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RESUMEN 

Se realizaron estudios citogenéticos en el bagre marino Arius 

~. especie perteneciente a la familia Ariidae. Los organismos P2_ 

ra esta invertigación,fueron colectados en la Laguna de T~rminos, 

Camp. México. Para el estudio citogenético se u•ilizaron campos mit~ 

tices del epitelio branquial, obteniendose los siguientes resulta--­

dos: Número diploide de 54, número fundamental de 102, con una f6rm.!:!. 

la cromosómica de Bm + 6sm + 10st + 3T, formando un total de 24 pa-­

res de cromosomas birrameos y tres pares de monorr~meos. Estos datos 

fueron comparados con los cariotipos de las especies~ melanopus 

y Galcichthys caerulescens (miembros de la familia Ariidee) del Gol­

fo y Pacffico mexicanos respectivamente. También se compara carioti­

picamente a Arius felis del presente estudio con el trabajo realiza­

do en organismos de la misma especie de la región de Caminada Bay, 

Grand lsle, Louisiana, USA. 

Este tipo de investigación puede ser utilizada en posteriores 

trabajos como herramienta para implementar técnicas de mejoramiento 

genético (hibridaciones), encaminadas hacia una mejor y elevada pro­

ducción de esta especie, la cual junto con los demas miembros de la 

familia Ariidae tienen posibilidades de explotación económica como 

en la acuicultura. 



SUMMARY 

Cytogenetic studies were reallsed In marine carfish Arlus --­

~. specie belong to the Ariidae family. The organims for this i.!!_ 

vestigatlon were colected in the Lagoon of Términos, Camp. México. 

for the cytogenetic studies were used mitotic fields from branquial 

epitelium, getting the fallowlng results: The diploid number is 54, 

102 fundamental number with chromosomal formule of Bm + 6sm + 10 st 

+ 3T, forming a total of 24·pairs of biarmed chromosomes and 3 pairs 

of monoarmed pairs. These dates were compared with Karyotypes of the 

Arlus melanopus from Golf of México and Galeichthys caerulescens from 

-'mexlcan Pacific {membe~~ of the Ariidae family). The Karyotypes of -

~ felis of this study are compared with the work realised in or­

ganims of same specie from Caminada Bay, Grand lsle, .Louisiana, USA. 
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INTRODUCCION 

Es un hecho que en México, durante el transcurso de los últi­

mos años, se ha Incrementado en forma apreciable, el interés por co­

nocer e investigar sobre los recursos pesqueros con los que cuenta 

el pafs. También es cierto que en el desarrollo de la llamada inves­

tigación básica se han fomentado y elaborado sistemas capaces de ap~­

yar, desarrollar y fundamentar nuevos conocimientos. Estos últimos~ 

yudan a evaluar en forma precisa, los recursos acuáticos que se en-­

cuentran en las costas mexicanas, principalmente de aquél los cuya e~ 

plotaclón econ6mic_a es importante como recurso natural. 

Entre los organismos acuáticos de mayor importancia económica 

se encuentran los peces pertenecientes a la clase Ostelchthys, en la 

cual se incluyen organismos tales como: Mojarras y Bagres, entre 

otros, que representan un recurso biótico del medio estuarino y lag_!! 

nar de valor comercial y alimentario importante. En ellos se han re!!_ 

!izado estudiús morfológicos, ecológicos y sobre su distribución (Y!!_ 

ñez-Arancibia, 1985) y además, de manera lnterdiciplinaria tenemos 

las investigaciones citogenéticas que complementan otros estudios in 

dispensables para establecer la ubicación taxonómica de distintas P.2. 

blaciones(Uribe-Alcocer, 1977; Uribe-Alcocer, 1982; Uribe-Alcocer ..!:!. 

ll..!_. 1983; Castorena-Sanches"..!:12..!..· 1983; Maldonado-Monrroy ..!:12..!..• 

1985). 
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La cltogenética, asf llamada por vez primera por J. Mullera 

principios de siglo, estudia la forma, número y comportamiento de 

los cromosomas durante la mitosis y meiosis. En esta ciencia se fu-­

sionan la Génetica y la Cito16gla para estudiar el material genético 

de las células eucariontes (Schulz-Schaeffer, 1980). 

Los organismos ·poseen el máterial genético asociado a protef­

nas que durante la mitosis se encuentran empaquetados en cuerpos de!:!_ 

sos denominados cromosomas. 

El uso de carácteres cromosómicos en los carlotipos tales como 

número dlploide, haploide, forma, tamaño, etc., permiten una mejor -

comprensión de la herencia, flujo genético, adaptación y mutaci6n en 

relaci6n al medio en que se desemvuelven las poblaciones, asf como 

el parentesco filogenético entre las especies(Mettler y Gregg, 1972; 

Mayr, 1968). Esto es posible debido a que los carácteres mencionados 

son particularmente estables, especfflcos y dinámicos en cada una de 

las especies (Sota, 1967). Estas propiedades son de gran ayuda para 

conformar cuadros taxon6micos de mayor firmeza enmarcados en el pro­

ceso evolutivo. La estabilidad en el cariotipo permite que éste sea 

cor.5idcrndo como un ra~go bastante confiable en la determlnaci6n de 

una especie (Jackson,1971). 

Si bien existe una diversidad en el carlotipo de peces actua­

les, ésta es producida mediante reacomodos cromos6mlcos que van apa­

reciendo y acumulándose durante varias generaciones y que junto con 

factores ambientales, coadyuven al establecimiento del aislamiento -

reproductivo en una poblaci6n. Esto permite la especlaclón en los º.!:. 

ganismos. 

