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.En el Centro Acu!cola El Zarco, Edo. de México, se 

hizo un estudio_ de. inducción de poliploidia en ejemplares 

de truchaarc_o iris Salmo gairdneri, por medio de choques 

térmiCos ·aplicados ''a 2o, ooo huevos, minutos después de 
habersido>fertÚl.zados, dividiéndolos a continuación en 4 

lÓtes>a :i~~ é~~ies se les trató ( TRT .) a diferentes 

temperaturas:: 'l',RTl .= 25 - 28 •e, TRT2 = 28 '."'2_9 ~.e, 

TRTj· ;,.: 2~~ ~ 3o .;_e ,_durante io minutos . y un grupo_c1:>1\trol 

a Í1 ~_-e .( t~mper_aturan_orinal del agua ) .e:~.-~~ ''·'· ',' - é 

. ;,.·.~- _". -- .- __ ::: --·~·· :.:/~ 

Se regl~f~¿; una mortalidad al {~oi: ~~ ¡~.;~'.;~R~i '.Y 

TRT2; nii.entr~~ qhe el TRTÚmostró•'·u'ná'moifafü:lad~foei::;5. 4% 
superior al :grupo. Vonf~ol, ( ,3. 5~ ) 'sin s~_r;, diferentes 

estadistl~~~e~t~\C ·p•_> 0;05 ') ·en el-;estadi'ó C!e/cr'.ia; 
·.: . - .. . ' . ;.,_. . ,, ,-· ,:, .. -¿ "' \( :.. ~,_· 

·.~:_·-~;:y -'··~__,= .::.~>::i·-.·~._:(:- ~:~'-({~ -é~!--i~-·,:-- .t·, 

Posteriormente, en algunos_ejempll1res:cle:5 a )o cm de 
longitud total se utilizó la técnica de Denten (' 1973 ) a 

fin de verificar la poliploidia, obteniendo cr_omosomas en 
etapa de metafase durante la- mÜosi-;,. -~o~c~st;_~fé6~i~~--se 
observaron 100 metafases tanto para el grupo. control y 

grupos tratados, encontrando en los 2 'lotes número 

cromosómico 2n 
poliploides. 

60, no se obtuvieron organismos 

A los años 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 experimentales como en el lote testigo. 

1 



Los resulta.dos mostraron .que únicamente ··:hubo'·. 

diferencias significativas para el efecto de. sexo, en:.1as 
caracteristicas de longitud total en cm. ( LT ) ,, propor'ció!l · 
de la cabeza con respecto al cuerpo en cm. ('.Pc·j :i('pei;'í{e~, 
gr. ( P ) . Los resultados obtenidos fuérori:: LT<=c,:39(2 y. 
36.5: PC = 0.20 y 0.23 y P = 930.3 y :743."f.l<;~·paril 
hembras y machos respectivamente, 

resultados al dimorfismo sexual 

organismos. 
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1. - INTRODUCCION 
.__ ' 

La. explosi~~ d~mogrÚica junto. con una deficiencia 

alimenticia son problem~~ gr.aves qué enfrenta 'la 

huma~idad, siendo ia pobl~éión infantil iá q~e pádece una 

mtae' nla1' .e··-··n· nduo' t~i~ ión}!~rí '_susj etap~s · ..• ·.·teamlpt''ra·ánmaosr:'t' ·adl;1:d•··· add~s.' ai·n~rfoa' nlt~ºi·' 1, ' 
c~~º.::_.~º~,~e-~~--~~~i~ I_ ·::-~ná_ 

y ef~ctb's ádve~~os 'al ' organismo .•• ,los.·.· cuales: peisiiteri ' en : 

t 'o·.·d·a·_·.·_·s·_ u'··_'_._.•.·_·v·.-·i· ·d.'a-'• .. •. (·L:a·.·_:_s·.·1·e'':·y>',:c: ..•. ••1·••_•_9'·1'0",·_,:'l · .. .:...•,•,··_·:_ , -- - - - -- --- -- L> ::__!~,, -~~, ,-(.~;;~·:_~- ·:-:· 

.. ·o,,~ _::;~:-~~-::~ ~,-~-:~~> '-L·'.' 
;:__ -~----- . _,,_ _ _,_-:.:___ 

puest:0~ma1}or an:::~::~ndÜ::n\~a 1:rodt?1:i·,-J:~:t5~:aª(t::· •• ·, 

111imentos, prin~ipalmente en cereales y produdta's,'d~J~ri~en ' 
animal, con una tendencia enfocada ·a· ia J~ilÍ.za~ión :,: 
integral de los recursos naturales como los ·acufooiaé:.i 

Vega, 1988 ) . 
Debido a la distribución de mares, rios y lagos, 

recursos acuicolas, representan una alternativa· 
importante como una fuente rica de proteinas al alcance·:···. 

de la población a bajo costo. El pescado puede considera.rse 
eficiente por su poco contenido de grasa abdominal 
( Bardach, 1986 ) . 

La trucha arco iris es uno de los alimentos con mayor 
contenido de proteinas: y éomo resultado de d'ivetsos • 

análisis, el InsHtuto'Na:..ciónar de la Nutrición •r~vei'i(•iá: :_ 
siguiente composi~ión n~tricionál, por Cada io('gra~osi 
energía, 87 cal:' proteínas, 18. 2 gr: g~asa·s;, i'1~QJ;/gr: 
calcio, 12.o mg: fósforo, 152.0 mg: hierro, l;o mg: 

tiamina, 0.05 mg: rivoflabina, 0.05 mg y niacina 2.8 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 acuicultura!· alcanza niveles de 
desarrollo que van desde la escala extensiva , como sucede 
con el pescado blanco, mojarras nativas, abulón, callo de 



hacha, mejillón, iangosta y caracol; hasta la producción 

comercial .intensiva. de otras especies como e,l bagre, carpa, 

trucha;· ostión, camarón, langostino y en algunos lugares 

con tilapia , además, esta actividad se ha fortalecido 
·notablemente debido al fuerte impulso que ha recibido por 

.parte .de ·las diferentes dependencias públicas, privadas y 

sector social ( Sría. de Pesca, 1986 ). 

De acuerdo con la información de 1988, se cuenta co·n 

19 centros acuicolas, de impacto nacional y.· 25 
. clasificados como de impacto estatal: de los 46 centros 

existentes, 44 están enfocados a la producción .. de 
diferentes especies en diferentes estadios, .de los cuales 
11 producen alevines y arias de carpa; 23 se .. ded'iciari'·a·1a 

producción de crias de tilapia; .6 a .la trucha arco iris: 

2 de bagre: 1 de a~ulóny 3 de ostiórÍí existiendo centros 

que producen lllá~ de'')l~~ especie ( Arredondo; 1988 ) • 

De la .séis. instalaciones dedicadas a la producción de 
truchas, ~ria· de.; ell~s ¡. ( .El Zarco ) tiene impacto nacional, 
por su· localización ,. condiciones climáticas y por ser el 

principal centro productor de crias de trucha arco iris. El 
ciclo ·de producción es considerablemente más corto que en 

latitudes mayores, por lo que se podría desarrollar un 

sistema de producción competitivo a nivel mundial 

Secretaria de Pesca, 1988 ), 

El gran impulso que ha tenido ·1a· ·truticultura 

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 montañosas del centro y norte de la 

República, asi, como los rios, arroyos y manantiales fries 

de corrientes rápidas y aguas cristalinas bien oxigenadas 

Ramirez, 1962 ) . 

El 93 % de la producción de trucha en México, ya sea 

en piscifactorias públicas, sociales o privadas, es de 



tipo intensiva con•, de~~id~d~~ - de siembra.- - mayor 

suministró d~ ;.'~uá Y' 111ejor ~Ú~~ritíidió~_-( •¡,ria. de Pesca, 

1988 ) • <:,,·; ,-~~- \, •' ·~ 

corno 

·,, _<·{.~~ ., ... -. ,e· -·.:·:·· . 

se cÓnsicie~a';a ia Ú-ucha _arco ids sá1mo gairdneri 

la es~e6.ie d~- ~g~a~'.J:,;i~s más cultiváda en el mundo, 

en vista _que pr~se~t~ 'un alto valor nutritivo y se 

conoce su biotecnia. 5\1- cuitiv';, - inte~sivo tiene gran 

importanciaceconómica. debida<ª ~'s~ rentabilidad y por su 

gran aceptaciÓn e-n- el m~rcado nacional e internacional 

Aguilera y N~riega, 1985 ) • 

Sin embargo, la producción truticola intensiva, 

todavia se puede perfeccionar, mediante mejoras en el 

manejo, la nutrición, sanidad, biotecnologia y genética, 

con objeto de aumentar la velocidad en la tasa de 

crecimiento. Se han utilizado técnicas de manejo, tales 

como la esterilización debido a que la energia metabólica 

utilizada para la producción de los gametos es utilizada 

para el crecimiento de las células somáticas durante el 

tiempo que la población se encuentra sexualmente madura 

( Utter, et al, 1983; Solar, g1 ª1 1984 ) • 

-·Eri "lós programas de mejoramiento genético en la 

acuicultura, es posible aumentar la viabilidad de los 

individuos, incrementar la velocidad en la tasa de 

crecimiento y producir animales más eficientes reduciendo 

sus valores de enfermedades, mejor conversión 

alimenticia; resistencia a enfermedades; alta tasa de 

sobrevivencia y mejor calidad de la carne ( Gjedrem, 1976; 

Clayton, 198 O ) • 

Las respuestas o ganancias genéticas en los 

salmónidos, son mayores debido a que ofrecen mayor tasa 

de fertilidad, mayor viabilidad genética y donde se puede 

ejercer fuertes intensidades de selección (Gjedrem, 1976). 
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2.- ANTECEDENTES 

La acuicultura se práctica en todo el mundo, ya qué 

existen gran· cantidad de cuerpos de agua que son 

susceptibl~s .de.apri:,vech~miento para diversas tareas como 

riego·, abrevaderi:i y c.ultivo de organismos acuáticos • 
. ,··· ·.·,c .. : 

La pro~~c~ión mu:rdial anual por la ac.uicultura, se 

establece en· :v ~Úiones cÍe toneladas métrica~; a"ste· se 

obtiene princip~lmente en ag~as dul~es y ~~labres (B~~d~6h,. 
1966). 

