Caracterizacion cariotipica en mitosis y meiosis del robalo blanco
Centropomus undecimalis (Pisces: Centropomidae)

Lenin Arias-Rodriguez'*, Jeane R. Indy" 2, Rosa I. Ahumada-Hernandez', Helen Barrag4n-

Cupido!, Antonieta A. Avalos-Lazaro! & Salomén Paramo-Delgadillo’

1. Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas, Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT), C.P. 86150,
Villahermosa, Tabasco, México; leninariasrodriguez@hotmail.com, rosaiselaahumada@hotmail.com,
helenbarragan @hotmail.com, abisag_avalos@hotmail.com; salomonparamo@hotmail.com

2. Faculty of Fisheries and Marine Sciences, Sam Ratulangi University, Kampus Bahu, (UNSRAT). P.O.95115. Manado,

Indonesia; jeanerimberindy @yahoo.com
* Correspondencia.

Recibido 19-V-2010.

Corregido 01-XI1-2010.

Aceptado 10-1-2011.

Abstract: Karyotypic characterization in mitosis and meiosis of the common snook Centropomus undeci-
malis (Pisces: Centropomidae). The common snook Centropomus undecimalis inhabits marine, brackish and
freshwater habitats in the Western Central Atlantic Ocean, including the Gulf of Mexico. Common snook is an
economically important fish in many localities, nevertheless the number of studies on its biology and genetics
are still few. The present study attempts to establish the cytogenetic profiles of the specimens collected in Paraiso
Municipality Tabasco, Mexico. Tissue of five females and eight male organisms were processed by conventional
cytological techniques to obtain chromosome slides of high quality in order to assemble the karyotype. The
results from the kidney tissue analysis showed that 85.1% of 288 mitosis had a 2n=48 chromosomes, and 52.8%
of 104 meiosis exhibited the haploid number 1n=24. The diploid karyotype showed 48 monoarmed chromo-
somes of the telocentric (T) type. There was no chromosome heteromorphism between females and males. The
diploid karyotype was very similar to that observed in the majority of marine fishes. Rev. Biol. Trop. 59 (2):

683-692. Epub 2011 June O1.
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Los robalos, como se les conoce coloquial-
mente a los miembros de la familia Centropo-
midae, han sido recientemente clasificados en
un sélo género: Centropomus (Nelson 2006).
De acuerdo con Rivas (1986) y Nelson (2006),
los Centropomus han sido descritos como un
grupo compacto de peces que es muy homogé-
neo, gran parte de su vida se da en los mares del
continente Americano y un periodo reducido
en cuerpos de agua dulce, por ello tienen un
alto grado de diferenciacion, si se les compara
con los miembros de la familia hermana Lates
y Psammoperca de la regiéon Indo-Pacifico
y Africa. De revisiones taxonémicas previas
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(Rivas 1986) y bioquimicas actuales (Tringali
et al. 1999), se ha logrado demostrar que ni una
sola de las especies de Centropomus que habi-
tan en el océano Atlantico viven en el océano
Pacifico o viceversa.

Los robalos en el continente Americano,
estan representados por 12 especies nominales
(Rivas 1986, Nelson 2006). Seis especies de
robalo (C. medius, C. nigrescens, C. viridis, C.
unionenses, C. armatus y C. robalito) son reco-
nocidas en el Pacifico oriental y su rango de
distribucién estd contemplado desde el Golfo
de Baja California en el norte de México hasta
las costas de Perd en Sudamérica (Rivas 1986,
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Nelson 2006). Por otro lado, seis especies han
sido reconocidas para el Atlantico occidental,
C. pectinatus, C. undecimalis, C. poeyi, C.
parallelus, C. mexicanus y C. ensiferus (Rivas
1986), con un rango de distribucién general
como grupo, entre la peninsula de Florida en
los Estados Unidos de Norte América y en
Sudamérica hasta las costas de Brasil, inclu-
yendo las islas Antillas (Marshall 1958, Volpe
1959, Chédvez 1963, Rivas 1986, Alvarez-
Lanjonchére & Suzuki 2008). La mayoria de
las especies de robalo del continente America-
no, tienen distribucién amplia a lo largo de las
aguas del océano Pacifico y Atlantico, siendo
C. poeyi, la tnica especie con rango reducido
de distribucién tan sé6lo a lo largo de las costas
del Golfo de México en la sonda de Campeche
del Océano Atlantico (Chavez 1963).

