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'RESUMEN

Baséndose en los estudios citogenéticos realizados, se informa
sobre el cariotipe de Poecilia sphenops especie ampliamente distribuida
en aguas continentales desde el rio San Juan México, hasta Centrofmeri -
ca y norte de Sudifmerica (Colambia). Utilizande el tejido del epitelioc
branquial de acuerdo con 1la técnica reportada por Uribe et al. (1981, 1982),
se obtuvieron campos mitdticos adecuados al andlisis cariotipico que per—
mitid® la determinacidn del nimero diploide 2n = 46 y el nimero fundamen —
tal 48, de esta especie.

De los 46 cramosomas del cariotipo, cuarenta y cuatro son acro—
Centricos ¥y un solo par es subtmetacéntrico. Por ello la formula cromosd —
mica para esta especie es: 22t + 1sm.

La presencia de un par heteramdrfico dentro del complemento
cromosémico de esta especie muestra que la determinacién del sexo en Foe—
cilia sphenops, es mediada por cromosomas sexuales en el que esta invoiu-
crada la intervencidén de dos elementos, el par ZW en el complemento cro —
mosémico femenino y ZZ en el masculino.

Asimismo, se presenta una comparacidén con cariotipos conocidos
de poblaciones afines del Golfo de México con el fin de profundizar en
sus i_:‘elaciones filogenéticas. Se discuten las tendencias evolutivas ma -
nifestadas en la familia Poeciliidae, y tomando en cuenta todas estas ca—
racteristicas la conclusién principal es que la posicidn taxondmica que
afirma que el complejo sphenops representa la reunion de dos o mas espe—.
cies con rangos de sobrelapamiento parece ser mis adecuada que la que
afirma que el complejo sphenops es una especie politipica.




INTRODUCCION

LOs peces son 10s vertebrados mis numerosos, estimando que exis—
ten cerca de 20 000 especies vivientes, aunque se piensa que podrian ser
hasta 40 000. Estén caracterizados por poseer vértebras, branquias y ale—
tas; la mayoria de ellos tienen forma fusiforme, aunque los hay de diver-

. sas formas y tamafios (Lagler et al. 1984).

El interés por el conocimiento de los peces ha sido el resulta-
do de la necesidad de recabar mis informacién relacionada con las espe —
~cies, que nos sirven para el comercio y la recreacidn; en la tltima dé —
cada este interés se ha visto incrementado con la creacidén de cultivos ex—
)tensivos de peces,

El cultivo de peces es todavia muy reciente comparado con la
agricultura y la ganaderia, aunque segin Lagler (1984) por 1o menos des -
de el siglo X a.C. ya los chinos estaban tratando de cultivar con éxito

. los. peces.

Entre las especies mayormente cultivadas podemos incluir a la
carpa (Carassius carassius), a la trucha arco iris (Salmo gairdneri) y a
' la trucha de lago (Salvelinus fontinalis) las cuales se han cultivado con
el objeto de establecer mejores cosechas .que representen una mayor produc-
tividad pesquera; asimismo Kirpichnikov (1981) menciona que el cultivo de
peces con fines decorativos ha sido grandemente desarrollado en los (lti-
mos 1 000 afios principalmente en China y posteriormente en Japdn.

. El estudio de los peces se ha desarrollado rapidamente en todo
el mundo en torno a las siguientes especialidades:’ anatcmia, ecologia,
fisiologia, evolucién, conservacidn, genética y taxonomia.

La sistemdtica que incluye tanto a la taxcnomia come a la clasi-
ficacién, en la actualidad utiliza.la informacién obtenida de una gran va-



riedad de fuentes y disciplinas en su continuo esfuerzo por ubicar a los
organismos en grupos o taxa para determinar sus relaciones naturales {(La—
gler et al. 1984).

La clasificacién de los peces es materia de considerable difi -
cultad. Para una misma entidad los puntos de vista de los taxénomos a
menudo difieren, ya que los caracteres morfoldgicos no son constantes y
es necesario profundizar en el estudio de aquellos mAs estables, como
los bioquimicos o los citogenéticos.

Frecuentemente, los investigadores discuten la objetividad de la
separacién de géneros. Las normas primarias mis utilizadas para el esta -
blecimiento de los mismos son las caracteristicas morfomeristicas. Apli -
cando estas reglas, las especies o grupos de especies son separadas gené—
ricamente; este criterio de separacidn amplia deberia ser aplicado por en—
cima del nivel de familia. Idealmente los grupos genéricos pueden ser cons—
truidos en similares estandares de morfologias distintivas, perc el hecho
es que muchos géneros no pueden ser manejados por este tipo de estéandares.
Por lo anterior se hace necesario reafirmar los estudios morfomeristicos
para su identificacién a través de un criterio citotaxénomico.

En la actualidad el ordenamiento de los organismos de acuerdo
a las normas de la sistematica, es tarea no solo de taxdnomos. En virtud
~ de la alta especializacidén de las diferentes ramas de la Biologia, se
pueden obtener anflisis especificos, tales como los referentes a la mor -
fo - anatcmia, fisiologia y paleontclogia, que se unen a los estudios
bioquimicos y citogenéticos en el desarrollo de la taxonomia y sistemfti-
ca moderna.

Tanto los estudios bioquimicos como los citogenéticos, han co -
brado gran importancia, ya que se refieren a las actividades fundamenta -~
les de la cdlula que es la unidad micrscdpica funcional y estructural de
los seres vivos, donde los cromosomas y la regulacién de la actividad gé-
nica de los procesos bioquimicos, juegan el papel primordial de trasmitir
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a las siguientes generaciones, 10s caracteres que permiten las funciones
particulares que- identifican a la especie (Durén, 1981).

La citotaxonomia puede awdliar a la mejor ubicacién de las es~
pecies, utilizando el anilisis de los cromosomas, nimero diploide, haploi-
de, forma y tamafio; came caracteres constantes que permiten la mejor com—
prensidon de la herencia, del flujo génico, de la adaptacién y de la muta-
cién, asi como el parentesco filognético entre las especies.

Con la ayuda de estos elementos se pueden conformar cuadros ta-
xonémicos de mayor objetividad enmarcados en el proceso evolutivo (Uribe
Alcocer, 1977).

Es impotante enfatizar que los estudios cramnosdmnicos en combi—
nacién con otras investigaciones, pueden contribuir interdiciplinaria —
mente a aprovechar los recursos actaticos, a través, por ejemplo, de la
‘obtencidn de hibridos y cultivos mejorados (Castorena — Sanchez et al.
1983).

~ La citotaxonomia basada en las comparaciones de los juegos cro-—
mosémicos, ayuda a la conformacién de un criterio cariolégico, que awd -
lia a los taxénomos en la clasificacidén e identificacién de los organis -
mos. Su objetivo principal es el andlisis de los cariotipos de los seres
"'v:i.vos, con base en el nimero de cromosamas que porta cada especie, en su
constancia morfolégica, en tamafio, forma y presencia de constricciones
primarias y secundarias, con un especial énfasis en su constancia en el
estado diploide .(2n), asi como el nitnero basico y operacional (n = haploi-
de) -encontrado en un género o familia y el nimero fundamental (nimero de
- brazos de los cranosomas en condiciones diploides) para la categoria de
especie.