del 

Algunas especies se cultivan para consumo ·1flt~~·flo 
pais, mientras que otras son . s\l;;;;;;Úbl';:,s' éidé 

expórtación. 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; 

salmón del Atlántico (Salmo salar ) , en Europa; ·por su 

parte, la carpa común ( Cyprinus carpio ), es cultivada 

mundialmente; el bagre de canal ( Ictalurus punctatus ): 

E.E.U.U., República 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 volúmenes e interéses creados es la 

carcinicultura (cultivo de crustáceos); y dentro de ella, 

la camaronicultura (cultivo de camarón, Penaeus ), es el 

cultivo más redituable llevándose a cabo en paises de zonas 

tropicales o subtropicales, los cuales exportan casi toda 

su producción a los paises desarrollados; el cultivo de 

langostino malayo Macrobranchium rosenbergii ) , se 

desarrolla en Asia y paises tropicales de América; los 

astácidos se cultivan en E.E.U.U. ( Procambarus spp ), con 

fines de exportación a Europa, ya· que en este lugar se 

localiza el l\stacus, cuyo rendimiento es menor 

( Brown, 1977 ) . 
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La malacocultura ( cultivo de moluscos ) , .se canaliza 
fundamentalmente al cultivo mundial de.osti.ones, almejas, 
abulón y ostras ( Brown• 1977. ) • 

La acuicultura en México, se remonta a tiempos 
Prehispánicos, siendo el_primer informe cuando el pueblo 
zapoteco trasladó ·a la cima de la montaña Guiengola, un 
número considerable de peces, los cuales sirvieron de 
alimento a los soldados que estaban sitiados por los 
ejércitos de Moctezuma II; se cree, que de no haber 
conocido la piscicultura, los guerreros hubiesen muerto 
( Anónimo, 1985 ) • Durante la época de la colonia, casi 
desaparece por completo la práctica 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 riberas de las 
lagunas de Chalco y Texcoco, asi, 
Chapultepec, Churubusco, San 
(Anónimo,1985 ). 

como en los estanques de 

Joaquín y Coyoacán 

La truticultura es una de las primeras técnicas 
ensayadas en nuestro pais, las truchas que se han cultivado 
en México provienen de ejemplares introducidos originarios 
de diversos paises. 

La primera introducción de 
realizada a finales del siglo 

Salmo gairdneri, fué 
XIX a través de la 

importación de huevecillos adquiridos en los Estados Unidos 
de Norte América ( Arredondo, 1983 ). Obregón 
( 1961 ) informa que en 1889, el vivero nacional de 
Chimaleapán, Edo. de México, contaba ya con truchas arco 
iris ; la estación de Almoloya del Rio, México, empezó a 
cultivar truchas en 1937; en 1943, se inauguró el Centro 
Piscicola El Zarco Edo. de México (Secretaria de Pesca, 
1988 ) , en ese mismo año se inició el desarrollo del 
cultivo extensivo, incrementándose las operaciones de 
siembra y repoblación de las aguas interiores adecuadas 
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para ello, ·con lo que ·se amplió su distribución."geográfica 

en el pais'. ( Arredondo, 1983;);- ··en VEiracr\Jz· se abrió .. el 

Centro Acui~ola d(Matzinga ~n 1919(.po;'último;' el centro 

Acuicola de .A¡:Íu1cC>1 Pue. ·~n Í9s3 ( secrl.ta;ia 

de Pesca, i\iss'.)i·; 
<r::···/(·· ''. 

'-'O· , -.;.'"":.~" _-··':\'. '~-:/:'.: 

A ~~r~ir'd;, 1977, año que recibe un fuerte impulso· la 

acufouú:ú-rá ·, nacional. se inicia el establecimiento . de 

cuiÚvos -colllerciales de producción intensiva con lo que .se· 

c~n~olida ésta actividad ( Secretaria de Pesca, 1989 ) • 

2.1.~ POSICION TAXONOMICA Y BIOLOGIA DE LA ESPECIE 

2. 1.1 ;_ POSICION TAXONOMICA 

·¡Ü~h-ardson, en 1836 fué el creador del taxón de la 

trucha arco .iris, quedando en la actualidad situada como: 

Phylum Chordata 

Subphylum Vertebra ta 

Superclase Pisces 

Clase Osteichthyes 

Subclase Actinopterygii 

Superorden Teleostei 

Orden Salmoniformes 

Suborden Salmonidei 

Familia Salmonidae 

GENERO Salmo 

ESPECIE qairdneri 

TOMADO DE AGUILERA Y NORIEGA, 1985. 
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2.1.2.- DESCRIPCION DE LA ESPECIE 

Presenta aspecto pisciforme, su cuerpo es alargado y 

ligeramente aplanado, la longitud varia "entre 40 a 60 cm, 
la cabeza comprende el 20% de la longitud tot~l, 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 

posición 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, rosado 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 años: 

las hembras presentan su primer desove entre los 2 y 3 
años; en cambio, los machos alcanzan su madurez sexual 

entre el primero y segundo año de vida, dependiendo de las 

condiciones ambientales, siendo el principal factor la 

temperatura del agua. 

El número de huevos producidos por hembra generalmente 

fluctúa entre 200 y 9, ooo por desove, dependiendo de la 

talla, edad, y el peso corporal del organismo. Las hembras 
de 400 gr. generalmente producen menos de l, ooo 

huevecillos, pero cuando pasan de l, 500 a l, 800 gr. el 

número de huevos fluctúa entre los 2,000 y 4,000 

Elorza, 1971 ) • 

En la naturaleza, su reproducción se lleva a cabo en 

fondos pedregosos donde las hembras depositan los óvulos 

en un agujero excavado por ellas, siendo generalmente dos 
machos los que fecundan dichos óvulos. El desarrollo 
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embrionario dura :aproximadamente un mes, al término de 

éste, los alevines reabsorven su 

convirtiéndose en ~~ias, las cuales 

zooplancton, ·hasta alcanzar la talla de 
---·-.'·-- .. -.- -

~aco vitelino 

se alimentan de 

10 cm· , e_l tiempo 

transcurrido entrk estos estadios varia de uno a un año y 

medio, en· condiciones :_naturales; posteriormente inician su 

viaje al ·mar> ·una· vez ahi, adquieren la madurez sexual y 
retornan.!' su_,_l_ugar de origen para su reproducción. Este 

proceso, puede ·durar de 2 ·a 5 años. Generalmente, presentán 

una reproducc::_ión;_ aunque se han encontrado truchas que 

hacen hasta 3 :viaJes al mar ( Nueva Enciclopedia del Reino 

llnimal, 1985. )'.:·: En n_uestro _ pais su reproducción se lleva a 

cabo e~ Ío~ m~;.es;cle ~ctubre a marzo. 

2.1.4 - lll\BITl\T Y,EC6LOGil\ 

La distribución natural de la trucha·. arco iris;_. va 

desde el mar de Behring hasta aguas mexicanas. En' México 

se le encuentra en los estados de Durango, sÚ1.al~~. ;·· 

Chihuahua. Sin embargo, esta distribución ha sldci··~Ínpliada 
considerablemente por numerosas repobla'cione~ ,._ ·en :', los 

estados de Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Veracr~z·,~:Ta~~~Úpas, 
Nuevo León, Puebla, Michoacán, Durango,··;...QuintiG1a-- Roo, 

Tlaxcala, Guerrero y México ( Ramirez, 1962 ). 

La trucha arco iris habita en los rios, lagos y presas 

de aguas lóticas rápidas, frias y cristalinas, pueden 

habitar en aguas que presentan una concentración de sólidos 

menor a 80 mg/l. Los depredadores que más afectan a la 

trucha son otros salmónidos, algunos ciprinidos, las 

tortugas y mamíferos como las nutrias, osos, mapaches, etc. 

( Nueva Enciclopedia del Reino l\nimal, 1985 ) • 

Los requerimientos de las condiciones óptimas del 

agua para que estos organismos puedan ser sometidos a 

confinamiento y llevar a efecto la reproducción son: 

temperatura de 10 - 12.5 ° C ( Klonts, 1979 ) ; oxigeno 
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?.La\Úubha arÓ~ ií:'is es un animal sumamente voraz, se 
'.',,h, . ··i'.;:,.· . ··' ,·, 

alimentaé~enCla naturaleza con gran diversidad de organismos 

~cuá'E\c~t~t~-~;;.i;ti~ad de ellos varia de acuerdo al tamaño 

d~ la~ frubii~'s;''. esta6ión del año y alimento disponible en 

ei e~ta~qu~ o ~:r_.;~, El tubo digestivo es muy corto, como 

corresp~ride'_~ los 'animales predominantemente carnívoros, 

aunque ·en ·su contenido estomacal suelen encontrarse 

plantas acuáticas ( algas ) ; larvas de insectos, crustáceos 

y moluscos ( Ramirez, 1962 ). 

En condiciones de cultivo, los requerimientos 

nutricionales para la trucha arco iris dependen del estadio 

en que se encuentre y de las caracteristicas ambientales en 

términos generales aceptan los siguientes valores: proteína 

4-0 4 5 %; lipidos 5 9 % ; minerales 8 10 % ; 

carbohidratos 5 - 10 % • En cultivos controlados, la 

dieta se suministra en forma de pildora y en algunas 

ocasiones se complementa con alimento natural ( Gutiérrez­

Yufrita,' 1990 ) • 

2. l. 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 erosión en la aleta 

caudal, son las más perjudiciales; incluso se llega a 

cerrar la piscifactoria y ponerla en cuarentena, 

sacrificando todos los organismos y desinfectando los 

estanques, cuando se presenta una enfermedad viral. 
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CUADF.O 1 1 

EIFERMEDADES VIRALES Y M':TERIMAS 
:---.:--------:-----------------:------------; 

EllFERMEDAD SINTOl11HAUSA TRATAHIENTO l 
:---------------:-------------------:-----------: 

:AbuJta:iiiento del abdatten debi-:Terra,,ic:Ina polvo de 3.5 al 
lt A5CtTIS IttFECCIO~A:titamlento, nado lento, aisla-17.5 gr/kg. Se proporcionar!! 

lmii:nto, VJF'AL. :segdn el peso en Hl dias. J 

:---------:--------------------:----------\ 
lt FU=:lJICDLOSIS 

:Ulceraciones sangrantes en la:Terra1Jic:ina 3.5 gr/~g del 
:piel, p~rdida del apetito1 na-:alirento. 
ldo lento. VIRAL. 

