Los cromosomas mitdticos y meioticos del pez tropical
Petenia splendida (Cichlidae)
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Abstract: The mitotic and meiotic chromosomes of the tropical fish Petenia splendida (Cichlidae). The
karyotype of bay snook, Petenia splendida, is described based on mitotic and meiotic stages of sixty larvae and
twelve juveniles from Tabasco, Mexico. Standard cytological procedures with minor modifications were fol-
lowed to obtain mitotic and meiotic chromosome spreads. One hundred chromosome slides were analyzed and
290 chromosome spreads were counted. High-quality spreads in mitosis and meiosis were used for karyotype
analysis. Mitotic chromosome spreads showed 76.7 % of such cells with 2n=48 chromosomes, while meiotic
spreads revealed 55.2 % with 24 chromosomes in haploid stage. Photographic documentation of eight high-
quality pictures showed that the karyotype consists of three pairs of bi-armed metacentric-submetacentric chro-
mosomes (msm) and 21 pairs with uni-armed subtelocentric-acrocentric chromosomes (sta), with a fundamental
number (FN) of 54 arms. Karyotype chromosomes were verified by analysis of haploid and diploid metaphases
at meiotic stage I. Abundant chromosome spreads were observed more frequently on slides from larvae. No
evidence of heteromorphism to discriminate sexual chromosomes was detected. There were “dot-like” chromatic
bodies in both sexes and they were classified as “B” chromosomes. The karyotype of P. splendida is type “A”,
i.e. primitive in the Cichlid family, similar to other species of Cichlasoma. The occurrence of supernumerary
chromosomes is still unknown: studies on the effects of pollution and hybridization might be important to under-

stand that phenomenon. Rev. Biol. Trop. 56 (2): 895-907. Epub 2008 June 30.
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La mojarra tenguayaca es un ciclido neo-
tropical que habita en la cuenca del rio Grijalva-
Usumacinta (Miller 1992), cuyo ambito de
distribucion comprende cuerpos de agua con-
tinentales y salobres (Miller 1992, Espinosa-
Pérez 1993). Por su introduccion en la presa de
Temascal, Oaxaca, también estd presente en el
rio Papaloapan, en el sur de México (Espinosa-
Pérez 1993). En México es un recurso de sub-
sistencia para las comunidades riberefias, junto
con otras especies dulceacuicolas. Debido a la
sobrepesca y el incremento en los indices de
contaminacion, se han investigado especies
nativas (p.e. la tenguayaca) que presentan
caracteristicas adecuadas para cultivo como

alternativa a la importacion de especies exoti-
cas como las tilapias (Dunseth y Bayne 1978,
Martinez-Palacios y Ross 1988, Mendoza ef al.
1992, Mendoza et al. 1995, Pérez-Sanchez et
al. 2005).

Siendo representante monoespecifico del
género Petenia, es una especie que ha des-
pertado interés para la comparacion de varios
procesos bioldgicos relacionados con los cicli-
dos Mesoamericanos. El aspecto tréfico es
uno de los mas estudiados, principalmente
por las caracteristicas particulares de tamafio
y morfologia que muestra la boca antes y
después de la captura de una presa. Dichas
caracteristicas han conferido a la especie mayor
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capacidad y plasticidad durante la captura de
una gran variedad de presas en movimiento
(Waltzek y Wainwright 2003, Hulsey y Garcia
de Leon 2005). La predominancia del habito
ictiofago ha sido sugerida solo para los jove-
nes y adultos o especimenes de talla mode-
rada y del habito zooplanctéfago solo en los
estadios de larva-juvenil (Reséndez-Medina y
Salvadores-Baledon 1983, Paramo-Delgadillo
1984, Chavez et al. 1988, Valtierra-Vega y
Schmitter-Soto 2000).

La especializacion bucal y alimenti-
cia mostrada por varias especies de ciclidos
Mesoamericanos de acuerdo con Hulsey y
Garcia de Leon (2005) han sido mecanismos
importantes para la diversificacion de estas
especies. En el caso de P. splendida, la flexibi-
lidad que muestra la boca da mayores posibili-
dades de adaptacion y diversificacion (Hulsey
y Garcia de Ledn 2005); lo que se refleja por
su presencia en ambientes diversos (Gamboa-
Pérez y Schmitter-Soto 1998, Valtierra-Vega y
Schmitter-Soto 2000).