Con la informacién obtenida en el ordenamiento de las especies

se deduce de manera directa o indirecta el trayecto evolutivo seguido
‘por cada especie, el emparentamiento filogenético existente entre otras,
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asi como la caracterizacién de las causas genéticas que brindan los me -
canismos de especiacidén y estabilidad adaptativa en su reproduccidn, que
conduce a la expresidon de sus caracteres morfolégicos, anatémicos y fi -
siolégicos.

_ Este tipo de estudios citogenéticos son apropiados en la taxo —
nomia de los organismos. En el presente trabajo se utiliza la citotaxono—
mia con el objeto de caracterizar citogenéticamente a Poecilia sphenops.




ANTECEDENTES

Los miembros del orden Ciprinodontiformes se encuentran todos
en el trdpico y latitudes templadas y son muy notorios en los habitats
de aguas dulces y saladas que ocupan. De acuerdo con Rosen y Bailey (1963)
este orden estd actualmente dividido en siete familias. De estas, cuatro,
la Poeciliidae, Anablepidae, Jenysiidae y Godeidae, son endémicas del’
Nuevo Mundo (Fig. 1).

Los poecilidos son peces pequefios; ninguno de ellos scbrepasa
1os 200 mm ¥ la mayoria de ellos son menores ¢ue la mitad de esta talla.
Forman uno de los grupos animales doninantes de aguas dulces y salobres
de Centroimerica, que incluyen ademis algunos de los mas altamente poli--
mbrficos.

La amplia tolerancia a los medios salinos y salobres de muchos
de estos grupos, principalmente las especies de agua dulce, ofrecen in -~
terés particular en los estudios zoogeogréficos de dispersidén, y su con -
siderable diversidad estructural constituye un importante estudio evolu -
tivo de la especializacién adaptativa (Rosen y Bailey, 1963).

En la actualidad los estudios realizados sobre el mecanismo de
la herencia en los peces, segin Lagler (1984) esta basado primordialmente
en los estudios intensivos que se han hecho en unos cuantos miembros del
orden Ciprinodontiformes, particularmente en el "molly" del Amazonas Poe—
cilia formosa.

Turner et al. (1982) menciona que el género Poecilia ofrece un
potencial Gnico para el estudio evolutivo y de las interelaciones ecoldgi-
cas entre formas ginogenéticas y especies "bisexuales". En particular es-
te sistema podria permitir la evaluacién del papel de la seleccidn natu -
ral en la extensién y diversidad de los.organismos unisexuales.

Dado que, la posicién filogenética de P. formosa reviste un sig -



nificado evolutivo considerable entre los peces poecilidos, aunado a la
escasez de estudios citotaxondmicos en este interesante grupo de animales,
ha originade que la fauna de este género sea objeto de eximen de numerc —
sos investigadores que se han abocado a estudiarios desde el punto de vis—
ta citogenético (Prehn y Rasch, 1969), bioquimico (Balsano et al. 1977)
ecoldgico v evolutivo (Thibault, 1977).

Los poecilidos exhiben numerosas modificacicnes sexuales secun—
darias. En los machos, la aleta anal y los soportes internos de la misma,
asi como las partes sobresalientes del esqueleto axial son sustancialmen—
te alteradas durante el desarrollo sexual para formar un complejo de hue—
sos, misculos y tejido conectivo (el sistema gonopodial) que funciona pa-
ra transferir el espema al tracto genital femenino. Algunos de 1os huesos
componentes de este mecanismo tiene evidente importancia para estudios
taxonfémicos. Este grupo tiene la caracteristica poco frecuente entre los
peces de presentar la mayoria de las estructuras taxondmicas Gtiles con -
centradas en el macho (Rosen y Bailey, 1963).

Aunque las caracteristicas de las hembras han sido menos explo—
radas que los machos, hay evidencia que muchas de las relaciones especi -~
ficas conocidas en la actualidad podrian ser dificiles o imposibles de
discernir con la utilizacién de hembras solamente.

En contraste a la mayoria de otros grupos de aguas dulces en los
cuzles 10S SexXos no son tan notoriamente dimdrficos y en los que cada se—
x0 tienen mis o menos igual nimerc de caracteristicas taxondmicas sobre -
salientes, en los poecilidos los machos de diferentes especies muestran
grandes contrastes estructurales mientras que camparativamente las hem -
bras presentan pocos.

En un principio la taxonomia de los poecilidos, agrupd a las
" hembras en 2 6 3 grandes grupos, pero cuando se conocid la riqueza de es—

pecializacién de 1os machos poecilidos se crearon mis géneros.

pebido a que las modificaciones sexuales dimdrficas son excep —
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cionalmente numerosas (talla, longitud de las aletas pélvicas y pectora —
les, partes de la boca vy del craneo, costillas pleurales, patrdn de co—
loracidén y suspensorio de la aleta anal) en los poecilidos, constituyen
l1a base primaria de la separacién de géneros, especies y hasta algunas ve—
ces de subespecies.

La taxonomia de los poecilidos es en extremo complicada y se
basa en la osteologia comparada y estructuras gonopodiales.

Actualmente, Rosen y Bailey (1963) consideran sindnimo de Poe —
cilia Bloch y Schneider, a algunas especies de los géneros Mollinesia Le
Sueur, Alazon Gistl, Limia Poey, Lebistes Filipii, Acropoecilia Hilgen -
dorf, Acantophacelus Eigenmann, Pamphorichthys Regan, Neopoecilia Hubbs,
Parapoecilia Hubbs, Allopoecilia Hubbs, Micropoecilia Hubbs, Psychoropoe~
cilia Myers, Lembessia Fowler, Cuitipenis Rivas y Myers, Recepoecilia
Whitley.

Poecilia sphenops es la especie mis abundante de este género
en aguas mexicanas y Alvarez (1970) ha considerado que se compone de va —
rias subespecies P. s. pallida en la cuenca del rio Balsas y adyacentes;
P. s. sphenops en la cuenca del rio Papaloapan y rios adyacentes al norte
de ella, P. s. vantyneu en Tabasco, P.s. macrura en el rio Champotdn y
P. s. altissima en el norte de la Peninsula de Yucatan.

En el sistema lagunar costero de Guerrerc es abundante en las
'lagunas salobres, tales camo: Coyuca, Tres Palos y Mitla, pero dificil
de capturar por su pequefio tamafio y cuando se le colecta en las restan —
tes lagunas es en forma esporadica y s6lo en pequefios afluentes laguna —
res (Yafiez — Arancibia, 1975)

Es una especie eurihalina que carece de importancia comercial
pero por la densidad de sus poblaciones, reviste importancia ecoldgica en
niveles trdficos superiores.



FIG. 1 Distribucidn de!l
Género

Poecilia

Rosen y Baitey




ORJETIVO

El presente trabajoc tiene por cbjeto la caracterizacidén cito -
genética de Poecilia sphenops , con lo cual se aporta una valiosa herra —
mienta para la identificacién de esta especie y su comparacién con cario—
tipos conocidos de poblacicnes afines del Golfo de México con €l £in de
profundizar en sus relaciocnes filéticas. .
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Clasificacidn de Poecilia sphenops.

