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RESUMEN

Se realizaron estudios citogenéticos de dos especies icticas del género Pimelodus. Se examinaron 8 ejemplares
de Pimelodus maculatus Lacépéde 1803 y 11 de P albicans Valenciennes 1840, capturados mediante red de
arrastre y espinel en la laguna Settibal ubicada en la ciudad de Santa Fe de la provincia homénima, Argentina.
Los ejemplares fueron trasladados al laboratorio y las metafases obtenidas a partir de células provenientes de la
porcidn cefalica y caudal de rifién, siguiendo la técnica modificada de visualizacién directa en solucién salina
basica de Hank segtin Bertollo ez al. (1978). Se analizé un promedio de 25 metafases por individuo. Se determiné
el nimero cromosémico diploide (2n = 56) para ambas especies, las que resultaron altamente similares en su
cariotipo, presentando un NF = 96, con 20 pares de cromosomas metacéntricos - submetacéntricos y 8 pares
cromosomicos subtelocéntricos- acrocéntricos. No se observaron diferencias morfoldgicas para los cromosomas
sexuales en ninguna de las dos especies. Las regiones de heterocromatina constitutiva, se obtuvieron utilizando
la técnica de Sumner (1972). Se localizaron preferentemente en las regiones cromosdmicas teloméricas tanto en
P maculatus como en 2 albicans. En la identificacion de los NORs se utilizo la técnica de Howell y Black
modificada (1980). En todas las metafases, se observé un par de NORs ubicados en los extremos de los brazos de
un par de cromosomas subtelocéntricos- acrocéntricos en ambas especies; este par podria ser el nimero 26 0 27.
Lasimilitud cariotipica encontrada entre ambas especies y entre los resultados obtenidos en el presente trabajo y
estudios anteriores de este género, estarian indicando un origen comtin para ambas especies y una tendencia
evolutiva de tipo conservativa para las poblaciones.

ABSTRACT

Cytagenea‘c studies of two species of the Pimelodidae family (Pisces, Siluriformes)

Two ) fish species of the family Pimelodidae were cytogenctically analyzed: 8 specimens of Pimelodus maculatus
and 1! specimens of Pimelodus albicans collected from the Setubal lagoon, Santa Fe, Argentina. Mitotic
preparations were obtained, from kidney cells, from the anterior and posterior portions of the organ, using the
modificd “air drying™ technigue (Bertollo, et al., 1978). An average of 25 metaphases by individual were
anajyzed. The same diploid chromosome number (2n = 56) were found for both species. The studied species are
highly similar in karyotype: 20 pairs of chromosome of the metacentric submetacentric group and 8 pairs of the
subtelocentric acrocentric group, for a total number of chromosome arms (NF) of 96. The nucleolar erganizer
regions were identified by the silver staining technique of Howell and Black (1980). The NORs was located on the
end of the longer arm of a chromosome pair of the subtelocentric acrocentric group, possibly pair number 26 or
27. The constitutive heterocromatin segments were visualized by the C banding technique of Sumner (1972),
preferably in the telomeric chromosome regions in P maculatus as well as in P albicans. No differences in
chromosome complement were observed between sexes. Analysis of the karyotypes of P maculatus and P albicans
demonstrated a similarity between them and with_former studies, indicating a conservative evolutionary trend
and a common origin.
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INTRODUCCION

Dentro de Ia fauna ictica regional son relativamente
pocas las especies que son conocidas desde sus
aspectos citogenéticos.

La familia Pimelodidae abarca varias especies de
importancia econdémica e incluye a la subfamilia
Pimelodinae, en la que se encuentran los bagres de
los géneros Parapimelodus, Pimelodus, Pseudo-
platystoma y Zungaro, entre otros. De los géneros
mencicnados se estudiaron representantes de las
especies Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803 y P
albicans Valenciennes, 1840. Estas exhiben una
amplia distribucién geografica que abarca los rios
Filcomayo, Bermejo, Dulce, Parand, Uruguay medio e
inferior y Rio de la Plata en la Argentina, asi como
también en rios de los Estados de Rio Grande do Suly
Sao Paulo en Brasil (Ringueletet al., 1967; Bonetto ez
al., 1965, 1969, 1970 a y b; Mac Donagh, 1934;
Alonso, 1978 y Ubedaetal., 1981).

