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RESUMEN. La informacion sobre la estructura cromosémica es basica dentro del conocimiento biolégico de
cualquier especie y fundamental para la comprension de fendmenos citogenéticos que subyacen a procesos
fisiologicos, ontogénicos y evolutivos. En este ultimo ambito, el conocimiento del grado de similitud de los
cromosomas de especies filogenéticamente cercanas complementa la informacién necesaria para plantear
hipotesis causales sobre procesos de divergencia evolutiva. El objetivo del presente estudio fue determinar la
similitud citogenética entre Paralabrax maculatofasciatus y P. nebulifer, especies filogenéticamente cercanas que
se distribuyen en el Pacifico oriental, mediante la comparacién del nimero, tipo y tamafio de los cromosomas.
El examen de células mitéticas de eleuteroembriones en ambas especies mostré un cariotipo constituido
por 48 cromosomas acrocéntricos (2n = 48A; numero fundamental = 48), sin la presencia de cromosomas
heteromérficos. No se detectaron diferencias significativas entre especies, tanto en el tamafio promedio, como
en la longitud relativa (LR) de los pares cromosomicos homedlogos que presentaron un valor maximo de 4 ym
(LR =5.5 %; par 1) y un minimo de 1.7 pm (LR = 2.3 %; par 24). Este cariotipo es considerado ancestral dentro
del Orden Perciformes y esta presente en la mayoria de las especies de la Familia Serranidae. Con base en
estos resultados se sustenta la hipétesis de que la divergencia evolutiva entre P. maculatofasciatus y P. nebulifer
se origind a través del establecimiento de barreras reproductivas precopulatorias sin alteracién cariotipica ni
formacién de barreras postcopulatorias, tanto precigéticas como postcigoéticas.

Palabras clave: citogenética, cariotipo, cromosomas, divergencia evolutiva.

EVIDENCE OF KARYOTYPIC STASIS DURING THE EVOLUTIONARY
DIVERGENCE BETWEEN Paralabrax maculatofasciatus
AND P. nebulifer PERCIFORMES: SERRANIDAE)

ABSTRACT. Information on chromosome structure is basic within the biological knowledge of any species
and fundamental to the understanding of the cytogenetic phenomena underlying physiological, ontogenic and
evolutionary processes. Knowledge on the degree of similarity of chromosomes in phylogenetically close species
supplements the necessary information to raise causal hypotheses on the processes of evolutionary divergence.
The objective of this study was to determine the cytogenetic similarity between Paralabrax maculatofasciatus and
P. nebulifer, closely (phylogenetically) related species distributed in the Eastern Pacific, by comparing number,
type and size of chromosomes of these taxa. The examination of mitotic cells from eleutheroembryos of both
species showed a karyotype consisting of 48 acrocentric chromosomes (2n = 48A; fundamental number = 48),
without the presence of heteromorphic chromosomes. No significant differences between species were observed
in size and relative length (RL) of homeologous chromosome pairs which showed maximum and minimum
values of 4 pm (RL = 5.5 %; pair 1) and 1.7 uym (RL = 2.3 %; pair 24), respectively. This karyotype is considered
ancestral within the Order Perciformes and is present in most of the species of the Family Serranidae. The results
found in this study supported the hypothesis that evolutionary divergence between P. maculatofasciatus and P.
nebulifer occurred through the establishment of pre-mating reproductive barriers, without karyotype modification
or formation of post-mating barriers, either pre-zygotic or post-zygotic.
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INTRODUCCION

La Familia Serranidae, una de las ocho fa-
milias mas diversas de peces teledsteos (Nel-
son, 2006), esta constituida por 526 especies

por nueve especies validas (Eschmeyer, 2011)
divididas en dos grupos filogeograficos: 1)
el grupo de Norteamérica, compuesto por P.
clathratus, P. auroguttatus, P. nebulifer y P.

validas (Eschmeyer, 2011) agrupadas en las
subfamilias Serraninae, Anthiinae y Epineph-
elinae (Kendall, 1984). El Género Paralabrax
es uno de los 13 géneros que constituyen a
la subfamilia Serraninae (Nelson, 2006); con-
forma un grupo monofilético de distribucion an-
fiamericana (Pondella et al., 2003) compuesto
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maculatofasciatus, y 2) el grupo de Centro y
Sudameérica, conformado por P. humeralis, P.
loro, P. albomaculatus, P. callaensisy P. dewe-
geri (Pondella et al., 2003).