Reino . ) Animalia

Flylum. _ Chordata

Subphylum Vertebrata

Superclase Pisces

Clase ) Osteichthys

Divisidn Euteleostei

superorden Atherinomopha

Orden Atheriniformes

Suborden Cyprinodontoidei

Familia Poeciliidae

Género Poecilia Bloch y Schneider;, 1801,
’ *:Espec.ie ' P. sphenops va:Lez‘ v Valenciennes, 1846.

. Tomado de Yafiez — Arancibia, 1978.

11



DESCRIPCION DEL AREA DE COLECTA

Fl estudio se realizd con ejemplares provenientes del litoral
del estado de Guerrero que se encuentra en la costa surceste de la Répu —
blica Mexicana, entre los estados de Michoacén y Oaxaca. El1 estado de
Guerrero comprende un gran namero de lagunas costeras entre las que se
encuentra la Laguna de Tres Palos la cual se sitila entre 1los 1692 43" y
162 48° de latitud norte y los 992 39° y 992 46’ de longitud oeste, cu -
yas caracteristicas son: )

La superficie de la laguna es aproximadamente 50 km2, se ubica
entre el rio Papagayo y el rio Sabana, al surceste de Acapulco. Segin
Garcia (1973), presenta un clima tropical subhimedo del tipo AW, con 1lu-
vias en verano y sequias en invierno (Fig. 2).

En la época de lluvias los vientos predominantes son. del suroes—
te y durante la temporada de secas dominan 1los vientos del noreste. La
precipitacién pluvial mis importante ocurre entre mayo y octubre durante
la persistencia de los vientos marinos del suroeste.

Los valores de evaporacidén media anual para la zona estudiada
varia entre 1900 y 2000 mn determinando un factor considerable en la va—
riacién de los valores de salinidad de la laguna (Yaflez - Arancibia, 1978).

El rango anual de variacién de la temperatura no excede de los
59C. Yaflez — Arancibia (1975) y Zarur Torres (1982), reportan que las
principales familias ictiofaunisticas son: Poecilidae, Ariidas, Characini-
dae, Clupeidae, Gobiidae, Eleotridae, Cichilidae, Mugilidae y Gerridae,
durante todo el afio y cuando la barra se abre permitiendo la entrada de
agua de mar, pueden encontarse algunas especies marinas de la familia Ge-
rridae, Scianidae, Centropomidae, Lutjanidae, Belonidae, Hemirrhamphidae,
Mugilidae, Engraulidae y Bothidae.

Segin Ramirez (1972), la vegetacién que rodea a la laguna, esti



representada principalmente por manglares del género Rhizophora mangle
(mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco) y Avicennia dermi —
nans (mangle negro), ademis de "tules" Typha sp. y "carrizos" Arundo sp.

Los linderos de esta zona son principalmente sabanas y pasti —
zales utilizados para el ganado y sembradios. )
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Laguna de Tres Pajos, Gro.

FIG. 2 Area de Colecta.




DIAGNQSIS DE LA ESPECIE Poecilia sphenops

Peces relativamente pequefios, viviparos y de muy amplia distri-
bucidén en las zonas intertropicales. La Fecundacién es interna y se rea ~
liza mediante un aparato intromitente llamado gonopodic formado por modi—
ficaciones de la aleta anal; el tamafio de los dos primeros radios se redu-
ce a veces hasta el extremo que desaparece el primero; los radios conti —
guos, tercero, cuarto y quinto se alargan y cada uno se divide en dos ra—
mas una anterior y otra posterior. La rama posterior del cuarto radio con
sierra.

Longitud cefAlica siempre 3 & mis veces en la longitud patrdn.

Generalmente 12, rara vez 13 escamas predorsales. Sin prolonga-
ciones membranosas en el labio inferior. El origen de la aleta dorsal por
detras de la mitad de la longitud patrén.

Color.— Palido uniforme, sin bandas ni lunares.¥*

Distribucidén.~ En aguas continentales desde el ric San Juan Méxi-
co, hasta Centroamerica y norte de Sudfmerica (Colombia). En el estado

de Guerrerc en : Lagunas de Chautengo, Coyuca, Tres Palos, Mitla, Nuxco
y Potosi.

o Cuahdq .eStos organismos alcanzan la madurez sexual, las hembras presgh—‘-
tan manchas negras y los machos manchas naranjas. '
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MATERTAL Y METODOS

Colecta .
Los organismos utilizados en este estudio, fueron colectados

en la Laguna de Tres Palos, Guerrero en los meses de noviemnbre de 1983,

marzo de 1984 y enero de 1985, por el grupo de genética de peces del La -

boratorio de Genética de Organismos Acuiticos del Instituto de Ciencias

del Mar y Limnologia.

La captura de los ejemplares se 1llevd a cabo mediante una red
larga denaninada chinchorro, de aproximadamente 20 m de largo con 1 an
de abertura en la malla.

'

De los organismos capturados se realizd la técnica citogenéti-
ca a 26 ejemplares de los cuales 15 fueron hembras y 11 machos. los no
procesados en el campo fueron transladados al Laboratorio de Genética de
Organismos Acliaticos para su posterior tratamiento e identificacidn.

Para el transporte de los peces se utilizaron bolsas de plés -
tico, procurando mantener una temperatura de 20° ¢. Ademis se oxigend el

agua mediante una bomba de aire de baterias, para evitar que murieran.

obtencidén de cromoscmas

) Los cromosomas de peces 'se obtienen principalmente de tejidos
epiteliales, tanto intermos camo externos, segin indica Denton (1973), en—
tre los cuales tenemos:
- BEpitelios: a) Branquial, ]

b) Final de las aletas: dorsales, pectorales y caudales.

c) De escamas.

d) Gbonadas,

e) Viceras.
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De los epitelios mencionados anteriormente, el branquial pro —
porciona material celular abundante y de facil obtencidn, ademas de pre —
sentar una constante actividad de divisidén celular. Mc Phail y Jones
(1966), pioneros en trabajar con epitelio branquial reportan campos meta—
fasicos ain sin pretratamierito de CaCl, ¥ colchicina. Tomando en cuenta
estas caracteristicas, se eligid este tejido para la obtencidn de cram —
somas en el presente trabajo.

Técnica Citogenética

La técnica citogenética aplicada fué la reportada por Uribe
(1982), Uribe ef al.(1983) y Maldonado — Monroy (1985), la cual consistid
en la elaboracidn de dispersiones cromosdmicas, de acuerdo al siguiente
procedimiento: i

a) Pretratamiento con CaCl,

Se inyectd a los especimenes wuna solucidn de clorurc de calcio
a2l 0.1% por via intraperitoneal, de acuerdo con el tamafio del ejemplar
(Subrahamanyam, 1969); con la finalidad de promover las divisiones mitd —
ticas, asi como para disminuir la contraccidén producida por la cochicina.

de 5a2a10cm ———— 0.50 m1
de 10 a 15 an ~———— 0.75 ml1
de 15 a 20 an ——r———— 1.00 ml
.b) .Tratamiento con inhibidor mitético.
Tres horas después del pretratamiento con CaCla»se les inyectd :
una -solucidén de colchicina al 0.1% en los misculos anterodorsales en una

proporcidén de 0.1 ml/ 10 gr de peso corporal, de acuerdo con Subrahaman —
yan (19693). ) .

