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RESUMEN

En el Centro Acuicola El Zarco, Edo.. de México, se
hizo un estudi‘ e’ 1nduccién de poliploidia en'ejemplares
de trugha_a:qo i s Salmo-gairdneri, por medio de chogues

' ) \,000 huevos, mlnutos después ‘de

" f£in Qe verificar la p011p101d1a, obteniendo

“etapa de metafase durante la mitosis. Con esE -
observaron 100 metafases tanto para el grupo control Yy

grupos tratados, encontrando en los 2} lotes . nimero
cromosémico 2n = 60, no "se . obtuvieron 'organismes
poliploides.

A los 2 afios de edad se les tomaron algunas medidas
meristicas que fueron: longitud total, longitud de la
cabeza, altura, peso estimado de la cabeza con respecto al
del cuerpo.y.el peso..total:de los organismos tanto en los
lotes experimentéles como. en el lote testigo.



Los, resultados . mostraron ~gue ﬂm.camente
difetencias significativas para el efecto de s xo,
caracteristicas de longitud total en cm. ( LT-
de la cabeza con respecto al cuerpo en Cl

gr..( P ). Los resultados obtenidos fuero
36.5; PC = 0,20 y -0.23 y P= 930.
hembras y machos respectivamente,’ se atrib

resultados al dimorfismo  sexual que
organismos. :



1.~ INTROD UCCION

( Vega, 1988 ). :

Debido a la distribucidn:.de mares, rios Y 1agos, X
recursos acuicolas, representan una alternativa
importante como una fuente rica de proteinas:al: alcance

de la poblacién.a bajo costo. El pescado puede considerar

eficiente por su poco contenido de grasa abdomina
( Bardach, 1986 ). i
La trucha arco :Lris ‘es uno de los alimentos con ‘mayor.

contenldo de proteinas y como resultado de ‘diversos

siguiente composicion nutrlcional,
energia, 87 cal' proteinas,' 18 2 gr.
calcio, 12 0 mg. fésforo, 7152.0 ‘mg:.
tiamina, 0.05 mg: rivoflabina, 0 05 mgy m.acina 25 8 mg
( Secretaria de Pesca, 1989 ). : :

México cuenta con aproximadamente 2,500 000 Has. de
cuerpos de aguas epicontinentales (Sria. de .Pesca,1988),
donde la - actividad acuicultural- alcanza niveles de
desarrollo que van desde la escala extensiva , _como sucede
con el pescado blanco, mojarras nativas, abuloén, callo de



hacha mejxllon, 1angosta y caracol; hasta la prcduccién‘

cometcial intensiva de otras especies como el bagre, carpa,
i ostlén, gamarén, langostino y en algunos lugares:
:coﬁ; tllapia , ademas, esta actividad se ha fortalecido
1‘notab1emente debidc al fuerte impulso gue ha recibido por’

,parte de-las diferentes dependencias publicas, privadas y‘ s

“'sector soc;al {( Sria., de Pesca, 1986 ).
De acuerdo con la informacién de 1988, se'cuenthﬁcoh

7_19: centros acuicolas, de impacto nacional: yf'zs
clasificados como de impacto estatal; de los 46- centros”

existentes, .44 estdn enfocados a 1la. prcduccién 7de~
diferentes especies en diferentes: estadios, :
11 producen alevines Y crias de carpa, 23 'se ed
produceisn de crias de tilapia, 6 ala truc‘.:rv
2-de bagre; ‘1 de abulén'y 3ide. ostién, existiendo centrosf;
que prnducen ﬁés de’un especie ( Arxedondo, 1988 )

De:la. seisrln a éciﬁheé dedicadas a la produccién de
truchas,’una ,ellas, ( El Zarco ) tiene impacto nacional,
porsu: locallzacién i condiciones climdticas y por ser el
: principal centro productor de crias de trucha arco iris. El°

~ciclo e produccién es considerablemente mds corto que en

latitudes mayores, por lo que se podria desarrollar un
sistena de produccién. competitive a nivel mundial
- Secretaria de Pesca, 1988 ). : ) :

“El - gran impulso que ha ténido”gla:;truéicdltura T
recientemente se debe en gran parte, ‘a la facilidad '
relativa del manejo en cautiverio, bajo - las condiciones
imperantes en las zonas propicias para su cultivo, siendo
éstas las zonas montanosas del centro y norte de la
Republica, asi, como los rios, arroyos y manantiales frios
de corrientes rdpidas y aguas cristalinas bilen oxigenadas
( Ramirez, 1962 ). ’

El 93 % de la produccién de trucha en México, ya sea
en piscifactorias publicas, sociales o privadas, es de




‘siembra, . mayor
suministro de agu Iimentacic ; e Pesca,

“tipo. . :intensiva

conoce’ ‘su’ bibt:'éc'n

o intensivo ‘tiene gran
u ..rentabilidad y por-su-’

importancia econéml a: deblda -a

gran aceptacién en el mercado nacional e internacional
( Agullera b4 Nor:.ega 1985 ) )

sin : embargo,v 1<a,, praduccion truticola = intensiva,
todavia “se, puede perfeccionar, -mediante mejoras en el
manejo, 1la nutrj.c:.én, sam.dad, biotecnologia y genética,
con’ ‘objeto. de -aumentar ‘la velocidad en la tasa de
crecimiento. Se:han utilizado técnicas de manejo, tales
como _la esteriiiéaéién debido a que la energia metabdlica
utilizada para la produccién de los gametos es utilizada
para el cr»eci;n:fentov de las células somdticas durante el
tiempo que la ligyblacién se encuentra sexualmente madura

" (Utter, et al, 1983; Solar, et al 1984 ).

s ‘programas de mejoramiento genético en la
acuicultura; es posible aumentar la viabilidad de les
indivi_dubs,' incrementar la velocidad en la tasa de
crecimiento 'y producir animales mas eficientes reduciendo
sus  valores de enfermedades, mejor conversién
alimenticia; resistencia a enfermedades; alta tasa de
sobrevivencia y mejor calidad de la carne ( Gjedrem, 1976;
Clayton, 1980 ).

Las respuestas o ganancias genéticas en los
salménidos, son mayores debido a que ofrecen mayor tasa
de fertilidad, mayor viabilidad genética y donde se puede
ejercer fuertes intensidades de seleccién (Gjedrem, 1976).



27~ ‘ANTECEDENTES

La -acu cul ura ‘se practlca en todo el mundo, 'ya gue:
ex1sten qran cant:.dad de cuerpos de. agua .»que_ son

susceptibles de aprovechamiento para dlversas tareas como G

: - ,A:lrgl::'nﬁavs' especies  se cultivan para

del pais, mientras que  otras son :

‘exportacidén. De los salmones, el cultivo de la trucha arco
iris ( Salmo gairdneri ), es practicada en todo el mundo,
la trucha café ( Salmo trutta ), en E.E.U.U. Y Europa,
salmén del Atldntico (Salmo salar ), en Europaj  por su
parte, la carpa comin ( Cyprinus carpio }, es cultivada
mundialmente; el bagre de canal ( Ictalurus punctatus ):
E.E.U.U., Republica de Corea y México; otro grupo de
importancia a nivel mundial son los Ciclidos, dentro de
los cuales se ubican las tilapias (__Tilapia )
principalmente ( Brown, 1977 ).