En general, todas las especies de robalo
son consideradas como peces de alto valor
econdmico, principalmente por el precio que
alcanzan en los mercados debido al sabor de
la carne y al tamafio que alcanzan en etapa
adulta (Tucker Jr. 1987, Tringali et al. 1999,
Perera-Garcia et al. 2008). El robalo blanco 6
C. undecimalis, es una de las especies de mayor
importancia econdmica debido a los volimenes
de captura que se registran a lo largo del afio
(Tucker Jr. 1987, Tringali et al. 1999, Perera-
Garcia et al. 2008).

Aunque los centropémidos, son uno de
los peces con mayor importancia comercial,
la informacién sobre su biologia y genética
es muy limitada (Marshall 1958, Volpe 1959,
Chéavez 1963, Rivas 1986, Miller et al. 2005,
Alvarez-Lanjonchére & Suzuki 2008, Perera-
Garcia et al. 2008). La mayoria de los estudios
en el grupo, se han realizado basicamente sobre
aspectos de taxonomia, distribucién (Rivas
1986, Tucker Jr. 1987, Chavez 1963) y recien-
temente sobre el estado actual de sus pesque-
rias (Perera-Garcia et al. 2008). En los estudios
de taxonomia y distribucién, se ha detectado
un alto grado de traslape tanto en los caracteres
meristicos y morfométricos empleados para la
separacion de las especies, como también de
los habitats, sitios de reproduccion y dreas de
migracion (Rivas 1986, Miller et al. 2005), lo
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que sugiere la posibilidad de hibridacién o pre-
sencia de genotipos especiales que pueden ser
atribuidos a razas o variedades de interés biold-
gico y acuicola que pueden ser asociados a s6lo
un nimero reducido de auténticas especies.

Los estudios recientes de genética en el
grupo (Tringali ez al. 1999, Peregrino-Uriarte et
al. 2007), muestran de igual modo un probable
traslape entre los loci proteicos y moleculares
(p-e. ADNm y microsatelital) que probablemen-
te son indicadores que sugieren presencia de
especies hibridas. Sin embargo, las evidencias
no han sido lo suficientemente circunstanciales
para probar la citada hipétesis, debido a la caren-
cia de estudios citogenéticos y experimentos de
hibridacién artificial, la cual esta limitada por la
carencia de metodologias que permitan la repro-
duccién controlada en el grupo.

Las evidencias de tipo citogenético, son
pocas en los robalos y solo existen bajo el
contexto de literatura gris, con poco acceso
a los datos y andlisis reportados, entre ellos
se encuentra el trabajo de citogenética de
Barreto-Neto (2001), para C. mexicanus y C.
undecimalis. En suma debido a los argumentos
anteriores, el objetivo principal de este trabajo
fue el de caracterizar por el método convencio-
nal de citogenética los cromosomas en mitosis
y meiosis de la poblacién de robalo blanco C.
undecimalis que habita en la regidn costera del
Golfo de México en Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

Recolecta de especimenes e identificacion
taxonémica: Cinco hembras y ocho machos de
robalo blanco (25.1+8.9cm, 90.9+9.2g) en edad
adulta, fueron recolectados durante los meses
de octubre-noviembre del 2008 en la laguna
costera Mecoacdn, que se encuentra ubicada en
el municipio de Paraiso, Tabasco, en el sures-
te de México. La identificacion taxondmica,
siguid los caracteres meristicos y morfométri-
cos clésicos que recomienda Rivas (1986) y
Miller et al. (2005).

