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RESUMEN 

Se setableclO el carlotlpo del bagre marino Arlus melanopus, 

pez abundante en la reglón del Rfo Papaloapan, Ver. Mediante 

el estudio de campos mltOtlcos provenientes de tejido epite

lial de los filamentos branquiales !e determino el número dl

plolde de 52, el número fundamental de 104, con una fórmula 

cromosÓmlca de 8 m + 15 sm + 3 st, formando un total de 26 P.! 

res blrrameos. Se propone un número ancestral hipotético para 

el orden sllurlformes y se compara cromosOmlcamente con la e~ 

pecle-Galelchthys caerulescens, observandose una estrecha re

lac!On fllogenétlca. 

SUMMARY 

The karyotype of the arlld catflsh Arlus melanopus flsh abun

dant In the Papaloapan Rlver, In the State of Veracruz, Héxico, 

was establ lshed. The analysls of mitotic flelds of gill eplthe-

1 lum allowed to determine the diploid number as 52, the funda

mental number as 104, wlth a chromosomal formula as follows: 

8 m + 15 sm + 3 st, with a total number of 26 blarmed palrs. 

The comparison wlth the chromosomes of Galelchthys caerulescens 

shows a close phyletlc relationshlp. An ancestral chromosomal 

number for the order Sllurlformes Is proposed. 



1NTRODUCC1 ON 

En la naturaleza, las poblaclones de seres vl•1os se modifican gradual Y 

constantemente debido a la Influencia ambiental a la que se encuentran sujetos. 

Estas modificaciones son cambios evolutivos originados a nivel molecular,y su 

manifestación fenotfplca es modulada por las fuerzas selectivas del medio am

biente que se evidencian poblacionalmente tanto en su morfof lslologfa como co!!_ 

ducta. 

Los ácidos nucleicos son las moléculas donde se almacena la Información 

genética que permite la transmisión de la herencia biológica a lo largo de las 

lineas fi léticas, de los padres a los hijos y de las células progenitoras a las 

células descendientes. Una de las principales aportaciones cientlficas de este 

siglo ha sido, sin duda, el modelo de la molécula del ADN, que describe su es

tructura y composición, mismo que ha fundamentado el avance en el conocimiento 

sobre los mecanismos que determinan y controlan la unidad, continuidad y dlve!. 

sidad de los seres vivos. 

El material genético forma una parte integral de la estructura dinámica de 

los cromosomas, y como tal se haya sujeto a un comportamiento que asegura su 

división y emigración en el proceso de la dlvfslón celular, dentro de los me

canismos de la mitosis. La fidelidad y exactitud de la división del material 

genético, y su consecuente contenido herediterio ha permitido que prácticamente 

todos los miembros Integrantes de una especie, unidos por un ancestro común 

más o menos distante, compartan el mismo cariotipo, tengan el mismo nGmero cr2_ 

mosómico y posean cromosomas con estructura prácticamente idéntica. Además de 

esta constancia en el número cromosómlco, se encuentra el mecanismo de melósls, 

en el cual los cromosomas, se aparean e intercambian material genético entre 

elementos homólogos (entrecruzamiento) generJndose células gametlcas con cont~ 

nido haplolde e Información genética sumamente variada, resultante de la reco_!!! 

binación entre cromosomas paternos y maternos. La unión de gametos portadores 

de gran diversidad genética permite una gran variedad de combinaciones en el 

flujo genético intrapoblacional. 



Dentro de la virtual uniformidad cromosómica en una población de seres 

vivos, eventualmente se originan reacomodos crornosómicos, cuyo destino pro· 

babllístlco es la extinción de especies. Sin embargo en rarísimas ocasiones en 

que el evento probabilístico se da, estas formas cromosómlcas distintas, pue· 

den expandirse en una población y llegar a establecer barreras de aislamiento 

reproductivo que, junto con otros mecanismos similares, pueden conllevar a los 

organismos a la especlaclón. 

Entre los reacomodos cromosómlcos, hay cambios que afectan el número 

y/o el orden de los genes tales como; 

Duplicación - por aumento de uno o varios segmentos en el cromosoma. 

Inversiones - reordenamlentos lntracromosómlcos por rotación de 180° de un 

segmento que Invierte el orden de los genes en este segmento 

cromos6mlco. 

Translocaclones - dadas por reqrdenamlentos lntercromosómicos por Intercambios 

simples y recíprocos de segmentos entre cromosomas. 

Fenómenos Robertsonlanos originados por: 

Fusiones céntricas - producidas cuando dos cromosomas no homólogos se fusio

nan por su centr6mero, reduciendo de esta manera el número de 

cromosomas del carlotlpo (Dobzhansky, 1980); 

Fisiones céntricas - dadas por rompimientos de los cromosomas a nivel centr~ 

mero produciendo un aumento en el número de cromosomas 

(Dobzhansky, 1980). 

Transposiciones - originadas por translaciones génicas dentro de un mismo crE_ 

mosoma. 

Estas alteraciones en los cromosomas pueden ser producidas por agentes 

físicos, qufmlcos y biológicos encontrados comúnmente en el medio ambiente. 
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. Los efectos de éstos !!gentes mutagén 1 cos s.e v¡¡n a traducl r en un 1 ncremen to 

de la carga genética del individuo que puede afectar a futuras generaciones. 

La evolución del carlotlpo se realiza mediante los reacomodos cromosó· 

miéos¡ y para la estabi·l ización de .una variante cromosómlca caracterfstlca de 

una población, es necesario que un grupo de organismos determinado se aisle 

de otros slmi lares en forma de demcs, de acuerdo a lo expuesto por Hsu, T.C. 

y Mead, R.A. (1969), Patton, J.L. (1977) y Uribe Al cocer (1977). 

l'layr, (1963) postuló que el aislamiento geográfico es el requisito pre

vio para la aparición de una nueva especie por Interrupción en el flujo génico. 

A partir del momento del establecimiento del aislamiento reproductivo, 

la acumulación de mutaciones en el material génico en poblaciones separadas 

acaba por establecer entre ellas diferencias definitivas y caracterfstlcas, 

que conllevan a una disminución de la fertll ldad en los ejemplares con acervo 

genético heteroclgoto portador de reordenamientos cromosómicos estableciéndo

se una verdadera barreara que permite la separación de un grupo como una nue

va especie, (Manci no, 1973). 

