material (botén
nuclear), ésta se logré mediante la aplicacién de una solucién
que  se preparé de 1la siguiente manera: se mezclaron tres
partes de metanol absoluto y una parte de 4&cido acético
glacial. Una vez que se mezclaron estas soluciones, este
fijador recibe a1 nombre de solucidén carnoy. E1 botdn
nuevamente se centrifugd durante 5 minutos a una velocidad de
1000 rpm, se deshechd el sobrenadante, se le agregtd otra vez
solucién fijadora, se resuspendié y se dejé reposar durante 10
minutos y se repitié la operacitn dos veces ma&s con el

propdésito de obtener una fijacién completa.

Una vez fijado el material se procedié a la elaboracién de las

preparaciones, mediante el siguiente procedimiento:

- después de la Gltima centrifugacién del botdn, este se
resuspendié y se goteé a una altura de 80 cms. sobre les
cubreobjetos previamente 1limpios. Este goteo tuvo el
prop6sito de reventar lias membranas nucleares para la

posterior obtencién de los cromosomas.

La tincién de los cromosomas se llevé a cabo utilizando una
solucién colorante a base de Giemsa (Denton, 1973), que se
prepard mezclando un gramo de Glemsa en polvo en 60 nls. de
glicerina a una temperatura de 60 grados durante 2 horas.
Despues se dejé enfriar a temperatura ambiente Yy

posteriormente se le agregaron 66 mls de metanol absoluto, se
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homogenelizé6 y se mantuvo a una temperatura de‘ uc,_: para

utilizarlo cuande fue necesario. La tincion se llevé

cajas Coplin con un tiempo aproximado de 30 minutos por‘
preparacién. Después de cada tincién se enjuagaron con

destilada y se secaron libremente al aire.

Observacién miocroscédpica.
El an&dlisis microscépico de las preparaciones se 1llevb.a cabo'~

con el fin de localizar los mejores campos cromosémicos y elé.qi:
los mas adecuados para el andlisis cariotipico. o

Una vez seleccionados los mejores campos cromosémicos (los
menos contralidos y encimados), éstos se fotografiarédn utilizando
un microscopio Carl Zeiss con adaptador para microfotografia, y
pelicula Technical Pan film ASA 100, e implementado con sistema
para contraste de fases con filtro de interferencia verde,
optovar 1.0, 1.25, y 1.5, y objetivo de 100X, regulando la
intensidad de la luz y el tiempo de exposicién sefialado por el
exposimetro.

El procesado de la pelicula se realizé con revelador Dektol
y fijador Kodak, y su impresién en papel Kodabromide F-4 y F-5 de
Kodak.

Elaboracién de cariotipos.

En la elaboracién de cariotipos, se contaron los cromosomas
presentes en cada campo, luego se recortaron y se ordenaron de

acuerdo a su homologfa, es decir, a su tamafio y posicién del
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centrémero (Ford, 1961), para, asi ' armar. uUn. s total . d

cariotipos. :
La medicién de los cromosomas ée obtg?? med.
graduada en .02mm. Las medidas obtenida'fueéon
- longitud de brazos.

- longitud total.

Para la elaboracién del idiograma se ‘llevaro

célculos estadisticos de los siguientes par&métf;; citogené&tico:
o A) longitud relativa. 5

B) proporcién de brazos.

C) indice centromérico.

D) diferencia entre brazos.

A) Lﬁrlongitud relativa del complemento cromosémic6¢ Lk),}y de
cada uno de los pares cromosémicos que lo constituYeﬁ, péra id
cual se utilizé la siguiente ecuacién matematica:

¥§ = Xj(100/longitud del complemento en mm).

¥j = Xj(factor). i

¥3 = longitud relativa del par cromosémico.

Xj = longitud absoluta en mm.