En el Parana medio estin presentes durante todo el
afo, aunque 2 rmaculatus tiene una densidad
significativamente mayor en la temporada invernal.
Tanto £ maculatus como R albicans son objeto de
pesca deportiva y comercial, debido a la buena
calidad de su carne (Bonetto et al. 1963; Oldani,
1983; Oldani y Oliveros, 1984; del Barco y Panattieri,
1986).

Estas especies son un componente principal del
ecosistema acudtico regional, con valor recreacional
yecondmico potencial, y de facil caprura con métodos
estandar (Monasterio de Gonzo et al., 1996).

En lo que respecta a la citogenética referida al Orden
Siluriformes, Le Grande {1981) ha propuesto un
niimero basico diploide el cual es de 2n = 56% 2.
Ademds, se ha indicado la dificultad de obtener
bandas C de buena calidad debido a la peculiar
caracteristica de la cromatina de estos animales
(Fenocchio y Bertollo, 1992).

De las aproximadamente 30 especies de Pimelodidae
estudiadas citogenéticamente, en muchas de éstas
sélo se ha establecido el niimero cromosdmico, con
predominio de un ndmero diploide de 2n = 56
(Oliveira et al., 1988). Si bien, hay géneros dentro de
esta familia con nimeros diploides desde 2n = 46
(Pimelodella sp.) hasta 2n = 62 (Rhamdia hilarii); los
trabajos de Hochberg y Erdtmann (1983, 1988);
Hochberg e al. (1985); Almeida Toledo ez al. (1985);
Mestriner y Galletti Jr. (1986) y Fenocchio y Bertollo
(1990, 1992), revelan un mimero diploide con un
range desde 54 a 58 cromosomas.

Con referencia al patrén de bandas, para la familia se
ha citado en algunas especies estudiadas que los

NORs coinciden con las zonas de bandas C positivas
{Hochberg y Erdtmann, 1988; Fenocchio y Bertollo,
1990, 1992) y que hay una localizacién telomérica
preferencial de la heterocromatina constitutiva en
muchas de sus especies.

En Brasil, se han desarrollado trabajos citogenéticos
para P maculatus, en los cuales se consigna que el
nimero cromosémico diploide tanto para P macula-
tus como para otros Pimelodus no identificados, es de
2n=56. Se describe asimismo, la presencia de una
region organizadora nucleolar en los extremos de los
brazos cromosdmicos de un par de cromosemas del
grupo de los acrocéntricos (Toledo y Ferrari, 1976 a y
b; Dias y Foresti, 1993).

En los rios argentinos han sido poco estudiadas
citogenéticamente especies del género Pimelodus, si
bien los primeros datos cromosémicos en peces de
agua dulce de nuestro pais corresponden a 2
maculatus (Garcia et al. ,1985) . Esta especie y £
albicans fueron objeto de estudio posterior por
Fenocchio eral. (1996).

Con.el presente trabajo se procura contribuir al
conocimiento evolutivo de las especies en estudio y
comparar las poblaciones regionales de 2 maculatus y
B albicans, con el fin de establecer relaciones
evolutivas entre las poblacionales.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares juveniles de las dos especies, de la
laguna Setubal (Santa Fe, Argentina), se capturaron
utilizando como artes de pesca red de arrastre o
espinel. Luego fueron trasladados al laboratorio y
mantenidos vivos en acuarios hasta el momento de su
procesamiento.

Las especies fueron identificadas segiin Ringuelet et
al.,opcit.

Los ejemplares capturados no fueron sexados por ser
juveniles inmaduros.

Se estudiaron 8 individuos de £ maculatusy 11 de B
albicans analizandose un promedio de 25 metafases
por individuo de un total de 476 metafases observa-
das.

Las preparaciones mitSticas fueron obtenidas de
células provenientes de los rifiones de la porcién
cefélica y caudal del dérgano. Se aplicé la técnica
modificada * air drying” (Bertollo et al., 1978) en la
cual sesuspende ydisgrega el tejido renal.

Los preparados fueron tefiidos con técnicas de
coloracién convencional con Giemsa al 10 % en buffer
fosfato 6,8.

Las mejores metafases fueron fotografiadas a un
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Figura 1

Cariotipo de Pimelodus clarias maculatus
(tincién convencional con Giemsa) 2n: 56. M-
SM: Metacéntricos y Submetacéntricos. ST- A:

Subtelocéntricos y Acrocéntricos. En recuadro: 2
pares comosémicos tefiidos con Ag- NOR:
a)posiblemente par 26 6 27; b) probablemente
par 16. Las flechas indican los NORs

aumento total de 1000X, utilizando pelicula blanco y
negro de 50 ASA, para luego proceder al armado de
los cariotipos.