Procedimiento citolégico y elabora-
ciéon de preparaciones cromosémicas: Los
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especimenes fueron tratados con ligeras modi-
ficaciones conforme al procedimiento emplea-
do por Arias-Rodriguez et al. (2007, 2008,
2009), como se describe a continuacién: Los
especimenes, fueron tratados con una solu-
cién acuosa de colchicina (28ug/g de peso)
disuelta en citrato de sodio al 0.1%, inyectada
en la aleta dorsal y en la region intraperito-
neal (50%/50%). Treinta minutos después, los
tejidos de interés: branquias, rifién y génadas
fueron removidos y transferidos a colchici-
na disuelta al 0.1% en citrato de sodio al
0.1%. Después, fueron incubados a 37.0+1.0°C
durante cinco horas. Posteriormente, disgre-
gados, hidratados (37.0+1.0°C) por 60min en
citrato de sodio al 2.0% y prefijados (durante
96hrs/4°C) por adicién (en proporcién similar
a la del agente hidratante 1:1) del fijador pre-
parado a partir de una mezcla de metanol (4°C)
con acido acético (4:1).

Los tejidos, fueron fijados reemplazando
el prefijador por el fijador 4:1, mediante el
centrifugado a 6000r.p.m. durante 15 minu-
tos a 4°C (Eppendorf Centrifugue 5810-R);
dicha operacién fue repetida hasta que los
tejidos tomaron coloracién blanquecina, inme-
diatamente fueron colocados a 4°C y desde ese
momento solo se emplearon durante un mes.

La solucion celular (a 4°C) derivada de
cada tejido, fue goteada sobre series de por-
taobjetos que fueron colocados en etanol abso-
luto a 4°C y desde 1.70m. Las preparaciones
cromosomicas, fueron secadas con la flama
de un mechero de alcohol y tefiidas confor-
me a las recomendaciones de Denton (1973)
y Kligerman & Bloom (1977) con giemsa al
10% por 30min.

El sexo de los especimenes, se determind
por la técnica de aplastado de una porcién de
gbnada, tincién con solucién madre de giem-
sa y observacién bajo el microscopio con los
objetivos 10X y 40X (Arias-Rodriguez et al.
2008, 2009).

Analisis microscopico y elaboracion del
cariotipo: El andlisis y seleccién de las mejores
dispersiones cromosémicas, se realizé con los
objetivos 40X y 100X del microscopio Zeizz
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Axiostar-Plus. Las mejores dispersiones cro-
mosOmicas (con cromosomas menos encima-
dos y bien dispersos) fueron foto-digitalizadas
con una cdmara Sony Cybershot (DSC-W30).

El niimero cromosémico modal diploide,
se estimd con base en el andlisis de frecuen-
cia de cromosomas mostrado en las imédgenes
digitalizadas, fotos impresas en alta resolucién
y por conteo directo con el microscopio 6ptico.
Nueve fotografias en estadio mitético y tres en
estadio meidtico, se ampliaron e imprimieron
en alta resolucién para emplearse como base
para elaborar el cariotipo.

El arreglo y clasificacién del cariotipo
en meiosis y mitosis, tuvo como referencia
la propuesta metodoldgica de Levan et al.
(1964), para ello se tomaron las medidas de
longitud total del brazo q (brazo largo) de cada
cromosoma en micrometros (ym), se calculd
también el valor medio, la desviacion estandar
y la longitud relativa de cada par de cromoso-
mas [longitud de cada par de cromosomas q/
longitud total del complemento cromosémico
diploide (100)]. Los cromosomas individuales,
del cariotipo representativo en ambos estadios
celulares (mitosis y meiosis), fueron recortados
electrénicamente con el programa Photoshop
CS 8.0.1 (Adobe®) y ordenados manualmente
con base en su longitud.