B

-

Proporcién de brazos. Se obtuvieron utilizando las medidas
promedioc de cada par cromosémico de los 12 carlotipos,
mediante la siguiente férmula:

PB = q/p.
donde ¢q =longitud relativa del brazo largo de cada par

cromosémico. .
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‘P = longitud ‘relativa. del: bﬁazo‘:‘cp»rt:»o, de’ “cada’ par

cromosdmico, .

c) Indice,céntrorﬁérico (I',c;)' S
' ‘ I/c. = p/ad

D) Diferencia entre 'brazns; ”
D = (PB-1)10/(PB+1).
donde PB = proporcién de brazos. ' a
Calculados todos estos paré&metros mediante 1; uéiliiacibﬁ de 
las f6érmulas correspondientes, se registraron en tablas, COn»laé
que se obtuvo la posici6n del centrémero y de -esta manera  se
asigné cada uno de los pares cromosémicos (22), a un- grupo
cromosémico de acuerdo a lc propuesto por Levan et _al. (1964),
realizado con base a la posicién del centrémero y que se muestra

en la tabla 4.
Regumen de la técnica:

Promotor de la divisién celular: (cloruro de calcio)
Inhibidor mitético: {colchicina)

Extirpacién de los arcos branquiales

Chogue hipoténico: {(cloruro de potasio)
Fijacién del material: (solucién carnoy)

Goteo

Tincién: (solucién stock de Giemsa)

Observacién, localizacion de campos
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Seleccién de campos
Fotografia
Elaboracién de cariotipos

Elaboracién del idiograma.
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Tabla-4. Clasificacién cromosémica (Levaﬁ, 1964) B

clasificacién Proporcién Indice centro ~ Difetrencia
de brazos (PB) mérico (IC) < (DY
Mediocéntrico 1.0 50.0 0.0
(M) ; : :
1.05 47.5 0.5
R : 1.22 45.0 1.0
Metacéntrico 1V35 - 42.5 1.5
(m) 1.50 40.0 2.0
. 1.67 “37.5 2.5
1.86 35.0 3.0
2.08 32.5 3.5
Submetacéncrico 2.33 30.0 4.0
(sm) : 2.64 27.5 4.5
st e i 3400, 25.0 5.0
S R e R i3 044 22.5 5.5
R : 4.00 20.0 6.0
‘Subtelocéntrico 4.71 17.5 6.5
(st) = 5.67 15.0 7.0
. 7.00 12.5 7.5
5,00 10.0 8.0
Telocéntrico 12.33 7.5 8.5
(t) 19.00 5.0 9.0
39.00 2.5 9.5
Posicién terminal(T) o 0.0 10.0
(T)
mediocéntrico {centrémerc en la reglén o punto medio)
metacéntrico (centrémeroc en la regién media).
sm submetacéntrico (centrémero en la posicién submedia)
st subtelocéntrico (centrémero en la posiecibn subterminal)
t telocéntrico {centrémero en la posicién terminal).
T posicién {(centrémero ebtrictamente terminal).
terminal
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REBULTADOS.

Se procesaron un total de 20 oFganismos (10 machos y 10
hembras) de cChirostoma estor, de los cuales se obtuvieron 115
campos cromosémicos. De &stos, se seleccionaron doce campos, con
las condiciones necesarias para el establecimiento del cariotipo,
es decir, campos cromosémicos completos, con cromosomas no
encimados, ni contraidos, ni muy alargados.

Del andlisis citogenético se encontré gque 1la especie
Chirostoma estor, tiene un nGmero cromosémico de 44, por lo que
se puede establecer que su nimero diploide (2N), es de 44. (Figs.
3 y4)

La férmula cromosémica para de esta especie es:

ist+Ssn+l6t,
Esta férmula cromosSmica se obtuvo tomando en cuenta:
- E1 tamafio de los cromosomas.
- La posicién del centrémero.
ya que estos dos criterios son de los mis relevantes para el
establecimiento del cariotipo.

En la revisi6n microscépica se observd que un porcentaje
alto de los campos cromosédmicos presentaron 44 cromosomas, por lo
que se puede inferir que Chirostoma estor tiene un ntmero
haploide (n) de 22.

El nGmero fundamental (N.F = nfimero total de brazos

cromosémicos), es de 56.
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Pigura. 3 cariotipo de chirostoma estor, proveniente de un

organismo masculino.
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Fiqura. 4 cariotipo de chirogtoma estor, proveniente de un

organisno femenino.



El cariotipu; establecido ests foiﬁado por: 6 pares de
crcmcsémas birraneos y 16 pares de cromosomas monorrameos (Figs 3
y 4).