De acuerdo con Holmqulst y Dancis, (1960) los cambios cromosómicos aco.!!!. 

pa~an a menudo el proceso de evolución en las poblaciones, favoreciéndose el 

proceso de especlaclón, como parte del proceso evolutivo. El análisis, media!!_ 

te ciertos métodos, de las caracterfstlcas de los complementos cromosómlcos 

es una eficaz ayuda para evaluar las relaclones filogenéticas existentes entre 

distintos grupos. 
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ANTECEDENTES 

La selección que hace el medio elimina lndlvíduos de constitución ge

nética menos apta para sobrevivir en un medio ambiente, o Individuos no su

·rféierHeme"rite· fuerte's para· aport-a·r ·su·materlal genétlco·a'la·sigu~ente gen~ 

ración. Sin embargo para contrarrestar la fuerte selección natural algunas 

especies, como las del Orden Slluriformes, siguen la estrategia de la repr2. 

ducción prolffica. Ello hace que la tasa de mutación sea suficiente para 

que excluslvament~ por azar surjan individuos portadores de nuevos genotipos 

capaces de adaptarse al nuevo medio ambiente. 

· Por lo anterior es necesario profundizar en el conocimiento de las PE. 

blaclones pesqueras, a fin de utll Izar estratégicamente técnicas de mejora

miento genético para esta especie Arlus melanopus, la cual representa un r~ 

curso de potencial económico y pesquero Importante en la actividad acuicul

tura 1. 

El conocimiento profundo de la Genética de peces, y en particular de 

aquel los elementos útiles en pesquerlas o en la acuicultura, es crfticamen

te Importante para un Optimo planeamiento operacional el cual tenderá hacia 

la protección de especies valiosas por diversas razones; biológicas, comer

ciales, pesqueras o de otra fndole. Recientemente el Incremento en el cono

cimiento sobre la Cltogenétlce de peces se han acrecentado notoriamente de

bido al Interés que los cltogenétlstas e lctlOlogos han te~ldo sobre aspec

tos evolutivos. Gracias a la Cltogenétlca se han comprendido mejor las rel!!_ 

clones genéticas y filogenétlcas de las poblaciones desde un panorama taxo

nómico y evolutivo. 

Recientemente la hlbrldacló.n ha sido utl ! Izada como método para mejo· 

rar la crfa de peces. Esta hlbrldacl6n puede ser evaluada desde antes de 

efectuarse a través de Investigaciones cromosOmlcas de las especies lnvolu

tradas (Oj lma and Ueno, 1976). 
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Clasificación de ~ melanopus 

Reino Animalia 

Phylum Chordata 

Subphylum Vertebra ta 

Superclase P 1 sces 

Clase Ostelchthys 

Divlsi6n Euteleostel 

Superorden Ostarlophysl 

Orden Si lurlformes 

Famllla Arl ldae 

Género Arlus Cuv 1 er y Valenclennes, 1858 

Especl e A. melanopus Gun ther, 194 7 

Tomado de Y.1i\ez.-Arandbla, 1978 
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IMPORTANCIA DE LA ESPECIE 

La familia Arlldae, la cual Incluye a Arius melanopus (Fig. 1), es am

pliamente utilizada en la actlvlda~ acuicultural, dada su importancia ecoló

gica y sus posibilidades de explotación económica. Esta última permite una am

pl la gama de aplicaciones, desde la formación de granjas comerciales que re

quieren de una tecnologfa sofisticada, altas inversiones y poca mano de obra, 

pero que generan alta producción con rendimientos elevados, hasta las enfoca

das a la satisfacción masiva de alimentos a bajo precio a través de la pro

ducción y cultivo extensivo que implican un manejo sencillo con gran cantidad 

de mano de obra y escasa inversión. Cabe mencionar que, ademas, en la aplica

ción acuicultura) de esta familia se cuenta con ventajas como la existencia de 

una blotecnologfa de cultivo desarrollada, gran adaptabilidad a condiciones 

ambientales, y resistencia a condiciones adversas, entre otras. (Anónimo, 1982) 

Asf el presente estudio tiene ~orno aspiración coadyuvar en la fundamen

tación de programas de cultivo.y mejoramiento de éstas especies, y de la pro

ducción de lfneas hfbrldas encaminadas a obtener una mayor producción para 

consumo humano y forrajero, asf como de la explotación y aprovechamiento de 

los recursos de diversos cuerpos de agua. 

En 1980 el Departamento de Pesca registró un volumen de producción pes

quera, para consumo nacional de 2,273 tons. desembarcadas, que representaron 

una ganancia de $ 47,626,000.oo • (Anónimo, 1930) 

~ melanopus es una de las especies mas abundantes (en nGmero de In

dividuos Y en blomasa) y mejor adaptada flslológlc~ y morfológlcamente. Su ca 

pacldad eurltermohal ina le permite colonizar gran cantidad de habltats, tole

rando rangos de salinidad de.O a 26 ppm, temperaturas de 19 a 35 ºC. y trans

parencia de 20 a 80 %. Su abundancia se relaciona con un gradiente sumamente 

correlacionado con la sal lnldad, temperatura y turbidez. 

Es un consumidor de segundo orden, preferentemente carnfvoro que puede 

incorporar detritus y materia org&nlca en su dieta. Alcanza la madurez goná-
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Jlca entr~ 160 - 165 mt1 de LT. Por el tipo de reproduccl6n se puede definir 

como peces ovfparos <le gcstacl6n oral, caracterfstica que le permite mayor 

eficiencia en la época de reproducción ya que el nivel de depredación dlsmln~ 

ye y no requiere sustratos especiales para el desove. 

Se reproduce sexualmente. Después de la ovlposicl6n, los huevos son fe.!:_ 

tiltzados por el macho en un proceso de fecundación externa, reproduciéndose 

en sistemas fluviales con salinidades de 12 ppm., temperaturas de.:!:_ 35 ºC y 

transparencia de 20 a ~O %. 

Los peces estuarlnos como los de la familia Arlidae que han separado sus 

áreas de reproduccl6n, desove, crianza y alimentación muestran adaptaciones 

muy particulares que podrlan explicar su gran abundancia al reducir el gasto 

de energfa por actividades de competencia lnterespecfflca, ampliando su ni

cho ecol6gico. 
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OBJETIVO 

Determinación carlótlplca del bagre marino, Arlus melanopus, de la re

glón del Golfo de México; para ser empleada como herramienta para Implemen

tar técnicas de mejoramiento gen~tlco (producción de lfneas hfbridas), en

caminadas hacia una mayor producción en recursos pesqueros que representan 
Importante potencial económico para el pafs. 
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Figura ~ melanopu~ 



DIAGNOSIS DE LA ESPECIE ~. melanopus 

Cuerpo alargado, cubierto por placas óseas o desnudas, sin escamas verd~ 

deras; mandfbula Inferior con dos pares de barbillas; margen de la mandfbula 

superior, formada solamente por los premaxilares. Región occipital armada con 

escudos óseos. 

