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Abstract: Citogenetic characterization of the tropical freshwater fish Parachromis managuensis (Pisces:
Cichlidae). To describe the cytogenetics of the jaguar cichlid fish Parachromis managuensis, we collected
eight males and 13 females in Villahermosa, Tabasco, México. The specimens were processed with standard
cytogenetic techniques (slightly modified), and high quality fields of chromosomes in mitosis and meiosis
were obtained; 14 of these fields were analyzed by meristics and statistics methods. The specimens presented
a diploid modal number of 2n=48 chromosomes, which is similar to the number reported for others Central
American cichlids; five pairs were submetacentric-metacentrics(biarmed) and 19 were subtelocentric-telocentric
(uni-armed), giving a fundamental number (NF) of 58. The haploid number was confirmed by counting meiotic
fields in metaphase I. There was not evidence of heteromorphism: sexual chromosomes were not identifiable.
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Debido a la creciente necesidad de desa-
rrollar sistemas de produccion que permitan
un uso racional y sostenido de las especies
de peces, en afios recientes se han estableci-
do numerosos programas para desarrollar la
acuicultura en el sureste de México y parti-
cularmente en Tabasco (Mendoza et al. 1995,
Jiménez y Nepita 2000, Gomez-Marquez et al.
2003, Jiménez-Badillo 2005, Pérez-Sanchez et
al. 2005), lo que ha conducido a la busqueda
de especies nativas que presenten caracteristi-
cas adecuadas para su cultivo y que puedan ser
empleadas como alternativa a la introduccion
de especies exoéticas (Mendoza et al. 1992,
1995). Entre las especies nativas los cicli-
dos constituyen el grupo mas diversificado y
numeroso (Miller 1992).

La “mojarra pinta” P. managuensis
Glinther, 1867 es una especie muy prome-
tedora para ser usada como controlador de
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crias de Oreochromis sp. en cultivo (Dunseth
y Bayne 1978) y en cuerpos de agua abiertos
(Carrillo 1991).

Los individuos de esta especie muestran
coloracion atractiva, por lo que son una buena
alternativa como ornato. En los ultimos anos,
dicha especie ha ocupado el primer lugar de
captura entre las especies nativas de agua dulce
siendo solo superada por mojarras del género
Oreochromis sp. (SEMARNAP 2003).

La informacion relativa a la citotaxo-
nomia de los ciclidos neotropicales es esca-
sa, destacando la recopilacién realizada por
Gyldenholm y Scheel (1971) y los trabajos
de Thompson (1979), Salas y Boza (1991) y
Uribe-Alcocer et al. (1992 y 1999). En dichos
estudios se encontr6 con mayor frecuencia un
numero diploide de 2n=48 cromosomas, mani-
festandose variaciones en la morfologia cromo-
somica por tratarse de diferentes especies.
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Por lo que este documento tuvo como pro-
posito realizar el cariotipo de la poblacion de
P. managuensis presente en Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

Se capturaron 21 organismos, ocho machos
y trece hembras utilizando una red atarraya
de 2.5 cm de luz de malla y 2.5 m de altura,
en los estanques y canales artificiales del
Jardin Botanico J. Narciso Rovirosa de la
Division Académica de Ciencias Biologicas de
la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
(17°59715” N-92°58°30” W) en Villahermosa,
Tabasco, México.

El procedimiento citogenético empleado
se baso en las metodologias compiladas por
Denton (1973), asi como las estrategias reco-
mendadas por Kligerman y Bloom (1977). Las
cuales fueron adoptadas para obtener los cam-
pos mitodticos y meidticos a partir del epitelio
de branquias y gonadas respectivamente.

La determinacion sexual se realizd con
el procedimiento “in vivo” recomendado por
Paramo-Delgadillo (1985) para los ciclidos
nativos y cuando se dificultd por imperfeccio-
nes en la papila genital se utiliz6 el método de
prensado y tincion con aceto-carmin sugerido
por Guerrero y Shelton (1974), después de que
los organismos fueron sacrificados. Luego los
peces se fijaron en formol al 10% durante el
lapso de 24 a 48 horas, inmediatamente fueron
conservados en alcohol al 70% a fin de corro-
borar las caracteristicas meristicas y morfo-
meétricas para la determinacion taxondmica de
los especimenes.