Otra rama de la acuicultura de importancia mundial por

los 'grandes volumenes e interéses creados es 1la

“carcinicultura ( cultivo de crustdceos ): y dentro de ella,
la camaronicultura ( cultivo de camardn, Penaeus ), es el

cultivo mds redituable llevandose a cabo en paises de zonas

tropicales o subtropicales, los cuales exportan casi toda

su produccién a los paises desarrollados; el cultivo de

langostino malayo ( Macrobranchium rosenbergii ), se

desarrolla en Asia y paises tropicales de América; los
astdcidos se cultivan en E.E.U.U. ( Procambarus spp ), con
fines de exportacién a Europa, ya:-gue en este lugar se
localiza el Astacus, cuyo rendimiento es menor

{ Brown, 1977 }.




La malacocultura ( cultlvo de moluscos ), se’ canal:.za
fundamentalmente al cultivo mundlal de ostiones, alme]as,'
‘abulén y ostras ¢ Brown, 1977, )

La acuicultura ‘;'én 'Hé'xico,' se remonta ' a tiempoks‘
Prehispanicos, siéndé.eir brimer informe cuando el pueblo
zapoteco trasladd-a“la cima ‘de’ 1a montafia Guiengola,. un
numero . considerable de peces, los cuales sirvieron  de

_-alimento a los soldados. que . estaban sitiados por los

ejércitos de Moctezuma II; se cree, gue de.  ho. haber -
.conocido-1a: piscicultura, los guerreros hubiesen muerto

( Andnimo, 1985 ). Durante la época de la colonia, casi
desaparece por completo la practica acuicultural, hasta que
en el siglo XVIII, José Antonio Alzate, reanuda las viejas
“tradiciones y basados en la necesidad de producir
alimentos, propone que se crien peces en las rilberas de las
lagunas de Chalco y Texcoco, asi, .como en los estanques de
Chapultepec, churubusco, San Joaguin Yy Coyoacan
{Ancnimo, 1985 ).

La truticultura es  una-:de “las: primeras técnicas
ensayadas en huestro pais, las truchas ‘que se han cultivado
en México provienen de ejemplares introduc.ldos orlginarios
de diversos paises.

La primera introduccién de .Salmo gairdneri, fué
realizada a finales del siglo XIX a través de la
importacién de huevecillos adquiridos en los Estados Unidos
de Norte América ( Arredondo, 1983 }. Obregén

{ 1961 )} informa que en 1889, el vivero nacional de
chimaleapan, Edo. de México, contaba ya con truchas arco
iris ; la estacién de Almoloya del Rio, México, empezd a
cultivar truchas en 1937; en 1%43, se inaugurd el Centro
Piscicola El Zarco Edo. de México (Secretaria de Pesca,
1988 ), en ese nismo afio se inicié el desarrollo del
cultivo extensivo, incrementéndose las operaciones de
" siembra y repoblacioén de las aguas interiores adecuadas



para ello, ‘con lo que se ampl;é su dist 1buc16n geogréfica~

B 1 comerciales de producciodn intens;va con 1o que: 551
"consollda esta actividad ( Secretarifa de Pesca, 1989 ).

OSICION TAXONOMICA Y BIOLOGIA DE LA ESPECIE

:POSICION' TAXONOMICA

. ! ardson, en 1836 fué el creador del taxén de la
trucha arco 1ris, quedando en la actualidad situada como:

.Phylum Chordata

B gubﬁh}luh Vertebrata
Superclase Pisces
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Superorden Teleostei
Orden Salmoniformes
Suborden Salmonidei
Familia Salmonidae
GENERO Salmo
ESPECIE gairdneri

- TOMADO DE ‘AGUILERA Y NORIEGA, 1985.



”2.1.2.-7 DESCRIPCIGN DE LA ESPECIE .-* :
Presenta  aspecto pisciforme, sﬁ'cﬁérpé:es,aiérgado Y
ligeramente aplanado, la 1oﬁ§itud Variafénttev A0va 60 cm,
la cabeza comprende el -20% de 1ailongitdd téﬁél,”su_boca es
grande con terminal ligeramente oblicua 'y la mandibula
inferior dirigida hacia arriba, caracteristica que poseen
los machos adultos, presenta una aleta adiposa‘en una
posicién posterior a la aleta dorsal, la aleta caudal es
moteada, su linea lateral es completa de 100 a 150 escamas
Y. ligeramente encorvada sobre la cual se presenta una
franja iridiscente de color rojo, rosadoc y amarillento. Por
estas caracteristicas se le da el nombre de trucha arco
iris ( Orbe y Cepeda, 1982 ). Presenta dientes vomerianos
en la parte posterior, la parte basal de la lengua carece
de dientes ( Nueva Enciclopedia del Reino Animal, 1985 }.

2,1.3 - CICLO DE VIDA

La longevidad promedio de esta especie es de 6 anos;
las hembras presentan su primer desove entre los 2 y 3
afios; en cambio, los machos alcanzan su madurez sexual
entre el primero y segundo afo de vida, dependiendo de las
condiciones ambientales, siendo el principal factor la
temperatura del agua.

El numero de huevos producidos por hembra generalmente
fluctia entre 200 y 9,000 por desove, dependiendo de la
talla, edad, y el peso corporal del organismo. Las hembras
de - 400 gr. generalmente producen menos de 1,000
huevecillos, pero cuando pasan de 1,500 a 1,800 gr. el
numero de huevos fluctua entre los 2,000 y 4,000

( Elorza, 1971 ).

En la naturaleza, su reproduccién se lleva a cabo en
fondos'pedregosos donde las hembras depositan los évulos
en un agujero excavado por ellas, siendo generalmente dos
machos los que fecundan dichos 6évulos. El desarrollo



embrionario ‘d‘urav‘fapr;ox 1 adaﬁénte ku‘n' _mes, f-,al “término’ de

reabsorven su'.:saco . vitelino
convirtiéndose  .en crias, “las. cuales _se: alimentan:.de
zooplancton, hasta alcanzar 1a talla de 10 cm Y el tiempo’

una reproduccién, aunque se han encontrado truchas. que,

considerablemente por numerosas repobla ione

estados de Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Veracrl;z amaulipas,.
Quintana Roo,
Tlaxcala, Guerrero y México ( Ramirez, :1962.). ‘

Nuevo Leén, Puebla, Michoacan, Durango,

La trucha arco iris habita en los rios, lagos y presas
de aguas léticas rapidas, frias y cristalinas, pueden
habitar en aguas que presentan una concentracién de solidos
menor a 80 mg/l. Los depredadores que mas afectan a la
trucha son otros salménides, algunos ciprinidos, las
tortugas y mamiferos como las nutrias, osos, mapaches, etc.
( Nueva Enciclopedia del Reino Animal, 1985 ).