Los valores que se obtuvieron de los 12 ~cariotipos
analizados se pueden observar en la tabla 5, en la gque =se
presentan los pares cromosSmicos en orden decreciente de
longitud, y se muestran las clasificaciones obtenidas de acuerdo
a los métodos propuestos por Levan et al. (1964) y Al aish
(1969), en base a la posicién del centrt6mero, segGn el andlisis
realizado en los 12 cariotipos.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis
estadistico se considera que la especie Chirostoma estor esta
caracterizada citogenéticamente de la siguiente manera:

- El1 par cromosfmico 1 es del tipo subtelocéntrico (st).
~ Los pares cromosbémicos 2, 3, 4, 5, y 6 submetacéntricos (sm)
- Los pares cromosémices 7, 8, S, 10, 11, 12, 13, 14, 15,

16,17, 18, 19, 20, 21 y 22 del tipo telogéntrico (t).

Una vez realizado el anilisis estadistico de los principales
parametros citogenéticos, se elabord el idiograma del complemento

cromosSmico haploide, que se muestra en la figura 5.
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Tnbla 5. Resultados del analisis estadistico.
g cromosopmas de Chirostoma estor.
pax FLUULLRIpr:IAL 8 L'.'R,q £.4,8% - LReptg
.4.327. 80.29 t 7.64 100.41
+£-1019.:. 46,18, % 4,39 64.08
24797 +.35.31 % 5.25 53,15
3.0 34.90°% 2,91 - 51.92
"3 33704 %:3:76. 48.81
29.81 £ 3,91 45.59
47.89 % 2.88 47.89
45.35 * 1.59 45.35 .
44.10 + 1.64 44.10
43.26 + 1.87 43.26 -
42.49 £ 1.28 42.49 -
41.55 & 1.45 41.55
40.87 * 1.55 40.87
40.24 £ 1.41 40.24
39.97 + 1.27 39.97
39.25 ¢ 1.24 39.25
38.64 t 1.46 38.64
37.30 £ 2.43 37.30
36.06 + 2.890 36.06
34.85 + 2,62 34.85
33.77 £ 2.42 33.77
30.45 t 2.07 30.45
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DIBCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede decir que
las técnicas citogenéticas propuestas por Mc.Phail y Jones
(1966), Lieppman y Hubbs (1969), (descritas por Denton, 1973) y
adaptadas por Uribe Alcocer (Maldonado Monroy et al. 1985 y Uribe
Alcocer et al. 1983) fueron las adecuadas para el presente
estudio.

Algunos autores han informado de diferentes tiempos de
accién del cloruro de calcio (promotor de divisién celular) y de
colchicina (inhibidor mitético). No obstante, en los organismos
estudiados se tuvieron gque reducir estos tiempos, ya que esta
especie es muy dificil de manipular. Existen dos teorias due
tratan de explicar este punto: una de ellas menciona que
Chirostoma estor es una especie sumamente nerviosa, y la otra es
que, este organismo necesita grandes cantidades de oxigeno, y
que por lo tanto necesita nadar rapidamente, por lo gque, al
tenerlos en recipientes pequefios, por falta de oxigeno mueren
répidamente. Sin embargo, por medio de tiempos certes de accién
de los reactivos mencionados, se obtuvieron 1los resultados
propuestos.

Una comparacién entre las dos especies del género Chirostoma
estudiadas citogenéticanmente muestra lo siguiente. chirostoma
jordan con wupa f6rmula cromosémica: 3m+lSsm+Sst+lt, namero
diploide de 48 y nOmero fundamental de 94 (Olvera, 1988) (tabla

7). Chirostoma estor presenta una férmula cromosdmica de
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1st+Ssm+l6t, nfimero dipleide de 44 y un ndmero fundamental de
56. De lo anterior se infiere que la especie chirostoma estor
muestra un nivel evolutivo menor, tomando en cuenta que el -
aumento en el nlmero de cromosomas birrdmeos dentroc de 1los
.cariotipos es caracteristica una tendencia a un mayor desarrollo.’

evolutivo (White, 1978).

Tabla No. 7 Datos de las especles del
género chirostoma.estudiadas cltogenéticamente

2N 'NF férmula - cromosémica
Chirostoma jordani 48 94 3m+ 15 sm+ 5 8t + 1t
Chirostoma estor 44 56 5 sm+ 18t + 16 t

Dentro de la familia Atherinidae, se han determinado
cariotipicamente las siguientes 4 especies: Melanotaendia
macullochi (Post,1963); Menidia menidia (Moenchaus, 1904),.
Chirostoma jordani (Olvera, 1988).y Chirostoma estor (presente
estudio) .