Del grupo de Norteamérica, P. maculato-
fasciatus y P. nebulifer son las especies filo-
genéticamente mas cercanas y derivadas
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(Graves at al., 1990; Pondella et al., 2003). P.
maculatofasciatus se distribuye desde el centro
de California, E. U. A., hasta Mazatlan, Sinaloa,
México y es una de las especies mas conspicu-
as del noroeste del Golfo de California (Thom-
son et al., 2000). P. nebulifer se distribuye des-
de el centro de California, E. U. A. hasta Bahia
Magdalena, Baja California Sur, México (Miller
& Lea, 1972). Ambas especies representan un
recurso importante para la pesca riberefia y de-
portiva a lo largo de su distribucion (Heemstra,
1995).

La informacion sobre la estructura cro-
mosdémica es basica dentro del conocimiento
biolégico de cualquier especie y puede permitir
la comprension de los fendmenos citogenéti-
cos que subyacen a procesos fisioldgicos, on-
togénicos y evolutivos. En este ultimo campo,
el conocimiento del cariotipo y en particular del
grado de similitud de la estructura cromosémi-
ca, asi como la confirmacién de la presencia
de cromosomas sexuales, complementan la
informacion necesaria para plantear hipéte-
sis causales sobre la divergencia evolutiva de
especies filogenéticamente cercanas. Se han
efectuado estudios citogenéticos en los que se
ha abordado la relacion entre la divergencia
evolutiva y la cariotipica en especies de las fa-
milias Serranidae (Molina et al., 2002), Gerre-
idae (Ruiz-Carus & Uribe-Alcocer, 2004), Balis-
tidae, Diodontidae, Tetraodontidae (Sa-Gabriel
& Molina, 2005), Lutjanidae (Rocha & Molina,
2008), Pomacanthidae (Takai & lzutsu, 2008),
Grammatidae (Molina et al., 2011) y Haemuli-
dae (Neto et al., 2011a 'y 2011b), entre otras.

Los estudios citogenéticos realizados so-
bre los Serranidae son escasos. Se ha descrito
el cariotipo del 6.3 % de las especies validas
de esta familia (33 especies: 10 de Serraninae
y 23 de Epinephelinae) y en el 60 % de las
especies caracterizadas esta constituido por
48 cromosomas acrocéntricos. A la fecha, no
existe informacion citogenética publicada de
las especies de Paralabrax.

Este informe es el primero que presenta
la caracterizacién citogenética basica de P.
maculatofasciatus y P. nebulifer, basada en la
evaluacién del nUmero cromosomico y descrip-
cion del tipo y tamafo de los cromosomas de
ambas especies, con el objetivo de determinar
la condicion cariotipica que resultd de la diver-
gencia evolutiva entre estos taxa.

MATERIALES Y METODOS
Origen de los especimenes

Para la descripcion del cariotipo de ambas
especies se utilizaron eleuteroembriones de
48 h de edad, obtenidos de desoves volunta-

rios de reproductores silvestres mantenidos en
cautiverio. Los reproductores de P. maculato-
fasciatus y P. nebulifer fueron capturados en la
Bahia de La Paz (24°18’30"N, 110°24°34"W) y
en la localidad de Las Barrancas (25°56°64”N,
112°19'29"W), Baja California Sur, México,
respectivamente. La reproduccion de ambas
especies se indujo de forma simultanea en un
sistema de recirculacion, por medio del man-
tenimiento de la temperatura en 20 + 1 °C, del
fotoperiodo en 13 h luz y 11 h oscuridad, y de
la alimentacién con peces juveniles (Eucinosto-
mus spp. y Harengula thrissina).

