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RESUMEN: Se realizd la caracterizacion citogenética de Haemulon flavolineatum mediante las técnicas de tincion
convencional con Giemsa, tincién argéntica y bandas C. El cariotipo de esta especie estuvo caracterizado por 48 cromosomas
acrocéntricos y un Numero Fundamental (NF) de 48. La especie posee un solo par de cromosomas portador de Regiones
Organizadoras del Nucleolo (RONs) en posicion intersticial. La heterocromatina constitutiva (Bandas C) se localiz6 en
posicion centromérica en todos los cromosomas. El cariotipo descrito concuerda con la configuracién citogenética observada
en todas las especies del género Haemulon, hasta ahora estudiadas y refuerza la opinién segln la cual existe una marcada
estabilidad en la macroestructura cromosémica en la subfamilia Haemulinae.

Palabras clave: Bandas C, Cariotipo, Haemulidae, RONSs.

ABSTRACT: A cytogenetic analysis by conventional Giemsa staining, silver staining, and C-banding was carried out on
Haemulon flavolineatum specimens collected on Margarita Island, Venezuela. The karyotype of this species was characterized
by the presence of 48 acrocentric chromosomes and a fundamental number (FN) of 48 chromosomal arms. The species has
only one pair of chromosomes bearing nucleolus organizer regions (NORS), which are positioned interstitially. The constitutive
heterochromatin regions (C-bands) were located near the centromere in all chromosomes. The described karyotype is in
agreement with the cytogenetic configuration observed in al the species of the genus Haemulon studied, and reinforces the

premise that there exists a distinctive stability in the chromosomal macrostructure of the subfamily Haemulinae.
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INTRODUCCION

La familia Haemulidae pertenece a Orden Perciformes
y esté integrada principal mente por peces marinos, algunos
de aguas estuarinas y muy pocos de agua dulce, habitando
las aguas someras de las zonas tropicales y subtropicales.
Esta representada por aproximadamente 150 especies en €l
mundo (NELsoN, 1994; Froese & PauLy, 2003), y se
subdivide en dos subfamilias (JoHnson, 1980; citado por
NELsoNn, 1994): &) Subfamilia Plectorhynchinae, con tres
(3) géneros, ninguno representado en Venezuela, y b)
Subfamilia Haemulinae, con catorce (14) géneros, de los
cuales once (11) son endémicos de Américay seis (6) se
encuentran representados en las aguas venezolanas por
21 especies, los cuales son: Anisotremus, Conodon,
Genyatremus, Haemulon, Orthopristis y Pomadasys
(Maco, 1970; CervIGON, 1993)

Aunque existen numerosos estudios sobre diversos
aspectos biologicos en las especies de esta familia, la
informacion citogenética es escasa y se limita a algunos

datos obtenidos en Haemulon sciurus (Recan et al., 1978),
H. aurolineatum (Duran et al., 1990), Orthopristis ruber
(Brum, 1996), H. parrai, H. striatum, H. plumieri (Lima &
MoLinA, 2004), Pomadasys corvaeniformes, Anisotremus
virginicus, A. surinamensis, A. moricandi (AccioLy &
MoLina, 2004), que representan mucho menos del 10 %
del total de miembros de esta importante familia de peces.

Con la finalidad de ampliar y complementar la
informacion citogenética en los Haemulinae, en este trabajo
se describe el cariotipo, la localizacion de las regiones
organizadoras del nucleolo (RONs) y el patréon de
distribucion de heterocromatina constitutiva (Bandas C)
de Haemulon flavolineatum.

MATERIALES Y METODOS

Fueron analizados 10 ejemplares (5 machos y 5
hembras). Todos los gjemplares fueron capturados en las
cercanias de la Laguna de la Restinga, Isla de Margarita,
Venezuela (10° 59° 77 Lat. N; 64° 07'58" Long. W) y se
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encuentran depositados en la coleccion ictioldgica de la
Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar de la Universidad
de Oriente.