Orificios nasales próximos entre si. Aleta dorsal provista de una espina 

muy fuerte y grande, fuertemente aserrada y seis radios con su origen sobre o 

por delante de las ventrales. 

Pectorales con una fuerte espina aserrada, Caudal profundamente bifurcada. 

Segunda aleta dorsal adiposa; es decir, desprovista de espinas y radios. 

Especies nerftlcas que habitan sobre fondos arenosos o fangosos, muchas 

veces en la desembocadura de rfos. 

Color. Dorso verde negruzco; flancos con algunas zonas plateadas sobre la 

linea lateral, vientre blanquecino. 

( Gultart, 1975 ) 

lO 



DISTRIBUCION DE LA ESPECIE Arius meianopus 

Por sus habites estuarlnos existen pocos registros de la especie y sus 

!Imites de distribución pueden ser poco precisos. Su area de distribución a

barca el sur del Golfo de México y el noreste del Caribe. Sin embargo Meeke 

Hi ldebrand (1923 - 1928) la ubican desde el Rlo Papaloapan, México, hasta 

Panama. Castro Aguirre (1978) amplfa su distribución hasta Tampico Tamaulipas, 

en el Golfo de México. Perry y Perry (l 974) la reporta para la Costa Atlántica 

de Costa Rica. Reséndez (1970, 1973) la reporta en las lagunas de Tamiahua y 

de Alvarado en Veracruz, Castro Aguirre (1978) ademas la reporta para las col_ 

tas mexicanas de Tuxpan y Rfo Papaioapan, Veracruz; laguna de Términos y Rlo 

Champotón en Campeche. 

S 1 NONl11 IA (Castro Agulrre, J,L., 1978) 

Tachysurus melanopus (Gunther). Jordan y Evermann, 1896:132 (descr. en par

te; Rfo Ahorne, Son., ambas costas de Centro América). 

Galeichthys aguadulce Heek. 1904:9 (descr. original; local ldad tfpica: 

Pérez, Veracruz, Cuenca del Rfo Papaloapan, Veracruz). Gosline, 

1945:7 (~atálogo: desembocadura del Rlo Papaloapan, costa oeste 

(sic) de México). Grey, 1947:145 (catalogo; Rfo Papaloapan, 

Veracruz). 

Diagnosis de referencia. Jordan y Evermann, 1898:2784; Meek y Hlldebrand, 

1925:124. 
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11ATER 1 AL Y METODOS 

La colecta fue reállzada por personal del Laboratorio de Genética de 

Organismos Acuatices, del Instituto. de Ciencias del Mar y Llmnologfa, en el 

mes de diciembre de 1983, en Tlacotalpan, Veracruz, México. (Flg. 2) 

Los ejenplares estudiados fueron 6 machos y 3 hembras; el procesamien

to del material biológico se llevó a cabo en el campo, la determinación de 

los especfmenes, y la observación y anallsls cromosómicos fueron realizados 

en el Laboratorio de Genética de Organismos Acuatices del Instituto de Cien

cias del Mar y Llmnologfa, UNAM. 

OBTENCION DE CROMOSOMAS 

En los peces los cromosomas se obtienen principalmente de tejidos epite

liales tanto Internos como externos (Denten, 1973) como son: 

a) Epitelio de los filamentos branquiales 

b) Epitelio terminal de las aletas; pectorales 

dorsales 

caudales 

pélvlcas 

anales 

c) Epitelio de escamas 

d) Gónadas 

e) Vfceras 

El prsente estudio se llevó a cabo mediante ta utilización de epitelio 

de los filamentos branquiales ya que en éste se presenta una constante actlvl. 

dad de división celular (De~ton; 1973), La utilización de éste epl~ello se 

Justifica porque es muy facll de obtener y proporciona gran cantidad de mate

rial celular. 
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OC!AHO PAClflCO 

Figura. 2 * AREA DE COLECTA EN EL ESTADO 
DE VERACRUZ, VER. 
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TECNICAS CITOGENETICAS 

En el laboratorio las técnicas cltogenétlcas utll Izadas fueron las re

portadas por He. Phal 1 y Jones (1966) Lleppman Hubbs (1969), (reportadas por 

Denton, 1973), con algunas modificaciones real Izadas por Urlbe, et.al. (l~B3), 

en el Laboratorio de Genética de Organismos Acuaticos, UNAH. 

TECNICA UTILIZADA 

1.- Pretratamlento con una solución acuosa de CaCl al 0.1 %, se admlnl.!, 

tró por vfa lntraperitonlal de acuerdo con el tamaño del ejemplar (Subrahamanyam, 

1969), utilizando aguja y Jeringa para Insulina, de acuerdo a la siguiente ta

bla: 

de 5 a 10 cm --------------- 0.5 ce 

de 10 a 15 cm --------------- 0.75 ce 

de 15 ;l 20 cm --------------- 1.0 ce 

Este pretratamlento tiene como objeto promover las divisiones mltótlcas 

y evitar en gran medida los excesos de esplrallzaclón de los cromosomas por la 

acción de la colchlclna que posteriormente se utilizara (Subrahamanyam, 1969). 

El pretratamlento se dejó actuar en el organismo durante un lapso de dos horas 

y al cabo de éste tiempo se Inyectó una solución de colchiclna al 0.1 % en 

los músculos anterodorsales segGn el peso del organismo tratado, (Subrahamanyam, 

1969). 

10 gr. de peso ------------- 1 ce 

20 gr. de peso ------------- 2 ce 

30 gr. de peso ------------- 3 ce 

La colchlclna, es un alcaloide procedente de la rafz de Colchlcum 

autumnale, actúa bloqueando la división celular al Interferir en la formación 

de los husos mi tóticos durante la metafase, (Den ton, 1973) de ésta manera Im

pide que los cromosomas emigren hacia los polos y permitan la obtención de n.Q 
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cleos metafasicos. 

La colchicina se administró a Intervalos de 15 minutos a partir de los 

45 minutos. De esta manera los tiempos uti !Izados fueron: 45 mln; 1 hr; 

l hr 15 min; 1 hr 30 min y 2 hrs. 

Después de los tiempos antes mencionados para la aplicación de la col

chicina, se extirparon los arcos branquiales y se enjuagaron con agua destl· 

lada para retirar el tejido hematopoyétlco y posteriormente se sometieron al 

choque hipotónico en KCl a 0.75 M, a 37 •e durante aproximadamente 30 minutos, 

Durante este tiempo, con el fin de producir una descamación del epitelio 

branquial, se procedió a separar con un bisturf el epitelio de los filamentos 

branquiales desechando el material cartilaginoso. 