La plasticidad para adaptarse, sugiere la
existencia de variacion genética a nivel especi-
fico como ha sido demostrado en el complejo
de especies de la mojarra comun que habitan en
dos lagos de Nicaragua (McKaye et al. 2002).
Por lo que en América se han reconocido
varias especies de mojarras y estas compren-
den grupos monofiléticos en el cual deberian
estar consideradas especies de Centroamérica
y Sudamérica (Hulsey et al. 2004). Dicha
informacion contrasta con las evidencias cito-
genéticas que indican un nimero cromosomico
ancestral de 48 cromosomas en la mayoria de
los ciclidos Americanos, por lo que se considera
como un grupo de peces con evolucion cario-
tipica conservada (Gyldenholm y Scheel 1971,
Thompson 1979, Rab ef al. 1983, Feldberg y
Bertollo 1984, 1985a, b, Salas y Boza 1991,
Martins et al. 1995, Uribe-Alcocer et al. 1992,
1999, Arias-Rodriguez et al. 2006).

En el presente documento se establece por
primera ocasion el cariotipo de P. splendida a
partir del analisis del complemento cromoso-
mico en mitosis y meiosis.

896

MATERIALES Y METODOS

Procedimiento citogenético: se proce-
saron 60 larvas de seis dias post-eclosion,
provenientes de la reproduccion en cautiverio
y 12 juveniles (seis hembras y seis machos)
procedentes de las lagunas adyacentes a la ciu-
dad de Villahermosa, Tabasco en México. El
sexo de los especimenes fue determinado por
el procedimiento recomendado por Paramo-
Delgadillo (1985).

En las larvas y juveniles se siguieron con
algunas modificaciones, los procedimientos
citologicos de Denton (1973) y de Kligerman y
Bloom (1977) como se sefala a continuacion.

Las larvas fueron mantenidas en una solu-
cion de colchicina al 0.005 % por 12 h 'y a los
jovenes se les inyecto colchicina que fue disuelta
en una solucion de citrato de sodio al 0.1 % auna
concentracion de 28 pg/g de peso del ejemplar
y exposicion de 6 hrs. Las larvas y los tejidos
(branquias, rifion y gonadas) fueron hidratados
durante 80 min en una solucién de citrato de
sodio al 1.0 %, y fijados posteriormente con
metanol (4 °C) y acido acético en proporcion
4:1. El fijador se reemplazo cada 10 min por
centrifugacion a 5 000 r.p.m en cuatro ocasiones.
Los tejidos fueron preservados a -20 °C.

El tejido fijado, se utiliz6 para preparar las
laminillas por la técnica de goteo desde una
altura aproximada de 1.70 m y secado a la flama
con un mechero de alcohol. Inmediatamente,
las laminillas fueron incubadas 24 hrs a 45 °C
y a continuacion fueron tefiidas durante 15 min
en una solucion de giemsa al 10 % preparada
en fosfato buffer a pH=7.0.

Los organismos sacrificados fueron pre-
servados para su determinacion taxondémica de
acuerdo con la descripcion original de Giinther
(1867) y finalmente fueron depositados en la
coleccion Nacional de Peces de la Universidad
Nacional Auténoma de México, con nimero de
registro: 14434 IBUNAM-P.

Elaboracién del cariotipo y analisis: sc
analizaron 100 laminillas para localizar dis-
persiones cromosOmicas adecuadas en mitosis

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 56 (2): 895-907, June 2008



y meiosis, con los objetivos 10X, 40X y
100X de un microscopio Olimpus CX-31.
Las mejores dispersiones fueron digitalizadas
con un microscopio DMLB y camara MPS 30
(Leyca).

El niimero cromosémico modal diploide
fue determinado por conteo de los cromosomas
presentes en las mejores dispersiones cromoso-
micas en impresiones de alta resolucion.

En la elaboracion del cariotipo, se amplia-
ron y recortaron ocho (cinco de machos y tres
de hembras) de los mejores campos mitoti-
cos de los jovenes. Los cromosomas fueron
colocados en orden de longitud descendente
y de acuerdo a la posicion del centromero. Se
tomaron las medidas de longitud total de los
brazos p (brazo corto) y q (brazo largo) de
cada cromosoma, se calculd el valor medio y
la desviacion estandar de cada par homoélogo
de cromosomas. Se clasificaron los cromoso-
mas en acuerdo con el criterio de Levan et al.
(1964): longitud relativa de cada par de cromo-
somas [longitud del cromosoma p+q/longitud
total del complemento cromosémico haploide
(100)], proporcion de brazos (r=q/p), indice
centromérico [[.C=100 (p/p+q)] y la diferencia
entre brazos [d =1 — 1 (10)/r+1].