Los requerimientos de las condiciones optimas del
agua para que estos organismos puedan ser sometidos a
confinamiento y 1llevar a efecto la reproduccién son:
temperatura de 10 - 12.5 ° ¢ ( Klonts, 1979 ); oxigeno

10



ellos varia de acuerdo al tamafio

ciyéﬁ del afio 'y alimento disponibleen- -
El tubo digestivo es muy corto, como

. corresponde-a. los animales predominantemente carnivoros,

a\}nql,ié -en’-usu contemdo estomacal suelen encontrarse
ﬁlanﬁas 'éé\iatlcas ( algas ); larvas de insectos, crustaceos -
Yy moluscos (‘Ramirez, 1962 ).

.En:.. condiciones < ‘de  cultivo, los requerimientos
nutriclonales para la trucha arco iris dependen del estadio
en que se encuentre y de las caracteristicas ambientales en
términos generales aceptan los siguientes valores: proteina
4045 "%; 1ipidos 5 - 9 %; minerales 8 - 10 ‘%;
carbohidratos 5 - 10 % . En cultivos controlados, la
. dviet:a’ sé suministra en forma de pildora y en algunas
ocasiones se complementa con alimento natural ( Gutiérrez-

“va ri i'a',""19'90")." s

2:1.6 - SANIDAD

“En el cuadro 1 se presentan las enfermedades virales
y bacterianas mas frecuentes en la truticultura intensiva:
cabe resaltar que la vibriasis y la erosién en la aleta
caudal, son las mas perjudiciales; incluso se llega a
cerrar la piscifactoria vy ponerla en cuarentena,
sacrificando todos los organismos y desinfectando 1los
berstanques, ‘cuando se presenta una enfermedad viral.

11



CUADRD ¢ 1

ENFERMEDADES VIRALES Y BACTERIANAS

ENFERMEDAD } SINTOHA-CAUSA H TRATAHIENTO

iAbultaaiento del abdosen debi-iTerraricina polve de 3.5 ai-
+ ASCITIS INFECCIOSA!litamiento, nado lento, aisla-i7.5 gr/kg. 'Se proporcionard!
miento, - VIFAL. iceatn el pesc en 19 dias, " :

™

H

iUlceraciones sangrantes en laiTerrasicina 3.5 or/kg de} .

FURINCELOSIS ipiel, pérdida del apetito, na-ialirento. o
tdo lento. YIRAL. i

{Pérdida de peso, debilitasien-

W AIEMIA ito. VIRAL, H

' )

‘ :

{Enrojeciniento del misculo yi AN
#¢ VIBRIASIS thesarragia general. ! fntibidticos

H BACTERIA Vibrio ! AR

i i

Hemarragia en piel y branquiasi

+t AEROMONIASIS  laleta deshilachada.

M‘tiblﬂticns .
BACTERIA Aeromona AR

Rifidn inflamado, edemas.

+¢ CORYNEBACTERIAS BACTERIA Corinebacteriua

Destruccidn de las aletas.
BACTERIANAS

5 EROSION ALETAS

'
H
'
o
H
i
'
]
{
‘
i
]
i
]
i
'
i

)
!

B tLesiones en 1a 20na ventral 'y
#+ SPOROCYTOSIS - ilateral.

BACTERIA Sporocvtophags ¢

" Matibibticos

# Tomado del Guidn del priser Froyecto de Acuacultura, 1988, :
*+ Torado de Aguilar y Noriega, 1985, :



En el ct.xad'rdz

muestra las prin31pales patologlasﬁ :
parasztarias en pisc cultura'

Las micosxs ‘MAs :comunes -en. el cultlvo de la trucha se.’

se’ p ,sentan .en el cuadro 4 ‘siendo
! Lfosxs ( malformaciones de la
Y exo! talmla ( ojos }, color negro,
prlncipalmente en la caudal
{ piel ) 1as ‘gue predominan en los cultivos de peces.

13



~ CUADRD # 2

ENFERMEDADES CAUSADAS POR PARASITOS

'
' !
SINTOHA-CAUSA TRATAYIENTO

v Tricodiniasis

'
\Manchas blancas-azules en pieliVerde de salaquita 1,5a) .
iy branquias y exceso de euco-!3 #g/m , 0 sal cosln en so-!
isidad, FROTOIGARIC Tricodina. +lucidn 25 gr/lt. i

' s !

¢ Hirudiniasis

tEnrojecisiento del sitio donde!Sal coain 38 gr/lt, bafio de!
ise encuentra el pardsito (ale-!7# seq. {generalnente bastal
ita y cavidad oral}, A HIRUDINEGicon un baflo!,
' '

## Chaefocerosis

Forpacidn de cucus en branquial
(Fitoptancton Chastoreros).

y
!

:

!
N :
! !
! ; !
] : :

. #.Tonado del.Guitn del Prizer Proyecto de Acuacultura, 1968,
¥t Tomado de Aguilar y Horiega, 1983,




CUADRD 13

+ ENFERMEDACES CAUSADAS FOR KONGOS.

' .
i | 4

ENFERMEDAD H SINTOMA-CAUSA H TRATAMIENTO H

' . 5

! - | !

: - iManchas algodonosas sobre pieliPeraanganato de potasiofcril

NICOSIS - ialeto, cabeza, pérdida del a—-i-stal), verde de Malaquita !

sE e aetita isin In, (1ng/1t)por semana, |

) ) '

t ! H

iEsteso de sucosidad sobre eliForesl lquido, baflo de 28 |

COSTIASIS jeuerpoy  hemorragia externa, ia CSel/1891,semanalmente al}
ipeces frotdndose, aletas reple! H

igadas, falta de apetito. ‘erradicar o verde de Nalaq.!

) y .

! ) |

N iPuntos blancos score piel y a-iVerde de Halaquita, 1 a 22g!

" FUMTO BLAMCO  tletas, decoloracidn de piel yipor cada (@lts. H
taletas. H H

! H H H
L iPresencia de masa algodonnsa {Verde de malaquita, libre }
{ EAFROLEGNIASIS  Ique cubren el cuerpo, aletas !de Zinc, Aplicar §,15ag/al}
\  Gaprolegnia sp 'y branguias, idurante una hora por 3 dlas)

Tosado del quitn del Pricer Proyecto de Acuacultura, (1968},



CURDRO & 4

ENFERHEDADES CAUSADAS POR MALA MUTRICION

- Heearragia en

PATOLOGIA H DEFICIENCIA ! TOXICIOAD
" Escolipsis 7 ITriptéfano, vitamina C, Magne-!Ploso, Cadmio,  Vitamina A,
.~ Lordasis -, lcio, Fésforo, taceite de pescado axidado,
Lifosis o 4 : '
75 Ifetionina, Triptofano, Zing,l
- Catardtas 1Magnesio, Selenio, - Mang RE
S iCobre, Vitamina A. H
Higado graso’ . ‘tCalina, icido graso esencial; ! Aceite oxidada,

aleta'y piel ::. Iniacina, tiamina,inositol,vit-1-cado,

iRiboflavina, dcido pantoténicalDsidacién del aceite de pes

1" Color. negro

s
$
tamina C; vitanina A, H
f )
!