Debido a gque la citogen¢tica es una rama de la Biologia en
auge, el trabaje citogenético realizado en la familia
Atherinidae, apenas empieza un posible acercamiento al problema
del anilisis del nivel evolutivo del cariotipo de la especie
estudiada. A fin de verificar la validez del estudio realizado se

estudio estadistico de la densidad teo6rica experimental de los
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nGmeros cromosémicos de 1los gé&neros gque componen el orden

Atheriniformes. Para ello se siguieron las siguientes etapas:

primero se clasificaron los datos establecidos, anotando la
frecuencia relativa experimental observada que correspondidé a
cada c¢lase (tabla No. 8, 9 y 10), o sea que, al analizar el
nimero cromosémico de las especies que forman el orden
Atheriniformes results evidente gque existe una distribuciédn de
frecuencias y que, existen clases mds afines que otras,
existiendo asi un grado de simetria.

Posteriormente se trazaron 2 curvas (figuras 6 y 7), una en_

base al anilisis total de las especies estudiadas que componenrmr,;”

el orden Atheriniformes, (tabla 9 , fig. 6) y la otra en el -
Snalisis del promedio de los nlmeros cromosdémicos de cada uno -
de los géneros que componen diche orden (tabla 8 y fig. 7).
Ambas curvas, indican 1la densidad de las frecuencias

cromosémicas experimentales.
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FIG.6 Gré&fica de 1a densidad teérica y oxperimental de los
icos pr jo de 1las especlas del orden

atheriniformes
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Fig.7 Grafica de la donsidad teérica y experimental de los
ndmoros cromosfmicos promedic de los géneros del orden
Atheriniformes.
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En las poklaciones biolégicas, casl nunca se observan
coeficientes de variabilidad menores al 4 %, y por el contrario,
cuando se hallan coeficientes de variabilidad superiores al 20 %
se piensa que existen causas muy fuertes de heterogeneidad, lo
cual indica que las poblaciones no se encuentran bien definidas.

Dentro del orden Atheriniformes se ha encontrade un
coeficiente de variabilidad del 19.81 %, que nos indica que la
variabilidad interpoblacional es normal y, por tanto, gque estéi

bien definida.
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Tabla 8. Analisis estadistico de la densidad teérica y
experimental de nGimeros cromosémicos de los géneros
que componen el orden Atheriniformes.

Intervalo Frecuencia Frecuencia Densidad Densidad
absoluta relativa observada tedrica
'23.1-25 2 4.17 2.09 .082.
25.1-27 1 2.08 1.04 179
3 27 <1-29 i
55.1-31

L+ 31.1=33
33.1~35
-'35:1-37

37.1~39"
39.1-41
41.1-43
43.1-45
45.1-47

47.1-49

49.1-51

38



Tabla 9. Analisis estadistico de la densidad teérica y
experimental de nfimeros cromosémicos de los especies

que componen el crden Atheriniformes.

* Intervalo

Frecuencia Frecuencia Densidad Densidad
absoluta relativa exper. tedrica

15,117
17.1-19
J15.1-21
21,123
- 23,1-25

L 20 el=27

27.1-29
28.1-31
31.1-33
133,135
35.1.37
37.1-39
39.1-41
41.1-43
43.1-45
45.1-47
47.1-49
49.1-51
51.1-53
53.1-55
55,1-57
57.1~59
59.1-61
61.1 63
63.1-65

.46 .23 .066
.92 .46 .122
1.38 .69 : .214
.92 .46 .357
1.38 .69 .568
~3.22 o 1.61 .862
“2.30 1.15 . 1.249
2.30 .. 1.15 . 1.724
3.69 1.85 2.269

. B L
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; Tabla No.10. Ndmeros cromosdmico de.las especies
Lque: forman el orden Atheriniformas.

"~Espécie;

2N

‘Referencia -

Xenoatodon

oryzias lat

cancila

Familia B‘_onidae

50

Familia 0ryziatidae

1pes

oryzias mekongensis
Oryzlas melastigma

Adinia mult
Adinia xeni

i1fasciatus
ca

Aphanius cypris

Aphyoplatis
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion

Aphyosemion

Aphyosemion

Aphyosemion
Aphyosemion

Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion

Aphyosemion

duboisi
arnoldi
australe
bivittatum

bivittatum

bualanum

calliurum
cameronense

celiae
christy
cinnamomeum
cognatum

srivastava Y Kaur, 1964.‘.£

48 Ojima y Hitotsumachil969

48 - Uwa y Hagtoon, 1986,

48 Schell, 1972.
Familia Cyprinodentidae

a2 Schell, 1972.