El numero fundamental (NF), fue estable-
cido de acuerdo al nlimero de brazos cromoso-
micos y el ideograma fue construido en orden
decreciente de longitud relativa de cada par
homélogo de cromosomas (Denton 1973).

RESULTADOS

Se contabilizaron 176 campos mitdticos de
los cuales 76.7 % corresponde a una moda de
2n=48 cromosomas (Fig. 4B, D), mientras en
114 campos cromosomicos en meiosis, el 55.2
% correspondi6 a una moda de 1n=24 cromo-
somas (Fig. 1A, 2, 4C). En los conteos previos,
se identificé un campo pentaploide con 5n=120
cromosomas (Fig. 4A).

En las dispersiones cromosomicas selec-
cionadas para establecer el cariotipo, se
identificaron tres pares como cromosomas
metacéntricos-submetacéntricos (msm) y 21

pares como subtelocéntricos-acrocéntricos (sta)
(Fig. 1B, 2A, Cuadro 1).

La presencia de cromosomas msm y sta
en el cariotipo de P. splendida, fue verificada
por el analisis de una dispersion cromosomi-
ca en meiosis (I) de la profase de una célula
espermatica en estadio cigoteno (Fig. 3). Las
dispersiones cromosomicas de las larvas fueron
mas abundantes en comparacion con la mos-
trada por los especimenes en estadio juvenil
(Fig. 4F).

No fue posible identificar diferencias hete-
romorficas que correspondan a cromosomas
sexuales (Fig. 2, 3 y 4). Sin embargo, se
logro observar en las muestras de gonadas y
branquias de tres hembras y dos machos la
presencia de uno a cinco cuerpos cromaticos
en forma de punto, adicionales al complemento
cromosomico y que son caracteristica particu-
lar de los denominados microcromosomas tipo
“B” (Fig. 5).

DISCUSION

El cariotipo de P. splendida, esta for-
mado por seis cromosomas metacéntricos-
submetacéntricos (birrameos), 42 cromosomas
subtelocéntricos-acrocéntricos (unirrameos) y
con numero fundamental de 54 brazos cromo-
sémicos. La comparacion de los resultados de
Thompson (1979) con los de P. splendida la
ubica como una especie citogenéticamente muy
cercana a los miembros del género Cichlasoma
de Giinther (1867).

En aproximadamente 100 estudios citoge-
néticos realizados en alrededor de 200 especies
de ciclidos neotropicales, los resultados mues-
tran como numero modal diploide 48 elementos
cromosomicos en su mayoria del tipo sub-
telocéntricos-telocéntricos (stt) (Gyldenholm
y Scheel 1971, Thompson 1979, Rab et al.
1983, Feldberg y Bertollo 1984, 1985a, b,
Salas y Boza 1991, Martins et al. 1995, Uribe-
Alcocer et al. 1992, 1999, Arias-Rodriguez et
al. 20006).

La presencia de 48 cromosomas en con-
dicion diploide es un caracter citotaxondémico
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Fig. 1. (A) Frecuencia del nimero cromosémico y nimero modal haploide y diploide; y (B) el idiograma representativo del
complemento cromosomico promedio por pares del cariotipo de P. splendida.

Fig. 1. (A) Frequency of chromosomes, haploid and diploid modal numbers; and (B) the representative idiogram from the
mean chromosome pairs complement of the P. splendida karyotype.
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Fig. 2. (A) Cariotipo representativo de la mojarra tenguayaca P. splendida 2n=48; (B) los cromosomas en meiosis I del

cariotipo haploide 1n=24.

Fig. 2. (A) Representative karyotype of the Bay Snook P. splendida 2n=48; (B) and the chromosomes in meiosis I from the

haploid karyotype 1n=24.

comun en la gran mayoria de los ciclidos de
América, hecho que coincide con los resulta-
dos del numero modal en meiosis (In=24) y
mitosis (2n=48) en P. splendida (Fig. 1A, 2,
4B-E). Dicho ntimero, se considera ancestral
en los ciclidos americanos por lo que se dis-
tingue como un grupo de peces con evolucion
cariotipica conservada (Nishikawa et al. 1973,
Thompson 1979, Rab et al. 1983, Feldberg y
Bertollo 1984, 1985a, b, Salas y Boza 1991,
Martins et al. 1995, Uribe-Alcocer et al. 1992,
1999, Arias-Rodriguez et al. 20006).