!---------------:--------------------:---
:Pérdida de peso, debilita1ien-: l 

:n Alltr1IA lto. VIRAL, _____ :_;c.:_ - L~:,;= 

:------------:------------------:------.--.. -. l 

Jt1 V!BR!AS!S 
:Enrojed11iento del i:úsculo y: 
:heoorragia general. 

ill:TER!A 'lW:iP 
!wltibióticos -

:--------------:---------------------:------. ----·~-.. - .. t' 
:Hemorragia en piel y branquias: :~~·~·. -.i ;_· 

:u AEf\OHOtnASIS :aleta deshilachada. Antibibticos ,:.·: 
FACTERH\ Aerotrr011a · ·,·,.· ·t 

:-----------:-------------------:----·-· ·---·-• ·-. --7-.:.-r· 
:RiMn infJa111ado, edemas. 

:u CMYNUACTERIAS 1 BOCTERIA CorinebacterilUI !wltibiótlcos 

:------------:---------------:---·-· ---· -·-· ·-: '.-
lOestruccidn de tas aletas. • 

i it EROS!Oi/ Al.ETAS BACTER!AllAS 

:------------1-------------------:------:---~-:-----1 ,. 
' llesiones en la zona ventral y: 

J11 Sl'OROCYTOS!S llateral. !wltibibtlcos 1 
1 BACTERIA Soorocvtoohaga : 
:----------:----------:--------:-! 

1 Tomado del Guión del primer Froyecto de AcuacuUura1 tVSS. 
11 Tooado de Agullar y lloriega, 1985. 
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En el cuadró 2 muestra las principáles patologías 
parasitarias e~ piscicultura. 

Las micosis más comunes en el cultivo de la' ti-uchá se 
muestra en el éuadr~ ; 3 donde hay que resaltar que la -
Saprolegniasis es_ '_la enferm~dad que se- presenta - ~on· mas -
frecuencia en El ~zar'.c~/ aféctando al huevo_ y adultos 

Las ictiopatol~gí~s- son _causadas principalmente por 
una mala -nutrü:li:)n 'y se presentan en el cuadro 4 siendo 

la lordosis, eS'coÜ~sl~ y:_cif~sis ( malformaciones de la 

columna ) ; cata~át.is:y exoftalmía ( ojos ) , color negro, 

y erosión en las-aletas' principalmente en la caudal 
( piel) las.que.predominan en los cultivos de peces. 
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CUADRO 1 2 

EllFMD.1r!:S CAUSADAS P!Jl PAAASITOS 
:--------:-------------:------------: 

· EllFERl1EDAD Slllllll'oHAUSA TRAT~~IENTO 

:---------:------------------:-------------------: 
\Manchas blancas-azules en piel\Verde de ialaquita 1,5 a: 

l• Tricodiniasis :y branquias y eKceso de ouco-:3 mg/111 1 o sal com(n en so-: 
. . :sidad. F'ROTOZOl\IUO ~· : lución 25 grllt. 

:-----.:.--.---:---------------------[------------: 
' lEnrojecímiento del sitio donée:Sal cooün 3~ 9r/lt, bar.o de: 
J• Hirudi11iasis :se encuentra el pardsito (ale-:3~ seg. fg!neralmente basta\ 

:ta y cavidad orall.A.HIRUDINEO:can un ballol, 
l------'.'"---------1---------------------1-------------: 

IForMción de irucus en branquial 
:n Chaefocerosis : IF!toplanctoo Chaetocer~J. : 

------------\---------------:---------
1 TOOl.ido del-Guión del Prfaer Proyecto de Acuacultura, 1968. 
n Tooado de Aguilar y llorie¡¡a, 1985. 
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ElffiMEDA[{S CAUSADAS f'O!l HO!IGlJS, 
:------------~---------------:----------: 

8/FE!.~DAD 511/TOllHAUSA TRATMIENTO 
:--------!----------:-------------: 

N!COS!S 
ll'fanchas algodonosas sobre piel :Per.ungilnato de potasioícri: 
:aleto, cabeza, p~rdida del a-:-stall 1 verde dE' Malaquita : 
lpetito. \sin Zn 1 flrig/ltlpor seciana. : 

:----------:------------:----------------: 
C05TIASIS 

:Exceso de mucosidad sobre el:FoMol liquido, bar1o de 2~ : 
:cuerpo, herorra9ia externa, :a 25ad/lí'~J,semarialr.iente al: 
:peces frotándose, aletas reple: 
:gadas 1 hita de apetito. :erradicar o verde de l'falaq.: 

:--------------:---------------------:---------------: 
:F\/l'ltos blancos scibre piel y a-:Verde de Malaquita.. 1 a i:ig: 

FlJP'ITO BlrJlCO lletas, decoloración de piel y!por cada rnits. 
:aletas. 

:--------------:---------------------:------------------: 
:Presencia de 111asa algodonosa :Verde de "alaqui til 1 libre l 

EfiRClEGUIHSJS :que cubren el cuerpo, aletas lde Zinc. Aplicar fl. l~/111: 
~a sp :y branquias, /durante una hora por 3 dfasl 

:-----------------:-----------------:----------: 
To111ado del guiOO del F'ril:!er Proyecto de Acuacultura, 11988), 
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CUADflO 1 4 

EIFE~IEDADES CAUSADAS F'OO MALA WTR!CJON 
:-----------:------------:----------1 

PATOLOO!A DEflC!ENCIA TOXICIDAD 1 
:...:.--------:----------:-----------: 

. Escoliosis 
Lordosis -
Cífosis 

:Triptófano, vita11ina C1 Nagne-IPl0110, Cadmio, Vitamina A, 1 
:cio1 Fósforo. :aceite de pesc~do oxi~ado,· : 
1 

::--::-~:-;_---:--:--~--------------:-:----:----------: 

Catarfüs 
lNetionina, Tl'iptófano, Zinc, 1 
:Magnesio, Selenio, Manganeso, 1 
:Cobre, Vi taina A. 

:-----..:..~-------:------------!----:..---------: 

ijJgada graso :calina, .icido graso ei;encial. l Aceite 01ddada. 
l 

1--------------1------------------1------------1 
1 · He11orragia en :RiboflaYina, tic ido pantoténico:O~idaciOO del aceite de pes: 
1 aleta y piel :niacina, tia111ina,inositol,vit-:-cado, 

. 1 laoina C, vitaoina A. 
:--.:--------:--------------:----------1 

llnositol 1 vita111ina B121 .icidol 
lfdlico, niacina, riboflavina. l 
' 

Vltaolna A. 

:--------------:-----------: 

E,oftaloina 
IAcido pantoténko, niacina 1 1 
lkido fól ico1 vi ta11ina A y E. !Aceite de pescado oddado. 1 
: : : 

:~-"'._...;. _____ :-------------1----------1 

llisina, triptófano1 Zinc, Ri- : 
:Erosión en-las. atetalboflavioa, 1C1ósitot1 niacina, 1 

- 1 fvilai11ina C. 1 
:------:..------1---------------1---------: 
Tooado de Tacan, 1985. 
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2.2 - GENETICA APLICADA·A LA ACUICULTURA. 
·.o ~~~ .º 

Se consider~ a la' ge11éti~á uria ráma reciente, la cual 

surgió después de _que ~,J.;:' s'~hlelden.· y . T: ·Schwann, 

propusieron 10J0-·•1a39 'í\ · una:. 11 • :Teoria-·sfople y 

unificadora pará todos l.as ar<J~nü'nlo~.;, rAve~~. J.903 > 1 ~in. 
embárgo, se considera ~\Gt~godo Mendel ~ornó el padre de la 

genética ( 1866 ¡, porq~~·;fué el;primeroque co~probó sus 

resultados de· hib:Í:idaé::iÓn .,.en ''té~.Í.~os de carácteres 

aislados ( Ayala,•198.Í ) ; podter.iornente; w. Rouic ( 1883); 

sugirió que. los-_éromosomas eran' los ·portádoreá 

unidades her_editarias e Ga¡:-dn .. E, 1982). - . 

de l'as 

Los estudios combinados del. comportamien.t<>. de _los 

genes y . de l.os . cromosomas odgiíiáron una nueva cilsciplina' 

la ci togénét:ica, la cual continúa siendo una paite ~~1\~a 
de la biología celular ( Avers, 1983 ). 

Los conocimientos logrados por la ciencia de _la 

citogenética desde principios del siglo XX, ·ponen de 

manifiesto que los cromosomas son los elementos claves para 

la transmisión de factores hereditarios: es por esta razón, 

que algunos estudiosos de la genética sostienen que ·las 

variaciones del " cariotipo normal ", afectan la producción 

positiva o negativamente; este fué un motivo por el cual se 

empezaron a desarrollar trabajos citogenéticos en especie.s 

de importancia económica, incluyendo a las acuicoias 

( Carlos Vásquez, com. pers. ) . 

Algunos cambios en el número de los cromosomas no 

alteran la cantidad total del material hereditario, como 

son las fusiones y fisiones; en cambio, si existen 

modificaciones en las aneuploidias ( presencia de uno o 

más cromosomas de una dotación normal que falten o se 

encuentren en exceso ) : monoploidias ( tienen sólo una 

dotación de cromosomas ) y las poliploidias ( tienen más de 

dos dotaciones de cromosomas ), esta última, es muy común 

en algunos grupos de plantas, pero es rara en los animales 

en la naturaleza ( Ayala, 1984 ), 
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Dentro de las -técnicas· de manÍpulaÓi~_:_con los-juegos 

cromosóniicos; encontramo-~ las que·· trat'ln cie inducir 

• poliploidia ginogénesis y' an~l"'ogéneÚs e_n ·peces 

( chorrout, 1984 ) • La pciliplciidia --: puede; inducirse por 

medio de agentes quiIÚcos, choques:é térmiéiís · ( frias o 

calientes ) o presion¡,s hidrostáticas· · ( Thorgaard, 1986 ) • 

El- 'aumento en la fr~cuenc-ia d~-- l~s características 

cuantitativas, basadas en programas de selección depende 

de la reproducción diferencial no aleatoria de ciertos 

genotipos; ·r;as frecuenbias establecid~s por los alelos de 

_una población en equilibrio, son dinámicas y están 

sometidas a cambios. El método mas sencillo que utilizan 

l_os productores de animal.es, es la s_elección fenotípica o 

masiva, _la cual consisti. _en_ la sele_cción sistemática de una 

-p_arte de la_ poblaéión, _ d_onde las cualidades deseables se­

expresen mejor y en la· utilización de los !individuos que 

se elijan como progenitores para la siguiente generaci_óri 

( Gardner, 1_982 ) • 

Debfoó: , al -interés que se ha tenido : por-- realizar 

niejoras>ge!léticas en especies sus~epÚbles a;ci~i'tivo, ~e 
han realizado trabajos similares a los estudios relizados 