Obtencion de cromosomas de células en
metafase

Un grupo de aproximadamente 500 eleu-
teroembriones de cada especie se incubaron
durante 2 h en una solucién de colchicina al
0.05 % en agua de mar (Baksi & Means, 1988).
Posteriormente se sometieron a un choque hi-
potdnico en una solucion de citrato de sodio al
1 % por 60 min (Thorgaard & Disney, 1990).
Inmediatamente, los eleuteroembriones fueron
fijados en soluciéon Carnoy (metanol: acido
acético, 3:1) durante 60 min, con un cambio
del fijador cada 20 min (Chourrout & Happe,
1986). Después se tomaron 30 eleuteroembrio-
nes fijados y se realiz6 la disgregacion celular
por medio de maceracion con adicion de una
gota de acido acético al 60 % (Baksi & Means,
1988). Una vez obtenida la suspension celu-
lar, se colocaron tres gotas de dicha suspen-
sion sobre un portaobjetos previamente lavado
con alcohol etilico y se dejo secar al aire por
24 h. Las preparaciones fueron tefiidas en una
solucion de Giemsa al 10 % amortiguada con
fosfatos (pH 6.9), durante 10 6 20 min (Miyaki
et al., 1997).

Observacion de los cromosomas y
elaboracién del cariotipo

La visualizacién de los cromosomas se rea-
liz6 con un microscopio 6ptico (Olympus BX41)
acoplado a una camara digital (CoolSNAP-
Pro, Media Cybernetics) que operé mediante
el programa informatico Image-Pro Plus v. 4.1.
Se tomaron microfotografias digitales de cam-
pos cromosomicos a 1000X, de los cuales se
obtuvo la cuenta de los cromosomas. Se se-
leccionaron ocho imagenes de los mejo-
res campos cromosomicos de P maculato-
fasciatus y diez de P. nebulifer para realizar la
medicioén de los cromosomas. Debido a que los
cromosomas fueron monorrameos en todos los
casos, solo se midié el brazo q. Una vez obteni-
das las medidas, se calculé la longitud relativa
con la siguiente ecuacion:

LR La 100
(Lh)



ESTABILIDAD CARIOTIPICA DE Paralabrax spp.

En donde LR es la longitud relativa, Lqg la
longitud del brazo q y Lh la longitud del com-
plemento haploide (Insua & Thiriot-Quiévreux,
1992). Para la elaboracion del cariotipo, los
cromosomas fueron organizados de forma
descendente con base en su medida (Denton,
1973). La categorizacion de los cromosomas
se realizé6 tomando como referencia la clasifi-
cacion propuesta por Levan et al. (1964) y la
abreviacion nomenclatural de acuerdo con Arai
(2011). El ndmero fundamental (NF) fue calcu-
lado como el numero total de brazos del com-
plemento haploide, asignando el valor de uno
para los cromosomas acrocéntricos (Denton,
1973). La comparacion, tanto de la longitud de
g, como la longitud relativa media de los cro-
mosomas homedlogos (ésta ultima compara-
cion fue efectuada con datos transformados
con la funcién arcoseno) entre las especies,
se realizé mediante la prueba t de student (p<
0.05) cuando los valores fueron normales y con
la prueba de suma de rangos de Mann-Whitney
(p< 0.05) cuando no se ajustaron a la normali-
dad (Zar, 2010).