Sin embargo, los valores del numero funda-
mental (NF) en apariencia son especificos para
cada género; por ejemplo en Cichlasoma, varia
de 52 a 60 brazos cromosémicos (Thompson

1979, Martins et al. 1995), con una excep-
cion notoria en C. salvini NF=80 (Thompson
1979), mientras que en Apistogramma va de
60-70, en Geophagus es de NF=50-70, en
Crenicichla el NF=54-66, en Nannacara es
NF=62 y en Symphysodon NF=118. De acuer-
do a Thompson (1979) dichas tendencias no
tienen relacion directa con el estatus genérico.

Las diferencias en el NF, esta relacionada
con el criterio de clasificacion de los cromoso-
mas principalmente aquellos conocidos como
monorrdmeos. Los cromosomas monorrameos
se observan con frecuencia en los cariotipos de
los ciclidos centroamericanos y estos muestran
en muchos casos la presencia de brazos peque-
flos que se ubican por encima del centromero.
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CUADRO 1
Longitudes promedio relativas (+D.E.) de ocho cariotipos procedentes de cinco machos y tres hembras y andlisis del
complemento cromosomico diploide de P. splendida

TABLE 1
Mean relative lengths (£S.E) of eight karyotypes from five males and three females and analysis of the diploid
chromosome complement for P. splendida

Numero Longitud Longitud Longitud r i d Clasificacion
de par relativa relativa relativa
cromosomico p£D.E q+D.E ptq

1 5.62+0.78 2.06 +0.26 7.68 2.72 26.8 4.63 msm
2 5.05+0.50 1.92 +0.53 6.97 2.63 27.5 4.49 msm
3 3.98 +£0.60 1.28 +£0.23 5.26 3.11 243 5.14 msm
4 6.12+0.44 6.12 sta
5 5.83+0.74 5.83 sta
6 5.83+0.44 5.83 sta
7 4.20 +0.70 4.20 sta
8 4.20 £ 0.59 4.20 sta
9 4.13+£0.35 4.13 sta
10 3.98 +£0.53 3.98 sta
11 391 +042 391 sta
12 3.91+0.50 391 sta
13 3.84+0.44 3.84 sta
14 3.77 +£0.26 3.77 sta
15 3.70 £ 0.46 3.70 sta
16 3.56 +£0.23 3.56 sta
17 3.49 +£0.82 3.49 sta
18 3.41+0.38 3.41 sta
19 3.27+0.52 3.27 sta
20 2.77+0.15 2.77 sta
21 2.77 £ 0.90 2.77 sta
22 2.70 £ 0.35 2.70 sta
23 2.35+0.90 2.35 sta
24 2.35+0.18 2.35 sta

D.E = desviacion estandar; p = brazo corto; q = brazo largo; r = proporcion de brazos; i = indice centromérico; d = diferencia
entre brazos; msm = metacéntrico-submetacéntrico; sta = subtelecéntrico-acrocéntrico.
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Fig. 3. (A) Cariotipo con 48 cromosomas meioticos; (B) profase de una célula espermatica en estadio cigoteno; (C) campo
meiodtico retocada digitalmente a partir de la imagen B; por ultimo el seccionado de cromosomas como se muestran en

(A).

Fig. 3. (A) Karyotype with 48 meiotic chromosomes; (B) spermatic cell at prophase in zygotene stage; (C) meiotic spread
refined electronically from (B); afterwards the chromosomes cut off as in (A).

Las dificultades de medicion, hicieron de la
estructura un problema técnico para clasifi-
car los cromosomas (Levan et al. 1964). No
obstante, tal dificultad se elimina cuando se
clasifican en una categoria intermedia tal y
a como fue utilizada por Thompson (1979).
Sin embargo, en algunos reportes como el de
Feldberg et al. (1985a) y Martins et al. (1995),
los cromosomas contintian clasificandose en
categorias individuales. Aunque la morfologia
de algunos de los pares cromosémicos mono-
rrameos muestra una prolongacién pequefia,
por encima del centromero, que los ubicaria
técnicamente en una categoria intermedia y por
lo tanto el NF podria variar si tales cromoso-
mas escalan la categoria hacia birrameo.