Las laminillas con tejido fueron tratadas
por la técnica de secado a la flama y tefiidas
con giemsa al 10 % preparada en buffer de fos-
fatos 0.1 M a pH 7.0, durante 10 min. Fueron
obtenidas 3482 metafases mitéticas, de las
que se seleccionaron 380 para realizar el con-
teo cromosomico bajo el microscopio Optico.
Se empled el objetivo 100x para determinar
el numero cromosomico modal. Se escogie-
ron las metafases menos contraidas para ser
fotografiadas. De las ampliaciones efectuadas,
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14 campos cromosomicos (mitoticos, seis de
hembras y ocho de machos) de alta calidad y
numero de dispersiones que corresponde al
promedio utilizado en estudios citogenéticos en
peces (Denton 1973, Thompson 1979 y 1981)
permitieron analizar y determinar el cariotipo
de la especie.

El analisis de los cariotipos se realizd dé
acuerdo con el criterio de Levan et al. (1964),
cuando los cromosomas tuvieron una propor-
cion de brazos (r) menor a tres (r <3) fueron
clasificados como metacéntricos-submetacén-
tricos (msm) y cuando el valor fue mayor a tres
(r >3) se clasificaron como subtelocéntricos-
telocéntricos (stt). Esto permitid comparar la
informacion que se ha generado en estudios
citogenéticos realizados para la especie.

También, se atendio la problematica de
localizacion del centromero sefialada por
Uyeno y Miller (1973), Thompson (1979 y
1981), Korth y Fitzsimons (1987), Salas y Boza
(1991) y Uribe-Alcocer ef al. (1992).

El ideograma se elabord de acuerdo con la
posicion del centromero (Denton 1973), toman-
do como referencia las longitudes relativas del
brazo corto (p) y el brazo largo (q), asi como el
valor p+q de cada par cromosomico.

Los organismos fueron identificados
empleando la descripcion de Giinther (1867) y
la redescripcion de Kullander y Hartel (1997).
El nombre empleado para el taxon corresponde
al propuesto por Kullander y Hartel (1997),
cuatro del total de ejemplares fueron deposi-
tados en la coleccion Nacional de Peces de la
Universidad Nacional Autonoma de México,
con numero de catalogo: IBUNAM 8886.

RESULTADOS

Se obtuvo un numero cromosémico modal
diploide de 2n=48 (Fig. 1 A y B), similar al
reportado para otros ciclidos neotropicales. Del
complemento cromosoémico se encontrd que
cinco pares fueron metacéntricos-submetacén-
tricos (birrameos) y 19 pares correspondieron
a cromosomas subtelocéntricos-telocéntricos
(monorrameos) (Fig. 1A, 2 y Cuadro 1).
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Fig. 1. Cariotipo de la mojarra pinta P. managuensis, se caracteriza por mostrar 2n=48 cromosomas (B), siendo cinco
pares metacéntricos-submetacéntricos (msm) en la primera linea y 19 pares subtelocéntricos-telocéntricos (stt) en las lineas
inferiores (A). Las fotografias C y D muestran los cromosomas meioticos en profase de una célula espermatica en estadio
leptoteno (C) y los cromosomas bivalentes en diploteno (D) 1n= 24 de un macho juvenil de P. managuensis

Fig. 1. Karyotype of P. managuensis, characterized by 2n=48 chromosomes (B), consisting of five pairs of submetacen-
tric-metacentrics (smm) shown above the first row and 19 pairs of subtelocentric-telocentrics (stt) in the rows below (A).
Pictures C and D show meiotics chromosomes in prophase from a spermatic cell in leptotene (C) and bivalents chromosomes
in diplotene stage (D) 1n= 24 from a juvenile male of P. managuensis.
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CUADRO 1
Longitudes promedio relativas de 14 cariotipos y andlisis del complemento cromosomico diploide de P. managuensis

TABLE 1
Mean relative lengths of 14 karyotypes and analysis of the diploid chromosome complement for P. managuensis