con anfibios. Fankhauscer ( 1945 ), trabajó con anfibios 

por presentar células y cromosomas de gran tamaño, lo que 

hace··-fácir ·su observación y manejo al microscopio; este 

investigador, observó el cambio en el númro de cromosomas 

de todo el desarrollo de estos animales utilizando choques 

térmicos tanto en fria como en caliente; ohno et ª1 
( 1965 ), mencionan que de todos los peces teleósteos, los 

miembros de la familia Salmonidae, han sido objeto de 

estudios en trabajos de investigación citogenética, además, 

mostraron pruebas al trabajar con diferentes tejidos 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), 

intraespecificas e intere~p~c:ifica~ éíü lo~ crornCÍsornas de 

los peces, éstas tiende;; ~. irÍcr~in~~ta~~~ 'e~ icis cromosomas 

'º""::!:::: "'º i' ci.:]2~,J:O ~';;t: ) , OMW•o'o 
los cromosomas de'.18 br'ga;;i~~os(s~~üairnente maduros), de 

trucha arco ·lrisi 0·i>'rico~f~a~riri que Üno de ellos presentaba 

número crornosó~fco 'Jn:;;.:'90 ( organismo triploide ) ' dando 

corno "'xpJ,i_cig~ó5'.;,qtÚ•.· pido deberse a la supresión en la 

segunda divisfon<'meiótiéa seguida de.una fertilización con 

unc•oocito:'Í1~ 'reduCido pudiendci ser éste el mecanismo más 

cercano·por·la'cua1·se produjo la triploidia . 

. ·sniith y .Lernoine ( 1979 ) , utilizaron a la colchicina 

corno un método para inducir poliploidia en la trucha de 

arroyo Salvelinus fontinalis, concluyendo que esta droga 

produce mosaicos poliploides en crías de esta especie; un 

trabajo similar a éste es el de Refstie Q.l; al ( 1977 ), 

quienes utilizaron citocalacina B en huevos fertilizados 

del salmón Salmo salar, y de la trucha arco iris Salmo 

gairdneri, obteniendo los mejores resultados con dosis de 

10 rnicrograrnos/ rnl de esta droga. 

Sin embargo, los intentos de inducir triploidia en 

salmónidos, se han caracterizado por encontrar al tas 

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, 

aplicó choques térmicos ( 27 - 30ºC ) durante 10 min. 

después de la fertilización, repo"tando una sobrevivencia 

del 50% en embriones de trucha arco iris: Thorgaard, et ª1 
( 1981 ), encontraron un porcentaje de mortalidad similar 

en la trucha arco iris aplicando los choques térmicos a 

37<> e por un rnin., después de ·la fertilización. la 

sabrevivencin fué de 10% bajo estas condiciones; 

· Chourrout y Quillet ( 1982 ) , han tenido éxito al producir 
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100% de ·organismos triploides -con una alta~ tasa de 

sobrevivencia, aplicando choques t'é·nnJ.c!'s·· -:•a ··, 26 ºe, 
~urante 2_0 min d~spués de.. 25 min •• ~esd~ 'lüe se realiZó 

la fe~tiliza~ión; ·ra sobrevivenciii al ·~stadio·.de alevin fue 

pare~icla :a la de los grupos coritroie's ;~Ún~oii=. y scott 

·( 19B3 ¡} apl.icaronlos choques a 27 ... 28ºC, conduraciones 

de ·i:o· a 15 ;;.in; · aplicándol~s desde · 0-45 ·mln, . después. de 

Ú fertiÜzacló~, obteniendo 100% de triploidia en crias 

: de la trucha arco iris, pero con una baja tasa de 

sobrevivencia; Scheerer y Thorgaard (1983), incrementaron 

la _sob,revivencia de los salmónidos hibridos induciendo 

.i:riploidia, realizaron diversas cruzas entre la trucha de 

arroyo (" Salvelinus fontinalis ) , la trucha café ( Salmo 

· trutta y la trucha arco iris Salmo ga irdneri ) , 

resaltando que los organismos híbridos triploides tenían 

un intervalo de sobrevivencia más alto que el de los 

organismos híbridos diploides; Solar , et al , ( 1984 ) , 

aplicaron choques térmicos 26 º e empezando un minuto 

después de la fertilización por espacio de 10 min. 

aplicándoselo a los huevos de la trucha arco iris Salmo 

gairdneri, obtuvieron una sobrevivencia del 90%; Bidwell, 

~al ( 1985 ), indujeron triploidia en el bagre de canal 

( Ictalurus punctatus ) , tratando a los huevos fertilizados 

a 5 e durante una hora, aplicándolo 5 min. después de la 

fertilización, contaron cromosomas de los linfocitos y 

tejido del riñón encontrando 100% de triploidia con este 

mecanismo. 

Allen y Stanley ( 1978 ) , trabajaron con B truchas de 

arroyo ( Salvelinus fontinalis ), por no presentar gónadas 

o por encontrarse poco desarrolladas. Realizaron 

mediciones del volumen nuclear de los eritrocitos, notando 

que el núcleo era más largo en éstas comparado con los 

organismos que tenían gónadas normales. llegaron a la 

conclusión de que se trataban de organismos poliploides 

mosaicos, indicnndo que esto ocurrió debido a que los 

huevos estuvieron expuestos a bajas temperaturas después 
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de la fertilización;«Lemoin'; y Smith ( 1980 ) , aplicaron 

choques térmicos'él'i :fü6,'. a :huevos recién t:ertilizados en 

la trucha: de: arrciyo\sa:i;;ei:i.nus fontinales, .aplicados un 

minuto· despué!i d~ 'i~' fertiÜza'ción, en agua que contenia 

una solución de ~Ü~.;;rol al 5%a -l.5"C .durante. 2 horás. 

Tuvieron una '.alta mci~talidad co~ · e~te proceso. El. análisis 

cromosómic::o mosti:Ó q\le ü 33% dé lo.:. embriones a los que s.e 

les aplicó el choque' friere~ poÍipl~ides mÓsaicC>s .. : 

Por último, éi teréer método para producir,po:i'.ipfoidia · 

es por medio de presioneshidrostátfoas. chC>rrout {1984) f 
logró retener el segundo corpúsculo pela: y s~prlmi6'ia 
primera división meiótica en.huevos de trucha arco iris 

Salmo gairdneri. ) , _ produciendo organismos trip.loides· y 

tetraploides; _un. tr.abajo similar a éste es el de Benfey 

y sutterlin ( 1984 ·), quienes produjeron triploidia por 

medio de choques térmicos caliente y presiones 

hidrostáticas en :el salmón del atlántico Salmo salar ) , 

obteniendo 100% de organismos triploides con una 

sobrevivencia dé 70 90% comparada con los grupos 

controles. 

La finaÚdád del presente trabajo fué la de inducir 

poliploidia en la trucha arco iris (Salmo gairdneri ), por 

medio de chaqués térmicos ( calientes ) , en el estadio de 

-hue.;¿,·-~;;;; ei fin de pro~d.ucir esteril iZai:ión en los peces. 

Como objetivos particulares se tuvieron: 

a) Estimar los cambios en características de peso, 

crecimiento, pigmentación en la trucha arco iris Salmo 

gairdneri ) debidas a los choques térmicos • 

b) Desarrollar una técnica citogenética para obtener 

cromosomas metafásicos en crias de trucha arco iris salmo 

gairdneri ( 5 - 10 cm de longitud). 

c) Verificar la poliploidia con la técnica 

citogenética implementada. 
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La Pisc.Í.factoria El Zarco, se encuentra localizado en 
el estado d~·;Méx.Í.,co en ~l Km. 32. 5 de la carretera México -

Tolucá, 'auna;'al.t'i.túd de 3,060 fusnm, ·s~s .coordenadas son 19' 

17 1 58'':-i.afit\ld n~rt;fy.99º 22 1 15 1 ' longitud oeste. - ·' . . . ... ,. ' - . ~ ,·",-,- -
Cuenta cori \Jn área.·total· de 85,.677 ;,23 .m cuadrados, con la 

i iguient~ iii~~;;strJ~tu~a :' 
- -._ -~~ - - - --

',2" 

; :~ H!::!~J:Jl!f:21t&t~~~~:~~i~:S~:r!~::~:~ dm . 

. li ';:::§~~~i~~!~&~~;~:tlt~~.:tt:~;, . 
f) 

g) 

:áy~~!~qué . ~e.· concreto ~ara c~Eet.~enr 
2 salas de incubación: 

I ·.- .• _reacondiciomirniento ci~ l~~ 'pilefas 
concreto 64 tirias;. :-w -•':;{'. '' 

II sá tirias de fibra de·viddcii-:deL:lio ;L•de 
capacidad. > ;; );. ,, . 

. :. :;:::~~:~~f!~1f ~~~i&~sf~~{~:Jí.~-_.:• 
h) l laboratorio. 

i) 2 albergues. 

j) 2 casas habitación, una acondici~riada para 

oficina. 

k) l almacén. 

l) bodegas. 

rn) l taller. 

n) 3 edificios del CONALEP. 

o) estanques para cultivar lli!Rhnift spp 

p) 1 estanque rústico para acociles. 

q) 1 presa de 2,500 rn cuadrados. 

La distribución se muestra en la figura 1. 
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La temperatura media delmesmás:Ú-iÓ ~e;)bica e~tre:-
0 e y 4 ºe, la del mes más caliente e~ l11ay6r Ú 6: 5 

ºe con poca osdl~cÍón ~rttre 5 y 7 ~e; 'pre~~nta' a~i ;;;,ª 
marcli~ .de températura tipo Gange, la temp~r~t~ra :p~oniedio 
anual e~de9.7~C {Gar~ia< 1988 j. ·· 

' ' ~ . ' . ~,':·~.'. ' 

El régimen de lluvias es de verano. La. p're~lp-.i.tación 
media anual oscila entre 82 y 220 mm_;~':_el . % de '_lluvia 
inver-nal -es -menor al 5% con respecto _a _la lfoi/faaiiuar; El 

% de lluvias en esta época es inferior al 5%.de las medias 

anuales. El régimen de lluvias comienza en mayo y termina 
en octubre con un máximo en julio y un minimo en los meses 

de enero a marzo, con un promedio anual de 1406.9. El 

cociente P/T es mayor a 55.0. 
Las heladas se presentan de octubre a febrero o marzo 

y algunas nevadas con un ciclo irregular. 
Desde el punto de vista floristico según Rzedowsky 

1986 ), El Zarco, queda ubicado en la región 
mesoamericana de montañas en la Provincia que corresponde 
a las serranías meridionales; predomina las coníferas 

siendo el pino ( Pinus spp ) y el oyamel ( Abies spp ) las 
especies más frecuentes. 
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CUADRO' 5 

CAWAD DEL A6UA Ell EL CEllTRD PISCIC!X.A EL ZARCO 
HEDIDAS DE f'R0/1EDIOS Al/JAl.ES. 