{Inositol, vitamina B12, dcido!
{fdlico, niacina, riboflavina, ! Vitamina A,
'

Exaftalrina

Acido pantoténico, niacina !
t&ido folico, vitanina A y E. !Aceite de pescado oxidado.

en: 1as aletaibaflaving, - esitol, niacina, ! Ploso, Vitanina Av+—s
3 - ivitarina C. !

iLisina, triptdfano, Zinc, Ri-

Tonado de’ Tacon, 1985,

i




2.2 < GENETICA APLICADA'A TA ACUICULTURA.

jalslados (_Ayaia',‘

'la cltogenetlca, 1a cual continlia slendo un
1983 )

.Los - conocimientos. logrados .por 1a cxencia de la-:
cltogenétlca desde - principios del Slglo XX,
manifiesto que los cromosomas son los elementos claves para

de la: blologla celular ( Avers,

la transmisién de factores hereditarios: es por esta razon,
que .algunos estudiosos de la ' genética sostienen que las
variaciones del:" cariotipo normal ", afectan 1a producc:.én
positiva o negativamente; este fué un motivo por ’e‘l‘ c{xal ‘se :
empezaron a desarrollar trabajos citogenéticoé en esbecié;s .

de importancia econdmica, incluyendo a las acuicolas

. .(.Carlos. Vasquez, com. pers. ). =

Algunos cambios en el nurnero de los cromosomas no
alteran la cantidad total del material heredlt;arm,' comq
son las fusiones y fisiones; en cambio, si-existen
modificaciones en las aneuploidias ( presencia.de uno o
mds cromosomas de una dotacién normal que  falten o se
encuentren en exceso ); monoploidias ~( tienen sélo una
dotacidn de cromosomas ) y las poliploidias ( tienen mds de
dos dotaciones de cromosomas ), esta uUltima, es muy comun
en algunos grupos de plantas, pero es rara en los animales
en la naturaleza ( Ayala, 1984 ).

17



fcallentes ) o preslones hxdrosté

‘cas ( T orgaard, 1986.).

El aumento en la‘frecuencia de 1as caracteristicas

{cuantltatlvas, basadas en programas deseleccién depende

"de la: reproducclén d1ferenc1al no aleatoria de ciertos

1 en. equllibrlo,‘Qéon dinamicas: y  estdn
‘ometxdas a camblos. El método mas sencillo que utilizan

los productores de anlmales, es la seleccién fenotipica o
',ma51va,‘1a cual con51ste en la seleccién sistematica de una

:parte de la poblac1on, donde las cualidades. deseables se

,expresen me3or y en: la utllizacxén de los iindividuos.que-. -

se elijan como progenitor S para la 51gu1ente generacion
( Gardner, 1982

han realizado trabajos s1milares a los estudzos relizados
cpn anfib;os. Fankhauscer ( 1945 )}, trabajo con anfibios
pof ﬁfeéenﬁar células y cromosomas de gran tamaﬁo, lo que
este
investigador, observé el cambio en el numro de cromosomas

‘de todo el desarrollo de estos animales utilizando choques

térmicos tanto en frio como en caliente; Ohno et al

{ 1965 ), mencionan que de todos los peces teledsteos, los
miembros de la familia Salmonidae, han sido objeto de
estudios en trabajos de investigacion citogenética, ademas,
mostraron pruebas al trabajar con diferentes tejides de la
trucha arco iris Salmo gairdneri -que dichas variaciones
ocurren en todos los estadios de crecimiento de un
organismo normal .
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*Fukuoka & ( 1972), s
intraespecificas“ eint :
los peces, éstas t1”
lelmérflCOS‘

cromosomas

Por: otr 972 ), analiiando

ica seguida de una fertilizac;on con
do pudlendo ser:éste” el mecanismo mas

'...:Smit:h y,Lemoine (-1979 ), utilizaron: a la colchicina
céﬁ\o. un método para inducir poliploidia en la’ trucha de
arroyo sélvelinus fontinalis, concluyendo que esta droga
produce mosaicos poliploides en crias de esta especie; un
trabajo similar a éste es el de Refstie et al ( 1977 ),
quienes utilizaron citocalacina B en huevos fertilizados
del salmén Salmo salar, y de la trucha arco iris Salmo
gairdneri, obteniendo los mejores resultados con dosis de
10 microgramos/ ml de esta droga.

Sin embargo, los intentos de inducir triploidia en
salménidos, se han caracterizado por encontrar altas
mortalidades en los huevos y por la baja incidencia de
triploidia de los peces que sobreviven al utilizar choques
térmicos calientes Chorrout ( 1980 ). Este mismo autor,
aplicé chogues térmicos ( 27 - 30°C ) durante 10 min.
después de la fertilizacién, reportando una sobrevivencia
del 50% en embriones de trucha arco iris: Thorgaard, et al
( 1981 ), encontraron un porcentaje de mortalidad similar
en la trucha arco iris aplicando los choques térmicos a
37¢ C por un min., después de -la fertilizacidn. 1la
sobrevivencia fué de 10% bajo estas condiciones;

' Chourrout y Quillet ( 1982 ), han tenido éxito al producir
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1la delosgrupos on

de.. 1a trucha arco iris, perl;o‘con. una baja tasa de
~sobrev1venc1a, Scheerer y Thorgaard (1983), incrementaron
~la sobrev1venc1a de los salménidos hibrides induciendo

.,}triploidia, reallzaron diversas cruzas entre la trucha de
arroyo ( salvelinus fontinalis }, la trucha café ( Salmo
_t_g_tga ) .y~ la trucha arco iris ( Salmo gairdneri ),

i ;*resaltando que los organismos hibridos triploides tenian

‘fy.}m ’intervalo de sobrevivencia mds alto que el de los
':o‘rganisxﬁos hibridos diploides; Solar , et al ,( 1984 ),
"v';apligaxon choques térmicos 26 ° C empezando un minuto
':después de la fertilizacién por espacio de 10 min.
. aplicéndoselo a los huevos de la trucha arco iris Salmo
‘gairdneri, obtuvieron una sobrevivencia del 90%; Bidwell,
et al (1985 ), indujeron triploidia en el bagre de canal
'( Ici:a!urus punctatus ), tratando a los huevos fertilizados
a 5 C durante una hora, aplicandole 5 min. después de la
fertilizacién, contaron cromosomas de los linfocitos vy
tejido del rindén encontrando 100% de triploidia con este
mecanismo.