Los inhibidores mitdticos tales como la colchicina, colcemida y
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vincristina son sustancias que detienen el proceso de la mitosis en meta—
fase, 1o que es aprovechado en el estudio cromosémico.

Ld colchicina es un alcaloide que se extrajo por primera vez
en 1883 de la planta Colchicum autumale que actila bloqueando la divi —
sidn celular al interferir en la formacidén de los husos mitdticos duran -
te la metafase (Penton, 1973); de esta manera impide que 1lOs Cromosamnas
emigren hacia los polos y mantiene la célula en la etapa de metafase.

c) Extraccién de los arcos branquiales.

Una hora después de la aplicacién de la colchicina se sacri -
£icd al organismo v posteriormente se procedid a la extirpacidén de las
branquias, las que fueron colocadas en un vidrio de reloj con agua para
eliminar los residuos de sangre.

d) Tratamiento hipotdnico.

Extraidas las branqﬁias se elimind el agua destilada y se apli-
cd una solucidn hipoténica de cloruro de potasio a una concentracidén de
0.075 M a 372 €. la finalidad del choque hipotdnico es tener células tur-—
gentes de manera que al realizar el goteo revienten y los campos metafi -
sicos se distingan los crarnosonas claramente.

A fin de producir una descamacidén del epitelio branquial, se
raspd con un bisturi el material celular, y una vez desprendido fue man -
tenido en suspensidn en la solucidn hipotdnica durante media hora.

El material obtenido se paso a un tubo de centrifuga donde se-
resuspendid por medio de una pipeta Pasteur y al cabo del tiempo sefialado
se procedid a centrifugar la suspensidn entre 700 y 1000 r.p.m., durante
" 5 min y se elimind el sobrenadante quedando asi un botdn celular de co -
lor blanquecirio.
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e) Fijacidn.

La fijacién del material celular se llevd a cabo utilizando so—
lucién Farmer (metanol — &cetico en una proporcién 3:1), como medio para
la resuspensidon del botdn celular.

El botdn se volvid a centrifugar para separar nuevamente el ma—
terial celular, repitiéndose esté (ltimo paso cuando menos dos veces mas,
a fin de obtener una fijacién completa.

-f) Goteo.

Para la elaboracidén de preparaciones, el botdn celular se re -
suspendid con una pipeta Pasteur en solucidn fijadora, goteando esta sus—
pensidén sobre portacbjetos previamente limpios con alcchol al 70%. Final—
mente las preparaciones ce secaron al aire.

g) Tincidn.

Las preparaciones se tifiieron con una solucién de Giemsa al 4%
durante 20 min, al cabo del cual se enjuagaron con agua destilada y se
dejaron secar al aire.

‘h) Revisién al microscopio.

Se realizd un exdmen microscépico, con el fin de seleccionar
105 mejores campos metafisicos cuyos cromosomas fueran adecuados para el
analisis cariotipico, asi como para la determinacién del ndmero diploide

..del organismo.

. i) Fotografia.

Se tomaron fotografias de los mejores campos metafisicos en
campo .claro, utilizando un microscopio Carl Zeiss con aditamentos para
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la microfotografia con £iltro de interferencia verde y optovar 1.0.
La pelicula utilizada fue Technical Pan film de Kodak, ASA 100
de alto contraste y sensibilidad media. El revelado de esta pelicu;a se

realizd por técnicas convencionales.

Elaboracidn de Cariotipos.

El arreglo sistemitico de los cramwsomas de wna especie clasi -
dos en pares homdlogos es denominado cariotipo. Para este arreglo se to —
maron en cuenta caracteristicas como la longitud de los cromosaomas, la
posicién del centrdémero, su Forma.

Para 1a elaboracién de cariotipos se escogieron las amplifica —
ciones mejor logradas y se procedid de la siguiente manera:

- Conteo de los cromosomas para determinar el nimero diploide de la es -
pecie.

— De las amplificaciones se recortaron los cranosomas individualmente y
se agruparon por pares de homblogos.

— Posteriormente se agruparon los Ccromosomas en MODOXraneos y birrimeos.

- Finalmente se midieron 1los cromosamas con una lupa graduada en milime —~
tros y se ordenaron en tamafio decreciente para montar un total de 15 ca -~
riotipos (Ford, 1961). Las medidas tomadas fueron: longitud total y lon —
gitud de brazos, ¥y luego se hicieron los célculos expresados en porcenta—
jes para cbtener l1la longitud total del complemento cramosdmico.

Elaboracién del Idiograma.

Para la elaboracidén del idiograma se efectuaron los célculos de
los principales parfmetros citogenéticos: Longitud relativa, proporciénr
de brazos, indice centromérico y diferencia entre brazos.
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A) La longitud relativa del complemento cromosdmico y de cada uno de los
pares cromosdmicos que 105 constituyen, en dende:

Yi = ¥Xi (100/ sumatoria de la longitud del complemento en nm)
Yi = Xi (Facter)

Yi = longitud relativa del par cromosémico

Xi = longitud absoluta en mm.

B) Proporcidén de brazos (PB). Utilizando las medidas promedio relativas de
cada par cromosdmico de los 15 cariotipos tenemos:

FB = q/p -

donde
q = longitud relativa del brazo largo de cada par cmmos&nicq .
P = longitud relativa del brazo corto de cada par cremos&mico

C) Indice centramériceo (IC)
IC = (p/p + q) . (10}
De acuerdo con Al — Aish (1963)

D) Diferencia entre brazos
D= (P. B. = 1) 10
P. B. + 1
en donde P.B. = proporcidén de brazos

Las medidas finales del cariotipo se obtuvieron con las formu-— -
las anteriores y se tabularon. Con esto se logré determinar la posicién'
del centraméro y asi se procedid a asignar a cada par a un grupo cramo —
~ sémico de acuerdo con la tabla que sugiere Levan et al. (1964) (Tabla I)
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TABLA No I

Clasificacidén de los cromosomas con base en la posicidn
del centrdmero seqin Levan et al. (1964).

PB IC D CLASIFICACION
1.00 50.0 0.0 Mediocéntrico (M)
1.05 47,5 0.5
1.22 45.0 1.0
1.35 42.5 1.5 metacéntrico (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
2.33 30.0 4.0 submetacéntrico (sm)
2.64 27.5 4.5
3.00 25.0 5.0
3.43 22.5 5.5
4.00 20.0 6.0 .
4.7 17.5 6.5 subtelocéntrico (st)
5.67 15.0 7.0
7.00 12.5 7.5
9.00 10.0 8.0 _
12.33 7.5 8.5 telocéntrico (t)
19.00 5.0 9.0
0.0 10.0 Posicién Terminal (T)
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RESULTADOS

De las preparaciones obtenidas de las técnicas citogenéticas ,
se seleccionaron los mejores campos metafasicos cuyos cramosomas fueran
adecuados para el andlisis cariotipico de los organismos provenientes de
la Laguna de Tres Palos, Guerrero. De 15 cariotipos se seleccionaron 7
provenientes de hembras y 8 de machos.