Para la obtencion de las suspensiones celulares,
se empled la técnica descrita por ForesT et al. (1993).
La determinacion del ndamero diploide, formula del
cariotipo y el nimero de brazos cromosémicos (NF)
se realizd en las preparaciones tefiidas durante 10
minutos con colorante de Giemsa al 10% diluido en
buffer fosfato (pH 6,88). La deteccion de las regiones
organizadoras del nucleolo (RONs) se realiz6
empleando la técnica de impregnacion con nitrato de
plata (HoweLL & Brack, 1980) y la distribucion de
heterocromatina constitutiva (Bandas C) mediante el
método de SumNner (1972). Para cada individuo se
realizé el recuento de 10 células metafasicas alos fines
de totalizar 100 células para la especie. Las figuras
mitoticas fueron fotografiadas utilizando una camara
digital Nikon y las imégenes procesadas digitalmente
con el programa ADOBE PHOTOSHOP V.7.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los especimenes analizados presentaron un
cariotipo conformado por 48 elementos acrocéntricos y
NF= 48 (Fig. 1A). No fue posible identificar con exactitud
los pares homdlogos, debido a que las diferencias de
longitud en la disposicion seriada entre los pares
adyacentes son muy pequefias. De igual manera, tampoco
fue posible detectar cromosomas heteromorficos que
pudiesen indicar la existencia de dimorfismo sexual
cromosomico.

Los resultados del presente estudio coinciden con los
encontrados por otros autores (RecaN et al. 1978; DurAN
et al., 1990; Brum, 1996; AccioLy & MoLina, 2004; Liva &
MoLINA, 2004), paraotros miembrosdelafamiliaHaemulidae
(Tablal), eindican unamanifiesta estabilidad cromosomica
dentro de esta familia

Con base en los datos presentados por KLINKHERDT et
al. (1995) se haencontrado que el 32% (211 de 660 especies)
de las especies de Perciformes marinos a las que se les ha
determinado el cariotipo presenta 48 cromosomas
acrocéntricos (Rossi et al. 1997), revelando que ese es €
complemento predominante en el grupo y por lo tanto ha
sido propuesto como la condicién plesiomorfica (GoLbp,
1979; DouceTtTe & FiTzsimons, 1988; FERGUSON &
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ALLENDORF, 1991; Brum, 1996). Tal constancia cariotipica
en los peces marinos con relacién a las especies
dulceacuicolas en las que se presenta gran diversidad
cariotipica, ha sido explicada como resultado de laausencia
de barrerasfisicas en el ambiente marino (BrRum & GALETTI,
1997; GaLetT et al. 2000).

En consecuencia, la homogeneidad en el cariotipo
y numero fundamental en los Haemulinae, conduce a
suponer que en el grupo ain no se han producido
divergencias genéticas a nivel del nimero y tipo de
cromosomas durante el proceso de especiacion, idea
que se ve sustentada por estudios electroforéticos
en los que fueron empleados marcadores proteinicos
para establecer diferencias genéticas en Anisotremus
surinamensis, Orthopristis ruber y en seis especies
del género Haemulon (H. steindachneri, H.
bonariense, H. flavolineatum, H. aurolineatum, H.
chrysargyreum y H. plumieri) encontrandose que si
bien los marcadores empleados revelaron una
estrecha afinidad entre las especies del género
Haemulon, si resultaron ser Utiles para diferenciar los
géneros (CEQUEA & PErez, 1971).

Las metafases sometidas a impregnacion
argéntica, demostraron la existencia de regiones
organizadoras de nucleolo (RONSs) en un solo par de
cromosomas en posicion intersticial (Fig. 1B), lo cual
coincide con lo encontrado en otras especies de esta
familia (Tabla 1) (LimA & MoLiNA, 2004; AccioLy &
MoLiNA, 2004). La presencia de un solo par de
cromosomas portadores de RONs representa la
condicion primitiva en la mayoria de las especies de
vertebrados (Hsu et al., 1975; ScHmipT, 1978), vy es
también |la caracteristica mas extendida en la mayoria
de los teledsteos (ViTTURI €t al., 1995).