De acuerdo con Mayr (1963) el aislamiento geográfico es el r!:_ 

quisito previo para la aparición de una nueva especies por interrup­

ción en el flujo génético, además de otros factores como los que al-
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teran la constitución génética en los organismos tales como los rea­

comodos cromosómlcos, y que favorecen el proceso de especiaclón. 

Entre los reacomodos estructurales que se presentan en los 

cromosomas y que pueden ser detectados tanto en la meiosis como en -

.la mitosis del ciclo celular, tenemos a las deles iones, inversiones, 

translocaciones y fenomenos robertsonianos de fusión y fisión centrJ_ 

ca, las cuales pueden modificar tanto la morfologfa cromosómica como 

el complemento dlploide (Dobzanski, 1980) .y que ademas son determi-­

nantes en la evolución del cariotipo dando como producto formas cro­

mos6micas distintas que constituyen barreras de aislamiento reprodu~ 

tivo entre poblaciones, favoreciendo de esta manera la especiación -

(Jackson, 1976; Rlley, 1977). Estas alteraciones en los cromosomas -

pueden ser producidas por agentes ffsicos químicos y biológicos loe~ 

!izados comúnmente en el medio ambiente. 
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ANTECEDENTES 

SegGn Bond (1979) se reconoce un número variable (25 a 30) de 

familias de bagres que incluyen aproximadamente 2,000 especies, dis­

tribuidas en todos los continentes. La famll ia Arildae se encuentra 

integrada por bagres marinos que penetran en aguas salobres y rlos, 

como las especies del género Arius (Gonzalez, 1972). 

Los bagres de las lagunas litorales en México han sido objeto 

de diversos estudios avocados a aspectos biológicos tales como: Sis­

temática, Ecologla, etc. Asr, tenemos los estudios sobre la familia 

Ari idae real izados por. Gonzalez (1972), quien toca algunos aspectos 

referentes a la taxonomla, distribución y biologla del grupo. 

Los estudios citogené~icos realizados en peces y en particu-­

lar de aquellos elementos Gtiles en pesquerlas o en la acuicultura, 

se han incrementado a partir de la segunda mitad del presente siglo, 

debido al gran interés que los citogenetístas e ictfologos han teni­

do sobre aspectos evolutivos, taxonómicos (Ojima y Ueno, 1976) y so­

bre todo para el óptimo planeamiento operacional el cual tendera ha­

ci~ la protección de especies valiosas. Asl por ejemplo, tenemos los 

estudios realizados en diferentes familias del orden _Sllurlformes de 

las que por su importancia se mencionan los siguientes: LeGrand ~ 

!!.l.• (1978, 1981y1984); Muramoto~~- (1968 y 1969); Ojima et al. 

(1976). 
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La especie Arius fel is, objeto del presente trabajo ha sido 

estudiada por Gudger {1912, 1916 y 1918), Lee {1931 y 1937) y Luengo 

{1972 y 1973) quienes estudian algunos aspectos reproductivos de es­

ta especie. Doerman et~· (1977) se enfoca a la determinación de la 

edad y crecimiento de Arius felis. Yáñez-Arancibia ~!!..!_. {1985), 
real iza una prospección biológica y ecológica de Arius felis en la 

Laguna de Términos Camp. Citogenéticamente esta especie fué estudi.!!_ 

da por LeGrand {1980), en Loulsiana, USA., reportando un número di-­

ploide de 54 cromosomas, caracterizando en 13 pares metacéntricos--­

submetacéntricos {msm} y 14 pares subtelocéntricos-acrocéntricos 

(stt). En otros estudios Hinegardner y Rosen (1972) determinaron aue 

el contenido de ADN haploide de Arius felis es de 2.5 pg. 

Entre los estudios citogenéticos llevados a cabo en México, 

de los miembros de la familia Ariidae, cabe señalar los realizado~ 

por Arregufn {1983), en el_ bagre marino Galeichthys caerulescens, 

pez dominante en algunos sistemas lagunares de las costas del Pacifl. 

co mexicano y los elaborados posteriormente por Ramirez (1985), en 

1 a especie Ar i us meJ.anopus de 1 Go 1 fo de Héx i co. 
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IMPORTANCIA DE LA ESPECIE 

Los bagres de la familia Ariidae, en la cual se incluye a 

Arius felis (Fig, 1), son considerados como un recurso de importancia 

económica en México, el cual puede ser aprovechado en la acuicultura. 

En la aplicación acuicultural de esta familia se cuenta con ventajas 

como la existencia de una biotecnologTa de cultivo desarrollada. Cabe 

mencionar también, que actualmente se ha fomentado la formación de 

piscifactorias de caracter federal y privado, orientadas hacia la sa­

tisfacción masiva de alimentos a bajo precio. 

La especie Arius fel is es considerada como un recurso que exi~ 

te en cantidad económicamente capturable y esta accesible a las artes 

y métodos de pesca empleados. 

Arius felis es una de las especies mejor adaptadas fisiológica 

y morfológicamente. Su capacidad euritermohalina le permite colonizar 

gran cantidad de habitats, tolerando rangos de salinidad de O a 37 

ppm (Franks et a]. 1972), Temperaturas de 20 ºCa 35 ºC, transparen-­

cia de 20 a 80 % y un contenido de oxrgeno de 5ppm. 