Los valores obtenidos del anilisis estadistico efectuado de los
quince cariotipos, se observan cn la Tabla (IX) donde se presentan 1los pa—
res de cromosomas en orden de longitud decreciente y se muestran las cla-—
sificaciones obtenidas segin los métodos de Levan et al. (1964) y Al -
Aish (1969), basados en la posicién del centrdmero seglin el anilisis rea—
lizado. ’

Con base en los resultados obtenidos se considera que la espe —
cie Poecilia sphenops estd caracterizada citogenéticamente por presen -
tar:

Los pares cromosdnicos del 1 al 22 del tipeo acrocéntrico v el
par 23 es del tipo submetacéntrico.

‘La representacidn grafica del idiograma se miestra en la figu -
- ra (3). E1 cual fue elaborado de acuerdo con las longitudes relativas de
p'y q de cada par cromosdmico, tomados de la Tabla (II).

El complemento cromosémico diploide de la poblacidn de peces
estudiada tiene valor de 2n = 46, por lo que se puede inferir que su ni —
mero haploide es de n = 23.

] De los 46 cromosomas, cuarenta y cuatro son acrocéntricos y un
solo par es submetacéntrico. Por ello la formula cromosémica para esta
especie es: )
22t + 1sm
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El nimero fundamental (nimero total de brazos cromosémicos) es
de 48.

En los cariotipos provenientes de hembras se evidencid un par
heteromorfico, en el cual se distingue un gran cromosoma submetacéntrico
ausente en el camplemento cromosdmico de los machos. La longitud relati —
va de los brazos en este estudio fue utilizada para establecer la presen—
cia de cromosomas heteromdérficos en esta especie.
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RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS 15 CARIOTIPOS DE
Poecilia sphenops DE LA LAGUNA DE TRES PALOS, GUERRERO.

TABLA No II
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DISCUSION

La revisidn bibliografica de los mecanismos de determinacidn

del sexo en peces, demuestra que son un grupo extremadamente heteroge —
neo.

Al principio, durante mucho tiempo los investigadores en el
campo de la ictiologia citogenética no encontraron heterocromosomas. Es -
to se explica por el hecho de que muchos peces poseen mecanismos primiti-—
vos de determinacidn del sexo que no involucran cromosomas diferenciados
écmparados con los vertebrados superiores (Kirpichnikov, 1981). Sin em —
bargo, la mayoria de los peces cuenta con genuinos mecanismos de deter —
minacidén del sex0. Dentro de una familia o incluso de un género pueden '
encontrarse diferentes niveles de mecanismos de diferenciacidn sexual.

) En el caso del presente trabajo, el complemento cromosémico di-—
ploide (2n = 46), muestra un par de cromosomas heteromdrficos. La presen—
cia de este par cromosdmico fue confirmada morfométricamente, yva que se
_encontraron notables diferencias en la morfologia y en la longitud rela -
tiva de este par. A este respecto, Vorontsov et al. (1969) menciona que
genéticamente los cromosomas sexuales no homdlogos pueden ser distinguidos
morfométricamente. De acuerdo a este método de identificacidén, la preseﬁ-
-cia de un par de cromosomas nc homdlogos en el sexo heterogamético, in —
fiere que hay pares homdlogos en el sexo homogamético. Este criterio es
comunmente usado y es considerado adecuado para la descripcidn de cromo —
somas sexuales. En el andlisis de esta poblacidn, el cariotipo Ffemenino
incluye un gran cromosama del tipo submetacéntrico que estd ausente en los
machos. :

Considerandc 1o anterior vemos que 1a determinacidn del sexo en
esta especie es mediada por cromosomas sexuales. El sexo femenino es clara-
mente heterogamético y el masculine homogamético; por consiguinte se pro—
pone que en este mecanismo esta imvolucrada la intervencién de dos ele — -
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mentos sexuales, el par ZW en el complemento cromosdmico femenino y 2Z en
el complemento cromosémico masculino. o

Dentro de la estructura de los mecanismos de determinacidn
del sexo en peces, se ha visto que la determinacidén mediada por cromosomas
sexuales representa un tipo de regulacidén mis avanzada en la que los cro-
mosomas X y Y & Z y W son diferentes, perc la variedad estriba en la
existencia de unoc o varios genes sexuales especificos masculinos y feme -
ninos (Kirpichnikov, 1981).

Por otra parte, la morfologia de P. sphenops , nuestra que es-
ta especie posee un claro dimorfismo sexual el cual fue corroborado por el
andlisis cariotipico realizado.

Prehn y Rasch (1969), reportan un valor de n = 23 para el com —
plemento cromosdmico haploide de las poblaciones bisexuales de peces poe-
cilidos estudiadas en el Este de México, asi como un 3n = 69 para el hi -
brido triploide Poecilia formosa encontrado al natural en estas poblacio—
nes (Tabla IIT).

Al establecer una comparacidén entre los organismos de P. sphe -
nops procedentes de la Laguna de Tres Palos, Gro. y las especies congé -~
nericas del Este de Mé&xico, se puede ver que existe coincidencia en el
complemento cromosémico haploide encontrado para ambas poblaciones n = 23
ademis de que la morfologia y tamafio de los cromosomas encontrados son
extremadamente parecidos. '

Los datos carioldgicos aportados por estos estudios, indicarian
que P. sphenops es wna especie politipica. No obstante si tomamos en cuen—
ta las evidencias morfolégicas y electroforéticas aportadas por otros es—
tudios se puede conjeturar que esta especie quizi represente en realidad
por lo menos dos especies bicldégicamente distintas (sensu stricto) (Lou y
Turner, 1983).
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TABLA No IiIl NUMEROS CROMOSCMICOS EN EL SUBGENERQ Poecilia (Pisces)

Especies 2n | n Referencia

P. caudofasciata var. tricolor 146 | 23 | Wickbom, 1943
P. formosa 146 | — Schultz y Kallman, 1968
P. formosa 46 | - Prehn y Rasch, 1969
P. formosa, triploide 69 | — Prehn y Rasch, 1969
P. latipimna 36 | - Meyer, 1938
P. latipimna 46 | 23 | Dewry, 1964
P. latipinna - 24 | Post, 1965
P. latipinna 46 | 23 | Prehn y Rasch, 1969
P. latipinna x P. mexicana '
hibridos F, ¥y Fy 456 | 23 | Prehn y Rasch, 1969
P, latipunctata - 23 | Prehn y Rasch, 1969
P. melanogaster - 24 | Post, 1965
P. mexicana 46 | 23 | Prehn y Rasch, 1969
P. reticulata 46 | 23 | Winge, 1922
P. reticulata 46 | 23 | Wickbom, 1943
P. reticulata - 23 Post, 1965
P. sphenops 36 | — Meyer, 1938
P. sphenops 46 | 23 | Wickbom, 1943

