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RESUMEN
El yamú  (Br ycon sieben- thalae)  es un pez de esca- ma, nativo de la Orinoquia Colombiana, con alto po- tencial para acuicultura. Sin embargo, el conoci- miento sobre su biología es

aún muy limitado. En con- secuencia, para determinar el número de cromosomas de  esta  especie,  linfocitos de individuos juveniles y adultos  fueron cultivados, empleando   protocolos  y

técnicas utilizadas con éxi- to en otras especies  de pe- ces  nativos.  El número cromosómico  revelado  fue
2n=50 (24  m (metacén- tricos), 26 sm/st (sububme- tacéntricos  / subtelocéntri-

cos),  el cual  es  similar al de  otros bryconidos  de  la cuenca  amazónica.
Palabras Claves:  Br ycon siebenthalae, yamú,  nú- mero cromosómico.
ABSTRACT
The      yamú      (Br ycon siebenthalae) it is a  flake fish, native  of the  Colom- bian  Orinoquia,  with high potential  for continental aquaculture. However, the knowledge on its biology is

even very limited.  In con- sequence, to determine the number of chromosomes of the this species, lympho- cytes from juvenile and adults individuals were cul- tivated, using protocols and

techniques  used  with suc- cess in other species of na- tive fish. The chromosomal number was 2n = 50  (24 m (metacentric) and 26 sm/st (sububmetacéntricos
/ subtelocéntricos), which is

similar  to  that  of other bryconidos  of the  amazon basin.
Key Words:  Yamú, Brycon siebenthalae,  chromo - somal number.
INTRODUCCIÓN
El incremento en la produc- ción acuícola continental en Colombia a un ritmo anual cercano  al 10%  en la últi- ma  década  (INPA 2003), muestra como en el país se ha potencializado este subrenglón pecuario. Sin embargo, la producción actual se obtiene a partir de simples cruzamientos aleatorios de reproductores silvestres o mantenidos en confinamiento, sin que para

ello se haya emprendido en ninguna de las especies nativas programa alguno de mejoramiento genético. Lo anterior obedece,  en parte, al limitado número de  tra- bajos básicos sobre citogenética de peces nati- vos, punto de partida para el emprendimiento de pro- gramas  de selección artifi- cial (Gonzáles 1989, Camacho et al 2002, Burbano 2001).

El        yamú         Br ycon siebenthalae es un pez na- tivo de  la  cuenca  del  río Orinoco, conocido  por su gran capacidad de produc- ción de carne y alta deman- da en los mercados  regio- nales. Sin embargo, aún se desconocen  sus caracterís- ticas genotípicas básicas (Arias 2002). Por lo tanto, con el objetivo de  aproxi- marse a la información cariotípica,  fueron cultiva-

dos linfocitos, obtenidos de
20  ejemplares, juveniles y adultos,  empleando  méto-
dos  y técnicas  utilizadas
con éxito en otras especies de  peces  tropicales  (De
Almeida  -  Toledo  et  al.
1986, 1988, González et al.   1989,  Camacho   y
Burbano  1999, Burbano
2001).
[image: image1.png]


R   E   V    I   S   T   A

42   O  R  I  N  O  Q  U  I  A
MATERIALES Y MÉTODOS
En el laboratorio de Ictiología del  Instituto  de Acuicultura de la Universi- dad de los Llanos, entre los años  2001 y 2002, me- diante  punción  de la vena caudal,  fueron  obtenidos
1,5  mL de  sangre  de  20 ejemplares juveniles y adul- tos de yamú criados en con-
finamiento  y previamente
tranquilizados con 2- fenoxietanol  al  0,  05  %.
Las  muestras   de  sangre
fueron recibidas al vacío en tubos  heparinizados  e in-
m e d i a t a m e n t e  
centrifugadas a 5000 r.p.m.  durante  5  minutos
(Jiménez    2000).    Del 
sobrenadante fueron sem- brados 0,3  mL en 5 mL de
un  medio  para  cultivo in
vitro de linfocitos, prepara- do con TC-199,  antibióti-
co                   (penicilina/ 
estreptomicina a razón de
10.000 UI.mL-1),  suple-
mentado con suero fetal bovino      al      10%      y
fitohemaglutinina  (PHA-P)
a concentraciones en culti- vo de 6.25 x 10-5  % (p/v)