64 Uyeno y Miller, 1971.

48 Karbe, 1961.

48 Schell, 1968.

38 schell, 1972.

30 schell, 1968.

40 Schell, 1972.

3g schell, 1968.

a6 Schell, 1968.

34 Schell, 1968 y 1972.

32 schell, 1972.

30 Schell, 1972.

26 Schell, 1972.

40 Schell, 1968.

k}: Schell, 1968.

32 Schell, 1968.

34 Schell, 1968 y 1972.

32 Schell, 1972.

30 Schell, 1972.

28 Schell, 1972.

26 Schell, 1972.

24 schell, 1972.

20 Schell, 1968.

18 Schell, 1968.

40 Schell, .1968.

30 Schell, 1972.

28 Schell, 1972.

26 Schell, 1972.

36 Schell, 1968.

exiguum
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‘+ . « Especie

-Reféréncié o

Aphyosemlion

Aphyosemion
Aphyosemion

Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion

Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion

Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemion
Aphyosemnion

rilamentosum

franzwerneri
gardneri

geryi
guineense
gulare
labarrei

louessense
liberiense
melanopteron
mirabile

nidanum
oscurum
occidentale
ogoense
petersii
roloffi
santaisabellae
schelli
schoutedeni
seymouri
sjoestedti
toddi
walkeri

Aplocheilichtys macrophth.
Aplocheilichtys normani
Aplocheilichtys spilauchen

Aplocheilus
Aplocheilus
Aplocheilus
Aplocheilus
Aplochellus
Aplocheilus
Aplocheilus
Aplocheilus
Aplocheilus

barmoiensis
bifasciatus
blocki
chaperi
dageti

dayid
duboisi
eskanus
fasciolatus

schell,

Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
5chell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,
Schell,

1968.
1972.
1572.
1968.
1968.
1972.
1972.
1972.
1972.
1968.
1968.
1972.
1968.
1972.
1972.
1972.
1972.
1972.
1972.
1968,
1968.
1872,
1872.
1972.
1972,
1968.
1972.
1972.
1972.
1968.
1972.
1968.
1972.
1972,
1972.
1972,
1968.
1968.
1968.
1968.
1968,
1872.
1968.
1972.
1968.
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“JJ.Espeedie i . 2N .. 'Referencia
Aplocheilus grahami 48 Schell, 1972,
) 46 Schell, 1968.
Aplocheilus lineatus 50 schell, 1968.
. 48 Schell, 1972,
Aplochellus panchax 38 Schell, 1972.
36 Schell, 1972.
Aplochellus sangmelinensis 48 Schell, 1968.
Aplochellus sexfasciatus 48 Schell, 1968.
Aplochelilus spilargyreius 34 Schell, 1968.
Aplochellus wernerd 48 schell, 1972.
Austrofondulus dolichopte. 44 Schell, 1968.
Austrofondulus transilis 44 Schell, 1972.
cynoleblias nigripinnis 48 Schell, 1972.
cynolebias belloti 48 Schell, 1972.
Cynolebias whitei 46 Schell, 1972.
Cynopoecilus melanotatus 44 Schell, 1972.
Ccyprinodon atrorus 48 stevenson, 1975.
cyprinodon beltrani 48 Stevenson, 1975.
cyprinidon bifasciatus 48 stevenson, 1975.
Cyprinidon bovinus 48 Stevenson, 1975.
Ccyprinodon elegans 48 Stevenson, 1975.
cyprinodon eximius 48 Stevenson, 1975.
Cyprinodon hubbsi 48 Stevenson, 1975.
Cyprinodon macularius 48 Turner, 1974. :
Cyprinodon nevadensis 48 Turner, 1974.
Cyprincdon radiosus 48 Turner, 1974.
cyprinodon rubrofluviatilis4s Stevenson, 1975.
cyprinodon salinus 48 Turner, 1974.
cyprinodon pecosensis 48 Stevenson, 1975,
cyprinodon variegatus 48 stevenson, 197S.
Fundulus chrysotus 34 Chen, 1971.
Fundulus cingulatus 46 Chen, 1971,
Fundulus conrluentus 48 chen, 1871.
Fundulus diaphanus 48 chen y Ruddle, 1970.
48 Chen, 1971.
48 Arcement y Rachlin, 1976
Fundulus grandis 48 chen, 1971. i =
Fundulus heteroclitus 48 chen y Ruddle, 1971.
48 chen, 1971
48 Fisher et. al. 1972.
Fundulus kansae 48 chen, 1971.
Fundulus lineolatus 46 chen, 1971.
Fundulus luciae 32 Chen, 1971.
Fundulus majalis 48 chen, 1970, 1971. . :
Fisher et. al., 1972, "
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‘Referéhciu

.+ .Especie 2N .