Allen y Stanley ( 1978 ), trabajaron con 8 truchas de
arroyo ( Salvelinus fontinalis ), por no presentar gdnadas

o por encontrarse poco desarrolladas. Realizaron
mediciones del volumen nuclear de los eritrocitos, notando
que el nucleo era mas largo en éstas comparado con les
organismos que tenian génadas normales. llegaron a la
conclusioén de que se trataban de organismos poliploides
mosaicos, indicando que esto ocurridé debido a que los

' huevos estuvieron expuestos a bajas temperaturas después
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dela fertilizacién; Lemo1ne y Smith ( 1980 ), apliéardﬁ

chqquéé térmicosien huevos recien fertilizados en

primera dxvlslon NElOtlca .en: huevos de trucha arco iris o
~Salmo ggi___ggiv),' producxendo organismos tr1p101des y‘

Salyel;n fontlngles apllcados un_,‘”

logro retenet el segundo corpﬂsculo polar y suprimié la; i

tetraploides;.. un t:;bajo similar a éste es el de Benfey ' .

y Sutterlin~(_198445, quienes produjeron trlploidla por
medio  de “chogues . térmicos  caliente 'y . ‘presiones
hidrostaticas. en“el.Salmon del atldantico  ( Salmo-salar-),

obteniendo ; 100% de organxsmos - triploides ;con una
sobrevivencia

é 70.0-:..90% comparada ‘con’ los: grupos
cont;oles ) i : :

La flnalldad del presente ~trabajo fué ‘la de inducir
poliploldia en la trucha arco irls (Salmo gairdne;i ), por
_“medlo de choques térmicos. . ( c‘llentes ). en el estadio ge

huevo con el fin de produc1r ester111zac1on en los peces.”

Como objetivos particulares se tuvieron:

a) < Estimar los cambios en caracteristicas de peso,
crecimiento, pigmentacién en la trucha arco iris ( Salmo
gairdneri ) debidas a los choques térmicos .

b) Desarrollar una técnica citogenética para obtener
cromosomas metafdsicos en crias de trucha arco iris Salmo
gairdneri ( 5 - 10 cm de longitud ).

c) Verificar 1la poliploidia con 1la. técnica .
citogenética implementada. ’
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h)
1)
3)
k)
1)
m)
n)
o)
p)
q)

N
2

?;5'[ longitud ‘oeste.
'85,677:23"n cuadrados,

1aboratorio.~:
albergues.

con la-

2 casas habitacién, una acondicionada para'

oficina.

L R R R g

1

almacén.

bodegas.

taller.

edificios del CONALEP.

estanques para cultivar Daphnia spp
estanque rustico para acociles.
presa de 2,500 m cuadrados.

La distribucidén se muestra en la figura 1.
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El agu nque abastece: el centr prOV1ene prlnclpalmente—

donde se observan datos m
Y. preclpitaclon

La temperatur
OCY

,7‘ cv(‘Garcia, 1988]

medla anual’ “oscila  entre. 82 y. 220 .mm;

lluvia anual El
‘% de lluvias en esta época es inferior al'5%: de las medias
anuales. El régimen de lluvias comienza en mayo 'y termina

invernal “es menor al 5% con respecto a la

en octubre con un méximo en julio y un minimo en los meses
de eneroc a marzo, con un promedio anual de 1406.9. E1
cociente P/T es mayor a 55.0.

Las heladas se presentan de octubre a febreroc o marzo
y algunas nevadas con un ciclo irregular.

Desde el punto de vista floristico segun Rzedowsky

( 1986 ), El1 Zarco, queda ubicado en la regién

mesoamericana de montafilas en la Provincia que corresponde
a las serranias meridionales; predomina las coniferas
siendo el pino ( Pinus spp ) y el oyamel ( Abies spp ) las
especies mas frecuentes.
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CUADRO ¥ 5

"CALIOD DEL AGUA EN EL CENTRO PISCICOLA EL 2880 . T
o KEDIDAS OF FROVEDIOS MUALES. - i mo :

1980 - 1989 )

- TawEwmR

- OLIGEN DISUELTO

{7 BATIRACION DE OXIGEND "
; ,

§ L ALCALINIOND

X

£ DIOKIDO DE CARBOND
- DURETA TOTAL

. Tosado'de Butidrrez Yarrita,:

25 .



CUADRD B &

" DATOS HETEDROLOGICOS DE LA ESTACION “EL IARCO" .
Dl 1957 1) e
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CLIMATOGRAMA DE LA ESTACION METEREOLOGIA‘

1000

fzmi»mcardmuzms

33 zm zo-op~—v-ommV

0 ; ‘~:»:A 1\ AR R \\\\Wmo‘_ ;
EFMAMJJASOND
 MESES
- ——TEMP (°c) B PP (mm)

i Tqmado qe ‘Garcla,: 1958. -
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< ‘citogenética - para 'obtener cromosomas

,metafase en.la: m1t051s, utilizando crias de 5% a'lo cm def
flongitud total de. esta ‘especie, y.la- tercera consistlé en
‘conocer.-si. existe -algun -efecto -en las : caracteristlcas,f
fenotipicas de 'los grupos tratadcs.r' :

“PARTE T,

‘Se sabe,
L produc1dos dependen principalmente de las caracteristicas
fis:.cas “de’ los reproductores, por lo due es importante

o que la v1ab111dad Y el numero de huevos

,selecc1onarlos adecuadamente en base a su-peso, . talla, edad
7y salud con objeto de asegurar -abundante produccidén de
huevbs y ‘alta viabilidad. ( Aguilera y Noriega, 1985 ). En
el cuadro 7 se muestran los promedios e intervalos de los
datos meristicos de lcs‘reproductores seleccionados.

La metodologia-qﬁ"*
fué la del metodo sec
plsclfactorla. se’ real

t11126 ‘para el desove,

‘por ser la de uso comin en la

a 51gu1ente manera:



CUAL‘WI7

- DATOS HWD."»ETRICOS 5105 UPGANIS"IJJ REPPUDUCIG‘TE:
UTILIZMOS EM ESTE ESTUDl[I

DAYCS ERISTICDS =

PARARYETRO -+ LONGITUD-TOTAL. - ¢ ALTIRA -
R fen) o lead

H
He
b SEND
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1 ). se depos.u:an
1rnente maduras.
Para esto, se les‘ onar en’ forma

anteropoeterlor ', el §onop6r6

1"con 1a- ayuda de una
t para garantizar su
f'se rep:.te hasta termlnar de
: “hembras y machos. - Se-dejé reposar la
e 6vulos y semen:. en la oscurldad durante -lo

corrlente hasta qu;tar.el exceso de esperma‘.,y_,

grhpoico*‘,’,cror S T

) La duracién de- cada tratamlento fué de 10 mmutos '
,tem.endo una réplica para cada uno de ellos.