Esta especie posee un amplio espectro trófico, considerandola 

un consumidor de sugundo orden cuya alimentación se constituye princj_ 

pa]mente de crustáceos, peces y que adem~s puede incorporar detritus 
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y materia orgánica. Alcanzando la maduréz gonádica entre los 160-165 
mm de Longitud Total. POr el tipo de reproducción se pueden definir 

como peces ovrparos de gestación oral (Bond, 1979). Los machos se en­

cargan del cuidado de los huevos (hasta 55) durante un tiempo que pr~ 

bablemente abarca hasta los dos meses (Luego, 1973). 

Presenta fecundación externa.Después de la oviposición, los 

huevos son fertilizados por el macho, reproduciendose a principios de· 

Mayo y mediados de Agosto, en sistemas fluviales con salinidad de 12 

ppm., temperaturas de.::!:. 35 ºC y transparencia de 20 a 40 % durante 

el períodó de reproducción (Gowanloch, 1936; Gunter, 1945; Franks ~ 

&• 1972;. Chrlstmas y Waller, 1973; Gallaway y Strawn, 1974). 



·-

F•• 1 Arlu. 1•11• 
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OBJETIVOS 

-caracteriza·ción ci togenética del bagre marino~ fel is, de 

la región de la laguna de Términos Camp., para ser empleada en trab!!_ 

jos posteriores como herramienta para implementar técnicas de mejor!!_ 

miento genético (producción de lfneas hfbridas), encaminadas hacia 

una mayor producción en recursos pesqueros que representan importan­

te potencial económico para el país. 

-Realizar comparaciones cariológicas entre la población de 

Arius felis proveniente de la Laguna de Términos Camp. Méx. y la de 

Caminada Bay en Grand lsle, Louisiana, USA. 

-Realizar comparaciones cariológicas entre la especie Arius -­

felis proveniente de la Laguna de Términos Camp., con las especies 

Arius melanopus y Galeichthys caerulescens provenientes del Golfo y 

Pacffico mexicanos respectivamente. 
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DISTRIBUCION 

Gosl ine (1975) considera a ésta especie de dis'trubuci6n clr-­

cumtropical. Hildebran (1938) la reporta en la Laguna Madre de Tama.!:!_ 

lipas, Méx. Zarur (1962) la reporta en la Laguna de Términos, Camp. 

Miller (1966) la ubica desde Cabo Cod hasta Yucat~n, México. Sin em­

bago, Castro-Aguirre (1978) amplfa su distribución hasta Quintana -­

Roo, incluso las Antillas y reporta las siguientes localidades mexi­

canas: Laguna Madre de Tamaulipas: Tuxpan, Ver.; Tamiahua Ver.; La-­

guna de Alvadado, Ver.; Río Coatzacoalcos, Ver.; Laguna de Chiltepec, 

Tab.; Emiliano Zapata, Tab.; Laguna de Términos Camp.; Rfo Champot6n, 

Camp~ Ciénegas de Progreso, Yuc.; Laguna de Bacalar, Q. R. 

SINONIMIA (Castro-Aguirre, 1978) 

Sllúrus fel Is Linnaeus, 1766:503 (descr. original; localidad tfpica; 

Charleston, S.C.) 

Galeichthys felis (Linnaeus). Everman y Goldsborough, 1902:139 (bre­

ve descr. Progreso, Yuc.). 

Galelchthys guentheri Regan, 1906:08:124 (descr. original; localidad 

tfpica: Golfo de México). 
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Cl.ASIFICACION TAXONOMICA DE~ fel is 

Phylum: 

Subphylum: 

Superclase: 

Clase: 

División: 

Orden: 

Faml 1 ia: 

Género: 

Especie: 

Chordata 

Vertebra ta 

Plsces 

Osteichthys 

Euteleostei 

Siluriformes 

Ari idae 

Arius Cuvier y Valenciennes, 1840 

A. fells (Llnnaeus, 1766) 

Tomado de Y~ñez-Arancibla, 1981. 
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DIAGNOSIS DE Arius felis. 

Especie del Atl~ntico de México y su vertiente, cuyo cuerpo -

alargado se encuentra cubierto por placas óseas o desnudas, sin ese~ 

mas verdaderas. Cabeza redondeada, ligeramente achatada por arriba, 

hocico redondeado transversalmente. Proceso occipital ensanchado en 

la base, estrechado y truncado posteriormente. 

Boca inferior. Tres pares de barbas (un par maxilar y dos p~ 

res mentonianos) alrededor de la boca, las barbas maxilares extendi­

das hasta las aletas pectorales. Paladar con dientes viliformes o S.!O. 

tiformes. Sin un pliege membranoso, entre los orificios nasales. 

Aleta dorsal provista de una fuerte espina, grande y aserrada, 

con siete radios. Aleta pectoral con una espina cuyo borde interno 

es débilmente aserrado. Aleta caudal profundamente bifurcada. Segun­

da aleta dorsal adiposa. 

Color: Dorso café a café claro y superficie inferior de las 

aletas pélvicas de color blanquecino. 

Castro-Aguirre, 1978. 
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DESCRIPCION DEL AREA DE COLECTA 

La Laguna de Términos se local iza en el sureste del Golfo de 

México, entre los meridianos 91º 15 1 y 92° 00 1 longitud oeste y los 

paralelos 18º 25' y 19º 00' latitud norte, en el estado de Campeche. 

Se comunica con el mar mediante las bocas del Carmen y Paso Real si­

tuadas en la zona occidental y oriental respectivamente (Mancilla y 

Vargas, 1980). Fig. 2. 

Su longitud es de 70 Km. y 28 Km. de ancho en su parte mas a~ 

plia, con una profundidad media de 2.5 m la cual se incrementa gra-­

dualmente de la orilla al centro, donde alcanza aproximadamente 4 m 

(Phteger y Ayala-Castañares, ~971). 