En P. splendida se adoptd la clasifica-
cion de categorias intermedias (msm y sta)

considerando la morfologia, tamafio de los cro-
mosomas (Fig. 1-4), los efectos de la colchicina
sobre la constriccion de los cromosomas, la
accion de los fijadores, el tamafio de los cro-
mosomas al momento de ser fijados (estadio de
division celular) y el criterio subjetivo para la
clasificacion. Tales parametros, han sido docu-
mentados como fuente importante de variacion
que afecta las comparaciones (Arias-Rodriguez
et al. 20006); por ejemplo, las fotografias de la
figura 4, muestran los cromosomas con grados
variables de constriccion producto de uno o
varios de los factores antes sefialados. Al parecer
la colchicina y los fijadores tienen mayor efecto
sobre la morfologia cromoésomica de organis-
mos en estadio larvario (Fig. 4F). Sin embargo,
el estadio y tipo de division celular evidente-
mente podrian afectar las comparaciones.
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Fig. 4. (A) Cromosomas de una célula espermatica en estadio leptoteno (5n = 120); (B) metafase de una espermatogonia
(2n = 48); (C) metafase I haploide con 24 bivalentes; (D, E) corresponden a cromosomas mitéticos (2n = 48); y (F) muestra
campos mitoticos (2n = 48) provenientes de larvas de P. splendida.

Fig. 4. (A) Chromosomes from a spermatic cell in leptotene stage (5n = 120); (B) spermatogonic metaphase (2n = 48);

(C) haploid metaphase I with 24 bivalents; (D, E) correspond to mitotic chromosomes (2n = 48), and (F) illustrate mitotic
chromosome spreads (2n = 48) from larvae of P. splendida.
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Fig. 5. (A, B) Metafases cromosomicas en meiosis; y (C, D, E y F) mitosis de P. splendida, con microcromosomas “B”. Las
flechas indican uno o dos microcromosomas “B”, en forma de punto.

Fig. 5. (A, B) Meiotic; and (C, D, E y F) mitotic chromosome metaphases of P. splendida with “B” microchromosomes.
Arrows point one or two “B” dot-like microchromosomes.
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En meiosis I, los cromosomas de P.
splendida en estadio cigoteno, muestran cro-
mosomas muy alargados (Fig. 3) y en lepto-
teno los cromosomas estan con alto grado de
constriccion de la cromatina (Fig. 4A y C).
Los embriones en peces, exponen cromoso-
mas con brazos alargados debido al elevado
numero de divisiones celulares que no permi-
ten la condensacion adecuada de la cromatina
(Thorgaard y Disney 1990). Similar al caso
exhibido por las células meidticas en P. splen-
dida, principalmente por que este evento es
muy lento y da oportunidad para observar los
cromosomas en diferentes estadios, aunque la
cantidad de campos es muy reducida.

Por otro lado, se detectaron de una a cinco
estructuras cromaticas en forma de punto, con
apariencia similar a la que presentan los deno-
minados microcromosomas o cromosomas tipo
“B” y que son adicionales al complemento
cromosomico estandar o cromosomas tipo “A”
(Fig. 4, 5). La presencia de cromosomas super-
numerarios o cromosomas “B” ha sido repor-
tado en los miembros de la familia Characidae
y en varios grupos de peces neotropicales
(Portela-Castro et al. 2001). La presencia se
ha observado en una o dos poblaciones de la
misma especie (Moreira et al. 2001, Zhang y
Arai 2003), circunstancia que indica un alto
grado de diferenciacion genética.

En los ciclidos sudamericanos la pre-
sencia de cromosomas “B”, fue registrada
por Feldberg y Bertollo (1985a) en células
germinales de Gymnogeophagus balzanii. Por
otro lado, Salgado et al. (1994) observaron 18
microcromosomas en Symphysondon discus.
En Cichla sp., C. monoculus y Crenicichla
reticulata de uno a tres microcromosomas
“B”, fueron identificados por Feldberg et al.
(2004). También, en Geophagus surinamen-
sis (Thompson 1979) y en G. brasiliensis, C.
paranaense 'y C. lepidota (Martins et al. 1995),
observaron la presencia de cuerpos cromaticos
que bien podrian estar relacionados con la exis-
tencia de microcromosomas “B”.