Fundulus notatus 40 Chen, '1971.

48 Setzer, 1970.
Fundulus notti 44 Black y Howell, 1978,
Fundulus olivaceus 48 Chen, 11971. E

Setzer, 1970.
Fundulus parvipinnis 48 Chen y Ruddle, 1970.
chen, 1971. :

Fundulus pulvereus 48 Chen, 1971.
Fundulus rathbuni 48 Chen, 1971.
Fundulus sciadicus 44 Chen, 1971.
Fundulus seminolis 48 Chen, 1971.
Fundulus similis 48 Chen, 1971.
Fundulus stellifer 48 Denton y Howell, 1969.
Fundulus waccamensis 48 Chen, 1971.

46 Chen, 1971.
Jordanella floridae 48 Schell, 1972.
Notrobranchus foerschi 34 Ewolomu et al., 1985
Notrobranchus gquentheri 35, Ewolonu et al., 1985
Notobranchus kirkii 36 Schell. 1972.
Notrobranchus melanospilus 36 Ewolonu et al., 1985
Notrobranchus palmgvisti 36 Ewolonu et al., 1985
Notrobranchus patrizii 36 Ewalonu et al., 1985
Notobranchus rachovii 16 Post, 1965.

16 Ewolonu et al., 1985

18 Schell, 1972.
Notrobranchus thirry 42 Schell, 1972.

44 Schell, 1972.
Pachypachax playfairi 48 Post, 1965.

48 Schell, 1972.
Protocapus aberrans 48 Schell, 1972.
Protocapus similis 48 Schell, 1968.
Pterolebias longipinnis 20 Schell, 1%72.
Pterclibias peruensis 54 Schell, 1972.
Rivulus cylindraceus 48 Schell, 1972.
Rivulus dormni 48 Schell, 1972.
Rivulus harti 44 Schell, 1972.
Rivulus marmoratus 48 Schell, 1972.
Rivulus milesi 46 Schell, 1972.
Rivulus ocellatus 48 Schell, 1972.
Rivulus ornatus 40 schell, 1972.
Rivulus strigatus 46 Schell, 1972.
Rivulus urophtalmus 46 Schell, 1972.
Valencia hispanica 48 Schell, 1972.
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. ..+Espacle’ ; i ! S2N ‘Referencia
. ) Familia Goodeidae
Allodontichthys hubbsi 42 Uyeno et al. 1983.
. 41 Uyeno et al. 1983,
Allodontichthys sp. 48 Uyeno et al. 1983.
Allodontichthys tamazulas 48 Uyeno et al. 1983.
Allodontichthys zonistius 48 Uyeno et al. 1983.
Allotoca dugesi 26 Uyeno et al. 1983.
Allotoca maculata 48 Uyeno et al. 1983,
Ameca splendens 26 Uyeno et al. 1983,
26 Miller y Fitzsimons, 1971

Ataenobius toweri 48 Uyeno et al. 1983.
Chapalichthys encaustus 36 Uyeno at al. 1983,
Chapalichthys pardalis 16 Uyeno et al. 1983.
Characodon lateralils 24 Uyeno et al. 1983,
Girardinichtys multiradius 48 Uyeno at al. 1983.
Gyrardinichtys viviparus 48 Uyeno et al. 1983.
Goodea atripinnis 48 Uyeno et al. 1983,
Goodea gracilis 48 Uyeno et al. 1983.
Goodea luitpoldl 48 Uyeno et al. 1983.
Hubbsina turneri 48 Uyeno et al. 1972.
Ilyodon furcidens 48 Uyeno et al. 1983.
Neoophorus catarinae 46 Uyeno et al. 1983.
Neoophorus diazi 46 Uyeno et al. 1983.
Neoophorus moeki 46 Uyeno et al. 1983,
Neoophorus sp. 48 Uyeno et al. 1983.
Skiffia bilineata 48 Uyeno et al. 1983.
Skiffia francesae 48 Uyeno et al. 1983.
Skiffia lermao 26 Uyeno et al. 1983.
Skiffia multipunctata 46 Uyeno et al. 1983,
Xenoohorus captivus 48 Uyeno et al. 1983.
Xenotaenla resolanae 48 Uyeno et al. 1983.
Xenotaenia whiteli 48 Uyeno et al. 1983.
Xenotaenia xantusi 48 uyeno et al. 1983,
Xenotoca eiseni 48 Fitzsimons, 1972.