( 1988 - !989 ) 

6.s4 uti1di;~¡ -·-- ,'. -

-: 

---------------"":-':~_-':;~>·_·-~.):,,.L_-..,--,.,:·¿._.~._·~-.,.' ---·_l ~--· 
. . . -_:,- . - - ·.;'::. \':".; - ':_,_;.~-, ·'-~,. . -- l-. 

TEl'f'ERAM1 - - '!Y;B9~~:C: ;·~:: ,.t·•·:- ,,-;••-- .;-,-- -':' 
--------------------"-"'_-____ ¡' 

OXIGENO DISlE.TD 7.91 ppo:~.::; ':_;1,_'_-~--·-~; __ ~; __ ,'. / . '.\;, 
,_ -- ;;>!_.':' . ~ - - _,:~'.y," ·. :-:,·,.,_ 

SAT!JlACIOll DE OllGEOO 

ALCALINIDAD H 

DIOXIDO DE CARBWO 

DlllElA !TOTAL-!~- ~ó-~~-(-'f,~3úftp:fd~ ca;~l,at~1~!C.ÍC03 1:.1:--~----- -
;:';'·"''-

·-... _~:-. ·::~>" :,: .. _:; :.: --~:::· 
Too:ido de GÚtiérrez Yúrri ta, ,1990; 
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CUADRO 1 6 

DATOS METEO/i!ILOG!COS DE LA ESTAC!ON •a ZARCO' 
( 1957 - 1980 1 

, . . ---- "' --------------------
:--------------------~- -1 

¿.'.~::~' ·.-l.-:(/-' '. ! MES E 5 
1 PARA"!ETROS :--------~---:-~---.----.. -_:.--_·:--•-.· - .·. --- ~(-- ~:. 

iEllE :FEB itt.1R IABR.U1AY :.AA :JLI. :~GO~sep;LocrH~~fDISJtW11.1 
1------J---:.-···-~- J . 

: TEllf'ERAMA : 7.5 ; s.2 i 9.9 1 11.01 11.6 : 11.5 ; 1e,5 l ,10:4 i te.~'¡ 9!ifi ~VI :::~ 1>29.7 1 
("C) 1 l l_- ¡;·,· ·¡;:.-·t\-~:\:t,J:··,\'':"·i >'·:;;fiL:.\;<1.·;::~·~-.J.-. 

1---------------..,.----'--·-------,.,-.,..-,-.,.._,,,,-,-..,,. r · 
. :.:-' .(:: ·¡:~: .··:: .. ;:;'f·'.; -> .. l· '1 - ·:".- : :, . :·· 

1.H u. 1: 53,B'f m.1 1232,2 í2n.f 1293;2 :1253.6 iue:5·.1 33.:í: 11.fí He6.9 1 f!' : 17.5 : 
1 I· -,~--.-¡ - .el .:. ::. :.f·:~ - f'' ::¡.·: .!·.d . 1 f 

:-------~' .· . . . . . ' . .. .1 
lool 

-----------:"'"-------------------.----
Tomado de Garcia1 l?SS. 
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GRAFICA #J. _ , _ 
CLIMATOGRAMA DE LA.ESTACIÜN METEREOLOGIA 

"EL ZARC0" 1957-1980 
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4.- MATERIAL Y METODOS 

- Debido: a que la_ époéa . de reproducción de la trucha 

arco iris-depende de lil temperatura, latitud y altitud, en 

México! :er,de~ove se inicia _a fines de _otoño y_ í::oncl~ye a 

fines del invi~rno_, por _tantó se eséogiel'.on lo'.' meses de 

agosto. y : septiembre pafa la realización :• diü_ pi-éserite 

estudio e 
=--, .--:--·· ·> ,- -

El:' estudiO se dividió en tres partes, la primer'\ 

_corisistió_ e~ ;iplicar choques térmicos a :hue~os deila 

· trucha ·arco iris (_sainÍo gairdneri ) inmediatamente después-• 

-de la fertilización; - la segunda/ implementar una té'cllic1( 

citogenética para obtener cromosomas en la· __ etapa ·de 

metafase en la mitosis, utilizando crias de 5· a 10 cm de 

longitud total de esta especie, y la-tercera consistió-en 

conocer -si existe algún efecto en las 

fenotipicas de los grupos tratados. 

caracteristicas 

PARTE I. 

se' sabe, que la viabilidad y el número de huevos 

producidos dependen principalmente de las características 

fisicas de los reproductores, por lo que es importante 

s_ele_c_cionarlosadecuadamente en bas_e a su peso, talla, edad 

y salud, con objeto de asegurar abundante producción de 

huevos y alta viabilidad ( Aguilera y Noriega, 1985 ) • En 

el cuadro 7 se muestran los promedios e intervalos de los 

datos meristicos de los reproductores seleccionados. 

La metodologfa que•seutÍlizó para el desove, 

fué la del método_ seco por ser la de uso común 

piscifactoría. Se reaÜza_ de la si~uiente manera: 

en la 



CUADllO 1 7 

MTOS HD.IFOIITTRICOS lit LOS OP.IWl!S~S REPP.OD!JCTllqEs 
UTILIZADOS El/ ESTE ESTUDIO 

:-----.:.------~:.----"".-:--. --. ------:-------------------~---: 
: DATOS HERISTICOS :--"-. -l - o-:~------:. ___________ ._ ______ _:.: __ -::---~: 

SEXO : PAAAllETRO 1 LIJUG!TUD TOTAL ALTl.l'.A ·.PESO 
(~) Cc1J l. Cgr•'J --1 

:---~--~-~~----· -------------·---.-· -~I 
: J 
: NACHOS : 

: 
n•7 : 

: 

X• 

I= 

42.14 +/- 4.38 , . rn.14 +/: 0;09 ci 946.57\/, Í2l.38c'I .· 
.J· · · ··.I 

35 - 46 9.5 - rr.s, :; áC:i'~ 1;292· · .: 
J ~. ·. 

:-:-..:.:.--~.-.-'·~~~----

~9.~l ;¡~ 0,4;. ; '.iu1}-2.1i {;,m:i4 f/~,966;e : : HEHBRAS : . X~ 
: 

n•7 !=· 

:------
Donde n = nüa:ero total de indivfdú-os 

7 =)ro.tedio · 
I -; intervalo 
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En un recipiente 'de· plástico· C·' 4 L) se depositan 

inicialmente.loséóvulos de dos hembra;'sexualmente maduras. 

Para esto, se les Í.nduée <:l deso~e -- ái pr~sionar en forma 

anteroposterior -- su ·abdomen/ ·'colocando el gonoporo 

directamente -sobr~ la ~h~r~la; --in~edi~taménte se procedió 

de igual ferina c~n ei ~abho d~j anciC> c~er ~i semen sobre los 

óvulos yhoinogeniz~ndo:sudistdbución con la ayuda de una 

pl~rna - de - .ave , ( guajolote:· h para garantizar su 

f~rt.üiZác'ió~; -el proceso se repite hasta terminar de 

desovar_:, las hembras y machos. se dejó reposar la 

mezcla --'de :óvulos y semen en la oscuridad durante 10 

_minut-ós;:·para que se fecundaran los óvulos. Se enjuagó con 

agua cO:r~iente hasta quitar el exceso de _esperma y 

,suciedades propias _del proceso· ( heces¡ sangre, etc ) . 

' Al término de éste_ tiempo< los huevos se separaron al 

azar en 4 grúpos 'con •'objeto'de:"ser~:s~meí:i'das:-.a .choques 

térmicos. Los tratamientos. utiÚ~~d~s fu~r~n 

l 

2 

3 

grupo control 

28' 

"°'" 29_ 
29 - 30 

ll 

La-·duración -de- cada tratamiento fué de 10 minutos , 

teniendo una réplica para cada uno de ellos. 

El choque térmico se realizó utilizando vasos de 

precipitado 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 plástico de malla fina y se sumergieron dentro de los 

vasos de precipitados durante 10 rnin, al terminar 

inmediatamente se colocaron en tinas can agua corriente 

ll o e durante 20 minutos para su hidratación. 
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Fin~lmente-, lo_s huevos se distribuyeron en charolas de _la,_ 

incubadora vertical tipo California ( Heat t~chno ) •,·;._ 1:1.~ºC¡ 
coiócarido los 'huevos _restantes en una charóla,>ap_a;te~ t_os 

cuales se,' utilizarían 'para la segun_da '-'etapa '.dél 

experimerito '. ' :h c~da'charola< se le anótó, eL nlÍmero de 
tra~amf~nto:y-.ia focha _del desové:>'. •;· ' -- ; / 

D~~aí1te ~e P~~i2~;~ Jf incub¿ci¿'J:. ·~fe~~ct~ó ·~~~ serie 

_- ::~it~i~t:::~r ::.• h1:t0:fmpl::~1!ye;Jé~i /~~~-· .24 ~u.:::::· ~:-
fertiÚzacióri; 6 ciiis d~spués d~ fertiü~a~i6n, 20 - dias 

después 'e o cuando _el huevo 'hubi.~r~; aculado ) ' 

_ posteriormente se ~e;.li~Ó l;._-¡-j_~~i~i11 61!a;. ~~rcer dia hasta 

eÍm~menl:b de la"~~losiórl; Durante las Úmpiezas se llevaba 

un registro de la mortalidad, en los diferentes estadios, 

tanto de los organismos con tratamiento como el grupo 

contrcil. 