Los cromosomas fueron clasificados siguiendo el
criterio de Levan, et al. (1964).

Se probd la aplicacién de las técnicas de bandeo NOR
segiin Howell y Black op. cit. y modificada. En la
técnica para la obtencién de NOR el tiempo de
exposicién a la plata varié entre 4,30 y 5,30 minutos
para ambas especies y la temperatura del bano fue
mantenida entre 65 y 67 © C. Debido a la sensibilidad
del material cromosomico, para la obtencién de los
NORs no se decoloraron las muestras tefiidas con
Giemsa antes de comenzar la técnica, obteniéndose
de esta manera una mejor calidad de bandas.

En la técnica de Sumner ap cit. para la obtencidn de
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Cariotipo de Pimelodus albicans (tincidén
convencional con Giemsa) 2n: 56
M-5M: Metacéntricos y Submetacéntricos. ST- A:
Subtelocéntricos y Acrocéntricos. En recuadro: el
par cromosémico tefiido con Ag- NOR:
posiblemente par 26 6 27. Las flechas indican los
NORs

bandas C, tampoco se decoloraron las muestras antes
de comenzar la técnica y los lavados de las prepara-
ciones en cada paso, fueron realizadas con agua de
red.

RESULTADOS

Tras el andlisis de un promedio de 25 metafases por
individuo, se determind el ndmero cromosémico
diploide para ambas especies que fue de 2n= 56, con
un nimero de brazos (NF) igual a 96, presentando
ambas especies una composicién cariotipica similar,
que consto de 20 pares cromosdmicos del grupo de los
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metacéntricos-submetacéntricos y 8 pares del grupo
de los subtelocéntricos-acrocéntricos (Figs. 1y 2).

No se observaron diferencias morfoldgicas para los
cromosomas sexuales en ninguna de las dos especies.
Con respecto a las regiones organizadoras nucleola-
res (NORs), se obtuvieron para ambas especies, un
par de cromosomas tefiidos con plata que aparecié
regularmente en todas las metafases, los cuales
pertenecian al grupo de los subtelocéntricos-
acrocéntricos; este par cromosémico podria ser el
nimero 26 o 27. Las regiones organizadoras de
nucleolos (NORs) estuvieron ubicadas en posicidn
terminal del brazo largo.

Ademads de este par cromosdmico acrocéntrico tefiido
por la plata, se pudo distinguir en algunas metafases
de 2 maculatus un segundo del grupo de los
submetacéntricos, que aparentemente presenta una
regién organizadora nucleolar en posicién terminal
del brazo corto del cromosoma.

El tamafio de las regiones tefiidas con plata fue
similar tanto en P maculatus como en P albicans;
aunque pudo distinguirse, en algunos casos, una
diferencia de intensidad de tincion de los NORs en un
mismo individuo.

Las observaciones de los niicleos interfasicos
mostraren uno o dos nucléolos fuertemente tefiidos
por la plata en P maculatus y uno solo tefiido en 2
albicans.

Tanto en B maculatus como en B albicans las
regiones organizadoras nucleolares, coinciden con
las zonas de bandas C positivas.

En las dos especies, la mayorfa y mas conspicuos
bloques de bandas C, estuvieron preferentemente
ubicados en las regiones terminales o teloméricas de
algunos pares cromosomicos tanto del grupo de los
metacéntricos-submetacéntricos como del grupo de
los subtelocéntricos-acrocéntricos, aunque también
se observaron varios blogues de bandas C en regiones
cromosdmicas centroméricas y pericentromeéricas.
{Figs.3y4).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Ei complemento cromosdmico de 2n= 56, el cual fue
el mds frecuente en las muestras estudiadas, puede
representar el cariotipo bdsico de £ maculatus y P
albicans.

Le Grande gp cit. sugirié un cariotipo ancestral de
2n= 58 y un NF relativamente alto (mayor que 80)
para el orden Siluriformes, en general, y casi todas las
familias dentro de este orden poseen un 2n= 56 * 2
con NF > 80. En ¢l presente estudio se corrobora lo
citado por Le Grande ya que el 2n fue de 56 cromoso-

masy el NF de 96 para ambas especies.