Xenotoca melaposoma 48 Fitzsimons, 1972.

Xenotoca variata 48 Fitzsimons, 1972.

Zoogoneticus quitzeoensi 48 Uyeno et al. 1983.
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+« -Especie

Familis Poecilidae

Belonesox belizanus

Gambusia
Gambusia

Gambusia
Gambusia
Gambusia
Gambusia
Gambusia
Gambusia
Gambusla
Gambusia
Gambusia
Gambusla
Gambusia

sp.

affinis
arfinis holbroki
gaigel
hurtadoi
lumma
marshi
nobilis
regani
Rhizophorae
sexradiata
vittata
xanthosoma

Heterandria formosa

Lebistas

reticulatus

Mollienesia sphenops
Mollienesia velifera
Flatypoecilius maculatus

Poecilia

Poacilia
Poecilia
pPoecilia
Poecilia

Poecilla

formosa

latipinna
mexicana
reticulatus
sphenops

velifera

Poeciliopsis lucida

Poeclliopsis monacha

pPoeciliopsis occldentalis
Xiphophorus helleri

Xiphophorus maculatus

Xiphophorus variatus

(3n)

(3N)

(3N)

“Chen y Ebeling,

Post, 1965.
Schell, 1972.
1968.
Itahasl y Kawase, 1975.
Cataudella y Sola, 1977.
Campos ¥ Hubbs, 1971.
Campos y Hubbs, 1971
Wildrick et al., 1985.
Campos ¥y Hubbs, 1971.
Campos y Hubbs, 1971.
Campos ¥ Hubbs, 1971.
Wildrick et al., 1985.
Wildrick et al., 1985.
Campos y Hubbs, 1971.
Wildrick et al., 1985,
Post, 1965.
Yosida et al.
Rishl y Gaur,
Post, 1965.
Freye y Zernhale, 1967.
Prehn y Rasch, 1969.
Rasch et. al. 1970.
Rasch et. al. 1970.
Prehn et. al. 1965.
Prehn y Rasch, 1969.
Schell, 1972.
Prehn y Rasch,
Cordero Méndez,
Prehn y Rasch,
Schultz, 1967.
Schultz, 1967.
cimino, 1973.
Cimino, 1973.
Schultz, 1961.
Ohno y Atkin,
Freye y Zernhale,
Itahasi y Kawase.
Schell, 1972.
Itahasi y Kawase.
Friedman y Gordon,

1971.
1976.

1969.
1986.
1969.

1966.
1967.
1975.

1975.
1934
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o Es‘pec’ie‘ -

Familia’ J\i:h'ex;ihvidafe B

r.Presente estudio.

Chirostoma estor Lt A4 i

Chirostoma jordani 48"’ Olvera, 1988.
Melanotaenia maccullochl . 24 - Post, 1965.
Menidia menidia 36 Mcenkhaus, 1904.

46



En la filogenia de la familia Atheriﬁidae, .pare; .el género
Chirostoma Barbour en 1873, propone la existencia dé dc;s grﬁpos
de especies que son:

~el grupo "jordani".
- ¥ el grupao “arge".

Esta divisién se bas6 en los valores morfométricos
encontrados en las 18 especies y 6 subespecies que conforman al
ganero, y ademis por la comparacidn con el posible ancestro
marino que originé a la especie, y que se cree es Menidia
berylina, la cual se introdujoc a la meseta mexicana en el periodo
tercilarioc y una vez que encontré nuevos ambientes, produjo formas
diferentes a la ancestral, las cuales originaron el género
Chirostoma.

tina vez que se formaron nuevas especies el cariotipo también
evolucioné medlante rearreglos cromosbémicos, que se pueden
definir como cambios o alteraciones que pueden suscitarse en el
nlimero cromosémico © en la estructura de los cromosomas, No
obstante, la estabilizacién de wuna alteracién cromosébmica no
determina el establecimiento de una nueva especie, si no gue es
necesario gue el grupo de organismos determinados se aisle de
otros similares, de acuerdo a Hsu y Mead (1969), Patton (1977) Y
Uribe Alcocer (1977).