Los datos, de las medidas promedio de
cada par cromosémico (en ym) de los carioti-
pos en mitosis y meiosis, fueron evaluadas por
las pruebas de normalidad y homocedasticidad
(p<0.05) (Zar 1984). Posteriormente, los pares
cromosomicos entre los cariotipos mitdticos y
meidticos fueron comparados por un analisis de
varianza (ANVA) de dos vias a p<0.05 de sig-
nificancia (Zar 1984). Las diferencias en lon-
gitud (#m) de cada par de cromosomas (brazo
largo q) entre estadios (mitosis/meiosis) se
estim6 por la comparaciéon multiple de Tukey
(p<0.05) (Zar 1984). El nimero fundamental
(NF), se establecié conforme al nimero de
brazos cromosémicos del complemento cromo-
somico diploide y el arreglo del ideograma en
mitosis y meiosis se fundamenté en la longitud
de brazos q en ym (Denton 1973).
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RESULTADOS

Ciento veinte preparaciones cromosomi-
cas, con dispersiones metafdsicas de buena
calidad, fueron elaboradas de muestras de
tejido gonadal (30) y riién (90) de trece
especimenes de robalo blanco C. undecimalis
(cinco hembras y ocho machos). Las prepara-
ciones elaboradas con tejido de las branquias,
no mostraron metafases mitdticas suficientes

260 7
240 §
220 %
200 1
180 7
160 7
140 §
120 %

Frecuencia

100 §
80 7
60 3

40 7
2] 3.47% (10)

y de calidad por lo que fueron descartadas
para el estudio.

Se contabilizaron un total de 392 metafa-
ses, siendo 288 de los campos cromosomicos
mitéticos (rifion) y 104 meidticos (génadas).
Del andlisis de frecuencias de las metafases
observadas, los datos mostraron que el 85.1%
(245 metafases) de las dispersiones mitéticas
corresponde a una moda de 2n=48 cromosomas
(Fig. 1A). Mientras el andlisis de 104 campos
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Fig. 1. Frecuencia del nimero de cromosomas, nimero modal en mitosis de 2n=48 (A) y en meiosis de 1n=24 (B)

cromosomas en el robalo blanco C. undecimalis.

Fig. 1. Frequency of the number of chromosomes, modal number in mitosis with 2n=48 (A) and meiosis with 1n=24 (B)

chromosomes from the common snook C. undecimalis.
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cromosOmicos en meiosis quedé representado
por la moda haploide de 1n=24 cromoso-
mas, misma que correspondié al 52.8% (55
metafases) de campos observados (Fig. 1B).
En el andlisis de frecuencias de los campos
meidticos fue evidente la presencia de células
con 2n=48 cromosomas que correspondié al
20.1% (21 metafases) del total de dispersio-
nes cromosOmicas analizadas. Por otro lado,
se notaron algunas variaciones del nimero de

cromosomas observados en estadio mitético y
meidtico, dicha variacién oscil6 de 2n=40, 44 y
de 1n=20, 27, 41 cromosomas respectivamente
(Fig. 1A, B).

La longitud del complemento cromosémico
promedio del cariotipo en mitosis de C. unde-
cimallis, vario de 4.82+0.89um en el primer
par de cromosomas y hasta 1.62+0.27um en
ultimo par veinticuatro (Cuadro 1). Mientras, las
medidas promedio del complemento cariotipico

CUADRO 1
Longitudes promedio en micrémetros (#m) y relativas por par cromosémico del cariotipo en mitosis
y meiosis del robalo blanco C. undecimalis

TABLE 1
Averaged and relative length of chromosome pairs in micrometers (#m) from the karyotype in
mitosis (2n=48) and meiosis (1n=24) of the common snook C. undecimalis