Toledo y Ferrari (1976a) observaron en £ maculatus
22 pares de cromosomas metacéntricos y submeta-
céntricos y 6 pares del grupo subtelocéntricos
acrocéntricos, con un NF= 100. En este trabajo, se
encontraron 20 pares metacéntricos - submetacéntri-
cos y 8 pares subtelocéntricos- acrocéntricos, con un
NF= 96 tanto para P maculatus como para P.
albicans; lo que concuerda con Garcia et al., op. cit.,
Dias y Foresti op. ctt., Fenocchio ef al., op. cit.. Las
diferencias con los trabajos mencionados pueden
deberse, probablemente, a que las medidas de
algunos cromosomas se encuentran en el limite entre
submetacéntrico y subtelocéntrico.

Las especies analizadas presentaron un par de
cromosomas portadores de NOR, aunque 2 macula-
tus podria tener un segundo par portador de NOR,
evidenciado por uno submetacéntrico en algunas
metafases. Por otro lado, los nicleos interfasicos
mostraron un solo nucléolo tefiide por la plata en 2
albicans y uno o dos en £ maculatus. Esto coincidi-
ria con lo citado por Foresti et al. (1985) quien
propone a la cantidad de nucléolos tefiidos por la
plata en los niicleos interfasicos, como un indicador
del numero de NORs en una metafase.

De acuerdo con Hsuef a/. (1975), los cariotipos con un
inico par de NORs podrian ser considerados como
ancestrales de aquellos cuyos NORs estan distribui-
dos en diversos cromosomas; en consecuencia, en ¢l
caso de que este segundo NOR presente en A2
maculatus sea tal, podria considerarse a P albicans
como especie ancestral en lo que respecta a los NORs.
El hecho de que los NORs se encuentren en la misma
posicién en ambas especies y en cromosomas de
morfologia semejante, sugiere homologia entre los
cromosomas portadores de esas regiones.

Las bandas C fueron similares en ambas especies,
mostrando patrones muy semejantes; este es otro
indicio que estaria indicando el origen comin de
ambas.

Los resultados obtenidos en ¢l presente trabajo, tras el
analisis citogenético de poblaciones de dos especies
argentinas del género Pimelodus, revelan una gran
similitud con los datos que se encuentran en la
bibliografia referida al mismo género en la fauna
brasilefia. Este hecho se evidencia al observar la
concordancia existente entre los nimeros diploides,
¢l niimero fundamental, la estructura cromosdémica,
asi como la ausencia de heteromorfismo cromosémi-
co relacionado con el sexo, reflejande una tendencia
de tipo conservativa en la historia evolutiva del
cariotipo de estas especies, en lo que al numero
cromosdmico se refiere.

La presencia en £ maculatus de una posible nueva
regién organizadora nucleclar en otro cromosoma de
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Figura 3

Pimelodus clarias maculatus, Bandas C.
Las flechas indican regiones heterocromdticas

Figura 4

Pimelodus albicans, Bandas C.
Las flechas indican regiones heterocromaticas
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tipo submetacéntrico y en otra posicion (en el brazo
corto del cromosoma), hecho que no se registra en
estudios anteriores, hace suponer un incremento en el
numero y un cambio posicional de los NORs que
podria llevar a la diferenciacion de las especies.

Por otro lado, los resultados obtenidos aplicando
bandeo NOR coinciden en gran parte con los estudios
precedentes realizados por Dias y Foresti op cit. y
Fenocchio ez al. (1996), ya que en ambos, se encontrd
un NOR en posicién terminal de un cromosoma del
grupo subtelocéntrico-acrocéntrico, lo que estaria
corroborando la tendencia evolutiva de tipo conserva-
tiva antes mencionada.

La diferencia en el tamafio de los NORs en un mismo
individuo es frecuente en peces como en mamiferos y
puede ser atribuida a una diferencia en la actividad
transcripcional de los cistrones ribosémicos (Schmid,
1980).

Los resultados obtenidos en cuanto a la localizacion
telomérica preferencial de la heterocromatina
constitutiva, confirman lo afirmado per Fenocchio y
Bertollo (1992), quienes citan este hecho para
muchas especies de la familia Pimelodidae.

Los reordenamientos robertsonianos no estuvieron
aqui presentes porque no hubo cambios en el mimero
diploide de las especies analizadas, caracteristica
bdsica de los mecanismos de fusion y fisién céntrica
(Dias, 1987).

Las especies estudiadas muestran el mismo nimero
cromosémico diploide de 2n= 56 (ntimero cromosé-
mico bédsico del género). La similitud cariotipica
existente entre ambas, asi como los datos disponibles
en la literatura, indican un origen comun y eviden-
cian la conservacidn cariotipica en este grupo de
peces.
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