Como tratamiento prcfilácticci evitar el 

parasitismos ocacionados por _ ( Saproleqnia 

parasitica ) , se suministró e:;.'cia tercer dia una dósis de 

verde de malaquita al 11.1 ~¡/l:·diluid~ eri agua, agregando 

100 ml de esta solución a-cada: incubadora ( con capacidad 

de B charolas alimentada- co_n _l.4 l/min -de agua ) • 

Al _término del periodo de incubación ( 27-29 dias ) , 

se trasladaron los alevines a tinas de alevinaje y cria, 

c-utÚizandó-Una para_ cada tratamiento_) mismas que habian 

sido tratadas previamente con formol al 5% como medida 

preventiva de agentes patógenos. En estas canaletas se 

desarrollaron los alevines recién eclosionados hasta 

alcanzar 10 cm de longitud. Durante la "Stanza" de crías, 

se alimentaron "ad libitum" cada dos horas, mientras había 

luz del dia. El alimento suministrado consistió en alimento 

balanceado comercial " Gigante " y alimento natural fresco 

( vivo ) Daphnia spp. 
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PARTE II 

Para el· ·desa_rrollo de la técnica_ citogenética, se 
escogió __ colllo base el procedimiento desarrollado por Denten 

. ( 19?~) • El m~teda1< utili~ado -para llevar a cabo esta 

técnica \,onslsÜó::en.Ú1 obtención de los árcos branquiales 
de odas áJ;;¡¡ k10 bm 'de longitud total del cuerpo • 

. :;.-;.~_: '·::.;0:~> ">:.t(- .... , ,·~· ,<.- >.~'; 

--;~'.-:.-:-. - -';$~~'{,:':ó-~;~-'~C .. ::;;_- ;-~~:~ I'::- ' : ' . -- - -:·-, -

.. ,~~¡fü1~i~~J~i'~~~=~·}:,;~éfr.rf iilt,;~»~ '~ ~ ;;;. · 

:::~:~~~\lli~1lt~t~~<i~i!;~~. 
·-f~·- .·.q -'.J--- :~:;:~ , - -- .:~-- ._.- -~<~-: ::-.'S ;- .:'.·/.:~:- -. ·" ·-,--'._:'.~>. 

-'{--,)~ ¡'-'<~.---- '·--,,. ,1".f'./- •,. 
' . -',' . ' ~-

-_.En s.;guiclá/: se/~e. -~~acticába · un corte c:cin··;:tI:j'.eras, 

d~trás del opéréuio;dejando las bran~i~~ a1'.ides~ul:Úertd; 
con tiñas • p.i~za~ de dis.;ccióri, se extraian Íós arcos 

branquiales y se colocaban en una caj~ d.; petri; la cual 
contenia una solución de colchicina (1 ml , a-0.1 y 0,05 % 
respectivamente ) , el t_i_emp_o de_ exposiCión -varió- -de r a·-5 -
Hrs. con-- interval~~-- de 1 Hr. cada uno; posteriormente se 

colocó las muestras en una solución hipotónica de cloruro 

de potasio ( KCl ) al 0.075 M, durante 20 min.; paso 
seguido, se agregaba el _fijador (metanol : ácido acético 

en proporción 3: l)· y se dejaban las células reposar 10 

minutos; al término. de· este tiempo, se centrifugó el 

material en una centrifuga Beckman modelo TJ - 6 a 1,500 
-.. -.. -:;···.:·.··,: 

~~0 . " 
rpm. 

Para lavar 'las:. células, se repetió- el procediinientó 
anterior . desde • .;1 rÚáC!or, hásta . obs~rvar. el v-;~-t:iriai 
limpio (cÓlor bl~~quecino ), lo cual sucedia · d.;~~ués de_ 



En las preparaciones, s.e ··dejaba caer. · uná gota . del 
material obtenido sobre un p.;rta objet.os, ,,colocado. a un 

metro de ~ltura y las p~ep~~acion~; s~ dejaron sécar. al 
aire. :'<·.'· "· • ·· · · 

La tindi~ s~ ·r~~1ii~ ;;r ~{ m~~oJ~ detGÍ~sa-~~ight, · 
int.roducie,nda']:as ;11\u~stri~ ~r.•·-.a~s.:.~.~~li%~s\~~é@~"~~.1; ;unci. · 
conteni.a el colprante'Giemnsa•y la o~~a•;,una\¡;~l~éión .de·• 

··mtf :~~º~\ i\~:::':f~{~~:~r~lf:J;~:&;:Y~;?' ::·. 
Tanto. para los cirganismÓs .d~l; grupci~control coma· a los• 

tratados se. contaron loo 'ln~taf~sE!s' i:-;;o~pecÚva~ent~ y. se 

anotaba el·. número crom~só~ico encontrado;. 
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i:tJAMO 1 B 

DATOS l'<RISTICOS ll€ l.llS CRIAS UTILIZADAS Ell LA TEClllCA 
CITOGEliET!CA Ell G!M'D CON TFATAttlEllTD Y ER\JFO 

((J!ffR!X. 

:------------------------
1- DATOS HER!ST!COS 
!---------------

EF:l'f'O l F'AºJ.l'.ETRO : UJllllnJD TOTAL l 
( CI ) 

:------__;,;. _________ . -----------
·-

CO:ITR!X. --: . 7.70 ',,_ 2.54 

ALTIJRA 
( co ) 

l'"·- -

PESO 
! gr> 

-_1,1 ,,, __ 0,16 ._ : ____ 6,55,•l-_6.60_ 
ii:·: : "·- _,_,. ·: 

0, B ·_3.4 . l '- o.e/~ í:i.~; 
(·?:' .. :.·.-:j 

l= 4,5 - (4.5 

,-·- ·- -., .- ;l 
:---~~:z·~-~-;;-~ . ,_,, -;.:-;" · ... -, ... "':.=::::: -~:1 

1TRA1~mrro1 T• · -~ a;e+¡-~;60 i'1 1,9 •/-).~e, 1 /~.;~í-lU : 
1:_ ···, :· -· ·::¡'. ":;-'· ., 

úi - 16;0 -· 1 é,M~ 2:20/: 1 .1}-1ts n=28 l= ' 
J: 

-:.:....---:---·--

Dollde n = m\oero -iota! de. individuos·, 
X= pro,.edfo 
I = intervalo 
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PARTE III 

Esta etapa consistió en medir a los organismos a los 
dos años. Los datos que se registraron de cada organismo 
fUeron: longitud, total, longitud de la cabeza, altura, 
peso, sexo, color que presentaban. Las tres primeras 
medidas se tomaron con una regla c.omún. La longitud total 
se tomó desde el comienzo de la boca hasta el término de 
la aleta caudal; la longitud de la cabeza se midió desde el 
comienzo de la boca hasta donde terminaba el opérculo del 

se estimó · 1a· relación cabeza cuerpo; la al tura 
de la·.·base del abdomen a la distancia más alta 

organisrn~,; 

se midió, 
del dorso;, ~i'. p-~~~~~:~-;-~-:-:·--~~~,,.-.~c~~ una bá!lcula eléctrica de 
30,000 g con:Una·precisión de 1 g. 

efecto ·del 'i 

é~imo sexo, 

tratamiento y 

- ésimo tratamiento, Sj es el efecto del i -· 
.TSij es el efecto entre ·el j ésimo 
el: j - ésimo sexo, ck es el efecto del k -

ésimo color y.E ( ijk) 1 es el error aleatorio NID 
( o, O'.' ) ,·No. fué posible estimar interacciones de segundo 
orden con color debido al número de observaciones 
disponibles. 
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5. - RESULTADOS 'C DISCUSION 

La aplicación de tratamientos con choques térmicos en 
calienfe, ·.en ··alg~nos casos· han'tenido ~xii:'c> P<liª indÜdr 
triploiclia en. ~especies . cómo la ''.Üú~ha :iarc~' )Í:is ··e salmó 

.• !~;:::r:::aj::s:::~ ~%\::3r~:~:s:;o:i~i~;:· if ::i;
10

>'f ;t~~\tr:: •. 
'•",. \;'.·<· :>;' 

Los tr~ta~lenntos. y e temperaturas que .ie .;phc~Í:ori eri 

.. :~º~:::t~~;-~:~ª/~~·c:~~;d~~st~bttii~iª¡b;~ff~füff fi~E:i~º~ ·.·. · 
Scott ( '1953; FY Solar• tl al ¡'1954 ¡,· , , )" 

,. '"·--· '" \- ·- .. _, ,.. ·:·--';---;-, 

E~ -etL c'Üadro • . g· ·se · múést.ra ia H~·~;f\frí'J~ct '.'}'''¡1~ 
mortaliclad/~6u~ÚÍacl~ en (%) 'C!e acuérdo;·a: los estadios de 
etnbriÓn,'alevin y c~ia ' ( ·5 a i~ c~'; d~;lo~~i1:'¡ic¡ i:6h~1 ;tanto 
en lo's griJ~~s .con .Í:r~tamlent~ como gfop~' c~nttol. ,( Ver 
giáfic~'2)/: ·•· (. •;;?'.¿; !•t~:·•, >,'·: 

' ,',;. '>;., ·'''0'~(; :-2~'!,';-,'':';· ;--~~-~~ ~ \';~---

En· .el' e~tadi~ .. ~*·····~Tb~f§11W:g~·~f(()~.~J:13~·. zfrfa••'may~r 
mortalida.d en. eL trat<1mientC! •donde 'los;hueye~Ulós· .• ·fueron 
sujetos a tem2p5er_a~2.~8ras\a~Ji9''•:.:..:;~o;''•'.c) intermedia .en 
aquéllos de . .· <>,2, ;~() is~. '~ndbntr~roll dif~rencias 
estadisticas ' (, p < d: o~''.>: ~~~r~%i~tamie~to de 28 - 29 

'C y control. --.~--eo---=-7, 

».· 

En el estadio,,de ale'v'in, se observaron diferencias 
estadisticas significa.tivas de todos los tratamientos con 
respecto al control" sin encontrar diferencias entre los 
tratamientos ( P > 0.05 ) , sin embargo, la mortalidad 
entre embrión y alevin fué mayor en el TRT2 ( 75.2 % ) y 

menor en el TRT3 ( 27.9% ) siendo el 51.8% en el TRTl 
siendo estadísticamente diferentes p < o. 05 entre 
ellos, mientras que el grupo control mostró una mortalidad 
en el mismo periódos del 36. 7% siendo este mayor que el 
mismo TRT3 ( P < O.lo ) . 
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CUADRO 1 9 

~O!lTALlliAD IHJ Y l!JilTALIDAD ACUlU.ADA IHAJ Ell LOS DIFERBITES 
EST~DIOS DE LA TRUCHA AA!:O IRIS ISalrso oairdneril 

Elj GRUPOS CON TF.J1T~mllTO '( 6f.\Jf'O coÑTRll. 
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GRAFICA # 2 . . 