SegOn Garcia il ~- (1973) '. el .el ima del area es cal ido-hume­

do del tipo flurM. El promedio de precipitación pluvial es de 1680 mm; 

alcanzando valores de hasta 1200 y 2000 mm anuales: siendo el per(o­

do de mayor precipitación los meses de Julio a Octubre y en menor 

grado de Noviembre a Enero (Yañez-Arancibia y Day, 1982)• 

Esta laguna ha sido ampliamente estudiada y descrita en dive..!:_ 

sos aspectos por lo que para mayor información se sugiere consultar 

los trabajos de: Zarur (1962), Flores, e.e. (1985) entre otros. 
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MATERIAL Y METODOS 

Los 8 ejemplares estudiados de Arius fel is (cuatro hembras y 

cuatro machos) fueron colectados por personal del Laboratorio de Ge­

nética de Organismos Acuatices del Instituto de Ciencias del Mar y 

Llmnologfa, en el mes de Mayo de 1985, en la Laguna de Términos Camp., 

M1ixlco(F'lg. 2). 

La captura de los ejemplares se llevó a cabo mediante métodos 

artesanales de pesca. Posteriormente fueron transportados a las ins­

talaciones de la Estación de Investigaciones Marinas " El Carmen" 

del mismo Instituto y m~ntenidos en acuarios bien aereados hasta el 

momento en que fueron procesados. 

Las técnicas citogenéti~as empleadas en el presente estudio, 

tienen adaptaciones hechas por Uribe ~~· (1983), en el Laborato-­

rlo de Genética de Organismos Acuáticos del ICM y L., UNAM, a partir 

de las técnicas implementadas por Me. Phail y Janes (1966), Liooman 

(1969) entre otros investigadores mencionados en el compendio reali­

zado por Denten (1973). 

Técnica Cltogen1itica 

1.- Pretratamlento con una solución acuosa de CaC1 2 al 0.1 %, 
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la cual se administró por vfa intraperitoneal de acuerdo al tamaño 

del ejemplar(Subrahmanyam, 1969), utilizando aguja y jeringa para 1.!!. 

sulina, de acuerdo al siguiente rango: 

de 5 a 10 cm 

de 10 a 15 cm 

de 15 a 20 cm 

0.5 ce 

o.75cc 

1.0 ce 

Este pretratamiento tiene como finalidad promover las divisi~ 

nes mltoticas y evitar en gran medida la contracción de los cromoso­

mas por la acción de la cochicina. (Subrahmanyam, 1969). 

La duración de este pretratamiento fue de noventa minutos y 

al cabo de éste tiempo se procedió con el siguiente tratamiento. 

2.- Se administr6 a cada uno de los organismos una solución 

de cochicina al 0.1 % en los musculas anterodorsales según el peso 

del organismo tratado (Subrahmanyam, 1969): 1.0 ce por cada 10 gr. 

de peso corporal. De la cantidad total, se Inyectó la mitad en el 

músculo anterodorsal derecho y la otra mitad en el Izquierdo. 

Este inhibidor mitótico se administr6 a intervalos de 15 mln_!! 

tos, de esta manera los tiempos utilizados fueron: 45 mln; 60 min; 75 

min y 90 min. 

3.- Posteriormente se procedi6 a la extirpación de los arcos 

branquiales, los cuales fueron lavados con agua destilada , con el -

objeto de retirar partrculas contamlnates, en seguida se se sometie­

ron al choque hipotónico en KCl al 0.075 M a 37 ºC, durante 30 minu­

tos. 

Para lograr un buen desprendimiento del epitelio branquial, 

se separó el material celular de los filamentos branquiales con un 

bisturf y una vez desprendidos, el material fue suspendido en la so-
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lución hipotónica de KCl. 

4.- Despu~s el material celular se pasó a un tubo de cetrffu­

ga, donde se resuspendló por medio de una pipeta pasteur y bombilla 

de hule. Posteriormente se precedió a separar las células de la sol.!:!. 

lución hipotónica mediante centrifugación durante 5 minutos a 800 -­

rpm. Asf, se eliminó el sobrenadante obteniéndose el material núclear 

(botón) de un color blanquecino. 

Para la fijación del botón se utilizó una soluclón farmer(me­

tanol-acido acético en una proporción de 3:1). Cuando se agregó el 

fijador, se resuspende nuevamente el botón y se dejó reposar durante 

10 minutos, al cabo de los cuales se centrifugó y se cambio de fija­

dor, repiti~ndose la operación por lo menos dos veces, con el propó­

sito de obtener una fijación completa. 

5.- Elaboración de preparaciones(lamlnlllas), por medio del 

goteo: el botón con apariencia blanquecina, se resuspendió finalmen­

te en 2 ml. aproximadamente de solución farmer. Con la pipeta pateur 

se dejaron caer dos o ~res gotas a una altura de 65 cm. aproximadame.!!_ 

te, sobre cada uno de los portaobjetos previamente sumergidos en e­

tanol al 70 %. 

6.- La tinción de las laminillas se llevó a cabo ampleando -­

una solución colorante de giemsa (Dentan, 1973), elaborada a partir 

de una solución stock diluida al 3 % con un amortiguador de fosfatos 

a una concentración de 0.1 M a un ph de 6.8. El tiempo de tinción 

de las laminillas fue de 25 minutos, despu~s del cual se enjuagaron 

con agua destilada y se dejaron secar al ~ire. 

7.- La revisión al microscopio de las preparaciones consistió 

en la búsqueda de campos metafasicos adecuados para el anélisis ca--
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rlológlco. 