El choque térmico se realizd utilizando vasos de
prebipitado de 500 ml, conteniendo agua con la temperatura
requerida para cada tratamiento. Para cada tratamiento se
utilizaron 2,000 huevos, se colocaron dentro de coladeras
de pléstico de malla fina y se sumergieron dentro de los
_vasos' de precipitados durante 10 min, al terminar
inmediatamente se colocaron en tinas con agua corriente
(11 °¢C ) durante 20 minutos para su hidratacién.
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Finalmente, los huevos se dlstx:lbuyeron en cha

. 1ncubadora‘. vertlcal tlpo Californla ( Heat tech

'un reglstro de 1a mortalidad, en 105 dlferentes estadios,
tanto. de los’ orgam.smos con tratam:Lento como el grupo
’ control. e e :

Como. tratamiento profilécj
parasitismos ocaclonados
parasitica '), se suml.m.stro cada
verde de’ malaquxta al 111 g/lu diluido eﬁ ‘agua, agregando
100 ml de esta solucwn ‘a cada'_ 1ncubadora ( con ' capacidad
' de 8 charolas almentad Vcon' 14 l/mm de agua ).

para evitar el
@ (v Saprolegnia
‘dia una doésis de

) ‘AL ,término‘del'pe:’riodd de incubacic‘m ( 27-29 dias },
se trasladaron ‘los. alevinés a . tinas de alevinaje y cria,
("uti‘lizavndd!uha'ﬂpa‘rg!cada,tratamientor) mismas que habian
sido traﬁadas'previamente con formol al 5% como medida
preﬁentiva de -agentes patogenos. En estas canaletas se
desarrollaron los alevines recién eclosionados hasta
alcanzar 10 cm de longitud. Durante la "Stanza" de crias,
se alimentaron "ad libitum" cada dos horas, mientras habia
luz del dia. El alimento suministrado consistié en alimento
balanceado comercial " Gigante " y alimento natural fresco
( vivo ) Daphnia spp.
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PARTE 1T . ‘

. Pa a el ~des rrollo de la técnica c1togenet1ca, se
- escoglo com' base" el procedlmiento desarrollado _por Denton
E matenal utu:.zado para llevar a- cabo esta

,branquiales y se colocaban enuna caja d; petr1
contenia una solucién de colchicina (1iml; a-0,1 y 0 05 3

respectivamente ),
H’r'é.' Eon”int-e'x:v-alo-s ée 1 Hr. cada"uno; posteriormente se
colocé las muestras en una solucién hipoténica de cloruro
de potasio ( KC1 ) al- 0 075 M, ‘durante 20 min.; paso
seguido, se agregaba: el f;]ador (metanol : dcido acético
en proporcion 3:1) y:. se dejaban las  células reposar . 10
minutos; al término 'de’ este. tiempo, se centrifugé e_l;

material en una centrifiga Beckman modelo TJ --6. a 1,500

rpm.

tiempo de. exposicmn varié “dei17a 6T



anotaba el numero cromosém o encontrad
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mﬁ[‘Rﬂle

-DATOS 1ERISTICOS DE LAS CRIAS UTILIZADAS EN LA TECHICA
CITOGENETICA EN GRUFD CCN TRATAMIENTD Y GRUFO
CONTROL :

: e - DATOS. MERISTICOS T
R : i
{ PARIETRD ¢ - LOUGTTUD TOTAL | © © ALTIRA 0
[ H lem) H {cn)
PELIRr : K :'
WA= 2.5
45- 1850
4
bl 1.

Dande 1 = ndnero
¥ = proeedio 5
1.= intervalo

total deindividuos
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. PARTE III '

Esta etapa consxstié en medir a los - organismos a‘los
‘dés;anos.' Los datos’ ‘gue se regxstraron de cada organismo
fueron: 1ong1tud total, 1ongxtud de la cabeza, altura,
“peso, sexo, color que presentaban; Las “tres prxmeras
medldés se tomaron con una regla comin. La 1onq1tud total
se_tomé. desde el comxenzo de la boca hasta el término de
la aleta caudal la longltud de’la cabeza se midié desde el

- comienzo de 1a boca hasta donde terminaba ' el opérculo del
organxsmo, se e5t1m6 1a relacidn cabeza cuerpo; la altura

ase del abdomen a 1a dlstancla mds alta

.TRTz,,TRTBVy controllnes la‘media:poblacional, Ti es’ ‘el

" efecto del ésimo; tratamiento, Sj es'el efecto del i -

B ééimc ksexo, TSLj es ‘el efecto entre ‘el . j -~ esimo
gtratamlento y el ] ?'ésimo sexo, Ck es el efecto del k -~
1esxmo color yiE ( ijk") 1 es el error aleatorio NID
(0,0 ),
) orden éon color debido al numero de observaciones
_dlsponlbles._t

”No fue pos;ble estimar interacciones de segundo
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. 5. RESULTADOS" ¥~DISCUSION

stvx'jetobs a temperaturas’d ntermedia .en
aquéllos’™ dei2 £
estadisticas
C y control.

En el estédin de': v .ise. observaron diferencias
estadisticas sigh\iflgapivag, de todos los tratamientos con
respecto al ,cdntrbi’il sin encontrar diferencias entre los
tratamientos : (P 5-0.05 ), sin embargo, la mortalidad
entre embrién 'y alevin . fué mayor en el TRT2 ( 75.2 % ) y
menor en el TRT3 (:27.9% ) siendo el 51.8% en el TRT1
siendo estadisticame.nte diferentes ( P < 0.05 ) entre
ellos, mientras que el grupo control mostrd una mortalidad
en el mismo ‘periédos del 36.7% siendo este mayor que el
" mismo TRT3 (P '< 0.10 ).

36
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CUALRO ¢ ¢

MORTALIDAD (M} Y MORTALIDAD ACUMKADA (MA) EN LOS DIFERENTES
ECTADIOS DE LA TRUCHA ARCO IRIS (Salag gairdneri) ; :
EN GRUPOS CON TRATAMIENTO ¥ BRUPQ- CONTROL : S v

ATRATANIENTO - #DE- - . - ESTADIO -
UL NS

37T C0 L INICIAES ALEVIN<:
st :
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' ‘ T GRAFiGA w2 '
MORIALIDAD ACUMULADA EN: LOS ESTAD!OS DE
: EMBRION ALEVIN Y CR'A : '

EMBRION ALEVIN

CONTROL {0 73 = 20-30
T2 = 28-29 ZE T1- 25-28
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m'z y TRTJ,' respectlvamente. Este
a en el estadio de “ecrias,
1 ( 100% mortalldad )i
(_plzcaron choques térl'nlccs con

Thorgaard etital {1981)

5 ‘min, después de la
1983 7} aplicaron los
c con ‘duraciones de 10 a 15
45 min  después de la
fertxllzacion obtenlendo 10'0% de ‘triploidia en crias con
una: baja tasa de sobrevwencm, estas condiciones son
,_parec:.das ‘a las del 'I‘RTl ( 25 - 28 “C  aplicandolos por 10
'mm. 10% m:m. despues de 1a fertilizacién ) teniendo una
_mortalldad de 100% eniel estadm de cria; Solar et al

( 1984, ) indujeron trlploidia en huevos de trucha arcoe iris
a .;L - ‘40 min. :después‘ de la fert;llzacmn .

min
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"1choques term‘cos ‘entre 26 y 28°C con duraciones 10-a 20
. min. y de 20:a 25 min. después de la fertlllzacién serian
;;los tratamlentos recomendados para inducir triploidla en la
; truéha arco irxs Salmo gairdneri ; temperaturas mds bajas
‘dei26--°C’ y ‘mis altas de 28 °C son menos “efectivas en
‘,produc1r triploldla y drasticamente afecta la v1ab111dad de
:]lOS huevos:

UEL cﬁadro 10 muestra el andlisis de varianza para las
pie ntes varlables' Longitud total, -longitud de 1a
“cal éza,_ altura, proporcién cabeza-cuerpo y peso de los
organismos' adultos; todo ello de acuerdo a: tratamiento,
sexo y color. El cuadro 11 muestra las medias minimo

cuadraticas para estos efectos. No se observaron
diferencias estadisticas significativas para tratamiento
y color ( P < 0.05 ) a excepsidén del peso corporal, donde
el color mostré diferencias estadisticas ( P < 0,05 ), el
efecto de sexo mostré diferencias en longitud total, y peso
corporal ( P , 0.05 ) sin ser diferentes estadisticamente

en ninguna de las otras variables.
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.Como ' se mencioné anteriormente todos los organismos
del TRT1 "TRTZ‘:murieron antes de llegar a la etapa adulta,
;ﬁbr‘i‘:ovv, que’’la _comparacién de tratamiento sélo se realizé
_g'ntréi T 3y ‘

) ééﬁtrol, no se observaron diferencias y los
" promedios’fueron: 37.8 cm para longitud total, 8.25 cm para
dongitudide ‘la ¢abeza, 9.5 cm para la altura y 836 gr el

1 f;;taméﬁo del huevo fué 1 mm menor en la
: grupo tratado .con respecto a. las hembras
ol (7397479 mm’) y los'controles corresponden a los
citados: " f = s R
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CUADRG # 19

. ANALISIS S VARIANZA FRPh LAS CARACTERISTICAS D LONIITUD TOTAL,
© LONGITUD DE LA CAFEZR, ALTURA, PESD PROPORCIDWAL DS LA CABEIA Y
PESD CORPORAL EN IRDUCCION DE FOLIPLOIDIA EN LA TRUCHA ARCD IRIS

<, DATQS KERISTICOS

LOVGUITUD TOTAL™ '} LOYGUITUD BE LA !
; U MBI (em )




FEDITRS MINIMAS CUADRATICAS FARA LONGITUD TOTAL, LONGITUD CAREZA,

CUAR ¥ 11

ALTURA," FROPGRCION CABEZA CON RESPECTO-AL CUZRRQ TOTAL, PEST,
_ EN TRUCHA ARCO IRTS DE ACUERDO A TRATAMIENTO SEXO Y COLCR.

It
4

]
et}
i

3

i

138.54-0.950

8.5 4-8.15a

19.84/-0.18a!

PBAH-820a1 %3 H-0.2520

y
LA H- .98 b

DATOS bERISTICOS
U Losig ! PROSGRCICY CABEA i o
UOUCABEZA 4 ALTURA ! RESPECTO AL CUERRO ! - PESD
ST H {ca) ! (ca) tOTOTAL (ead. | Cord oo,
! TASIA Y- 423 a L 82 M- D88 8 | R H- L2 0,23, 19704 26028 2
A TRATRHTENTO ETRE ! ! . : T
: 133,34 5042 B34 L9 L 0b 4 LI AL A
5 1392 H- 8.6 2 6.3 UL 1 O3NS 4088a

BLANCES
RORMALES
ATULES

137.7 41- 0,86 a

139.2 4/~ Lth a

PRI 02831 944028l
TN 02400 4807 3 L %4+ 009

]
i

8.4 +~-038a

9.8 +/~ 8,453}

7928 +- 53,04 8
816.9+/- 4.5 a
4.3 ¢ 102,98 b
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truchas de color azulado

¥ n:100, 4s pesadas que
aquellos de coloracmn rmaliiy. blancas,: sin - ser “éstas

g diferentes estadist ca

se encontré que uno de los organisrnos con tratamiento
sobresalm de’ todos 108" demés indlviduos, “teniendo ‘las

: siguientes caracterist1ceis~‘Longitud total = "45-gry Altura""" R

=412 C“,‘" : Longitud de la cabeza con respecto-al cuerpo =
11,5 y Peso = 1409 gr, siendo la caracteristica principal
‘“dé’que se trata de que es el unico organismo estéril, por’
lo que se podria pensar de que probablemente se trate -de
“un organismo poliploide, la cual se va a comprobar
realizando estudios posteriores utilizando técnicas en las
cuales los organismos no se tengan gque sacrificar ‘para
obtener cromosomas metafdsicos, por ejemplo cultivo. de
linfocitos.

PARTE II

Al trabajar la técnica citogenética tal como viene
especificada en la literatura, no siempre da los resultados
esperados, por lo que en este estudio se tuvieron que
hacer algunas modificaciones que fueron de gran utilidad
para cumplir los objetivos de este trabajo, éstas
modificaciones estdn acordes con lo reportado por los
trabajos de McPhail y Jones ( 1966 ); Elorza { 1968 );
Stewart y Levin, 1968; Denton y Howell { 1969 ) y Denton (
1973 ), quienes mencionan que las- técnicas citogenéticas
requieren ser modificadas en la concentracién y tiempo de
exposicion a la colchicina, de acuerdo a la especie que se
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quiera estudiar,' a1 drgano del cual se obtengan 1los"‘

cromosomas-y ‘a las caracterlstlcas amblentales donde se
'reallce el estudio, .con lo cual se pueden me]orar los
: resultados. : B

Ohno, et al ( 1965 ) y Becak,. et al . ( 1965 ),
seﬁ'alan' que el rifion Y. bazo son )‘auenos‘ tejidos para
obtener cromosomas, Las figuras mitéticas encontradas en
el bazo provienen de las células linfoides y las del rifisn
provienen . de 1los elementos henatopoyéticos del tejido
mieloide; ‘sin embargo, estos tejidos necesitan el empleo
de-la colchicina ,‘ lo cual acarrea desventajas en la forma
 de suministrarla, debido a que este inhibidor mitoético se
-tiene que .inyectar muscularmente en la parte dorsal o
- intraperitonialmente al organismo, pudiendo lastiwar los
érganos internos con 1la aguja, 1lo cual trae como
Consecuencia una muerte répida sin que. dé cxempo de actuar
a la colchicina.

Muy - pocos- -investigadores: como : Drewry . ‘( 1957 ).
utilizan " la _c;é’tjnea‘y tejido conjuntivo a pesar de que en
éstas se encuenﬁfan las célﬁlés’ en cbnstzmte division en
peces jéVenes, pero tiene la ‘desventaija: que se necesita
tener mucha habilidad para poder adoptarla como técnica de
V-rutJ.na. 5

. Sin embargo, -Denton ( 1973 ) recomienda trabajar
con los ‘arcos branquiales por presentar las siguientes
caracteri‘s".t_icas:- son ‘estructuras en constante actividad
mitética; proﬂ/een de- abundante material para desarrollar
la técnica; se buede trabajar con crias y se obtienen
féciimen#e sin danar los arcos branquiales.