. Longitud promedio de
Par cromosémico

genyum=+=D.E
Cromosomas en mitosis *
1 482+089*?
2 427+0552
3 408+046%
4 393+0.51°%
5 3.82+048"
6 367+0.52°
7 355+046°
8 350+046°"
9 347+046°
10 330+0.50"
11 3.13+041°
12 3.10+£0.39°"
13 301+048°
14 295+047"
15 2.88+040"
16 2.83+039"
17 270 +0.50"
18 2.65+051"
19 253+049°
20 247+038°
21 235+043¢
22 232+046°
23 1.88+0.27°¢
24 1.62+027c¢
Cromosomas en meiosis **

2600462

2 250+0622
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Longitud relativa promedio
deq+D.E

Clasificacion
6.44 +0.10
5.70 £ 0.06
5.46 +0.05
5.26 £ 0.06
5.10 £0.05
4.90 +0.06
4.74 +0.05
4.68 +0.05
4.63 +0.05
441 +0.06
4.19+0.05
4.14 +0.04
401 +0.05
3.94 +0.05
3.85+0.04
3.79 £ 0.04
3.61 £0.06
3.54 +£0.06
3.39 +0.05
330 +0.04
3.14 £0.05
3.10 £0.05
2.52+003
2.16 £0.03

I I R N B T B TR T B R R R I R R R R I

7.54 £0.04
7.25+0.05 T

-
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CUADRO 1 (Continuacién)
Longitudes promedio en micrometros (#m) y relativas por par cromosémico del cariotipo en mitosis
y meiosis del robalo blanco C. undecimalis

TABLE 1 (Continued)
Averaged and relative length of chromosome pairs in micrometers (#m) from the karyotype in
mitosis (2n=48) and meiosis (1n=24) of the common snook C. undecimalis

P Longitud promedio de
Par cromosémico

genym+D.E
3 240 +0.522
4 230+0.69
5 1.90 £ 0.46°
6 1.90 £ 0.46°
7 1.70 £ 0.46°
8 1.70 £ 0.46°
9 1.50 £ 0.30°
10 1.50 £ 0.30°
11 140 £ 0.46°
12 140 £ 0.46°
13 1.30 £0.35°
14 120 £0.30°
15 120 £0.30°
16 120 £0.30°
17 1.10£0.17°
18 1.10£0.17°
19 1.00 £0.35¢
20 1.00 £0.35¢
21 090 +0.30°¢
22 090 +0.30°¢
23 0.80+0.17¢
24 0.80+0.17¢

Longitud relativa promedio
deq+D.E
6.96 + 0.05
6.67 +0.06
551004
551004
493 £0.04
493 £0.04
435+0.03
435+0.03
4.06 £0.04
4.06 £0.04
377+003
348 +0.03
348 +0.03
348 +0.03
3.19+£0.02
3.19+£0.02
290 +0.03
290 +0.03
261003
261003
232+0.02
232+0.02

Clasificacion

-

HHHAAAAAA99999933999343

Discrepancias entre los superindices y simbolos indican diferencia significativa en el estadistico de Tukey p<0.05, g=brazo

largo; D.E=desviacion estdndar, T=telocéntrico.

Discrepancy between superscript and symbols indicates significant difference under Tukey test p<0.05, g=long arm;

D .E=standard deviation, T=telocentric.