El origen de los microcromosomas tipo
“B” en tres especies de ciclidos del Amazonas,
fue ampliamente discutido por Feldberg et al.
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(2004), proponiendo dos posibles escenarios,
la acciéon mutagénica del mercurio metilico
presente en el medio acuatico por accion antro-
pogénica y el origen intraespecifico debido a
eventos de hibridacion.

Los resultados en P. splendida, sugieren
que la presencia de microcromosomas tipo “B”
y cromosomas supernumerarios en meiosis
(Fig. 4A, 5) puede tener un origen semejante al
planteado por Feldberg et al. (2004).

Los altos indices de contaminacion en los
cuerpos de agua de Tabasco, originados por
las actividades petroleras, el incremento de
las practicas agricolas y antropogénicas en las
margenes de los rios y lagunas que es el habi-
tat de P. splendida, han propiciado aumentos
considerables de contaminacion (Botello ef al.
1983, 1991, Diaz ef al. 1996) que podrian estar
afectando el genoma de las especies acuaticas
y en el caso de la tenguayaca se estaria obser-
vando indirectamente por presencia de micro-
cromosomas.

Por otro lado, en la década de los 60’s,
se introdujeron en México varias especies
de ciclidos del género Oreochromis (2n=44),
algunos de los cuales, pudieron escapar del
cautiverio y ahora estan interactuando con las
especies nativas. La posibilidad de entrecruza-
miento fue discutida por Martinez-Palacios y
Ross (1994), pero no hay evidencias que avalen
dicho fenémeno en México, aunque existe el
reporte de hibridacion entre C. monoculus'y C.
temensis especies nativas del amazonas (Alves
et al. 2004).

La posibilidad de entrecruzamiento de P
splendida con los ciclidos africanos podria ser
nula en condiciones naturales de apareamiento,
debido a que el comportamiento reproductivo
es diferente al igual que el nimero de cromo-
somas entre ambos grupos taxonémicos y esto
corresponde a una barrera bioldgica para que
se dé hibridacion natural. Sin embargo, las
similitudes de los niimeros de cromosomas,
abre la posibilidad de hacer estudios de hibri-
dacion artificial con las especies nativas y las
perspectivas de estos con estudios afines de
citogenética molecular, reproduccion y genéti-
ca que serian importantes para el buen manejo
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y aprovechamiento de este recurso, asi como
para el entendimiento de la biologia bésica de
la especie.
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RESUMEN

Para describir los cromosomas del cariotipo en
mitosis y meiosis de la mojarra tenguayaca P. splendida,
se procesaron 60 larvas y doce jovenes (seis hembras y
seis machos) procedentes de Tabasco, México. Se emplea-
ron los procedimientos citoldgicos clasicos para peces
pequefios y grandes, con algunas modificaciones que
permitieron obtener campos cromosdmicos en meiosis y
mitosis. Analizamos al microscopio 100 laminillas, con-
tando 290 dispersiones cromosomicas. En mitosis, 76.7 %
de los conteos dieron numero modal diploide de 2N=48
cromosomas, mientras en meiosis el 55.2 % mostrd 24
cromosomas en condicion haploide. Se analizaron ocho
de las mejores fotogratias para establecer el cariotipo y se
identificaron tres pares de cromosomas birrameos meta-
céntricos-submetacéntricos (msm) y 21 pares de cromo-
somas monorrameos subtelocéntricos-acrocéntricos (sta)
con nimero fundamental (N.F) de 54 brazos. Se corrobord
el cariotipo mediante el analisis de campos cromosdmicos
en estadio haploide y diploide de la meiosis I. Las disper-
siones cromosoémicas tuvieron un niumero mayor en larvas
que en jovenes. No hubo diferencias heteromorficas para
distinguir cromosomas sexuales. Sin embargo, se observo
la presencia de cuerpos cromaticos en forma de puntos,
como una caracteristica propia de los microcromosomas
“B”. Para esta familia, el cariotipo de P. splendida es primi-
tivo o tipo “A”; y es estrechamente parecido al del género
Cichlasoma. El origen de los cromosomas supernumerarios
es un fenomeno aun desconocido en los ciclidos por lo que
faltan estudios relacionados con el dano causado por la
contaminacion y la hibridacion.

Palabras clave: Tenguayaca, Petenia splendida, cromoso-
mas B, cariotipo, ciclido.
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