Con el choque hipotónico se Incrementa la turgencia de los núcleos. El 

material obtenido se pasa a un tubo de centr!fuga, donde se resuspende por rn_! 

dio de una pipeta pasteur, y al término del tiempo antes mencionado se sepa

ran las células de la solución hipotónica mediante centrifugación entre 700 

y 1000 rpm, durantP 5 minutos, se elimina el sobrenadante obteniéndose el m~ 

terial nuclear (botón) de un color blanquecino. Este botón se fijó utilizando 

una solución de metanol-~cldo acético (3:1). 

El botón se vuelve a resuspender y se deja reposar durante 10 minutos, 

al cabo de los cuales se repite la operación dos veces m~s a fin de obtener 

una fijación completa. 

2.- Para la elaboración de las preparaciones, el botón se vuelve a re~ 

su;pender por medio de una pipeta pasteur en 2,5 mi de solución metanol

-~cido acético (3:1), y se gotea a una altura de 60 cm aproximadamente, sobre 

una serie de portaobjetos previamente limpiados con alcohol al 70% (con el 

objeto de el !minar basura y grasa) y se secan al aire. 

Para la tinción de las lamlni llas se empleó una solución colorante de 

Giemsa (Denton, 1973), elaborado a partir de una solución stock diluida al 3% 
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con buffer de fosfatos a una concentración de O. 1 M a un pH de 6.8. 

PREPARAC 1 or1 DE LA SOLUC 1 º'~ STOCK G 1 EMSA 

Se mescló 1 gr. de polvo de Glemsa en 60 ml de gl lcerlna a una tempera

tura de 60 ºC durante 2 hrs., al final de éste tiempo se deja enfriar a temp~ 

ratura ambiente y se agregan 66 ml de metano! absoluto, se homogeneizó y se 

guardó a temperatura aproximada de 4 ºC, para mantenerse por tiempo Indefini

do. 

Después de la tlnclón aproximadamente durante JO minutos, las lamlnll las 

se enjuagaron con agua destilada y secaron al aire. 

Se realizó un análisis microscópico de las preparaciones a fin de dete!. 

minar el número diploide del organismo, asf como para buscar campos cromosó

mlcos adecuados para el anállsl,s carlotfplco. 

Se fotografiaron los mejores campos mlt6tlcos (los menos contraldos y e!!_ 

clmados), utilizando un micróscoplo Zelss con aditamentos para fotomicrograffa, 

rol lo 11 Kodak11 de al to contraste (Hlght Contrast C 16), e Implementado con sis

tema para contraste de fases con filtro de Interferencia verde y optovar 1.0 y 

objetivos 16X, 40X y lOOX Al término de las observaciones se selecciona-

ron los mejores campos, mismos que fueron fotografiados, regulando la intensi

dad de la luz y tiempo de exposición de acuerdo al exposímetro. El revelado 

de este rol lo y su Impresión en papel kodabr~nlde F 5 fueron re~I Izados de a

cuerdo a las técnicas convencionales. 

Se escogieron las ampl 1.flcaclones mejor logradas a fin de elal><Jrar los 

carlotlpos, eligiéndose por lo menos tres de cada especlmen procesado. 

En la elaboración de los carlotlpos los cromosomas de cada una de las 

amplificaciones fotograflcas fueron recortadas y acomodadas por parejas de 

homólogos y ordenados de acuerdo a su homologfa, tama~o y posición del cen-
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tfómero (Ford, 1961) para armar un total de 9 ·carlotlpos. 

La medición de los cromosomas se llevó a cabo por medio de una lupa gr~ 

duada en mm, tomandose las medidas de longitud de brazos y asf obtener su lon 

gitud total. 

En la elaboración del ldiograma se efectuaron cálculos estadfstlcos de 

los principales parametros citogenétlcos, (de acuerdo a Levan et.al., 1964): 

A) Longitud relativa 

8) Proporción de brazos 

C) Indice centromérlco 

O) Diferencia entre brazos 

A) La longitud relativa del complemento cromosOmlco y de cada uno de los 

pares cromosómlcos que los constituyen, en donde: 

Y 1 " IOO/ix 1 1ong1 tud de 1 comp 1 emen to en mm 

YI " Factor 

Xi "Longitud absoluta del complemnto en mm 

B) Proporción de brazos (P 8). Utlllzando las medidas promedio de ca

da par cromosOmico de los nGmeros carlotfplcos. 

p 8 - q/p 

donde 

q ªlongitud relatlva del brazo largo de cada par cromosOmlco 

p • longitud relativa del brazo corto de cada par cramosOmlco 

C) Indice centromérlco (1 .C). 

1 e • (p/p + q) • (100] 

llatti y Al-Alsh (1%9) 

O) Diferencia entre brazos 

O • (P B - l • 10] / (P 8 + 1] 

16 



Obtenidas las medidas mediante la utillzaclOn de las fórmulas anteriores 

se tabularon, con lo cual se determino la poslclOn del centr6mero en cada cr_2 

mosoma y ast se procedió asignar cada par, a un grupo cromosómlco de acuerdo 

con la claslflcaclOn cromos6mlca de Levan, et.al. (1964), realizada con base 

en la posición del céntromero. (Tabia 1) 

17 



TABLA No. 1 Clasificación de los cromosomas .con base en la poslclOn del ce,!!_ 

trómero seglín Levan, ~·~· (1964). 

p 8 1 e o CLASIFICACION 

1.00 50.0 o.o Hedlocéntrlco (H) 

1.05 1¡7.5 o.s 
1.22 1¡5.0 1.0 

1.3:; 1i2.5 1. 5 metacéntrico (m) 

1.;o liO.O 2.0 

t.67 37.5 2.5 

1.86 3;.o 3.0 
2.08 32.5 3.5 

2.33 30.0 li.O submetaclmtrlco (sm) 

2.61¡ 27.5 li.5 
).00 2s.o s.o 

3.1¡3 22.5 5.5 
li.oo 20.0 6.o 
li. 71 17. 5 6.5 subtelocéntrlco (s t) 

5.67 15.0 7,0 

7.00 12.5 7.5 

9.00 10.0 a.o 
12.33 7.5 a.s telocéntrico (t) 
19.00 s.o 9.0 

o.o 10.0 Poslcl6n Terminal (T) 

18 



H mediocéntrico (cent róme ro en 1 a reglón o punto medio) 

m metacéntrico (centrOmero en la regi6n media) 

sm submetacéntrlco (centrómero en posición submedla) 

st subtelocéntrlco (centr6mero en posición subterm 1na1) 

telocéntrico (cent rOme ro en posición termina 1) 

T Posición Terminal (centrómero extrlctamente terminal) 
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RESULTADOS 

Se estudiaron y procesaron nueve ejemplares. De las 126 metafases en las 

que se analizó al número cromosómlco de acuerdo con la cal ldad requerida para 

ta elaboración de los carlotlpos. De éstos se seleccionaron nueve campos mltó

tlcos, suficientes para el anal lsls estadfstlco dada la caracterfstlca de est,! 

bllldad en el número cromosOmlco; 

* tres campos mltótlcos de dos hembras 

* seis campos mltótlcos de tres machos 

Se encontró un número cromosómlco modal dlplolde de 2n • 52 cromosomas 

en la mayorfa de los campos analizados (Flg. 3), por lo que se puede Inferir 

que su número haplolde es de n • 26. 