RESULTADOS

La moda del numero cromosémico di-
ploide obtenido del examen de 139 campos
cromosoémicos de P. maculatofasciatus y de
248 de P. nebulifer fue 48 cromosomas (2n =
48), con una frecuencia del 70 y 62.5 %, re-
spectivamente (Fig. 1). En todos los casos,
los cromosomas fueron acrocéntricos (A) y no
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se observé la presencia de cromosomas he-
teromorficos (Fig. 2). En P. maculatofasciatus
las longitudes promedio del brazo q presen-
taron un valor maximo de 4.08 ym (par 1) y un
minimo de 1.75 ym (par 24), mientras que en P.
nebulifer fue de 4.06 ym (par 1) y 1.65 um (par
24), respectivamente (Tabla 1). En P. macula-
tofasciatus la longitud relativa promedio mayor
fue de 5.55 % (par 1) y la menor de 2.44 % (par
24), y en P. nebulifer fue de 5.48 % (par 1) y
2.24 % (par 24), respectivamente (Tabla 1). En
ambas especies la longitud relativa disminuyo
de forma gradual, con una diferencia del 0.3 al
0.1 % entre cromosomas sucesivos desde el
par 1 hasta el par 23 (Fig. 3). La longitud del par
24 en ambos casos fue notablemente menor
con respecto al resto de los cromosomas (41y
44 % de la longitud del par 1 para P. nebulifer y
P maculatofasciatus, respectivamente). No se
detectaron diferencias significativas, tanto en la
longitud promedio de g como en la longitud re-
lativa de los pares cromosdmicos homedlogos
entre las dos especies (t-student y Mann-Whit-
ney, p > 0.05). Por lo anterior, se establece que
la férmula cariotipica de P. maculatofasciatus 'y
P. nebulifer es de 48 cromosomas acrocéntri-
cos (2n = 48A), con un numero fundamental de
48 (NF = 48).

DISCUSION

Paralabrax maculatofasciatus y P. nebu-
lifer presentan un cariotipo conformado por 48
cromosomas acrocéntricos, que comparten

I'-| h *-‘ I'-l

52 53

Numero de cromosomas

Figura 1. Frecuencia del nimero diploide de cromosomas de células mitéticas de eleuteroembriones de Paralabrax
maculatofasciatus (n = 139 células, barras negras) y P. nebulifer (n = 248 células, barras grises).

Figure 1. Frequency of the diploid number of chromosomes from mitotic cells of eleutheroembryos of Paralabrax
maculatofasciatus (n = 139 cells, black bars) and P. nebulifer (n = 248 cells, grey bars).
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Tabla 1. Longitud de q y longitud relativa (media + D.E.) de cromosomas mitéticos de eleuteroembriones de Paralabrax
maculatofasciatus (P. m.) y P. nebulifer (P. n.). A= acrocéntrico. No se detectaron diferencias significativas entre las especies

(prueba t-student y Mann-Whitney, p > 0.05).

Table 1. Length of g and relative length (mean = S.D.) of mitotic chromosomes from eleutheroembryos of Paralabrax
maculatofasciatus (P.m.) and P. nebulifer (P.n.). A= acrocentric. No significant differences were found between species

(t-student and Mann-Whitney tests, p > 0.05).

Cromosoma Longitud de qlgpm) Longitud relativa (%) Clasificacion
(Par) P.m. > n. P.m. P n. P.m. Pn.
1 4.08+1.29 406+0.76 555+0.21 548+0.24 A A
2 3.85+1.16 3.86+0.74 525+0.17 520+0.13 A A
3 3.70£1.16 3.75+0.75 503+0.12 5.04+0.15 A A
4 3.61+1.12 3.65+0.72 491+0.11 491+0.14 A A
5 3.54+1.06 3.56+0.69 482+0.11 4.78+0.13 A A
6 344 +£0.99 3.50+0.69 469+0.08 470+0.11 A A
7 3.36+0.96 3.44+0.69 459+0.09 463+£0.11 A A
8 3.28+0.92 3.38+0.63 450+0.09 456+0.08 A A
9 3.23+0.91 3.33+0.61 442+0.07 449+0.06 A A
10 3.18+0.92 3.26+0.61 4.35+0.06 4.38+0.06 A A
1 3.13+£0.93 3.20+£0.62 4.27+0.06 4.31+0.07 A A
12 3.10+£0.93 3.14+£0.59 4.22+0.07 423+0.07 A A
13 3.05+0.90 3.09+0.56 4.16+0.08 4.17+0.07 A A
14 3.00+0.86 3.05+0.53 4.10+0.08 4.11+£0.08 A A
15 2.95+0.84 299+0.53 4.03+0.09 4.03+0.07 A A
16 2.89+0.80 293+0.54 3.95+0.09 3.94+0.07 A A
17 2.83+0.77 2.86+0.53 3.88+0.10 3.85+0.09 A A
18 2.78+0.78 2.80+0.54 3.81+0.08 3.76+0.11 A A
19 272+0.77 273+£0.53 3.72+0.09 3.67+0.12 A A
20 2.63+0.73 2.66+0.53 3.60+0.09 3.57+0.10 A A
21 256+0.69 2.58+0.49 3.51+0.10 347+0.13 A A
22 240+0.70 250+0.45 3.28+0.23 3.37+0.13 A A
23 215+0.67 229+044 294+0.33 3.09+0.23 A A
24 1.75+0.40 1.65+0.30 244+0.36 224+0.31 A A