haploide bivalente en meiosis, mostré en el
primer par cromosémico 2.60+0.46ym y en el
ultimo par veinticuatro 0.80+0.17um (Cuadro
1). El analisis de varianza, mostré que existen
diferencias significativas entre las longitudes
promedio de los pares cromosémicos, mismos
que fueron clasificados en tres grupos basado
en las diferencias estadisticas (p<0.05) identi-
ficadas, como sigue: cromosomas mayores (par
1-4), medios (par 5-19) y menores (par 20-24)
del cariotipo promedio en mitosis (Cuadro 1). El
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complemento cariotipico promedio en meiosis,
se clasific6 en grupos similares al del cariotipo
en mitosis y solo con variaciones en los nimero
de pares correspondientes, como se muestra a
continuacién: cromosomas mayores (par 1-4),
medios (par 5-20) y menores (par 21-24) (Cua-
dro 1). Adicionalmente, el analisis de varianza,
permitié el establecimiento de diferencias sig-
nificativas entre las medidas promedio de los
pares cromosémicos del cariotipo global entre
la mitosis y meiosis (Cuadro 1).
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El cariotipo caracteristico del robalo blan-
co C. undecimalis tuvo como N.F a 48 brazos
cromosomicos y fue clasificado como primitivo
por estar integrado en estadio mitético (2n=48)
y meidtico (1n=24) por cromosomas mono-
rrameos de tipo telocéntrico (T) (Fig. 2). El
ideograma del complemento cromosémico pro-
medio por par cromosémico de los cariotipos
en mitosis y meiosis reflejan esquematicamente
las diferencias en longitud (xm) entre ambos
estadios celulares. Comparativamente, dichas
diferencias representan aproximadamente el
doble de las longitudes en micrometros obser-
vadas en el cariotipo en mitosis cuando éste se
contrasta con el del estadio en meiosis (Fig. 3).
Por otro lado, no se lograron observar diferen-
cias en tamafio y forma entre los cromosomas
que integran las dispersiones cromosdmicas de
hembras y machos de la especie analizada.

DISCUSION

En los estudios de citogenética, que se
han realizado en varios grupos taxonémicos
que integran a los peces se ha observado con
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Fig. 2. Cariotipo tipico diploide (A) con 2n=48 cromosomas
telocéntricos (T) y cariotipo haploide (B) con In=24
cromosomas (T) de C. undecimalis.

Fig. 2. Typical diploid karyotype (A) in mitosis with 2n=48
telocentric (T) chromosomes and haploid karyotype (B)
with 1n=24 chromosomes (T) of C. undecimalis.

Longitud (um)
N
[9,]

3.0 4
BRinéNn
3.5 4 BGoénada
4.0 4
45 1 Brazo largo (q)
5.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Par cromosémico

Fig. 3. Ideograma representativo del complemento cromosémico promedio por pares, del cariotipo en mitosis (barras

obscuras) y en meiosis (barras claras) de C. undecimalis.

Fig. 3. Representative ideogram from the averaged chromosome complement by pairs of the karyotype in mitosis (dark bars)

and meiosis (clear bars) of C. undecimalis.
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frecuencia un efecto diferencial del alcaloide
colchicina sobre los érganos y tejidos blancos
que son ricos principalmente en células epi-
teliales con alto ritmo de divisiones celulares
(Denton & Howell 1969, Denton 1973, Kli-
german & Bloom 1977, Gold 1979, Ramirez
1980, Thorgaard & Disney 1990). Dicho efecto
diferencial se ha observado por presencia de
dispersiones cromosomicas o metafases en
s6lo algunos de los tejidos del pez (p.e. tejido
branquial, rifién y génadas) (Denton & Howell
1969, Denton 1973, Kligerman & Bloom 1977,
Gold 1979, Ramirez 1980, Thorgaard & Dis-
ney 1990). En el caso de la especie de que
trata este estudio, s6lo fue posible observar
dispersiones cromosOmicas de calidad y con
nidmero suficiente en el tejido rifién y génadas,
probablemente por que las células epiteliales de
las branquias presentan efecto refractario hacia
el alcaloide colchicina (razén por la que no fue
posible observar metafases a partir del tejido
branquial) como ha sido observado en otras
especies de peces para otros tejidos (Denton
& Howell 1969, Denton 1973, Kligerman &
Bloom 1977, Gold 1979, Ramirez 1980, Thor-
gaard & Disney 1990).