Se microfotografíaron los mejores campos mltóticos utilizando 

un micróscopio Carl Zeiss con. aditamentos para la microfotograffa, P.!:_ 

lfcula fotográfica 11 Kodak 11 de Tecnical Pan film, filtro verde de 

interferencia, optovar 1.0 y objetivos de 16x, 40x y lOOx entre otros. 

El revelado de la pelfcula fotográfica y su impresión en papel 

Kodabromide FS fueron realizadas de acuerdo a las técnicas convencio­

nales. 

B.- Para la elaboración de los carlotfpos, se recortaron los 

cromosomas de cada una de las impresiones fotográficas mejor logradas 

y se acomodaron por parejas de homólogos. Posteriormente fueron arde-­

nadas de acuerdo a su tamaño y posición del centrómero (Ford, 1961) 
para armar un total de 10 cariotipos. 

9.- Una vez armados los cariotipos se procedió a la medición 

de los cromosomas por medio de una lupa graduada en mm. De ésta for­

ma se,::i:omaron las medidas de lon9itud de brazos cromosómicos para 

así,· obtener la longitud total de los cromosomas. 

10.- A partir de los cálculos estadísticos de los principales 

parámetros cltogenéticos se llevo a cabo la elaboración de idiograma, 

(Levan ~.el· 1964): 

1) Longitud relativa 

11) Proporción de brazos 

lll)lndice centromérico 

IV) Diferencia entre brazos 

1) El cálculo de la longitud relativa en el complemento crom.2_ 

sómico (Lr) y de cada uno de los pares cromosómicos que los constlt_!! 

yen se realizó sacando el factor de corrección (Fe) de la siguiente 

manera: 
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Fe 100/sumatoria de la longitud absoluta del complemento en 

mm. 

Lr {Fe) {Xi) 

donde: Xi = Valor_absoluto promedio de cada par cromosómico. 

11) Proporción de brazos {PB). Utilizando las medidas promedio 

relativas de cada par cromos6mico de los d(e'z cariotipos elaborados 

tenemos: 

PB = q/p 

donde: 

q longitud relativa del brazo largo de cada par cromosómico. 

p longitud relativa del brazo corto de cada par cromosómico. 

111) Indice Centromérico(IC). Utilizando las medidas promedio 

relativas de cada par cromosómico. 

IC (p/p + q) 100 

IV) =Diferencia (D). La diferencia entre el brazo l~rgo y el 

br.azo corto, que indica la posición del centr6mero en el cromosoma. 

se obtiene utilizando las medidas de proporción de brazos, aplicando 

la siguiente fórmula: 

D = (PB - 1 • 100) / (PB + 1) 

Una vez aplicadas las fórmulas, se tabularon los datos obten_!_ 

dos (Tabla 11) con lo cJal se determinó la posición del centrómero 

en cada cromosoma. Asi, se procedió asignar a cada par un grupo cromE_ 

s6mico de acuerdo a la clasificación cromosómica de Levan~~· 

(1964), realizada con base en la posición del centrómero (Tabla 1). 



TABLA 

PB 

1.00 

1.05 

1.67 

1.80 

3.00 

3.43 

7.00 

9.00 

19.0 

Clasificación de los cromosomas en base a la posi­

ción del centrómero según Levan et al. (1964). 

IC D CLASIFICACION 

so.o o.o Mediocéntrico (H) 

47.5 o.s 
metacéntrico (m) 

37.5 2.5 

36.2 2.8 
submetacéntrico (sm) 

25.0 s.o 

22.5 s.s 
subtelocéntrico (st) 

12.5 7.5 

10.0 8.0 
telocéntrlco (t) 

2.s 9.5 

o.o 10.0 Posición Terminal (T) 

21 
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RESULTADOS 

Se estudiaron y procesaron ocho ejemplares. De las 115 metaf.!:!. 

ses en las que se anal izó el nQmero cromos6mlco de acuerdo con la c~ 

lldad requerida para la elaboraci6n de los carlotlpos, se seleccion~ 

ron dfez campos mit6ticos(suficientes para el anál !sis estadístico 

dada las caracterfstlcas de estabilidad en el nQmero cromos6mico). 

De ellos fueron: 

- Cinco campos mit6ticos de cuatro hembras y 

- Cinc campos mit6ticos de cuatro machos. 

·Se encontr6 un nQmero cromosómico modal diploide de 2n = 54 

cromosomas en la mayorfa de los campos analizados, por lo que se in­

fiere que su nOmero haploide es de n = 27 (Fig. 3 y 4) 

La fórmula cromos6mica para la especie~ fel is, tomando en 

cuenta al tamaño de los cromosomas y posi~l6n del centr6mero es: 

Bm + 6sm + lOst + 3T 

El cariotipo está formado por 24 pares blrrámeos y 3 pares m-2_ 

norrámeos. El nOmero fundamental considerado como el nOmero total de 

brazos cromos6micos es de 102.(Fig. 3 y 4) 



1 

l 
Ffg. 3. Cariotipo de Arius .ftl!2_ de la Laguna de Términos Camp. 



A• -~ A~,_ .. Jl:J\ fJJA 

l·I ª" lit\ (\\t-.... A.o; fi1ll - ... 

aA) "~; «;·a. M-} AA .,. 

f\:a- n• ""'~ 

Flg. 4. Carfotipo de Arius fel Is de la regl~n de la Lag. de Términos Camp. 
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En la tabla 11, se muestran los valores obtenidos de los 10 

cariotlpos anal iz~dos; donde se puede observar que los pares de cro­

cromosomas se encuentran en orden de longitud decreciente y se mues­

tran las clasificaci6nes obtenidas con base a la posición del centr~ 

mero, de acuerdo a los métodos de Levan~!!..!_. (1964) y Al-Aish 

(1969). 