El número fundamental (N F • número total de brazos cromos6mlcos) es 

de 104. 

La fórmula cromosómlca para ésta especie de acuerdo al tamano de los cr,2_ 

mosomas y posición del centrómero es: 

8 m + 15 sm + 3 st 

El carlotlpo esta formado por 26 pares blrrameos. (Flg. 4 y 5) 

Los valores obtenidos de los nueve carlotlpos se observan en la tabla 2, 

donde se presentan los pares de cromosomas en orden de longitud decreciente y 

se muestran las clasificaciones obtenidas según los métodos de Levan,!.!.·!!.· 

(1964) y Al-Alsh, (1969), con base en la posición del centrOmero, según el 

anallsls realizado. 

De acuerdo al anallsis estadfstlco (Tabla 2), Arlus melanopus esta ca-
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Figura. 3 FRECUENCIA DE LOS NUHEROS CRDHOSOHICOS· EN 
LOS EJEMPLARES PROCESADOS. 
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ractcrlzada citogenéticamente por presentar (Flg. 6): 

" Los pares cromosómlCos 1' 2, 3' 4, 5, 6, 7, y 8 del tipo met!_ 

céntri ces ( m ) • 

Ir Los pares cromosómicos 9, 10, 11, 12' 13' 14, 15, 16, 17' 18, 19, 

20, 21' 22 y 23 del tipo submetacéntrico sm ) . 
Ir Los pares cromosómicos 24, 25 y 26 del tipo subtelocéntrlcos 

( s t ) • 

El idlograma del complemento cromosómico haplolde promedio obtenido de 

acuerdo a la posición del centrOmero y a la longitud decreciente de los bra

zos cromosómicos se observa en la flg. 6, elaborado de acuerdo a las longlt_!! 

des relativas de p + q de cada par cromos6mlco, tomados de la tabla 2. 

Oado que todos los pares cromosómicos presentan un tamaifo y estructura 

~emejante, tanto en los carlotipos provenientes de machos como de hembras y 

dada la carencia de evidencias heteromórficas para Identificar cromosomas 

sexuales, hasta el momento no es posible afirmar su presencia en la especie 

Arius melanopus. 
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TABLA No. 2 RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS NUEVE CARIOTIPOS DE ~ 

mclanoeus Y SU CLASIFICACION. 

ti e L relativa p L relativa q Lr p+q (L T) P B 1 e DI ferenci a Claslf. 

1 1. 16 + • 1 !i 1. 91 .!. • 14 3.07 .!. .12 1.6; 37.79 2.45 m 
2 1.02 + .22 1.99+.18 3.01 + • 12 1. 95 33.89 3.22 m 
3 1.10 + .211 l. 77 + . 22 2.87 + .oB 1. 61 38.33 2.34 m 
4 1.02 + .27 1.66 + .20 2.69 ! .11 1.63 38.06 2.40 m 
s 1.06 + .12 1. 52 + . 15 2.58 + .11 1.43 41.09 1. 77 m 
6 l. 04 + . 13 l. 42 + . 13 2.47 + .14 1.37 42.28 l. 56 m 
7 0.91 ! .17 l. 45 :¡: • 18 2.36 ! . IS 1. 59 38.56 2.28 m 
8 0.91 .!. .34 1.27 ! .36 2. 18 .:!: • 02 1. 40 41. 74 1.67 m 

9 1.01 + • 28. 3.52 + .24 I¡, 53 + • 19 3.49 22.3 5,55 sm 
10 1.29 :¡: .32 3. 13 :¡: .26 l¡,42 + • 15 2.43 29. 19 1¡, 17 sm 
11 1.19 ! .22 3, 15 :¡: .24 4.33 + .12 2.65 27. 42 1¡,52 sm 
12 l. 13 ..!. ,35 3. 10 ! .39 4.23+.11 2,71¡ 26. 71 4.65 sm 
13 1.02 + .25 3.02 .!. • 24 4.05 + .08 2.96 25.25 I¡, 95 sm 
14 1.21 + .36 2.73 + .38 3,94 + .11 2.26 30. 71 3.87 sm 
15 1. 32 :¡: .31 2.56 :¡: .36 3.88 + .09 1. 91¡ 34.02 3.2 sm 
16 1.12 :¡: ,33 2.65 :¡: .36 3,77 + .11¡ 2.37 29. 71 4.07 sm 
17 1.26 + ,39 2.43 :¡: ,l¡I¡ 3.69 ! . ti¡ 1.93 31¡, 15 3. 17 sm 
18 1.08 + .24 2. so :¡: • 23 3.53 + .08 2. 31 30. 17 3.96 sm 
19 1.04 + .28 2.37 :¡: .36 3,41 + .10 2.28 30. 50 3.90 sm 
20 1.03 + ,31¡ 2.28 ! ,35 3,31 + .12 2. 21 31. 12 3,77 sm 
'21 l. 1 o :; • 26 2.15 + .27 3.25 + • 16 1. 95 33.85 3.22 sm 
22 1.02 + .26 1.89 :¡: .26 2.91 + .09 1. 85 35.05 2.98 sm 
23 0.92 ! .26 1.84 :¡: .20 2. 76 ! .12 2.00 33,33 3,33 sm 

24 1.12 T ,21¡ I¡, 59 .:!: • 45 5,71 .:!: .33 4. 10 19.61 6.08 st 
25 1.18 + .20 }..95 + .23 5. 13 + • 23 3.35 23.00 5.40 st 
26 1.13 ! .28 3'.85 ! .42 4.93! .27 3.41 22.69 5.li6 st 
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o 1scus101~ 

Huchas de las faml l las del Orden Si lurl formes han sido estudiadas cito

gen~tlcamente. Entre el las tenemos a la famll la Arlldae a la que pertenece 

la especie estudiada. Esta familia presenta diferentes niveles de plastici

dad y especialización que pueden estar asociados a su gran diversidad cariE_ 

típica. Esta diversidad probablemente fué favorecida por la formación de 

cornp lejos de genes 11 gados que pudieron represen ta r una ventaja adaptativa 

para los Individuos portadores (Hlnegardner ~Rosen, 1972; klrpichnikov, 

1973 b). 