El nimero cromosémico de 2n=48 y
In=24, identificado para el robalo blanco C.
undecimalis, es similar al estudio de Barreto-
Neto (2001), para C. mexicanus y C. undeci-
malis. El nimero cromosémico reportado para
los Centropomidos por Barreto-Neto (2001)
y el presente estudio de 2n=48 (y 1n=24)
cromosomas coinciden con el valor de 2n=48
cromosomas, propuesto como ndmero cro-
mosémico ancestral para la mayorfa de peces
perciformes (Denton 1973, Ohno 1974, Galetti
Jr. et al. 2000). Por otro lado, varios estudios
recientes en peces marinos han demostrado
que la mayorfa de especies analizadas desde
el punto de vista citogenético muestran 2=48
cromosomas monorrdmeos de tipo telocéntrico
(T) (Galetti Jr. et al. 2000, Ruiz-Carus 2002,
Accioly & Molina 2008); por lo que se ha con-
siderado dicho caricter citogenético, como una
condicién biolégica que es compartida por los
peces marinos.

690

La presencia de cromosomas sexuales en
peces, es una condicién bioldgica que se ha
observado muy pocas veces en alrededor de
7 000 especies vivientes con hdbitat marino
(Galetti Jr. et al. 2000, Ueno & Takai 2008).
En el caso de C. undecimalis, no fue posible
identificar heteromorfismo cromosémico entre
las dispersiones cromosémicas de hembras y
de machos, por ello se descarta la presencia de
cromosomas sexuales en la especie y proba-
blemente dicha condicién es compartida por el
resto de especies que comprenden a la familia
Centropomidae. La constituciéon cromosémica
observada, también sugiere que la determina-
cion sexual en el robalo blanco no se establece
al momento de la fertilizacién (singamia) por
heterocromosomas. Dicha condicién bioldgica
permite que el cigoto tenga el potencial de
desarrollarse en hembra o macho (o inversa-
mente) en cualquiera de las etapas del ciclo
de vida, siguiendo un patrén similar al de una
dosis hormonal compensatoria, basada en una
represién transcriptacional parcial de genes
que regulan el sexo (Dawes et al. 1999). El
aspecto practico de la conjetura anterior ha sido
también observada en dos especies de peces
serranidos (Epinephelus guttatus 'y Thalassoma
bifasciatum) (Ruiz-Carus 2002). En el robalo
blanco, los especimenes silvestres durante las
primeras etapas de vida primero maduran como
machos y posteriormente se desarrollan hacia
hembras (Peters et al. 1998). El potencial dado
por la carencia de cromosomas sexuales, se
ha comprobado en experimentos de reversion
sexual hacia hembras de juveniles macho de C.
undecimalis empleando el esteroide 17-f estra-
diol (Vidal-Loépez 2009). Sin embargo, estudios
adicionales de genética bdsica siguen siendo
importantes para el buen manejo del recurso y
su aplicacién en sistemas de cultivo.
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RESUMEN

El robalo blanco Centropomus undecimalis, vive en
habitats marinos, salobres y dulceacuicolas en el océano
Atlantico occidental, incluyendo el golfo de México. La
especie, es econémicamente importante en varias localida-
des, no obstante los estudios sobre su biologia y genética
son hasta el momento pocos. El presente estudio tiene
como propdsito, la caracterizacion citogenética de especi-
menes recolectados en el municipio de Paraiso, Tabasco,
México. Cinco hembras y ocho machos fueron procesados
por técnicas citolgicas convencionales para la obtencion
de preparaciones cromosémicas de buena calidad para
elaborar el cariotipo. Los resultados del andlisis del tejido
del rifién, mostraron que 85.1% de 288 mitosis tienen
2n=48 cromosomas y 52.8% de 104 meiosis exhiben el
nimero haploide de 1n=24. El cariotipo diploide mostro
48 cromosomas monorrdmeos de tipo telocéntrico (T). No
se observé heteromorfismo cromosémico entre hembras y
machos. El cariotipo diploide fue similar a los observados
en la mayoria de peces marinos.

Palabras clave: cariotipo, cromosoma, robalo blanco,
Centropomus undecimalis.
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