con el 60 % de las especies de la Familia Ser-
ranidae estudiadas hasta el momento (Tabla
2). Este cariotipo fue inicialmente considerado
como la condicién ancestral de los vertebra-
dos (Ohno et al., 1967). Actualmente se acepta
que el complemento haploide ancestral del
grupo de los Teleostei estuvo constituido por
12-13 cromosomas (Nakatani et al., 2007),
el cual después de experimentar una dupli-
cacion gendémica completa (por poliploidia)
paso por ocho eventos de reconfiguracién cro-
mosdémica a gran escala que incluyeron fusio-
nes, fisiones y translocaciones, y que llevaron
eventualmente al establecimiento del comple-
mento haploide de 23-24 cromosomas (Sato
& Nishida, 2010). Esta condicién cariotipica
es considerada un caracter conservado en el
grupo de los Teleostei (Mank & Avise, 2006).
El cariotipo compuesto exclusivamente por 48
cromosomas acrocéntricos ha sido propuesto
como un caracter apomoérfico del grupo de
los Euteleostei (Brum, 1996) y plesiomorfico
para el Orden Perciformes (Galetti et al., 2000
y 2006). Al ser considerado el Género Para-
labrax basal dentro de la Subfamilia Serrani-
nae (Pondella et al., 2003), y ésta a su vez la
menos derivada dentro de los Serranidae (Ken-
dall, 1984), puede inferirse que esta condicion

citogenética encontrada en P. maculatofascia-
tus y P nebulifer es ancestral para Serranidae,
e incluso para el Orden Scorpaeniformes, si se
considera la propuesta taxonémica de Smith
& Craig (2007). Recientemente, estos autores
propusieron una serie de cambios taxonémi-
cos en los Perciformes, basados en caracteres
moleculares. Uno de estos cambios consis-
tid en retirar la Familia Serranidae del Orden
Perciformes y reubicarla dentro del Suborden
Scorpaenoidei (Scorpaeniformes). De las 502
especies validas que constituyen el orden
Scorpaeniformes (Eschmeyer, 2011), 101 han
sido caracterizadas citogenéticamente y todas
presentan un numero fundamental mayor a 48
(Arai, 2011), lo cual es considerado un caracter
derivado (Sena & Molina, 2007; Accioly & Mo-
lina, 2008; Molina et al., 2011). Por lo tanto, la
condicion citogenética ancestral encontrada
en P. maculatofasciatus y P. nebulifer apoya la
hipotesis sobre la posicion basal de Paralabrax
dentro de Serranidae y de esta familia dentro
de Scorpaeniformes.

En las especies de la Familia Serranidae
estudiadas hasta el momento, como en la ma-
yoria de las especies marinas, no se ha infor-
mado la presencia de cromosomas sexuales
(Galetti et al., 2000). En las especies herma-
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Figura 2. Cariotipo de eleuteroembriones de Paralabrax maculatofasciatus (a) y P. nebulifer (b) con 24 pares de cromosomas
acrocéntricos (formula cariotipica 2n = 48A). Tinciéon Giemsa. Barra =5 pm.