Al establecer una comparación de Galelchthys caerulescens (Arreguln, 

1933), con Arlus melanopus vemos que hay una semejanza en cuanto a nQmero 

croinosómico 2n = 52. No obstante, en relación al número fundamental, Arlus 

me lanopus presenta un número mayor, ya que la to ta 1 i dad de sus cromosomas 

son birrárneos y Galelchthys caerulescens presenta un par monorrámeo por lo 

que podernos considerar que Arlus melanopus es más evolucionada carlotípl

camente. (Fia. 7 y 8) 

Tanto Galelchthys caerulescens como Arlus melanopus tienen 8 pares de 

cromosomas metacéntricos. Por otra parte la distribución 12 sm, 5· st y 

1 T de Galeichthys caerulescens se ha modificado a 15 sm y 3 st en Arl·us 

rnelanopus, (Fig. 8). Sin poder establecer la homologla entre los cromosomas 

de ambas especies, y por tanto de los pares cromosómlcos madi ficados los ca!!! 

bios, pudieron haberse dado por adiciones de heterocromatina en los brazos 

p hasta formar brazos más largos o viceversa, Asl el par 26 de Galelchthys 

caerulescens pudo haber incrementado el brazo p, y por ello, el par cromo

sómico correspondiente al homólogo de Arius melanopus pasa a ser st a partir 

de un T. El mecanismo involucrado pudo también haber sido una inversión pe

ri céntrica que alterar~ la posición centromérlca. También pudo ~aberse ori

ginado este cromosoma birrámeo a ¡;artir de fisiones y fusiones céntricas de 

un cromosoma monnrrámeo con pérdida de un segmento (Kirpichnikov, 1981; 

Schulz-Schaeffer, l'.)81). Este último camino, aunque es posible, al involucrar 
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No. F. No. 2n Formula cromosómlca 

Galeichthys caerulescens 102 52 8 m 12 sm 5 st 1 T 

Arius melanopus 104 52 8 m 15 sm 3 st 

FIG. 7 COMPARACIOll ENTRE LAS FORl'IULAS CROMOSOMICAS DE Galelchthys ~

~ y Arlus melanopus. 

Galeichthys caerulescens 

8 m 12 sm 5 st 1 T 

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 

8 m 15 sm 3 st 

&.!..!!.! me 1 anopus 

FIG, 8 CLASIFICACION DE LOS CROMOSOMAS CON BASE EN LA POSICION ÓEL CEN

TROMERO ENTRE LAS ESPECIES Galeichthys caerulescens V Arius 
melanopus. 
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dos mutaciones simultaneas, es menos probable, 

Para fundamentar y analizar el grado de evolución carlotípica de la 

especie estudiada es conveniente buscar el número cromosómlco ancestral de 

la familia. En nuestro caso se puede inferir de la Información de los nú

meros cromosómicos obtenidos por otros autores para diferentes taxa del 

Orden Slluriformes (Tabla 3), dado que para la familia Arildae sólo hay una 

especie estudiada citogenéticamente y existe el riesgo de obtener un núme

ro diferente al ancestral. El aumento de los datos cromosómicos permltlra 

una aproximación mayor al número ancestral cromosómlco. 

Un primer paso para el manejo de la información es la clasificación 

de los datos, anotando la frecuencia relativa experimental observada corre_! 

pendiente a cada clase (Tabla 4). De la observación de la tabla 3 resulta 

evidente que existe una distribución de frecuencias y que unas clases son 

m~s repetidas que otras, existiendo un cierto grado de simetrfa. 

La observación de la distribución se facilita mediante el polfgono de 

frecuencias trazado a través de un histograma (Fig. 9), de esta manera el 

~reJ del histograma asociada a un intervalo cualquiera, Indica la frecuen

cia relativa de presen~ación de datos Individuales dentro de dicho lnterv_! 

lo.Así mismo en las frecuencias existe una tendencia y una dispersión, en 

la primera las frecuencias se encuentran en torno a cierta clase mayorita

ria; y la segunda se da como reflejo de la variabll !dad inter-poblaclonal. 

Al momento de establecer el grado de varlabil idad lnter-po_b.laclonal 

en el Orden Silurlformes se calculó el coeficiente de variabll ldad (C V) 

lnter-poblacional (Tabla 4). En las poblaciones biológicas es muy dificil 

disminuir el coeficiente de variabilidad mas al la del 4%, y por el con

trario, cuando se hal Jan coeficientes de variabilidad superiores al 20% de 

be sospecharse que hay alguna causa muy fuerte de heterogeneidad, genera.!_ 

mente consistente en que la población esta mal definida. 

fn nuestro caso, el coeficiente de variabilidad es de 17.91% ya que 
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TABLA No, 3 

MORFOTIPOS CROMOSOMICOS DE LAS ESPECIES DE LAS FAMILIAS 

DEL ORDEN SILURIFORMES 

Faml 1 la Ar! ldae 

Especies 

Galelchthys caerulescens 

Arlus melanopus 

Familia Bagrldae 

Especl es 

Coreobagrus lshlkaua 

LI obagrus re 1n1 

Mystus ~ 

Mystus seenghala 

Mystus tengara 

Mystus vil latus 

Notopterus notopterus 

Notopterus chltala 

Notopterus chltala 

ORCEN SILURIFDRMES 

2N 

52 

52 

2N 

56 

38 

58 

50 

54 

50 

42 

48 

42 

Referencias 

Arregufn (1983) 

Presente estudio 

Referencia 

Oj lma (1976) 

OJ lma (1976) 

Manna .il•tl• (1978) 

·Srivastava .!U:tl• ( 1969) 

Nayyar (1966) 

Srlvastava et.al. ( 1969) 

Urushldo .il•tl (1975) 

Nayyar (1965) 

Uyeno (1973) 
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Pseudobagrus aurantíacus 

Pseudobagrus aurantiacus 

Papyrocranu' afer 

Xenomystus ~ 

Pelteobagrus nudiceps 

Familia Clarí idae 

Especies 

Clarias batrachus 

Cl,1rias batrachus 

Clarias fusus -----

Fami lio Hcteropneustidae 

Especies 

Hcteroµneustes fossi lis 

Heteropneustes fossills 

F,,,.¡ 1 ÍJ lctaluridae 

bpeci es 

lctalurus ~ 

lctalurus nebulosos 

56 

48 

34 

54 

51¡ 

42 

56 

2N 

50 

52 

56 

2N 

58 

56 

2N 

60 

62 

60 

Ueno (1974) 

Ueno (1974) 