De acuerdo con el análisis estadfstico (Tabla 11), Arius fells 

está caracterizada citogenéticamente por presentar: 

- Los pares cromos6micos del al 8 del tipo metacéntricos(m). 

- Los pares cromosómicos del 9 al 14 del tipo submetacéntrl-­

co (st). 

- Los pares cromos6micos 25, 26 y 27 del tipo telocéntricos -

(T) (Fi g, 5). 

En la figura 5 se presenta el ideograma del complemento ero~ 

sómico haploide promedio obtenido de acuerdo a la posición del cen-­

tr6mero y a la longitud decreciente de los brazos cromos6micos, ela­

borado con las longitudes relativa~ de p + q de cada par cromosómico, 

tomado de la tabla 11. , 

No se observaron evidencias heteromórficas para identificar 

cromosomas sexuales en los cariotipos provenientes tanto de machos 

como de hembras de la especie Arius felis. 



NC 

1 
2 
3 
4 
5 -
6 
7 
B 

9 
10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 . 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 

·TABLA 2. Resultados del AnalJsis Eatadfstlco de los 10 carlotlpos medidos 

de·~ fel Is de la. reglón de la Laguna de Términos, Camp. Héx. 

L. relatt.va-.. P 1.:;í-. p+q (LT) 

1 .65 (+1~><22'' , 2;7oc+i~>~/;2r '4;29(+/-l .25 
1 '.52_(1'/~l-.,'.21:: -':::2; 48 (+t~r.,27· . ·4.00 C+t"> .31 
·1.37(+hk.23 •,C~-·;.,;1_;72(+/~).:;3J, _;;::,3· •. 10(+/~) .23 

: 1. 29 (+/~) :;c;·24'..,-.• c.-'o':l ;63 (+/=),:;; 16~-- · ,-;_ 2. 93 (+/-) • 16 

::~~¡:~=i,::~:~;::':;;.-:~m:~~i~~-~t'· _, ;:~~i:~=i : ;~ 
1;20(+/-)'.19 ":,-~1~47(+/"f ..• 23 2.57(+/-) .27 

PB 

1.64 
1.64 
1.26 
1.26 
1.16 
1.13 
1 .23 

IC Diferencia 

37.93 2.42 
37.84 2.42 
44.34 1.15 
44.17 1.15 
46.32 o. 74 
46.84 0.61 
44.94 1.03 

1.17 46.34 1 .os 1.33(+/-)-;12::h~Z!+Z:;);_•12 2.57(+/-) .2.4 

1\1 c:i~)~:;í~' ':'3,51(+h .30, 5.12(+/•) :za 2.18 31.45 3.71 
r.52(+/d .12: _.3,31(+/~)'_;32·.- . 4.83(+/-) .3i 2.18 31.47 3.71 
1:44(+/-) :16·. :d.22.(+h);.26::-. 4.66(+/7) .34 2;24, _-30.90 3.83 
Lf4(+/-) ::16· ·3;36(+/-¡·.;29-·· -4,51(+/~)-•39··· -2;95~:,,2257 •• 303

3 
-4.94 

1.10(+/-) .11 2.97(:>/-)·.31 --·4.06(+/-) .• ;·2424_;_. -'2;70 4.59 
1.37(-Í-/-) .22· 2;60(+/,) ;17. ,3_.98(+_/:·~- :;-' '·,'1~90: ·-34.51·. 3,10 

Ufü~~! ~~' J¡U¡~rn JI t:fmm m·~; -%~!iif uiIJtm:' tn 
g:m:~=i :~; ~:~~¡:~=r :g' :; .~tm:~:~:'¡:h'- >t~~ ~ ,:~:~~/" -~:r; 
0:52(+/"l ·_.10 .•. _,_2;_49l+hl",_·.••

3
1a

1
____ _ 3.01 c-1:1-> .• 15_ -_;::4:·19 >11.28' · &.55 

o:45(+/-l .01 2.41 C+t~l - 2.86!+7-> .16 --~---·5;3r,-·--·-:·-r5~73·:•.-·- -6~86'-
0.56(+/-l .08 2.08(+/-) ·.32 2.46(+/-) .27: · 3.71 21.21: ·5.76 
0.48(_+/-) .06 ·2;00(+/-) .29 2.48(+/-) .12 4.17 19.35 6.13 

2.81(+!~) .11 
2.69(+/-) .17 
2.59(+/-) .14 

ClastftcaclOn 

m 

m 
m 
m 

sm 
sm 
sm 
sm 
sm 
sm 

st 
st 
st 
St 
st 
s_t 
st 

,st-
st 
st 

T 
T 
T 

. -- ----·----------

1 

J 
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DISCUSION 

La mayoría de las familias del orden Siluriformes que han sido 

estudiadas citogeneticamente, presentan números diploides entre 40 y 

60 (LeGrand, 1978). Dentro de este rango encontramos a las especies 

de la familia Ariidae que han sido estudiadas cariotipicamente hasta 

el momento. As(, tenemos que la población de Arius felis del presente 

trabajo esta representada por organismos que tienen un número cromos~ 

mico diploide de 54 (Tabla V). 