(Camacho  1999). Luego incubado  a 28° C durante
60  h.  A  la  hora  50  de incubación le fue adiciona-
do Colchicina en concentra-
ción  en  cultivo  de  100
µg.mL-1.   Concluida   la incubación  se centrifugó a
1.200 r.p.m.  durante  10 min.,  al precipitado  se  le
adicionó 10 mL de una so-
lución hipotónica de KCl al
0,075 N y 30 min. después se   centrifugó  a   1.200 
r.p.m.  Al precipitado  se le adicionó    solución    de 
Carnoy 6:1,  recién  prepa-
rada     (modificado     de 
Camacho     y     Burbano 
1999).   En   seguida   la 
muestra fue sometida a tres centrifugaciones consecuti-
vas (1200 ppm), previo la-
vado con Carnoy 3:1  a los
10,  30  y 45  min., respec-
tivamente  (modificado  de
Camacho     y     Burbano 
1999). Finalmente,   del
precipitado fueron goteadas láminas portaobjeto frías y
húmedas las cuales se co-
lorearon con Giemsa al 2%
en buffer fosfato a pH 6.8

durante 5 minutos (modifi- cado de Camacho 1999).
Seis láminas fueron prepa- radas por ejemplar y luego leídas en cuatro recorridos horizontales con un micros- copio de fotografía ZEISS. Se contabilizaron 16  cam- pos  microscópicos  por lá- mina.  Se analizaron  célu- las totales, células transfor- madas  y número de metafases. En las metafases se  analizó:  dis- persión,  tamaño  y número de cromosomas como tam- bién se estableció la estruc- tura básica de los cromosomas (brazos, centrómero  y telómeros). En las imágenes  fotográfi- cas  impresas  se  midieron los brazos de los cromosomas  y se clasifica- ron según el índice de rela- ción de brazos en: metacéntricos (m), submetacénticos (sm), subtelocéntricos (st) y acrocéntricos (a) según Brasessco  (2000) y Burbano (2001).
RESULTADOS
El número  cromosómico determinado  para  la espe- cie Brycon siebenthalae es
2n = 50  cromosomas  (24
m bien definidos y 26 sm /
st; 0 a). Así mismo, se ob-

servó un par cromosómico metacéntrico de gran tama- ño, distintivamente grande con respecto  a los demás del complemento. Las figu- ras  1  y 2  presentan una

metafase  y un cariotipo de yamú, destacándose un par cromosómico de gran ta- maño.
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DISCUSIÓN
Varios investigadores  han reportado  la obtención  de cariotipos en peces a partir del cultivo de diversos teji- dos frescos (Denton y Howell 1969; Gold, 1979; Hartley y Horne 1985; De Almeida  -  Toledo  et  al.
1996). Por su parte,  Gon- záles et al. (1989) y Andre- ata  et al. (1993) y De Al- meida-Toledo et al. (1996), estandarizaron técnicas para especies de peces na- tivas más  precisas  y con- fiables pero también de cor- ta duración. Camacho (1999) consiguió cultivar in vitro linfocitos, demostran- do que este método consti- tuye una alternativa más eficientes para la obtención de cariotipos en peces.
Es reconocido por la mayo- ría de autores la importan- cia básica que constituye saber el número de cromo- somas  de una  especie,  ya que además de permitir conocer la individualidad específica permite relacio- nar las especies  y diferen- ciarlas en un grupo taxonó- mico  (Camacho  1999 y Burbano  2001). De otra parte,  se  sabe  del signifi- cado  evolutivo que  puede llegar a tener el número de cromosomas  dentro  de un grupo de especies cerca- nas,  dado  que  la mayoría de especies relacionadas, en especial  en la jerarquía de  género,  son  de  una  u otra manera producto, en muchos casos, de rearre- glos cromosómicos  estruc- turales (deleciones, dupli- caciones, inversiones y translocaciones) que modi- fican la estructura y (o) can- tidad  de material  genético