MORTALIDAD ACÜMULADA EN LOS.ESTADIOS DE 
EMBRION, ALEVIN Y CRIA 
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E.n el · estaai;:, de é'ria TRTl y _TRT2 , rnóstrarcm una 

rnortalidád d;,'1<6 - y 3-:~r sien'1?' ii tcit~Ú.diidi' de - los 

individuos, rnienl:~as: qu~ el TRT-3 mostró' uria rnortáÍidad dél 

5. 4% - superio~ a'_sai ~all\:-01 ;¡~·; 5%'·~): ,;~i~' s~~:.diferentes' 
estad:Í.sti¿a~~ni:~-c P.> ~0;05_j')- · 

.: ···:. ;:':' 1 :;_ ;,~~\:'. 
. '.<~.:í ·>;>'.:·.·>.: -

-~h~~~oJ~}: 1~'80' ) 'utilizó temperaturas y tiempo de 

aplicación pa~eé'iaa~- 'a.J.~s 'de este trabajo ( 27 a 30 ºe ) ; 
siendo pa'recida -a la dé los tratamientos 2 ( 28 -:- 29"c:) .y 
TRT) (, 29::::. .-30;éí aplicándolos este autor por .un tiempo de 

10 minutos 'dé O ,..~10 _min después de la fertilización -y 

obtuvo una ~;:,br~vivenci~ de embriones triplolcles' del 50%, 
' -

siendo los resultados de mortalidad eri este estadio de 

ii.23% Y:_64'.43 - para TRT2 y TRT3 1 respectivamente .. Este 

autor no,enc,onl:_ró ;~;,brevivencia en el estadfo de crías, 

tal corno 5(icedió : con el.· TRT 2 100% mortalidad ) ; 

Thorgaard ~-t :~i -(19!Íl) aplicaron choques térmicos con 

ternp~ra~ura~;:~ás a.itas 'en é:cirnparación can con las de este 
trabajo•'( ·:31 ,;;~c:-.¡:ia'r r '•miri. l~ 'miri. - después de la 

fertilizaé:i.ó~ i ,', t~nien'aa ; umi 'sobrevivericia aproximada del 

10% , chorr~ut y;'Quillet_ ( 1982 r han tenido éxito al 

producir ioo%' de ''tri~lóidia :, con altas tasas de 

sobrevivencia siendo ésta ~n ~i estadio de alevín parecida 

a la de ·los grupos controles .utilizando ch~ques térmicos a 

26 e e por 20 min .. aplicados 2_5- min. después de la 

fertiliZacióni-- -- i.incb:lii 'y- s'6ot_t-· ( -- 1983 ) aplicaron las 

choques térmico_s de 27, -. - . _28 •e con duraciones de 10 a 15 
rnin aplicándolos de.sde o 45 min después de la 

fertilización obteniendo' 100% de ·triploidia en crías con 

una baja tasa de. sobrevivencia, estas condiciones son 

parecidas a las .del T~Tl ( 25 - 28 ° e aplicándolos por 10 

min. 10 mi.n .. después ·de_ '1a fertilización ) teniendo una 

mortalidad de 100%-en el estadio de cria; Solar et al 

1984, ) indujeron triploidia en huevos de trucha arco iris 

a 1 - 40 min. después de la fertilización 
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.Las ,temperaturas óptimas 'fueron .·d.e 26 y, 28 •c •. Todos 

los hue~o~ .f~at~ái,~ a JO •e' '4'Ó ~in: después de la 

:::::::3¡«;H~f tt~~~~Jgi:J,k~~;~¡~~~·!~::!::~r::: 
sobrevi v~~ci~ .s~f1~?\~r'.r·:• \}. ?; : . · e 

T~~lJi~n •:.s~::.·~~~~~5i~~i;~o 'i~n .ot~~s . especies ·corno lo 

demuestran los· trabajcisJde· Benfey qúieri aplicó. choqúes 

,e '.'• , 

... Una ··~e;~~sió:~ general de los diferentes . resultados 

reporj:ados p·a:recen indicar que las temperaturas· para· los 

choque's térrni6os entre 26 y 28 •e con duraciones 10 a 20 

rnin. y· de. 20 a 25 rnin. después de la fertilizacJ.ón serian 

lCÍ·s· t~atarnientos recomendados para inducir triploidia en la 

trucha•· arco iris füllJnQ gairdneri ; temperaturas más bajas 

de .. 26 ·· 0 c· y más altas de 28 ºe son menos efectivas en 

producir trlploidia y drásticamente afecta la viabilidad de 

los huevos. 

El cuadro 10 muestra el análisis de varianza para las 

siguientes variables: Longitud total, longitud de la 

cabeza, al tura, proporción cabeza-cuerpo y peso de los 

organismos adultos; todo ello de acuerdo a: tratamiento, 

sexo y color. El cuadro 11 muestra las medias mínimo 

cuadráticas para estos efectos. No se observaron 

diferencias estadísticas significativas para tratamiento 

y color ( P < 0.05 ) a excepsión del peso corporal, donde 

el color mostró diferencias estadísticas ( P < o.05 ), el 

efecto de sexo mostró diferencias en longitud total, y peso 

corporal ( P , 0.05 ) sin ser diferentes estadísticamente 

en ninguna de las otras variables. 
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Como se mencionó anteriormente todos los organismos 

del TRTl y TRT2 murieron antes de llegar a l~ etapa adulta, 

por i_o qu-e-'ia comparación de tratamiento sólo se realizó 

entre_ TRT3 -Y-: control, no se observaron diferencias y los 

promedio's fu_e,roñ: 37. B cm para longitud total, B. 25 cm para 

longitud'~de-la cabeza, 9.5 cm para la altura y 836 gr el 

peso 'a -i~~ 2' años de edad. La proporción de la cabeza fué 

del 22. s%- c_on respecto al tamaño corporal. sin embargo, se 

observó:- que , el tamaño del huevo fué 1 mm menor en la 

hembra_s _'del·- grupo tratado con respecto a las hembras 

cioritróF e- 3. 9 •-- 4-. 9 mm ) y los controles corresponden a los 

citados. 

J 
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Oll!GEI/ DE 

CUADRO 110 

ANAUSJS DE \'~'JAllZA HF.• LAS C:.~l.C!Ei\!STICAS lit LONl!TUO TOTAL, 
LONGITUD DE LA Cl'!EZA, AlTL~A, FESO FRCPOllC!G'IAL DE LA CAPEZA Y 
PfSO CORPOll~- El/ lllli'J.."CIOll DE m.Ii't.O!D!A El: LA Tilll:~.1 ~,CD IRIS 

DATOS t:ER!ST!llJS 
LA - IGL :--·~-~-----------~-·~~-~~-~.~~~~~:~~~~~~~~~~~~ 

) VAR!AC!Oll 

,. 
' 

·;f _:;¡ 
LOllGIJ!TUD TOTAL 

l cm J 
LC!>'GU!11JD DE LA 
CABEZA ( cm J 

L 
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CUADF.Q 1 11 

MEDICAS ttlNIM/.5 CUADPATICAS FAAA LOSGITUD TOTAL, WiGITUD C.1.0EZA, 
ALTUliA, PP.iJPC"1:ION CABEZA CON REEPfCTO Al Ct1'RPll TOTAL, PfEO, 

El/ TFilJCHA AACO IRIS DE ActEIOO A TRATAlllEllTO SEXO Y COLC/l, 

:--------------------------------------------------~---------1 
-r 1 DATOS i'iP.!SllCOS -- -1-

:-_-_ ---------------------------------------: 
L!\ll'i!TUD 
__ TOTAL 

ui:muo 
CABEZA AlTu'RA 

(c111I 

: PRD.PDh"CION CABEZA : 
: RESPECTO AL Ct!ERFO : PESO 

(gr ) 1 cm 1 e cm J 

:----------_--~::-----·---~-------------------------
CONTP.IJL 137.4 '+1- <.23, : a.2 +1- il.sa, 1 9,4 +1- 1.12 • : 

ITP.o\TlfüEllTO 1 
. ··1 TRATADO :3a,3 t/- 5.14 • 168.3 ,,_ 1.19 • : 9,6 +/- 1.39 a : 

TOTAL f C1 1 

0.22 • 

il.21 • 

.• 1 
1797.1 +/- 261.24 a 1 

1874.7.+/- 321.95 a 1 
1 

l..;_c ___ -_-~~-----'------------------------·--
HE/1BRAS :39.2 t/- ~.66 a : a.o+/- e.15 a: 9.8 +!- e.10 a: 0.2'3 a : 93~.l +/- 4~.se a: 

SEXO 
HACHOS 136.5 !/- il.'15 b : B.4 +/- 0.21 a : 9.3 +/- 0.2l a 1 .6.23 a l 741.4 .+/- 59,99 b : 

.1----------------- -------------------: 
: F' .. ~JCQS !37, 7 +1- 0.86 a : S.3 +/- 11.W a 1 9.4 +/- 0.23 a l 

- : C(J[Oll : tlffi~tus 137.3 +1- o.na f a.1 +!- 0.11 a 1 9;4 +!~ 0.19 a 1 
: AZLUS 139.2 +/- l.~; a 1 a.4 ,,_ il.38 a 1 9.8 +/- 0.45 á 1 

:------------------------------------
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se observó que las h~mbras fuero.~más largas que los 

machos y 200gr'ma~ pesadas> esto se at~ibuye ·al dimorfismo 

sexua_l (Orbe y Cepeda,-198,2 ) ,• .-

Al ana¡.izar ei;efecto-,d~'; ~oici~;· se -observó que las 

truchas _de éolor azÚl~do re~u1ta~~1110'0 gr;rnás pesadas que 

aquellos de coloración normal _y '!>lancas, sin ser éstas 

diferentes estadisticarnnent_ .. - entre si ( p > o. 5 ) . 

Se encontró que uno ·de-'los organismos con tratamiento 

sobresalió de todos !Os d~rná~ indlv.iduos, teniendo las 

siguientes caracteristicas: Longitud total = 45 gr, Altura·­

= 12 cm., Longitud de la cabeza con respecto al cuerpo= 

11.5 y Peso = 1409 gr, siendo la caracteristica principal 

de que se trata de que es ~l 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 que sacrificar para 

obtener cromosomas rnetafásicos, por ejemplo cultivo de 

linfocitos. 