Figure 2. Karyotype of eleutheroembryos of Paralabrax maculatofasciatus (a) and P. nebulifer (b) with 24 pairs of acrocentric
chromosomes (karyotypic formula 2n= 48A). Giemsa dye. Bar = 5 ym.

froditas Anthias squamipinnis (Serranidae) y
Thalassoma bifasciatum (Labridae) no fue po-
sible distinguir cromosomas sexuales a nivel
molecular con pruebas especificas para de-
tectar genes sexuales (Wachtel et al., 1991:
en Galetti et al., 2000; Ruiz-Carus, 2002). La
ausencia de cromosomas heteromorficos, aso-
ciada al hermafroditismo y al gonocorismo se-
cundario reportados en P. maculatofasciatus y
P. nebulifer (Hovey & Allen, 2000; Baca-Hov-
ey et al., 2002), indica que la determinacion
sexual en ambas especies esta especificada
por un sistema poligénico (los genes que par-
ticipan en la determinacion sexual se encuen-

tran distribuidos en diferentes cromosomas
autosomicos) y no por cromosomas sexuales
(genes ubicados en un solo cromosoma) (Bull,
1985; Devlin & Nagahama, 2002; Guerrero-Es-
tévez & Moreno-Mendoza, 2010). Por lo tanto,
una consecuencia de la carencia de cromoso-
mas sexuales en estas especies es que la dife-
renciacion sexual inicial, o el cambio de sexo,
pueden ser inducidos por factores ambientales,
en particular por las interacciones sociales.
Dentro de los factores sociales que estimulan
o inhiben la trasformacion sexual en especies
hermafroditas se encuentran las interacciones
que ocurren entre individuos durante la for-
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Figura 3. Idiograma elaborado con la longitud relativa del complemento haploide de eleuteroembriones de Paralabrax
maculatofasciatus (barras negras) y P. nebulifer (barras grises). En el eje Y, 0 indica la posicién del centromero.

Figure 3. Idiogram build from relative length of the haploid complement of the eleutheroembryos of Paralabrax
maculatofasciatus (black bars) and P. nebulifer (grey bars). Zero in the Y axis represent the position of the centromere.

macién de unidades reproductivas estructura-
das por jerarquias de dominacion, que resultan
de la densidad poblacional (Ross, 1990; Des-
jardins & Fernald, 2009; Godwin, 2009). Este
mecanismo ha sido propuesto para explicar el
hermafroditismo y el gonocorismo observado
en distintas poblaciones de P. maculatofascia-
tus (Hovey & Allen, 2000).

El tamario de los cromosomas homedlogos
fue similar entre Paralabrax maculatofasciatus
y P. nebulifer y resulté parecido al encontrado
en Epinephelus guttatus (Ruiz-Carus, 2002).
El tamafio notablemente menor del par 24 en-
contrado en ambas especies fue encontrado
también en E. marginatus (Sola et al., 2000), E.
guttatus (Ruiz-Carus, 2002), E. adscensionis 'y
Alphestes afer (Molina et al., 2002), que pre-
sentan la férmula cariotipica 2n = 48A. La simil-
itud del tamafo de los cromosomas homedlo-
gos entre Paralabrax maculatofasciatus y P.
nebulifer indica poca o nula reconfiguracion de
la estructura cromosdmica y estabilidad en el
contenido de heterocromatina durante su diver-
gencia evolutiva. La divergencia evolutiva con
conservacion del cariotipo constituido por 48
cromosomas acrocéntricos y de un contenido
de heterocromatina bajo ha sido encontrado
en las familias Serranidae (Molina et al., 2002),
Lutjanidae (Rocha & Molina, 2008) y Haemu-
lidae (Neto et al., 2011a y 2011b). Por otro

lado, el alto contenido de heterocromatina que
ha sido encontrada en especies de la Familia
Scienidae, taxén considerado con alto grado
de estabilidad citogenética (la mayoria de las
especies estudiadas de esta familia poseen un
complemento diploide 2n = 48A), indica una
via alterna de diversificaciéon cariotipica e in-
dependiente de los principales mecanismos de
reconfiguracion cromosémica encontrados en
el Orden Perciformes, tales como inversiones
pericéntricas o cambios en el niumero de cro-
mosomas (Accioly & Molina, 2008).