Uyeno (1973) 

Nayyar (1966) 

Das !:..!_· 2J... ( 1977) 

Uyeno (1973) 

Nugusa (1960) 

Referencias 

Rlshl (1978) 

Nayyar (1966) 

Arai et.al. (1974 b) 

Referencias 

Nayyar (1966) 

Vasudevan ~·~· (1973) 

Referencias 

LeGrande ( 1978) 

LeGrande (1978) 

LeGrande (1978) 
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lctalurus eunctatus 56 Huramoto et.al. (1968) 

lctalurus eunctiltus 58 LeGrande (1978) 

lctalurus ser racan thus 52 LeGrande (1978) 

~~ albater 66 -- 72 LeGrande (1978) 

~ elegans 46 LeGrande (1978) 

~ eleutherus 42 LeGrande (1978) 

Noturus ex i lis 54 Le Grande (1978) 

lloturus flavater 44 LeGrande (1978) 

Noturus flavlpinnls 52 LeGrande (1978) 

Noturus flavus 50 LeGrande (197B) 

Noturus flavus 48 LeGrande (1978) 

Noturus funebrls 44 LeGrande (1978) 

~ gi lbertl 54 LeGrande (1978) 

Noturus ~ 42 Chromosome Atlas, Vol. 2 
(1973) 

Noturus hi ldebrandl 46 LeGrande (1978) 

Noturus lnslgnls 54 LeGrande (1978) 

Noturus lachneri 42 LeGrande (1978) 

Noturus leetacanthus 46 LeGrande (1978) 

Noturus mlurus 50 leGrande (1973) 

Noturus ~~tus 42 LeGrande (1 '.l78) 

Noturus nocturnus 48 LeGrande (1978) 

Noturus ehaeus 42 LeGrande (1978) 

~ stlgmosus 42 leGrande (1978) 

Noturus 11 taylorl 11 40 LeGrande (1978) 

Pylodlctls ol ivarls 56 LeGrande (1978) 
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1 

Fami 1 ia Loricarl ldae 

Especies 2N N Referencias 

Hypostomus plecostomus 54 Muramoto !!:.tl· (1968) 

Loricaria macrodon 58 MI che 1 e !!: .tl· (1977) 

Plecostomus ancistroides 68 Mlchele !!·.tl· (1977) 

Plecostomus macrops 68 Mi che 1 e !!·.tl· (1977) 

Plecostomus paulinus 74 Michele !!·!!.!.· (1977) 

Plecostomus s tri 9a t i ceps 74 Mlchele !!·!!.!.· (1977) 

~aria parva 24 Post ( 1965) 

f .)mi 1 i a Pimelodidae 

Especies 2N Referencias 

Pimelodel la ~ 46 Toledo et.al. (1976) 

Rhamdia hi lari i 62 Toldeo !!·.tl· (1976) 

Familia Plotosldae 

Especies 2N Referencias 

Plotosus anguillaris 48 Aral !.!.·!!.· (1971¡··a) 

f"ami l ia Si luridae 

E-;pecies 2N Referencias 

Cal 1 ichromis bamaculatus 42 9 Rishi (1976) 

Ompo~ bimaculatus 40 Nayyar (1966) 
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Parasilurus ~ 58 Nogusa (1960) 

Paras! lurus b!waens l s 58 Aral .il· !!..!.· (1974) 

Paras 11 u rus l 1 thophl lus 58 Aral .il·!!.· (1974) 

Wal lago attu 86 Nayyar (1966) 

Familia Schilbeldae 

Especies 2N N Referencias 

Clupisoma parua 66 Nayyar (1966) 

Eutropl lchthys ~ 58 Manna :ll·~· (f97B) 

Cluplsoma garnd 33 Nayyar (l 966) 
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TABLA tlu. 4 RESULTADOS DEL ANALISIS DE DENSIDADES RELATIVAS (TEORICA Y EXPERIMENTAL), ASI COMO LOS Rl 

SULTADOS DE LA PRUEBA DE x2 PARA EXPLICAR EL POSIBLE ANCESTRO OEL ORDEN SILURIFORMES. 

Intervalos del No. 

cromosómico 

34 ----- 37.9 
. 38 ----- 41 .9 

42 ----- 45,9 
46 ----- 49,9 
so----- 53,9 
54 ----- 57,9 
58 ----- 61.9 
62 ----- 65.9 
66 ----- 69.9 
70 ----- 73. 9 
74 ----- 77. 9 

78 ----- 81.9 
82 ----- 0s.9 
86 ----- 89.9 

Free. absol, 

2 

13 
9 

10 
14 
10 
2 
4 

2 

-~------
n • 68 

Free. re1. ~,; 

1. 47 

2.94 
19. 12 
13. 24 
14. 71 
20.59 
14.71 
2.94 
5.88 

2.94 

1.47 

100.00 % 

Densidad de free. 

experimental 

0.3769 
o. 7538 . 
4.9026 
3,3949 
3. 7718 
5.2795 
3. 7718 
0.7538 
1.5077 

o. 7538 

0.3769 

- 25.6435 

Densidad de free. 

teórica 

0.89 
1.72 
2.78 
3,75 
4.23 
3.98 
3.12 
2.05 
1.12 
0.51 
0.2 
0.06 
0.02 
o.o 

• 24.43 



TABLA No, 4 

Amplitud del Intervalo• 3,9 

n .. Total de especies estudiadas 68 

X • 52.602941 

s2 
- 88.709991 

s .. 9.4185982 

Coeficiente de Varlabllídad (C V) • 17.9¡ % 

x2 
• 0.0602776 
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FORMULARIO 

Frecuencia relativa t • (frecuencia absuluta/ n) • 100 

DensiJad ~e frecuencia experimental frecuencia reliltiva %/AX 

s 
Coeficiente Je variabilidad• -------- • 100 

X 

x2 • ~ -~~~=:~=~=~~--=~~=~:~:~:~~--: __ :~::~=~=~~--~=~~~=~~~--
frecuencia teórica 
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la familia presenta una variabil ldad lnter·poblaclonal normal que slgnlf.!. 

ca que está bien definida. 

Los datos correspondientes a medidas de variables biológicas presen

tan una distribución de frecuencias poligonal, la que se aproxima mucho al 

perfil de una campana de Gauss, presentándose una distribución unlmod~l

simétrica cuyos extremos se aproximan asintóticamente al eje de las absci· 

sas. 