“ P. sphenops - 24 | Post, 1965
P. sphenops 46 | 23 | Prehln y Rasch, 1969
P. sphenops var. melanistica 38 | 19 ! Wickbom, 1943
P. sphenops var. melanistica - 24 | Post, 1965
P. sphenops x P. sphenops var. mel. |42 | 21 ! Wickbom, 1943
P. sbhenops x P, sphenbps var. mel. — 24 | Post, 1965
P. sphenops x P. latipinna 36 | - Meyer, 1938 o
P. species {(hibrido "mollies negro")}!46 | 23 | Prehn y Rasch, 1969
P. .velifera 46 | 23 ! Prehn y Rasch, 1969
P. vittata 46 | 23 | Wickbom, 1943




Los patrones de pigmentacién del cuerpo, la pigmentacidn de la
aleta dorsal, la distancia entre el ano y el origen de la aleta anal, el
nimero de rayas anales Yy principalmente el tipo denticional fueron los
caracteres analizados por Schultz y Miller (1971), para proponer la exis-
tencia de las dos especies principales del complejo sphenops: 1a del Golfo
v la del Pacifico. Este estudio experimental muestra que existen princi -
palmente dos tipos denticicnales distinguibles por la forma de la punta de
los dientes de la mandibula interior, unicispide versus tricispide en los
"mollies" mexicanos, los cuales han sido denominados commmente complejo
sphenops. El estudio propone que P. sphenops no es s6lo una especie poli-
mdrfica, sino un camplejo de un nimero indeterminado de especies.

Asimismo, Lou y Turner (1983) muestran datos aloenzimadticos de
10 poblaciones del complejo sphernops colectadas del Golfo y del Pacifico,
los cuales detectan divergencias alélicas entre las poblaciones princi —
palmente entre las muestreadas en la cuenca del rio Balsas, las cuales
difieren claramente de las otras poblaciones examinadas.

Tonando en cuenta todas estas investigaciones parece ser mas
adecuada la posicidén taxondmica que afirma que el complejo sphenops re —
presenta la reunion de dos o mas especies con rangos de sobrelapamiento
que la que afirma que el complejo sphenops es una especie politipica. Si
ese punto de vista es correcto, tal situacidn cuando una especie es abun-
dante y la otra esta ampliamente distribuida, conduce a la hibridizacién
(Hubbs, 1955).

Esto es demostrable ya que existe una notable diferencia en el
habitat de las especies del Golfo v del Pacifico: las del Golfo habitan
en las corrientes altas de los rios, mientras que las del Pacifico pre —
* fieren las corrientes bajas. Sin embargo, existe entre estas dos especies
wn area de sobrelapamiento en donde es posible encontrar hibridos. La
presencia de P. formosa hibrido de P. sphenops x P. latipinna infiere
que el aislamiento reproductivo entre estas especies no ha sido totalmen-—
+ te desarrollado (Schultz y Miller, 1971).
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Para verificar con mayor exactitud la identidad o extremado
parecido de los cariotipos de las poblaciones de ambas costas, e€s re —
comendable la utilizacidén de futuros estudios de bandeo cromosémico que
aunados a los estudios electroféreticos nos daran mayor informacidn para
esclarecer la sistematica del grupo. .

En la figura (4) se muestra la distribucidén de especies con res—
pecto al complemento cromosémico diploide de la familia Ciprinodontiforme,
el cual nos seflala que el nimere cramosémico hipotético ancestral de esta
familia, 2n = 48 (Kirpichnikov, 1981).

Al analizar con mas detenimiento esta figura encontramos varios
grados de reduccién del nimero cromosémico de esta familia.

A este respecto Kirpichnikov (1981), menciona que existe una
tendencia camin en cierto nimero de especies a la reduccién del nimero
cromosdmico, 1o cual ha sido observado en muchos géneros politipicos. E1
decremento en el nimero total de cramosomas es acompafiado por el surgi —
miento de grandes cromosomas metacéntricos.

En la evolucidén cariotipica de las especies dos mecanismos prin-—
cipales han estado presentes: las mutaciones génicas v los reacomodos
cromosomlcos que incluyen translocaciones, inversiones y duplicaciones .
Las llamadas fusiones y disiones Robertsonianas son reaccomodos cramosd -
micos muy importantes y aparentemente frecuentes.

Basandose en las observaciones de Muller (1938), white (1957 ,
1973), propone que estos reacomodos ¢ fusiones Robertsanianas producen
un cramosama metacéntrico el cual puede haber resultado de:
a) Una translocacién reciproca entre acrocéntricos que provoca un cramo-—
soma metacéntrico y un pequefio fragmento céntrico, €l cual posteriormen—
te se pierde. ‘
b) Fusién reversible de 2 telocéntricos con céntromeros terminales el
cual produce un metacéntrico. (Esta fusidén requiere sdlo 1 rompimiento
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por cromosoma. Los 2 teldémeros y un centrdmero reversiblemente aparecen
o desaparecen ).

c) La fusidén reversible de dos acrocéntricos que forman un cromoscoma
metadicéntrico (Fig. S).

Este tipo de rearreglos Robertsonianos es aplicado al modelo
estasipatrico (White, 1978), en el que se menciona que en algunos casos
los taxones derivados difieren del parental por s6lo un rearreglo cromo —
sbmico, aunque en muchos casos 1los cariotipos difieren por mas de una fu-
5ién, inversidn u otro arreglo.

En la mayoria de los casos los taxones derivados difieren del
cariotipo primitivo por miltiples reacanodos que afectan a los cramosomas
acrocéntricos.

En muchas ocasiones cuando los cambios cariotipicos son milti —
ples existe una tendencia a que los reacomodos evolutivos sean de un solo
tipo, por ejemplo: fusiones miitiples, inversiones pericéntricas miltiples
o miltiples incrementos en la longitud de los brazos cortos de los cramo—
samas.

Como se ha mencionado anteriormente, la muestra analizada cario-
16gicamente en el presente estudio ha manifestado un nimero cromosémico
diploide 2n = 46 constituido por 22 pares acrocéntricos y un par subme —
‘tacéntrico. Este cariotipo difiere del ancestral cuyo 2n = 48 estd inte -
grado en su totalidad por cramosomas acrocéntricos. Esta diferencia entre
el mimero cariotipico ancestral y el nimero mostrado por la poblacién ana—
lizada puede ser interpretado como consecuencia de reordenamientos estruc—
turales tales como las fusiones Robertsonianas.

A este respecto White (1951), hace notar que la desaparicién de
un par cramosémico en el curso de la evolucidn, se efectiia en los pares
de cromosomas mas pequefios y sugiere que cuanto mis pequefio es €l cromo -
sama -mis facilmente se incorpora a otro miembro del juego.
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En el caso del cariotipo que aqui se analiza (2n = 46) se po -
dria inferir que el posible mecanismo responsable del decremento del nit —
mero cromosomico ancestral son las fusiones Robertsonianas, las cuales
actuaron sobre 2 cromosomas acrocéntricos que se fusionaron dando como
resultado el par de crcomosomas submetacéntricos presentes en el cariotipo
de P. sphenops , después de hacerse homocigdticos en la poblacidn.