Al establecer una comparación entre la especie Arius felis del 

presente trabajo con Galeichthys caerulescens, estudiada citogenetic.!!_ 

mente por Arregufn. en 1983 y Arlus melanopus por Ramfrez en 1985; se 

observa que difieren en cuanto al número cromosómico. Mientras que en 

.!!.· caerulescens y A· melanopus encontramos un número cromosómlco di-­

ploide de 52, en Arius felis tenemos que es de 54. 

Por otro lado no se encuentra ninguna diferencia en cuanto al 

número fundamental {NF) entre la especie del presente estudio y.!!.· -

caerulescens, siendo que en las dos el NF es de 102. Sin embargo, en 

Arius melanopus se presenta un número mayor {NF= 54), ya que la tot.!!_ 

lidad de sus cromosomas son birrameos. 

Tanto en Arius felis de la Laguna de Términos como en Arius 

melan<>.pusY Galeichthys caerulescens, vemos que existe la presencia de 



Especies 

Ari us fe 1 is 

TABLA V. Morfotipos cromosómicos de las especies de 

la famll ia Ariidae del orden Siluriformes. 

NF 2n Fórmula Cromosómica 

102 54 Bm + 6sm + lOst + 3T 

Galeichthys caerulescens 102 52 Bm + 12sm + Sst + -lT 

~ melanopus 104 52 Bm + 15sm + Jst 

Referencias 

Presente Estudio 

Arregufn, 1983 

Ramfrez, 1985 
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8 pares de cromosomas metacéntricos ( de acuerdo a la Clasificación 

de Levan, 1964). Sin embargo con respecto a la distribución de los 6 

pares de cromosomas sm, 10 pares de st y 3 pares de T, presentes en 

la población de Arius ~ aqur estudiada, vemos que se ha modificado 

en 12 pares sm, 5 pares st y 1 par T de_!!.. caerulescens, por el contr~ 

rio en Arius melanopus esta modificación consiste en la presencia de 

15 sm y 3 st (Tabla V). 

La presencia de tres pares monorr~meos en Arius felis de la 

que se informa en el presente trabajo, hace que esta población puede 

ser considerada como menos evolucionada cromosomicamente que cualquier 

otra especie de la f,;mi 1 ia Ari idae cuyo cariotipo se conoce hasta el 

momento. Cabe señalar, que!:_. melanopus es considerada por Ramrrez 

(1985) como m~s evolucionada cariotipicamente que~· caerulescens, d~ 

do que Ja primera presenta todos sus cromosomas de tipo birr~meo y Ja 

segunda presenta un par monorr~meo. A este respecto, Hayer y Roberts 

(1969), proponen que los ·peces citogenéticamente primitivos presentan 

un alto número cromosómico con la mayoria de sus cromosomas. del -t~po 

telocéntrico (monorr~meo), mientras que los m~s avanzados poseen me-­

nor número de cromosomas y de ellos mayor número del tipo metacéntri­

cos (birrámeo:;). 

Para poder establecer homologfas m~s finas entre los cremoso-­

mas y por tanto de los pares c'romosómicos, modificados por los reaco­

modos cromosómicos de las especies relacionadas con Arius felis, es 

necesario que se lleven a cabo trabajos empleando técnicas de bandeo 

cromosómico de tipo G, C, Q, entre otros, o bien, hacer estudios ele_E 

troforéticos de semantidos terciarios( protefnas que presentan un se.!2. 

tido evolutivo y son las únicas que nos pueden dar información confi!!_ 

ble acerca de la identidad del organismo) (Zuckerkandl y Pauling, 

1965). 

No obstante, podemos decir que aparentemente hay una tendencia 

a disminuir el número cromosómico y a incrementar el número de cromo-
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somas birrámeos, entre los miembros de la familia Ariidae cuyo cario­

tipo se conoce hasta el momento. Asf, tenemos el caso de A· melanopus 

cuyo número cromos6mico es de 52 y la totalidad de sus cromosomas son 

birrámeos. Por el contrario los organismos estudiados en el presente 

trabajo presentan 24 pares birrámeos, tres pares monorrámeos y con un 

número diploide de 54. 

Con respecto a §_. caerulescens tenemos que presenta una canti­

dad menor de cromosomas birrámeos ( 20 pares) y un solo par monorrá-­

meo, que las otras dos especies anteriores. El número cromos6mico 

(2n= 52), también es menor que el perteneciente a~- felis. 

Estos cambios pudieron haberse dado por adiciones de heterocr~ 

matina en los brazos 11p 11 hasta formar brazos m~s largos o viceversa. 

Asf, tenemos que el par 26 de..§.· caerulescens pudo haber incrementado 

el brazo "p" y por el lo el par cromos6mico correspodiente al homólogo 

de A· melanopus pasa a ser st a partir de un T como lo ser.ala Ramfrez 

op. cit. También una inversi6n pericéntrica pudo alterar la posici6n 

centromérica, sin embargo y aunque menos probable por involucrar dos 

mutaciones simultáneas. Este cromosoma birrámeo pudo también haberse 

orig.inado a partir de fisiones y fusiones c6ntricas de un cromosoma -

monorrámeo con pérdida de un segmento (Kirpichnikov, 1981 y Schaefer, 

1981). 

La comparaci6n de los cariotipos sobre los que versa este tra­

bajo, con el cariotipo de A· felis de la regi6n de Caminada Bay en 

Grand lsle, Louisiana, USA., muestra que el número diploide es de 54 

en ambos estudios. En cuanto al número fundamental no se puede hacer 

una clara comparaci6n,dado que no se reporta especificamente el NF en 

el estudio realizadó en los especimenes de Caminada Bay, USA., en el 

presente estudio se establece que el NF es de 102. 