En los Haemulinae, la existencia de cromosomas
cripticos (acrocéntricos con pequefia variacion en el
tamafio entre si), no permite realizar comparaciones
para establecer si se han producido modificaciones
evolutivas en la ubicacion de estas regiones entre
las diferentes especies de las que se posee
informacién (Lima & MoLina, 2004). Sin embargo, la
aplicacion de otras técnicas de bandeo, empleando
hibridizacion in situ (FISH), seran necesarias para
confirmar estos resultados, ya que la tincion argéntica
solo revela la ubicacién de las RONs que estuvieron
activas durante la transcripcién en la interfase previa



Caracterizacion citogenética de Haemulon flavolineatum.

y por lo tanto, cabe la posibilidad de que existan otras
RONs que no fueron detectadas.

La técnica de bandeo C, ha demostrado mucha
utilidad en los estudios citogenéticos de peces,
permitiendo la identificacion de las regiones formadas
por ADN altamente repetitivo, que generalmente no
contiene genes mendelianos y no son transcriptas,

sino que se replican tardiamente en la fase S,
denominadas regiones de heterocromatina
constitutiva (SuMNER, 1990). El patron de distribucién
de la heterocromatina demostrd la existencia de
bloques banda-C positivo en posicion centromérica
(Fig. 1C) en todos los cromosomas de Haemulon
flavolineatum, lo cual difiere de lo encontrado en
Haemulon parrai, H. striatum y H. plumieri en los
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Figura 1. Cromosomas de Haemulon flavolineatum. A) Cariotipo estandar . B) Metafase mit6tica mostrando las los cromosomas portadores de las
regiones organizadoras del nucleolo. C) Metafase mitética mostrando la distribucién de las regiones de heterocromatina constitutiva.
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Tabla 1. Nimero diploide (2N), Numero de brazos cromosdmicos (NF), Formula del cariotipo, NUmero y posicién de las regiones organizadoras de nucleolo
(RON’s) y patrones de distribucion de heterocromatina congtitutiva (Bandas C) en diferentes especies de la familia Haemulidae.

Especie Formula Bandas
2N NF RON’s Autores
(Lugar) Cariotipo C
Haemulon sciurus 4? 2sm /?t’ 4da
(USA) o] 48 o] REGAN et al. 1978
438 48a
Haemulon aurolineatum
(Yucatén, México) 438 438 48a - DuURAN et al. 1990
Orthopristis ruber
(Rio de Janeiro, Brasil) 48 50  2sm, 36st,10a C&T BruM, 1996
Orthopristis ruber
(Litord fluminence, Brasl) %@ 48a BRUM, 1996
Haemulon parra
(Nordeste, Brasil) 48 48 48a 1 par (1) P& T LIMA & MOLINA, 2004
Haemulon striatum
(Nordeste, Brasil) 48 48 48a 1 par (1) P&T LIMA & MOLINA, 2004
Haemulon plumieri
(Nordeste, Brasil) 48 48 48a 1 par (1) P&T LiMA & MOLINA, 2004
Pomadasys corvaeniformes
(Nordeste, Brasil) 48 48 48a 1 pa (1) C&P AccioLy & MOLINA, 2004
Anisotremus virginicus
(Nordeste, Brasil) 48 48 48a 1 par (1) AccioLy & MOLINA, 2004
Anisotremus surinamensis
(Nordeste, Brasil) 48 48 48a 1 par (1) AccioLY & MOLINA, 2004
Anisotremus moricandi
(Nordeste, Brasil) 48 48 48a 1 par (1) AccioLY & MOLINA, 2004
Haemulon flavolineatum
48 48 48a 1 par (1) c ESTE TRABAJO

(Margarita, Venezuela)

Tipos de cromosomas: sm=Submetacéntrico; st=Subtelocéntrico; a=acrocéntrico;
Posiciones en el cromosoma: C= Centromérica; T= Telomérica; P= Pericentromérica; |= Intersticial

que la heterocromatina se encuentra distribuida a

nivel pericentromérico y telomérico (LiMmA & MOLINA,

2004).

En un estudio realizado en 25 especies de
teledsteos marinos, se indico que 11 fueron banda-C
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positiva en la region centromérica de todos los
cromosomas, encontrandose, ademas, la presencia de
bloques en la region telomérica en cinco de ellas
(Brum, 1996). Estas diferencias, conducen a suponer
que la identificacion de patrones diferenciales de
heterocromatina (bandas-C) podrian constituir
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importantes marcadores cromosomicos para estudios
entre poblaciones y/o especies de la subfamilia
Haemulinae.
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