: _,En el cuadro 12 se muestra la técnica citogenética
“. con -la cual se obtuvieron los mejores resultados; dicha

_tecnica toméd: como’ base-la metodologia empleada por Denton

(1973 ), 'misma‘ que fue desarrollada para los peces
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teledsteos Venr general; Tpég lo cual, el fmismﬁo autdf:'seﬁala

en donde deben estar las éérfécéfone_s mas pt_ai"tibljientes;:{las :
cuales se basan en‘el dérganc del cual se deseen’ obtener las
nuestras. En este esfudio se optd por,ut’v.il.izar' 16s arcos.’
branquiales, con los'cuales-se obtuvieron:los resultados
esperados, - tal como - 1os- -_rep'cbitavrcn" Elorza (1968 ) y
Denton. ( 1973 ). ; - :
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C!}ADnG E 1’

. Tscmu. CindsEnica
o mrxcacmussrm TECHICA 3 tcmm (1973). g

P .l orcamsm v ex{raer lns ar:os branquiales.

7. Colocar gl :ater al 2n una E-ln de r=m con 1 n! & ml:hicma. e

al 8.5 ¥, por 3 horas,

3,- Calocar los arcos branguiales en un tubo de"ens_ay‘n Eur.teniendo‘

2 &1 de IC1 9,675 K resusender con uAa pipets Péstgu} 7 dejar t

par I8 ainutos.

L Cm.rxfu,ar el saterial a 1506 rpa, extraer el snbrenadante, a-

gregar fijador (dcido acético-metancl, en rroucrcié‘l 3 Centrllfu

gar la suestra I minvtos 3 1538 rpa, :
5.~ Extraer ¢l sobrenadante y repetir paso no. 4.
&.- Hacer las preparaciones, dejsndo caer una susstra del aat

portachjetos lizpio y dejar secar al aire, :
7. Teflir con .una salucien de Giemsa-krigth dux'a;\_te\ 16 ainutos,
8,- Quservar 1as preparacicnas €n un aicroscopio mti:n‘(lm,.y ‘45ﬂrauqenh<‘s).
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Por otro lado, la funcién principal de la aplicacidn
de 1a colchicina , es el detener la mitosis celular durante
la metafase; ya que ésta actua blogueando la formacidn
del” huso. acromitico por interferencia &e los grupos
sulfhidrilos ~de la constitucién molecular de 1los
microtubulos del mismo, e impide la mnigracidén de los
cromosomas hacia los polos de la célula en division
( Kihlman, 1966 ). Otros inhibidores mitéticos utilizados.~
son la colcemida ( diacetilmetil- colchicina ) y-el velban
( sulfato de vinblastina ) segin Denton ( 1973 ). Sin .

~embargo,-la colcemida es un agente poco potente; pori-lo-

cual se requieren altas concentraciones y mayor tiempo de i
exposicién, mientras que el Velban, es muy potente, costoso 25
y: dlficll de. conseguir, .

La concentracioén de la colchicina que Elorza' ( 1968 ),“
recomienda en crias de trucha arco iris es de 0.05% en
'solucién salina isotonica de cloruro de sodio ( ya gque este:
es un nedlo semejante a los liqu:.dos del cuerpo.desde ‘el '’
punto de v:.sta osmético”). L

Denton ( 1973 ) sefiala que tomando en cuenta el tamano i :
del’ organismo con el gque se va a trabajar 1a colch:.cmagf

puede suministrarse de  las siguientes formas:

: a) Pa‘a especimenes grandes se les sumlmsrtra o 1 ml
a 0.01 - 0.1% @el inhibidor/10 gr del peso del"'pez, :
1nyecta despaclo en’ la musculatura dorsal o se puedenv

apl:.car intraperitonealmente.

'b) cuando los organismos son muy pequenos para ser
:myectados se dejan nadar por varias horas en una soluc:.on. .
dllu:Lda con el inhibidor mitético. Usuah.‘_nte se les apllca
de 0.001% a 0.1% de la soluclén y se dejan nadar de'3 a 8 :

horas.
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En el centro piscicola se practicaron los dos métodos
va mencionados para suministrar la colchicina, sin tener
buenos resultados. Por lo gue se decidié colocar los arcos
branquiales en una caja de petri con solucidn de colchicina
( Miguel Betancourt, com. pars. ), donde se obtuvieron los
resultados esperados . Kay pocos reportes a este respecto,
por lo cual no se pudieron hacer comparaciones. Una
desventaja de este método, es que el organisiio se tiene que
sacrificar y se esta a expensas de la vida media del tejido
seleccionado. Sin embargo, las ventajas son wayores,
porque se tiene el tejido en contacto directo con 1la
solucién y es facil que ésta penetre en las células.

La ventaja de aplicar el tratamiento con una solucidn
nipotodnica es que las células se pongan turgentes y los
cromosomas se diseminen. Dentro de las soluciones
hipotdnicas se encuentran: agua bidestilada tibia
( McPhail y Jones, 1966; Elorza, 1968; Denton y Howell,
1969} ; agua destilada fria (Ohno et al y Becak et al 1966);
cloruro de potasio o solucién isotonica diluida ( Denton,
1973 ); KCN ( Stewart y Levin, 1968 ). El tratamiento
regularmente dura desde un minuto a 1 hora. El tiempo varia
dependiendo de la temperatura y ce la consistencia del
tejido a usar. Denton ( 1973 ), recomienda usar KC1 a 0.075

.M con diferentes tiempos de exposicioén; para este

trabajo, la concentracidén reportada por este autor fue la’

adecuada, asi como un tiempo de 20 minutos.

Para el caso de los fijadores, el metanol- ac. acético
( en proporcion 3:1 ) es el mas utilizado, su tiempo de
exposicién es de 10 minutos. Este fijador se prepara antes
de ser usado para evitar lo menos posible la evaporacioén
del alcohol ( Drewry, 1957; Denton y Howell, 1969 ),siendo
este el fijador empleado en este trabajo obteniendo buenos
resultados, también se encuentran &cido acético al 50%
( Ohho'et al 1965; Bacak et al 1966; Lieppman y Hubbs, )
1889 ), y 4cido acético al 45 % ( Stewart y Levin, 1968 ).
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El . cb]eto de. usar fijador es la de natar la-células
- sin destrulr sus componentes.

"La tincidn puede efectuarse ya sea utilizando
‘colorantes pandpticos o bien tifiendo con .la aceto -
orceina ( Elorza, 1968; Denton, 1973 ), encontrando también

esultados satisfactorios con el colorante Giemsa siendo
éste fdcil de preparar, se encuentra sin ningun problema y
los crorosomas Sse observan nitidos . Al utilizar este
coclorante los cromoscmas se tenian muy fuerte por lo gue
sugirieron la utilizacién del colorante de Wright para
aclararlos ( Sara Frias, com. pers. ), obteniendo asi
mejores resultados.

Con esta técnica se observaron 100 metafases tantd
para el grupo control como a los tratados obteniendo 2n=60
como los reportes de Elorza ( 1968 ).  No encontrando
ninguna preparacién que mostrara una 'poliploiéia, por-lo

que -los organismos con tratamiento son:diploides.



6.~ CONCLUSIONES """

en m:ruron dlferencias sygm.flcat:.vas en’ el SeX0,.:.
cuale° s deben * ‘al dimorfismo se}.ual que presentan 1os'
‘ ,organlsmos. B3 g i :

S 4= con Tas odificacionss @ 1a~téchica Eitogenstica ide:
“Denton ('1973..) ,+ se observan cromosomas, metafésico :
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