PARTE II 

Al trabajar la té-cnica ci togenética tal corno 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 están acordes con lo reportado por los 

trabajos de McPhail y Janes ( 1966 ) ; Elorza 1968 ) ; 

stewart y Levin, 1968; Denten y Howell ( 1969 ) y Dentan ( 

1973 ) , quienes mencionan que las· técnicas citogenéticas 

requieren ser modificadas en la concentración y tiempo de 

exposición a la colchicina, de acuerdo a la especie que se 
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quiera estudiar, al órgano del cual se obtengan los 

cromosomas y a las características ambien~ales donde. se 

realice· ei estudio, con. lo cual se pueden mejorar los 

resultados. 

Ohno, et al ( 1965 ) y Becak, et il.l ( 1966 ) 1 

señalan que el riñon y bazo son buenos tejidos para 

obtener cromosomas, Las figuras mitóticas encontradas en 

el bazo provienen de las células linfoides y las del riñón 

provienen de los elementos hematopoyéticos 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 mitótico se 

tiene que inyectar muscularmente en la parte dorsal o 

intraperitonialmente al organismo, pudiendo lastimar los 

órganos internos con la aguja, lo cual trae como 

consecuencia una muerte rápida sin que dé tiempo de actuar 

a la colchicina. 

Muy pocos investigadores como Drewry 1957 ), 

utilizan la córnea y tejido conjuntivo a pesar de que en 

éstas se encuentran las células en constante división en 

peces jóvenes, pero tiene la desventaja que se necesita 

tener mucha habilidad para poder adoptarla como técnica de 

rutina. 

Sin embargo, Oenton ( 1973 ) recomienda trabajar 

con los arcos branquiales por presentar las siguientes 

características: son estructuras en constante actividad 

mitótica; proveen de abundante material para desarrollar 

la técnica; se puede trabajar con crías y se obtienen 

fácilmente sin dañar los arcos branquiales. 

En el cuadro 12 se muestra la técnica citogenética 

con la cúal se obtuvieron los mejores resultados; dicha 

técnica·tomó como base.la metodología empleada por Denton 

1973 ), misma que fue desarrollada para los peces 
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teleósteos en general, por lo cual, el mismo autór señala 

en dónde deben estar las corr~cciones más P!'rtinentes; las . 

cuales se basan en el órgano del ·cual se· deseen obtener las 

muestras. En este estudio se optó por utilizar los arcos 

branquiales, con los cuales se obtuvieron los resultados 

esperados, tal como los reportaron Elorza (1968 ) y 

Dentan ( 1973 ). 
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CU{;CRO ~ 12 

TECNICA moornmcA 
ccir MCDIFICACIOÍIES ¡;¡;: LA TECNICA DE l:rnrn~ 11973); 

1 ·~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 

1.- Sacrif~~ar ¡l. o~anisiau y ed~a~~ los arCos branqu~ales, 

2.- Colocar el. ~at1fr:c.1 =n una c•ia d& p=tri con t r;l di! colchi.cin.:i. 

al 0,(TS i. 1 por J horas. 

3,- Colocar los areos branGuia.les en un tubo de ensayo cooteni'eodo 

2 ,¡ de l~Cl 11.~75 11 resuspender CCtl una pipeta Pa.steur '/ dejar ·¡.~osar 

;ior 3~ :iinutos. 

4.- Centrifu;ar el i:aterial a 15\~ rp111 1 ei:traer el- sobrenadante1 a--

9re93r fijador Cácido acético-cetanol, en proparci0.1 3:n:· Centrif~-

9ar la ouestra hl 111irwtos a 153\J rpA. 

S.- Extraer tl sobrenadante y rE}letir pasa n~. 4 • 

é.- Hacer hs p:-eparacícnes1 dejando caer una suestra del .Jc1t_~rial soáre ~n 

portacbjetos li~pio y dejar secar al aire. 

7, - Teni r con u:ia so!uc:iÓll de Gie~a-}!ri~ th dur,¡,nte 10 ainutos. 

a.- Observar las preparacic:ies en Ll:'I ''licrosco~io 4'.>tico (J20 y 4~ au,entas).: 
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Por otro lado, la fcnción principal de la aplicación 

de la colchicina , es el detener la ~itosis celular durar.te 

la metafase; ya que ásta actüa bloqueando la foroación 

del huso acromático 

sulfhidrilos de la 

por interferencia da los grupos 

constitución molecular de los 

microtúbulos del mismo, e impide la nigración de los 

cromosomas hacia los polos de la célula en división 

( Kihlman, 1966 ). otros inhibidores mitóticos utilizados 

son la colcemida ( diacetilrnetil- colchicina ) y el velban ' 

( sulfato de vinblasti;ia ) según Den ton ( 1973 ) . Sin 

embargo, la colcemida es un agente poco potente, por lo 

cual se requieren altas concentraciones y mayor tiempo de 

exposición, mientras que el Velban, es muy potente, costoso 

y dificil de conseguir. 

La concentración de la colchicina que Elorza ( 1966 ), 

recomienda en crias de truc!"ln. arco iris es de o. 05% en 

solución salina isotónica de cloruro de sodio ( ya que· este 

es un medio semejante a los liquides del cuerpo des.de el 

punto de vista osmótico). 

Denten ( 1973 ) señala que tomando en cuenta el tamaño 

del organisrno con el que se va a trabajar la colchicina 

puede suministrarse de las siguientes formas: 

a) Pa::-a especímenes grandes se les suminisrtra o.1:m1 

a 0.01 - 0.1% del inhibidor/10 gr del peso del pez; se 

inyecta despacio en la musculatura dorsal ·.o se. pueden 

aplicar intraperitonealmente. 

b) cuando los organismos son muy pequeños para ser 

inyectados se dejan nadar por varias horas en una solució.n 

diluida con el inhibidor mitótico. Usualmente se les aplica 

de o. 001% a o .1% de la solución y se dejan nadar de 3 a 8 

horas. 
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ESTA 
SAUR 

rrns 
8E Lq 

En el centro piscicola se practicaron los dos métodos 

ya wencionados para suministrar la colchicina, sin tener 

buenos resultados. Por lo que se decidió colocar los arcos 

branquiales en una caja de petri con solución de colchicina 

Miguel Betancourt, com. pers. ), don.de se obtuvieron los 

resulta dos esperados . r.íl.y pocos reportes a este respec¡:o, 

por lo cua 1 no se padieron hacer cor.;paraciones. Una 

desventaja de este método, es que el organis¡:¡o se tiene que 

sacrificar y se es-ca a ex;:iensas de la vida media del tejido 

seleccionado. Sin embargo, las ventajas son mayores, 

porque se tiene el tejido en contacto directo con la 

solución y es fácil que ésta penetre en las células. 

La ventaja de aplicar el tratawiento con una solución 

hipotónica. es que las células se pongan turgentes y les 

cromosomas se diseminen. Dentro de las soluciones 

hipotónicas se encuentran: agua bidestilada tibia 

( McPhail y Janes, 1966; Elorza, 1968; Dentan y l!owell, 

1969); agua destilada fria (Ohno et al y Becak et al 1966); 

cloruro de potasio o solución isotónica diluida ( Dentan, 

1973 ) ; KCN ( Stewart y Levin, 19ó3 ) . El tratamiento 

regularme~te dura desde un oinuto a 1 hora. El tiempo varia 

dependiendo de la temperatura y Ce la consistencia del 

tejido a usar. Dentan ( 1973 ), recomienda usar KCl a 0.075 

M con diferentes tiempos de exposición; para este 

trabajo, la concentración reportada por este autor fue la 

adecuada, asi corr.o un tiempo de 20 r.'linutos. 

Para el caso de los fijadores, el metanol- ac. acético 

en proporción 3:1 ) es el mas utilizado, su tiempo de 

exposición es de 10 minutos. Este fijador se prepara antes 

de ser usado para evitar lo menos posible la evaporación 

del alcohol ( Drewry, 1957; Dentan y Howell, 1969 ) ,siendo 

este el fijador empleado en este trabajo obteniendo buenos 

resultados, también se encuentran ácido acético al 50% 

( Ohno et al 1965; Becak fil; al 1966; Liepprnan y Hubbs, 

1969 ), y ácido acético al 45 % { stewart y Levin, 1968 ). 

ua DEBE 
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El objeto de usar fijador es la de matar la células 

sin des.truir sus componentes. 

La tinción puede efectuarse ya sea utilizando 

colorantes panópticos o bien tiñiendo con la aceto 

orceina ( Elorza, 1968; Denten, 1973 ) , encontrando también 

resultados satisfactorios con el colorante Giemsa siendo 

éste fácil de preparar, se encuentra sin ningun problema y 

los crorr.osomas se observan nítidos . Al utilizar este 

colorante los cro:uosomas se tenian muy fuerte por lo que 

sugirieron la utilización d¿l colorante de Wright para 

aclararlos ( Sara Frias, com. pers. ) , obteniendo asi 

mejores resultados. 

Con esta técnica se observaron 100 metafases tanto 

para el grupo control como a los tratados obteniendo 2n=60 

como los reportes de Elorza ( 1968 ) • No encontrando 

ninguna preparación que mostrara una poliploidia, por lo 

que los organismos con tratamiento son diploides. 
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6.- CONCLUSIONES 

l.-:-' Al utilizar tratamientos eón· temperaturas de 25 a 29 

•c;, se. obtiene 10.0'% d~_mortaÜdad en. el estadio de cria. 

' ' 2 . ..; 'NO ·se ehContrciiOn' di'ferencia'S en' el· número cro.nios6mico 

entre ~i grup~ c~ntr~l y el tratamiento 3 én branquias de 
' ' 

crias de ésta ·especie, ·~iicontrando c;¡u~ ambos grupos son 

diploides ( 2n = GO ) • 

. 3 .-,.En ,.los organismos de 2 años de edad únicamente se 

=-.~--en-COntl:arOrl difeiencl8S sigilificativaS_ en' el- sexo, 'las 

cuales se deben al dimorfismo sexual que ;>resentan los 

organi~mos. 

4. - Cóh las modificaciones a la·· técnic::a citogenética 'de· 

Denten ( 1973 ), se observan cromosomas metafésiccís. 
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