Conforme a lo anterior, es factible plantear
la hipétesis de que Paralabrax maculatofasci-
atus y P. nebulifer se originaron por cladogé-
nesis, a partir del establecimiento de barreras
de aislamiento reproductivo precopulatorios
(conductuales) que habrian causado divergen-
cia genética sin la formacion de cromosomas
sexuales ni especializacion cromosomica. Una
consecuencia que se deduce de la inexisten-
cia de cromosomas heteromorficos (sexuales)
y de la similitud en la estructura cromosomica
(en términos del tamafo de los cromosomas y
numero de brazos), aunado a la cercania filo-
genética entre ambas especies, es la comple-
mentariedad de las regiones cromosémicas en-
tre los cromosomas homedlogos. Por lo tanto,
en ausencia de restricciones estructurales para
el acoplamiento de los cromosomas homedlo-
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Tabla 2. Informacion citogenética de especies de la Familia Serranidae

Table 2. Cytogenetic information on species of the Family Serranidae

Subfamilia/especie

Férmula

Epinephelinae 2n cariotipica/NF Origen Referencias
Alphestes afer 48 48A/48 Brasil Molina et al. (2002)
Chromileptes altivelis 48 2ST+46A/50 Indopacifico Takai & Ojima (1995)4
Epinephelus adscensionis 48 48A/48 Brasil Molina et al. (2002)
E. alexandrinus 48 48A/48 SD Martinez et al. (1989)3
E. akaara 48 5ST+43A/48 China Wang et al. (2004)
E. awoara 48 48A/48 SD Hong & Yang (1988)3
E. caninus 48 48A/48 Espafia Rodriguez-Doga et al. (1993)3
E. coioides 48 2SM+46A/50 China Wang et al. (2004)
E. diacanthus 48 2SM+46A/50 India Natarajan &

Subrahmanyan (1974)4
E. fario 48 4M+6SM+4ST+34A/62 China Zheng et al. (2005)3
E. fasciatomaculatus 48 48A/48 China Li & Peng (1994)3
E. fasciatus 48 48A/48 China Li & Peng (1994)3
E. fuscoguttatus 48 2SM+46A/50 China Liao et al. (2006)
E. guaza 48 48A/48 Brasil Galetti et al. (2006)
E. guttatus 48 48A/48 Costa Rica Ruiz-Carus (2002)
E. malabaricus 48 48A/48 SD Zou et al. (2005)3
E. marginatus 48 48A/48 Mediterraneo Sola et al. (2000)
E. merra 48 4M+6SM+4ST+34A/62 SD Zheng et al. (2005)3
E. moara 48 2ST+46A/50 SD Guo et al. (2006)
E. septemfasciatus 48 48A/48 SD Zhong et al. (2010)
E. sexfasciatus 48 2SM+46A/50 China Chen et al. (1990)4
E. tauvina 48 2SM+46A/50 India Patro & Prasad (1979)4
E. ongus 48 48A/48 India Rishi & Haobam (1984)4
Mycteroperca acutirostris 48 48A/48 Brasil Aguilar (1993)2
M. rubra 48 48A/48 Brasil Aguilar & Galetti (1997)1

Serraninae

Centropristis ocyurus 48 28M+20SM/96 México Duran & Laguarda (1990?)
Diplectrum eumelum 48 2M+4SM+42A/54 México Duran & Laguarda (1990b)
D. formosum 48 2SM+46A/50 Brasil Brum et al. (1992)2
D. radiale 48 48A/48 Brasil Brum et al. (1991)2
Serranus cabrilla 48 48A/48 Italia Vitturi et al. (1993)4
S. flaviventris 48 48A/48 Brasil Molina et al. (2002)
S. hepatus 48 48A/48 Espafia Cano et al. (1982)4
S. scriba 48 48A/48 Italia Vitturi et al. (1993)4
Paralabrax nebulifer 48 48A/48 México Este estudio
P. maculatofasciatus 48 48A/48 México Este estudio

2n = diploide, NF = ndmero fundamental, M = metacéntrico, SM = submetacéntrico, ST = subtelocéntrico, A =
acrocéntrico, SD = sin datos; 1 = citado en Galetti et al. (2006), 2 = citado en Cipriano et al. (2008), 3 = citado en

Wang et al. (2004), 4 = citado en Arai (2011)

gos entre P. maculatofasciatus y P. nebulifer,
se plantea la posibilidad de produccion de
descendencia hibrida viable y fértil en, por lo
menos, una direccion de hibridacion.
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