Ntimero de par Longitud Longitud Longitud Proporcion Indice' c'entro- Diferencia
cromosémico relativa de relativa de  relativade de brazos mérico entre brazos Clasificacion
p+D.E q+D.E ptq r=gq/p 1=100 p/ptq d=r-1(10)/r+1
1 2224029 4.88+0.54 7.10 2.20 31.3 3.75 msm
2 1.47+0.30  3.98+0.29 5.45 2.71 27.0 4.61 msm
3 1.78+0.20  3.59 +0.47 5.37 2.02 33.1 3.37 msm
4 1.54+0.27  3.30+0.31 4.84 2.14 31.8 3.04 msm
5 1.35+0.26  2.65+0.22 4.00 1.96 33.8 3.25 msm
6 1.05+0.15  3.83+0.30 4.88 3.65 21.5 5.70 stt
7 1.00+0.16  3.53+0.30 4.53 3.53 22.1 5.58 stt
8 4.80£0.27 4.80 stt
9 4.53+£0.19 4.53 stt
10 428 £0.18 4.28 stt
11 4.19+0.17 4.19 stt
12 4.06 +£0.14 4.06 stt
13 4.03+0.14 4.03 stt
14 3.96 £0.15 3.96 stt
15 3.89+£0.15 3.89 stt
16 3.81+£0.20 3.81 stt
17 3.71+£0.18 3.71 stt
18 3.62+0.13 3.62 stt
19 3.48+£0.15 3.48 stt
20 3.40£0.15 3.40 stt
21 3.27+0.18 3.27 stt
22 3.13+£0.18 3.13 stt
23 2.94+0.17 2.94 stt
24 2.61 £0.31 2.61 stt

D.E = desviacion estandar, p= brazo corto, q= brazo largo, r= proporcion de brazos, i= indice centromérico, d= diferencia

entre brazos.

No se presentaron evidencias heteromor-
ficas que permitieran identificar cromosomas
sexuales en ninguno de los sexos analizados.
El nimero haploide de cromosomas se ratifico
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por el conteo de campos meiodticos univalentes
en metafase I, los cuales mostraron un nimero
n=24 cromosomas en la mayoria de los cam-
pos contados.
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Fig. 2. Idiograma representativo del complemento cromosomico haploide del cariotipo de P. managuensis.

Fig. 2. Characteristic idiogram of the haploid chromosome complement from P. managuensis karyotype.

DISCUSION

El cariotipo encontrado (Fig. 1) difiere
en el nimero de cromosomas birrameos pre-
sentado en estudios realizados para la misma
especie por Thompson (1979) y Salas y Boza
(1991). Entre las diferencias, se puede men-
cionar que Thompson (1979) encontrd tres
pares de cromosomas metacéntricos-subme-
tacéntricos y 21 pares de cromosomas subte-
locéntricos-telocéntricos. Por su parte Salas
y Boza (1991) identificaron cuatro pares de
cromosomas metacéntricos-submetacéntricos y

20 pares de cromosomas subtelocéntricos-telo-
céntricos (Cuadro 2).

De acuerdo con la opiniéon de varios auto-
res, los caracteres cromosomicos como el
namero de cromosomas, la estructura y tama-
flo de los mismos, son estables y especificos
en cada especie. Siendo ello coherente con
el nimero cromosémico diploide 2n=48 del
cariotipo de P. managuensis y de los resultados
presentados en estudios citogenéticos previos
en la especie (Cuadro 2) y en los ciclidos del
continente americano. Sin embargo, se identifi-
caron diferencias en el nimero de cromosomas

CUADRO 2
Resultados obtenidos en estudios citogenéticos realizados en P. managuensis

TABLE 2
Results obtained from cytogenetics studies of P. managuensis

Especie Localidad N.F
C. managuense Desconocida 54
C. managuense Costa Rica 52
P. managuensis Tabasco, México 58

N.F= ntimero fundamental.
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Formula
- Fuente
cromosomica
6 msm + 42 stt Thompson (1979)
4 msm + 44 stt Salas y Boza (1991)
10 msm + 38 stt Trabajo Actual
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birrameos presentado en las poblaciones estu-
diadas por Thompson (1979) y Salas y Boza
(1991). Las diferencias encontradas sugieren
que la designacion de categorias a los pares
cromosomicos fue diferente y posiblemente se
deba a las siguientes causas:

1. Razones fortuitas que fueron asociadas a
la dispersion de los cromosomas (Uribe-
Alcocer y Arreguin-Espinoza 1989).

2. La constriccion producida por la col-
chicina (Thompson 1979, 1981, Crosetti
et al. 1988, Uribe-Alcocer y Arreguin-
Espinoza 1989).

3. La consecuencia de la accion de los
fijadores sobre los cromosomas, prin-
cipalmente del reactivo acido acético
(Kligerman y Bloom 1977).