Con respecto al complemento cromos6mico de los dos estudios 

citogenéticos de la especie A. fe! is, no fue posible establecer cla--
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ras comparaciones debido a que en el estudio real izado en Caminada, 

Bay, USA., no se reportan datos estadísticos elaborados a partir de 

mediciones de los cromosomas. Sin embargo, se puede observar a groso 

modo una gran semejanza entre el ca.riotipo reportado por LeGrand, --

1981 y los elaborados en el presente estudio. 

En los organismos de ~ fe 1 is de Lou is i ana, USA., no se es­

tab 1ec i6 la presencia o ausencia de cromosomas sexuales diferenciados, 

lo que se pudo haber debido a que de los cuatro organismos utilizados 

la totalidad de ellos fueron del mismo sexo. Por el contrario en el 

presente estudio, se determinó el sexo de los organismos· y en base al 

examen cromos6mico obtenido tanto de machos como de hembras, permíte 

afirmar que no existe heteromorfismo sexual cromos6mico, como conse­

cuencia de cromosomas sexuales diferenciados. 

Debido a que no se ha reportado la existencia de cromosomas s~ 

xuales en los bagres de la familia Ariidae cuyo cariotipo se conoce 

hasta el momento y con lo propuesto en el presente estudio sobre la 

ausencia de heteromorf ismo sexual cramos6mico, se propone que los ge­

nes encarg'ados de la determinación del sexo se encuentran probableme_!l 

te distribuidos en 105 autosomas. 

En el presente estudio se utilizó el epitelio branquial para 

llegar a caracterizar citogenéticamente a los organismos de~· fel is, 

mientras que en los organismos de ·1a misma especie de Caminada , USA., 

los tejidos utilizados fueron el riHon y el bazo. Con respecto a es­

to, no se encontraron diferencias en el complemento cromos6mico prov~ 

niente de cada uno de los tejidos utilizados en ambos estudios de A. 

fel is. 

Gosline (1975) ha sugerido, que los bagres de la fal ia Ariidae, 

Pimelodidae, lctaluridae, Bagridae y Doradidae forman un grupo cerca­

no al tronco basal de los siluriformes. Por otro lado, Cione (1980) 
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en base al informe del hallazgo del primer Siluriforme encontrado en 

el Cretaclco de la Patagonia (parte medidional, entre Chile y Argentj_ 

na), propone que el punto de radiación del orden, es en la ~arte Sur 

de América (Lundber, 1975 y Alvarez del Vi llar, 1978). Aunado a esto 

tenemos~µ_ecseg6n Lagler (1977) de las treinta familias que constitu-­

yen al Orden Siluriformes, solamente dos; los bagres de la familia 

Ariidae y P.lotocidae son marinos, pero sin duda se han derivado de a~ 

cestros de agua dulce. Es también consistente considerar que el punto 

de radiación, de acuerdo con l~ historia geográfica, surgió entre Am! 
rica del Sur, Africa, India y la Antartida cuando estos Integraban la 

Pangea a finales del Paleozoico. 

Posteriormente en la Era Mesozoica cuando se presento la sepa­

ración de los continentes se originó un flujo de migración hacia la 

parte norte de América a través de ambos Océanos tanto del Pacffico 

como Atlántico (Ramfrez, op. cit.). 

En base a todo lo anterior se puede afirmar que la gran seme-­

janza del cariotipo de Arius felis de la Laguna de Términos con res-~ 

pecto al de Galeichthys caerulescens del Océano Pacff ico y al de Arlus 

melanopus del Golfo de. México, incluso entre los dos estudios citoge­

nét icos realizados en Arius fe11s, probablemente se debu a que son r~ 

mas originadas de un ancestro comOn relativamente cercano, cuya dive.!_ 

·gencia evolutiva fue consecu~ncia de un aislamiento geográfico origi­

nado por el ascenso de las areas que se encontraban sumergidas en el 

Océano al final de la era secundaria o Mesozoica y durante la Era Te.!:_ 

ciaría o Cenozoica, en que siguió habiendo importantes cambios en el 

territorio que comprende la República mexicana (Sanches, 1974 y Briggs, 

1974). 
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CONCl.USIONES 

La técnica citogenética utilizada fue la adecuada para el ob-­

jetlvo propuesto. El tratamiento con colchicina a diferentes interva­

los de tiempo permit6 establecer que 45 minútos es el tiempo 6ptlmo 

para la acción de la colchicina, proporcionando resultados satisfact~ 

rios. 

El nCimero cromos6mico modal diploide de~ felis es de 54, 

por lo que se infiere que su nCimero haploide es de 27. 

La fórmula cromos6mica para el bagre marino,~ felis co-­

lectado en la Laguna de Términos Camp. que se establece es: 

Bm + 6sm + lOst + 3T 

El nCimero fundamental es de 102 brazos cromos6micos. 

No se observaron evidencias heterom6rficas para identificar 

cromosomas sexuales. 

La estructura del cariotipo de Arius fel is en comparación con 

Galeichthys caerulescens y Arius melanopus, muestra que la primera 

especie se encuentra cariotrpicamente en una etapa evolutiva inferior 

con respecto a la segunda, mientras que la tercera se encuentra en la 
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etapa evolutiva más avanzada con respecto a las dos primeras. 

Este tipo de estudio puede ser empleado en trabajos posterio-­

res como herramienta para lograr mejoramiento y elevada producción de 

la especie Arius fel is, la cual junto con los demás miembros de la f.!!_ 

milia Ariidae son considerados como un recurso de Importancia econ6ml 

ca para el pafs. 
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