Las leyes Robertsonianas mencionan que el mmero cromos&rico
quizéd pueda variar pero €l nimero de 1los brazos de los cromosomas perma —
nece siempre constante Swanson et al.1968)

La identidad del N.F. (nlmero total de brazos cramosémicos) = 48
en la especie estudiada y el N.F. hipotético ancestral = 48 puede llevar—
nos a inferir que efectivamente pudo haberse presentade el reordenamiento
(fusidén céntrica) que determind la presencia del nimero cromosdmico di —
ploide encontrado en la poblacidén de estudio.

Esto (nicamente puede ser corroborado en trabajos posteriores
mediante técnicas de bandeo cromosdmico de tipo C, Q ¥ G (Bunch et al.
1976 y Miller et al. 1978), que permiten el analisis de segmentos cromo-—
sémicos como consecuencia de la disposicién de su bandeo en 1os pares que
constituyen los cariotipos.

Para el anidlisis de las implicaciones filogenéticas y evoluti —
vas, la mayoria de los autores se han basado en las diferencias del nimero
cromosdmico y/o. contenido de DNA de las especies.

Por un lado los argumentos de Fost (1965), Nayyar (1966) y Ohno
et al. (1968) enfatizan que la mayoria de los genomas de los vertebrados
primitivos probablemente consistian de 48 pequefios cromosomas. acrocéntri-
cos con un contenido de DNA alrededor de 1.4'x 10~ 12 gm de DNA por célula
‘diploide, aproximadamente un 20¥% del contenido genético de los mamdifercs
contemnporaneocs .
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Otro criterio 2 este respecto, es el propuesto por White (1951),
que sienta que aguellas especies con nimeros cromosémicos grandes y por —
centajes altos de cromosomas metacéntricos son considerados camo portado—
res de formulas poco propicias para el cambio, es decir, presentan una
elevada estabilidad cariotipica y en 1968, White presenta otro criterio
mis para el establecimiento de un status primitivo y afirma que los caric—
tipos primitivos muestran una frecuencia mayor de cambios céntricos y
otros polimorfismos en el conplemento cromosdmico. )

Rasch (1968), informa que los poecilidos tienen un contenido de
DNA por nicleo = 1.5 a 1.8 x 10712 gm.

Considerando los puntos de vista anteriores se puede argumentar
que este grupo exhibe un genoma primitivo con una baja estabilidad cario-

tipica, la cual esta expuesta a diferentes reacomodos en el curso de la
evolucidn.

White (1968, 1978) manifiesta que el reordenamiento del genoma
surge como respuesta en la separacidén en el tiempo y €l espacio en el de—
sarrollo de las poblaciones, por 1o que se puede inferir que el modelo de
especiacidn estasipitrica estd operando en las poblaciones que constitu —
. yen el complejo sphenops. '

A fin de contribuir con una caracterizacidn mis objetiva del
camplejo sphenops se sugiere, que en futuros estudics no s6lo se tomen
en cuenta los caracteres meristicos y morfoldgicos usados comunmente pa-
ra su-identificacidn, sino que se. apliquen técnicas que permitan analizar
aspectos mas finos, por ejemplo la bioquimica sistematica, que permite es—
tudiar la variacién bioquimica presente en las diferentes poblaciones. con
mayor confiabilidad (Vera, 1985). El método mAs ampliamente usado.es el -
de electroforesis, que ayuda en la determinacidén de marcadores genéticos
pmteinicds que permiten una mejor identificacidén de las especies.

Asimismo, es conveniente realizar estudios de bandeo croamosd -
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mico ¥ de contenido de DNA que aunados a los electroféreticos nos dardn
una visidén mis exacta de los grados de relacidn dentro del género Poecilia.
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CONCLUSIONES

La especie Poecilia sphenops se caracterizé por presentar un
nimero cramosémico diploide de 2n = 46, con diferenciacibén sexual 7ZW/ZZ,
por 1lo que se infiere que su nimero haploide n = 23.

El cariotipoc de esta especie esta constituido por 22 pares acro—
céntricos v 1 par submetacéntrico, por 1o que de acuerdo a la clasifica -
cién de Levan et al. (1964) su férmula cromosdmica es:

22t + 1sm
El nimero fundamental (nimerc total de brazos cromosémicos) es
de 48, '
E1l nimero cromos&nico ancestral del orden Ciprinodontiformes es

de 4B, de acuerdo con Kirpichnikow (1981), por lo que al mostar Poecilia
sphenops un 2n = 46 cercano al cariotipo ancestral podemos considerar que
constituye una especie cariotipicamente primitiva. )

Al realizar la comparacidn del cariotipo de la especie estudia-
da con los cariotipos de poblaciones afines del Golfo de México resulta —
ron ser extremadamente parecidos, por 1o que pudieran ser incluidas estas

poblaciones dentro de una sola especie; sin embargo, las diferencias alo— - - -

enzimaticas detectadas en los estudios de Lou y Turner (1983) sugieren
que el complejo sphencps representa al menos dos especies bioldgicas.



REFERENCTIAS BIBLIOGRAFICAS.

Al — Aish M. (1969). Human chromosome morphology. I studies on nonmal
chromosame caracterization, clasification and kariotiping. Can. Jours.
Gen. and Cytol. II: 370 — 381.

Alvarez del Villar J. (1970). Peces mexicanos (claves). Inst. Nal. Inv.
Pesq., Com. Nal, consult. Pesca 156 p.p.

Balsano J.S., Rezneat M.D. y Abramoff P. (1977). Electrophoretic evidence
of triploidy associated with populations of the gynogenetic teleost Poeci—
' lia formosa. Copeia 2: 292 — 297.

Bunch T.D., Foote W.C. y Spillett J.J. (1976). Translocations of acrocen-
tric chromosomes and their implications in the evolution of sheep (Ovis).
Cytogenet. Cell. Genet. 17: 122 -136. '

Castorena - Sanches I., Uribe Alcocer M. ¥ Arreguin Espinosa J. (1983).
Estudio cromosémico de poblaciones del género Tilapia Smith (Pisces: Ci —
chlidae) provenientes de tres regiones de México . Veterinaria. México.
14 (3): 137 - 145. ‘

Denton T.E. (1973). Fish chramosome methodology. Published by Charles C.
Thomas. Illinois, U.S.A. 166 p.p.

Durfn Gonzalez A. (1981). Identificacidén de una poblacién de I&ognomon sp.
(Mollusca — Bivalvia) de la isla de Jaina, Campeche, México. Mediante el.
criterio citotaxonémico. Tesis Profesional. Fac. de Ciencias. UNAM. México.

Ford C.E. (1961). Methodology of chromosamal analysis in man. En Syverton
memorial symposium on analitic cell cilture. Detroit National Cancer Ins—
titute. Monograph No 7. : '

a1




e

Garcia E. (1973). Modificaciones al sistema de clasificacién climitica
de Koepen: para adaptarlo a las condiciones de la Républica Mexdicana.
Inst. de Geografia. UNAM. Ma&dico.