4. El tamafio de los cromosomas puede variar
de acuerdo con la talla que tenian al
momento de ser fijados (se pueden presen-
tar diversas tallas por el grado de avancé
de la metafase), factor que puede afectar
las comparaciones.

5. Los criterios de cada autor para medir,
clasificar y determinar la posicion del cen-
trémero en cada cromosoma.

A pesar de dichas consideraciones, la for-
mula cromosomica para los organismos de la
mojarra pinta P. managuensis colectados en
Tabasco, fue la siguiente:

10 msm + 38 stt

Siendo 58 el nimero fundamental o nime-
ro total de brazos cromosomicos del comple-
mento diploide, representado por 10 (msm)
cromosomas birrameos y 38 (stt) cromoso-
mas monorrameos. Con nimero cromosomico
modal diploide de 2n=48 cromosomas, igual
al reportado para la mayoria de los ciclidos
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centroamericanos estudiados por Thompson
(1979), Salas y Boza (1991) y Uribe-Alcocer
et al. (1992, 1999). Dicho ntimero se consi-
dera ancestral para los ciclidos centroame-
ricanos, los peces perciformes y la mayoria
de los peces teledsteos. El numero haploide
para la especie de 1n=24 cromosomas estuvo
congruente con los conteos reportados en este
documento para las dispersiones mitdticas
diploides (2n=48).

Siguiendo el criterio de Thompson (1979),
podemos considerar el cariotipo de esta espe-
cie como primitivo o de tipo “A4”, por estar
formado de 38 cromosomas subtelocéntricos-
telocéntricos y 10 cromosomas metacéntricos-
submetacéntricos.

De acuerdo con Thompson (1979) y Uribe-
Alcocer et al. (1989 y 1999), los resultados de
la morfologia cromosémica con o sin bandeo
diferencial en los cariotipos de algunas espe-
cies de ciclidos no han dado pautas suficien-
tes para establecer una separacion entre los
organismos de la misma especie, hecho que
fue particularmente evidente en este reporte.
Sin embargo, con la metodologia desarrollada
y con los resultados reportados se conduciran
nuevas investigaciones para dar seguimiento
a relaciones de tipo genético y evolutivo en
las especies de ciclidos nativos del sureste de
Meéxico considerando dentro de ello las carac-
teristicas basicas de estructura y nimero cro-
mosomico del cariotipo clasico (Denton 1973,
Gold 1979). Asi como también, la de sustentar
estudios tendientes al manejo genético de la
especie con fines de conservacion y de mejora
genética en acuicultura (Taniguchi ef al. 1993,
Halvorson y Quezada 1999). En la produccion
de peces con juegos extra de cromosomas
como los triploides y tetraploides, la evalua-
cioén del nimero de cromosomas se ha vuelto
una herramienta indispensable para determinar
el nivel de ploidia de los organismos manipu-
lados (Lozano et al. 1987, Thorgaard y Disney,
1990, Arias-Rodriguez 2001), por lo que el
procedimiento citologico desarrollado en esta
especie sera de considerable utilidad.
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RESUMEN

Para contribuir con el ordenamiento de las especies
de la familia Cichlidae, se realizo el estudio citogenético
de la mojarra pinta Parachromis managuensis. Fueron
utilizados veintiin organismos, ocho machos y trece hem-
bras, colectados en Villahermosa, Tabasco, México. Los
especimenes se procesaron por técnicas citogenéticas con-
vencionales (con ligeras modificaciones). Se obtuvieron
campos mitdticos y meioticos de buena calidad, de los que
fueron seleccionados catorce cariotipos para ser analizados
meristica y estadisticamente. Los especimenes presentaron
nimero modal diploide de 2n=48 cromosomas, simi-
lar al reportado para otros ciclidos neotropicales. Cinco
pares fueron cromosomas metacéntricos-submetacéntricos
(birrameos) y 19 pares cromosomas subtelocéntricos-telo-
céntricos (monorrameos), con nimero fundamental (NF)
de 58 brazos. El nimero haploide se ratificd por conteo
de campos meioticos en metafase I. Los campos mitoti-
cos observados y los cariotipos de machos y hembras no
presentaron evidencias heteromorficas para identificar
cromosomas sexuales.

Palabras clave: Parachromis managuensis, citogenética,
cromosomas, mojarra, ciclido.
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