La distribución simétrica unlmodal de los errores de medida condujo 

los matemáticos y fTsicos a la formulación de un modelo matemático {ecua

ción 1) que reproduce con notable aproximación el comportamiento experi

mental de los datos biológicos. Dicho modelo se llama normal y fué propue_! 

to por Gauss en 1650 (Murray, 1969), a partir de las suposiciones de que 

existe un único valor verdadero y que las variaciones se producen al azar 

en torno al mismo. Teniendo en cuenta el comportamiento de regularidad 

estadTstica, la densidad de frecuencia teórica correspondiente a un valor X 

de la variable viene dadv por la ecuación: 

Of(X) teórica " [----! _____ _ 
s~ 

• 100 

Ecuación tlo. 1 

que establece la altura de las barras del histograma para un valor de X, 

que según el modelo corresponde a 'Jn punto de la curva normal, 

Calculando Of teórica para muchas X (Tabla 4), se obtiene una curva 

exacta de campana de Gauss (Fig. 9), con eje de simetrTa y m~xlmo en el pr~ 

medio (X), con puntos de Inflexión en X - S y en X+ S, finalmente se 
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construye la curva normal ajustada superpuesta a la experimental. 

A simple vista puede juzgarse el grado de concordancia entre la di! 

trlbucl6n experimental de frecuencias, y los puntos previstos por el mo

delo de distribución normal. 

Para evaluar la bondad de ajuste se emplea la prueba de Ch! cuadr!!_ 

da (X 2), la cual nos dice el m~xlmo valor de X2 que podrfa aparecer 

por azar si los datos experimentales y teóricos provenlesen de poblacio

nes iguales. 

En nuestro caso se acepta el ajuste dado que el valor es menor a los 

reportados en la tabla de x2, de tal forn1a que afirmamos c;ue el ajuste 

del modelo normal es estadfstlcamente significativo y confiable. 

Al establecer la relación de distribución de densidades tanto ex

perimental como teórica, se observa una tendencia que se encuentra en 

torno a cierta clase mayoritaria correspondiente a la X de los datos 

experimentales con el punto medio correspondiente a la frecuencia teóri

ca, la que probablemente represente al número cromos6mlco ancestral de 

52. La tendencia representa el tronco ancestral y las dispersiones los 

diferentes números cromos6mlcos originados por mutaciones, que de acuer

do con 11atthey, (1973) se dan a partir de un tronco ancestral hacia am

bas direcciones. 

Para explicar la divergencia ancestral es necesario basarse en re 

gistros paleontol6gicos, que apoyen el punto de radiación para el Orden 

Silurlformcs. Clone (1380) propone evidencias del primer Sllurlforme e!!. 

contrado en el Cretacico de la Patagonia (parte meridional entre Chile 

y Argentina), por lo que se Infiere que el punto de radiación para el 

Orden es en la parte Sur de América (Lundberg, 1975 y Alvares Del 

Vil lar, 1978). 
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Según Lagler, (1977) menciona que aproximadamente de las treinta Y 

cinco familias que constituyen al Orden Siluriformes, solamente dos, los 

bagres de las familias Arildae y Plotosidae, son marinos, pero sin duda 

alguna se han derivado de ancestros de agua dulce. De lo anterior podemos 

extrapolar que el punto de radiación de acuerdo con la historia geográfi

ca surgió entre América del Sur, Africa, India y la Antártida cuando éstos 

Integraban la Pangea a finales del Paleozoico. 

Posteriormente en la Era Mesozoica cuando se presento la separación 

de los continentes se dlO un flujo de migración hacia la parte norte de 

Amérlca,a través de ambos océanos tanto Pactflco como Atlántico. 

De todo lo anterior se puede afirmar que la gran semejanza carlot(

plca encontrada en Galelchthys caerulescens del Océano Pacfflco con res· 

pecto a~ melanopus del Golfo de México, probablemente se deba a que 

son ramas orlJinadas de un ancestro común relativamente cercano cuya di

vergencia evolutiva, fué consecuencia de un aislamiento geográfico, orlgl 

nado por el ascenso de las áreas que se encontraban sumergidas en el oc! 

ano, al final de la Era Secundarla o Mesozoica y durante la Era Terciaria 

o Cenozoica, en que siguió habiendo Importantes cambios en el territorio 

que comprende la República Mexicana (Sánchez, 1974. V Brlggs, 1974). 



CONCLUSION 

la técnica cltogenétlca utilizada fue la adécuada para el objetivo 

propuesto, en el presente trabajo,. el tratamiento con colchlclna a dife

rentes Intervalos de tiempo permitió establecer el tiempo de ~5 minutos 

necesario para la acción de la colchlclna proporcionando resultados satl.!_ 

factorlos. 

El nOmero cromos6mlco modal dlplolde de Arlus melanopus es de 

2n • 52, por lo que se Infiere su n!ímero haplolde de n • 26. 

La fórmula cromos6mlca para la especie de bagre, Arlus melanopus, fue 

la siguiente: 

8 m + 15 sm + 3 st 

El nOmero fundamental es de 10~ brazos cromos6mlcos. 

De ésta manera se caracterizan a todos los pares cromos6mlcos como 

blrr~meos, asf m~dlante esta caracterfstlca podemos considerar a esta es

pecie como carlotfplcamente evolucionada (White, 1978). 

No se observaron evidencias heterom6rffcas para Identificar cromos.!!. 

mas sexuales. 

El número cromos6mlco ancestral hipotético propuesto para el Orden 

Sllurlformes es de 2n • 52 (Flg. 9), por lo que al presentar Arlus ~

~ el mismo namero cromos6mlco dlplolde se afirma que conserva ~u nlímero 

cromos6mlco ancestral (Flg. 3), 



OBSERVACIONES 

Se deben emplear técnicas de bandeo cromosOmlco para facilitaran~ 

lftlcamente y por medio de evidencias directas provenientes de los patr.!1, 

nes de bandas, comparaciones de los cromosomas de las especies de ~

~- caerulescens y Arlus melanopus. 

Es conveniente real Izar estudios cltogenétlcos en la especie~ 

fe lis, que frecuentemente es confundida con su especie homóloga ~ 

melanopus, a fin de establecer el grado de relación génica existente en

tre ambas especies. Con los datos que proporciona la Cltogenética se lo

grará separar fácilmente éstas dos especies, que puedan, incluso encontra.!:_ 

se dentro de una misma colecta, ya que son especies sfmpatrlcas por lo me

nos hasta la reglón de Panamá. 

Ademas se propone liélcer estudios electroforéticos de semántldos 

terciarios'\ de las tres especies ~ melanopus, Arlus fel Is y 

Galeichthys caerulescens para determinar el grado de relación existen

te entre éstas. 

* Son protefnas que presentan un sentido evolutivo y son las 6nl

cas que nos pueden dar Información confiable acerca de la entidad del or

ganismo, (Zuckerkandl y Paulin9, 1965). 
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