(Andreata  et  al.  1993 y
Burbano 2001).
El número de cromosomas en  peces  es  muy variable entre las especies. Por ejemplo,  en tilapias el nú- mero es 2n = 44,  con am- plias variaciones en la can- tidad de cromosomas  sub- metacéntricos y telo-céntri- cos (Castorena et al. 1983; Crosetti et al. 1987), mien- tras que en Notropis sp es
2n = 50 y en Fundulus  sp
2n= 48,  con algunas  va-
riaciones  entre  géneros
(Denton  y Howell 1969). Finalmente,  en  carpas  es
(2n = 50)  es similar al de
Notropis  , con especies  y líneas  variando  en  uno  o
dos cromosomas (alrededor de  6  m,  20  sm  y 24  st)
(Chiangjiang et al. 1986).
En especies de peces sura- mericanos  los de la Fami- lia Curimatidae (géneros Cyphocharax, Steindach- nerina, Curimatella, Psec- trogaster  y Potamorhina), poseen  2n=54, variando en la distribución de hete- rocromatina  y en las regio- nes organizadoras de nu- cléolos. Estas últimas varia- ciones se presentan en ge- neral en un solo par cromo- sómico y son muy inesta- bles,  tanto  en  la posición que ocupan en el cromoso- ma  como  en  relación  con los pares del complemento en los que aparecen  las marcaciones   (Brasessco
2000).
Las comparaciones entre especies  de  la Subfamilia Myleinae (Colossoma  ma- cropomun y Piaractus me- sopotamicus) y sus  híbri-

dos interespecíficos (Kos- soswski  et al.  1983 y De Almeida  -  Toledo  et  al.
1988), muestran  2n=54,
variando  en  la cantidad  y proporción de cromosomas
metacéntricos y submeta-
céntricos.  En la misma  fa- milia García-Parra  (2000),
pudo  separar  tres  grupos
cromosómicos: 2n=54 cromosomas para Colosso-
ma  macropomum, Mylos-
soma aureum, M. duriven- tris y Piaractus brachypo-
mus; 2n=58 cromosomas
para  Myleus asterias, M. pacu  y M. schomburgkii  y
2n= 62 cromosomas  para
Myleus  rhomboidalis   y
Metynnis  lippincottianus.
Lo anterior  ha  permitido
precisar sobre la estabilidad del números de cromosómi-
cos y sobre las diferencias
que se pueden encontrar, por rearreglos  cromosómi-
cos,  entre  especies  estre-
chamente emparentadas.
Similar a lo anterior, puede decirse para especies de bagres  suramericanos: en Pseudoplatystoma fascia- tum 2n= 56 (8 m, 14 sm,
28  st,  6  a)  y en  Leiarus marmoratus 2n= 56 (8 m,
13  sm, 28  st, 7a) Quero y
Kossoswski (1993). Gonzá- lez et al. (1989) en Eremo-
phuilus  muttisi  y Grundu- lus  bogotensis, con  2n=
54,  hacen  otro tanto.  Para
Pseudoplatystoma fascia- tum  y P.  tigrinum,  Cama-
cho y Burbano (1999), en-
contraron  similitud  en  los números   cromosómico 
(2n=56) y en sus fórmula
cariológica (9 m, 8 sm,  5 st,  6  a),  pero  diferencias
importantes en los patrones

de bandas  G lo que permi- te inferir que son especies diferentes       (Burbano,
2001). Lo anterior, en con-
junto, ilustra la gran diver- sidad  cromosómica  que
puede  encontrarse  en  pe-
ces,  al igual que los cam- bios  visibles,  a  través  de
estudios citogenéticos, que
se pueden  dar entre espe- cies muy cercanas.
Muy pocos  datos  disponi- bles se encuentran para el género    Br ycon    (Arias 
2002). El número  cromo- sómico 2n=50 encontrado en  este  estudio  es  similar al hallado por De Almeida- Toledo et al.  (1996) para Brycon cf.  reinhardti, B. insignis y B. cephalus. Sin embargo, la fórmula (24 m,
26 sm/st) de B. siebentha- lae  es  diferente  de  B. cf. reinhardti (22m, 28 sm/st)
y B. insignis (26 m, 24 sm/
st), pero similar a la de B. cephalus. Las comparacio-
nes permiten observar que
los cariotipos difieren en la posición  de  los centróme-
ros y consecuentemente en
la morfología de los cromo- somas comprometidos. Es-
tas  diferencias  pueden  ser
atribuidas  a cambios  cau- sados por rearreglos o con-
densación diferencial de los
brazos (De Almeida-Toledo et al. 1996).
En todos los casos  la pre- sencia de un par cromosó- mico metacéntrico de gran tamaño, distintivamente grande con relación a los demás del complemento, hace  pensar  que  esta  es una característica de mar- ca del género.
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Figura 1.   Metafase de Brycon siebenthalae. Grandes metacéntricos (flechas).  Coloración Giemsa. 1000x.

Figura 2. Cariotipo de Brycon siebenthalae
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