Barbour (1973a) considera gque la mayor paxte de los
caracteres del grupo "jordani® son primitivos, por lo que se cree

que este organismo invadié el sistema fluvial: Lerma-Santiago-
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Chapala durante el periodo terciarie. El1 otro grupo, 1llamado
"arge", tuvo una evoluciédn a partir de un organismo parecido al
género Melaniris que invadié el mismo sistema, pero
posteriormente. Debido a la gran actividad geoldgica en este
periocdo, tal como movimientos tecténicos (levantamientos,
hundimientos, etc.), se formaron barreras geogrdficas, que
separaron a ambos grupos, durante el pleistoceno.

De acuerdo a Barbour (1973a), dentro del grupo "jordani",. la
especie Chirostoma jordani es la m&s primitiva, ya que presenta
las caracteristicas morfométricas mis semejantes al ancestro
marino.

Al establecer una diferencia entre las especies Chirostoma
estor y Chirostoma jordani, podemos observar que desde el punto
de vista, del anidlisis cromosémico, Ch, estor presenta un menor
grado evolutivo que Ch. jordani por presentar un nlmerc mayor de
Ccromosomas MONOrrimecs.

De lo anterior, s5e puede decir que aGn faltan nuchas
investigaciones , desde el punto de vista citogenético, sobre
todo dentro del génerc Chirostoma, ya que de las 18 especies
conocidas, tinicemente se han trabajado citogenéticamente dos. Una
vez que se completen estas investigaciones serd posible inferir
sl desde el punto de vista citogenético, existen diferencias o
semejanzas marcadas que puedan indicar relaciones evolutivas
diferentes o una filogenia m&s estrecha déntto del género

Chirostona.
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ESTA TESIS NO ODEBE
SAUR DE LA BIBLIOTECR

CONCLUSIONES

Las técnicas citogendticas utilizadas en el presente trabajo
propuestas por McPhail y Jones (1966), Lieppman y Hubbs (1969),
(descritas por Denton, 1973), y adaptadas por Uribe Alcocer,
{Maldonado Monroy et al., 1985 y Uribe Alcocer et al., 1983}

fueron adecuadas para este estudio con los siguilentes tiempos

Sptimos
CaCl2: 45 minutos.
Colchicinaz 30 minutos.
KCl: 30 minutos.

El nGmero cromostmico diploide de chirostoma estor es de 2N:44,

por lo que, se extrapola que el ndmero haploide es de N:22.

La f&rmula cromosémica para la especle Chirostoma estor es:
1st+5sm+16t.

El nGmerc fundamental es de: 56 brazos cromosémicos.

Esta especie posee 6 pares da cromosomas birrimeos y 16
monorrimeos, por lo que se puede decir que esta ‘especie-

presenta poco grado de evolucién cromosé6mica,

Al analizar los cromosomas tanto de machos, como de hembras, no

se encontraron evidencias para identificar cromosomas sexuales.
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- Se sugiere el estudio de las dieciseis éspec‘iés" r‘estla,ntélsb;de‘l'

género Chirostoma, con el  fin :'de _piecisér las ‘ré;ac_io'n L]

filogenéticas entre las especies.

También se propone el estudio de bandeo cromosémico e_'n iés_

especles que forman el género chirostoma, -con el fingdéf

analizar la existencia de patrones consistentes o similares-en

cromosomas homSlogos c¢on el propésito de  facilitaxr .su .A:"

identificacién, ya gue los patrones de bandas representativbs

de cada par cromosémico en el cariotipo, son diferentes én«cada

caso Yy representan pecullaridades propias.

- Por Gltimo, es conveniente sefialar que es muy importante’‘la
realizacién de estudios electroforéticos, con el f£in
diferenciar o relacionar de manera mids amplia las especiés del
género Chirostoma, ya que estas técnicas, basadas en . la
axpresién directa de los genes a través de las protelnas,.
prometen un acercamiento mis fino al estudio de sus relacionés )

filéticas y de su evolueién.
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