Hubbs C.L. {1955). Hibridization between fish species in natire. Syst.
Zool. 4: 1 ~ 20. e

Kirpichnikov V.S. (1981). Genetic bases of fish selection. Springer -—
Verlag. New York.

Lagler K.F., Baradach J.E., Miller R.R y Maypassino D.R. (1984). Ictio -
logia . Jhon Wiley & Sons. New York.

Levan A.K., Fedgay A. y Sandberg R. (1964). Nomeclature for centromeric po-
sition on chromosame. Hereditas 52: 201 - 220.

Lou B. y Turner B, (1983). Genetic divergence in the Poecilia sphenops
complex in middle America. Bioch. Syst. and Ecol. 11: 127 - 137.

Maldonado — Monroy M. del C., Uribe - Alcoccer M. , Arreguin Espinosa J.
Yy Castro Pérez A. (1985). Karyotypical studies on Dormitator maculatus
Bloch and Gobiomorus dormitor Laccepede (Gobiidae: Perciformes). Cytolo —

‘gia S0: 663 — 669.

Mc Phail J.D. y Jones R.L. (1966). A simple technique for obtaining chro-
mosames from teleost fishes. J. Fish. Res. Bd. Canadj, 23: 767 - 768.

Miller 0.J., Miller D.A. , Tantravahl R. y Dev V. G (1978) . Nucleolus or-
ganizer activity and the origin of Robertsonian translocation. Cytogenet.
Cell. Genet. 20: 40 — 50.

‘42



Muller H.J. (1938). The remaking of chromosomes. Collecting Net 8: 182 ~195.

Nayyar R.P. (1966). Karyotipe studies in thirteen species of fishes . Ge—
netica 37: 78 -92.

Ohno S., Wolf U. y Atkin N. (1968). Evolution from Fish to mammals by ge-
ne duplication. Hereditas 59: 169 -187.

Prehn I..M. y Rasch E.M. (1963). Cytogenetic studies of Poecilia (Pisces)
I. Chromosame numbers of naturally ocurring poeciliid species and their
hybrids from eastern México. Can. J. Genet. Cytol. 11: 880 — 895.

Post A. (1965). Vergleichende Untersuchungen der Chromosomenzablen bei
Sisswmen teleosteern. Z. Zool. Syst. Evolutionsforschung. 3: 47 - 93.

Ramirez Granados R. (1972). Estudio ecoldégico preliminar de las lagunas
costeras cercanas a Acapulco. Rev. Sec. Mex. Hist. Nat. 13: 199 — 218.

Rasch E.M. {1968). Use of erythrocyte DNA — Feulgen levels as an index
of triploidy in natirally occurring interspecific hybrids of poeciliid
fighes. J. Histochem. Cytochem. 16: 155 — 169.

Rosen D.E. y Bailey R. (1963). The poeciliid fishes (Cyprinodontiformes)
their structure, zoogeography and systematics. Bull. An. Mus. Nat. Hist.
126: 1 - 176.

Schultz R.J. y Kallman K.D. (1968). Triploid hybrids between the all - fe—
male telecst Poecilia formosa and Poecilia sphenops. Nature 219: 280 — 282,

Schultz R.J. y Miller R.R. (1971). Species of the Poecilia sphenops complex
-~ (Pisces: Poeciliidae) in México. Copeia 2: 282 — 290. ‘

43




Subrahmanyam K. (1969). A kariotypic study of the estuarine fish Boleoph-
thalmus buddaeri (pallas) with calcium treatment. Curr. Sci. 28:437.

‘Swanson C.P., Merz T. y Young W.J. (1968) Cytogenetic the chramosoma _in
division, inheritance and evolution. Prentice Hall. 429 p.p.

Thibault R.E. (1977} ..Ecological and evolutionary relaticonships among
diploid and-triploid unisexual fishes associated with the bisexual spe -
cies, Poecilopsis lucida {Cyprinodontiformes: Poeciliidae). BEvolution 32:
613 - 623.

Turner B.J.,.Balsano J.S., Monaco P.J. v Rasch E.M. (1982). Clonal di —
versity and evolutionary dynamics in a diploid - triploid breeding cam -
piex of unisexual fishes (Poecilia). Evolution 34: 246.

Uribe — Alcocer M.. (1977).. Estudios citogenéticos en algunos roedores y
lagomorfos de México. Tesis Doctoral. Fac. de Ciencias. UNsM. México.

Uribe — Alcocer M. (1982). Citogenética icticldégica. Experiencias y pers—
_ pectivas. En Memorias del Curso de Actualizacién. Divisién de estudios de
posgrado de. la Fac. de Medicina Veterinaria y Zcotecnia. UMAM. 27 - 33,

Uribe -~ Alcocer M. (1983). Los cramosomas de= Dormitator latifrons. (Pis -
ces: Gobiidae). An. Inst. Cienc. del Mar y Limol. UNAM. 10 (1): 23 - 30.

Vera - Mufioz G. (1985). Caracterizacién electroféretica de los péces Sa —
rotherodon mossambicus y S. hornorum (Pisces: Cichlidae). Tesis de Maes —
tria, Fac. de Ciencias. UNAM. México,

. Vorontsov N.N., Liapunova E.A., Zakarjan G.G. y Ivanov V.G. (1969). The
kariology and taxonomy of the genus Ellobius (Microtinae, Rodentia). In
The Mammals (Evolution, Kariology, Taxonomy, Fauna). p.p. 127 - 129,



white M.J.D. (1951). Citologia animai y evolucidén. Espasa Calpe Argentina.
pP.p. 11 - 27,

White M.J.D. (1957). Some general problems of the chromosame evolution and
speciation in animals. Surv. biol. Prog. 3: 109 - 147.

White M.J.D. (1968). Models of speciation. Science 159: 1065 - 1070.

white M.J.D. (1973). Animal cytology and evolution. 3rd Cambridge
University Press.

White M.J.D. (1978). Chain processes in chromosomal speciation. Syst. Zool.
27: 285 ~ 298.

Yafiez — Arancibia A. (1975). Prospeccién preliminar de la fauna ictio -
légica del sistema lagunar de Guerrero (Pacifico Central de México). An.
Centro de Cienc. del Mar y Limnol. UNAM. México. 4 (1): 125 - 146.

Yafiez — Arancibia A. (1978). Taxonomia, ecologia y estructura de las comu-
nidades de peces en lagunas costeras con bocas efimeras del Pacifico de
Méxdco. Centro de Cienc. del Mar y Limnol. UMAM. México. Publ. Esp. 2:

1 - 306.

Zarur Torres E. (1982). bistribucidén y abundancia de la ictiofauna en la -

Laguna de Tres Palos, Guerrero. Tesis. Profesional. Fac. de Ciencias. UNAM.
Mésdico. ‘ :

a5’




	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivo
	Clasificación de Poecilia Sphenops
	Descripción del Área de Colecta
	Diagnosis de la especie Poecilia Sphenops
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Referencias Bibliográficas



