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Resumen

Caramello, C.S.; Cowper Coles, F.; Sanchez, S.; Jorge, L.C. Estructura y variabilidad
de la region organizadora de nucléolos en Prochilodus lineatus (Pisces, Prochilodonti-
dae). Rev. vet. 22: 2, 123-126, 2011. Los peces de la familia Prochilodontidae se distribuyen
en varias cuencas hidrograficas de América del Sur. El género Prochilodus presenta una de
las distribuciones mas amplias, encontrandose desde el Orinoco hasta el rio de La Plata. En
la Argentina es el recurso ictico mas abundante del rio Parana y actualmente ha crecido el
interés por esta especie. Dada su importancia economica, el objetivo del presente trabajo
fue establecer su estructura cromosomica en ejemplares provenientes del rio Parand en la
Provincia de Corrientes (Argentina), con especial énfasis al analisis de las regiones organiza-
doras de nucléolos (NORs). El estudio de los cromosomas mitoticos y de las NORs se realizo
a través de la coloracion convencional con Giemsa y nitrato de plata, respectivamente. El
cariotipo de la especie esta constituido por 54 cromosomas (meta/submetacéntricos), siendo
observada la ocurrencia de microcromosomas B, los cuales varian en nimero a nivel intra e
interindividual, generando la ocurrencia de polimorfismos. La NOR esta localizada en posi-
cion intersticial en el brazo largo de un par metacéntrico, presentando variaciones en cuanto
a la posicion y tamafio de las regiones Ag-NORs+, a saber: a) la NOR se presenta inica y de
igual tamafio en los dos homoélogos, b) NOR grande ocupando la mitad del brazo largo y uni-
ca en uno de los cromosomas; pequeifia y Unica en el otro, ¢) doble region NOR en uno de los
cromosomas y NOR tnica y pequeifia en su homoélogo. La diferencia de tamafio de la NOR es
debida a alteraciones cromosomicas estructurales como duplicaciones, deleciones y crossing
over desigual. La doble NOR probablemente sea el resultado de una inversion paracéntrica.
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Abstract

Caramello, C.S.; Cowper Coles, F.; Sanchez, S.; Jorge, L.C. Structure and variability of
nucleolus organization regions in Prochilodus lineatus (Pisces, Prochilodontidae). Rev.
vet. 22: 2, 123-126, 2011. Fishes of Prochilodontidae family are distributed in several river ba-
sins of South America. The genus Prochilodus has one of the most widely distribution, since
it is found from the Orinoco to the Rio de la Plata rivers. In Argentina is the most abundant
fishery resource of the Parana River. Today the interest in this fish farming has increased.
Due to its economic importance, the objective of this assay was to establish the chromosome
structure of specimens from the Parana River in Corrientes Province (Argentina), with em-
phasis on the analysis of nucleolus organizing regions (NORs). The study of mitotic chromo-
somes and the NORs were performed using conventional Giemsa staining and silver nitrate,
respectively. The karyotype of the species consists of 54 chromosomes (meta /submetacen-
tric), the occurrence of microchromosomes B can be observed, which vary in number at intra-
and interindividual level causing the occurrence of polymorphisms. The NOR is located in
interstitial position on the long arm of a metacentric pair. Variations are found in the position
and size of the regions Ag-NORs with the following description: a) the NOR presents unique
and the same size in two homologous, b) Large and unique NOR occupying only half of the
big arm, in one chromosome; small and unique in the other, c¢) double NOR region in one
chromosome and a single small NOR in the homologous. The differences in size of the NORs
are due to structural chromosomal abnormalities such as duplications, deletions and unequal
crossing over. The double NOR is probably the result of a paracentric inversion.
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INTRODUCCION

El género Prochilodus tiene una amplia distribu-
cion en América del Sur V7. Prochilodus lineatus, cono-
cido como curimbata, bocachico o sabalo, representa
en la Argentina el recurso ictico mas abundante del rio
Parana; es un pez iliofago como las demas especies de
la familia Prochilodontidae. Es considerado una espe-
cie importante desde el punto de vista econdmico por
la facilidad de ser cultivado en rios, estanques y repre-
sas, por su elevado tenor proteico y perfecto balance de
aminoacidos esenciales 8.

Desde el punto de vista citogenético el género Pro-
chilodus fue inicialmente estudiado en cuencas hidro-
graficas de Brasil. El analisis cariotipico de las ocho
especies investigadas revel6 una gran similitud en la
macroestructura cariotipica tanto a nivel morfologico
como numeérico (2n=54 cromosomas). Estos resultados
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llevaron a concluir que se trata de un género con una
evolucion cariotipica predominantemente conservativa
23,24 .

El analisis de las regiones organizadoras de nucleo-
los (NORSs) en Prochilodus, utilizando coloracion con
nitrato de plata, evidencio en la mayoria de las especies
comparadas la ocurrencia de dos cromosomas porta-
dores de las NORs, localizadas en la constriccion se-
cundaria del brazo largo del par cromosomico n° 2. Por
otro lado, Prochilodus marggravii y Prochilodus affi-
nis mostraron un cromosoma no identificado con NOR
activa en la region telomérica 2.

En peces, las regiones organizadoras de nucleolos
han sido estudiadas extensamente, mostrandose como
buenos marcadores genéticos, auxiliando estudios cito-
taxonomicos de especies relacionadas ' . Estas regiones
cromosomicas han mostrado una gran variabilidad de
comportamiento en los diferentes grupos, no solamen-
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Figura 1. (A) Cariotipo de Prochilodus lineatus con un cromosoma B pequefio. (B) Metafase somatica des-
pués de la coloracion con nitrato de plata donde se observan los cromosomas portadores de la NOR (flechas) y
un microcromosoma B (punta de flecha). En destaque a la derecha de la metafase, estan evidenciados los pares
portadores de los cistrons ribosémicos de diferentes individuos.
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te en relacion al nimero, localizacion y tamaiio de los
cistrons ribosémicos, sino también en lo concerniente
a la actividad diferencial de estos ultimos. Tal variabi-
lidad puede ser inter o intraespecifica e intraindividual
2,5-8, 10, 14-16, 21,25 .

Atento a la importancia economica de Prochilodus
lineatus, el objetivo del presente trabajo fue establecer
la estructura cromosémica de esta especie en ejempla-
res provenientes del rio Parana en la Provincia de Co-
rrientes (Argentina), dando mayor énfasis al analisis de
las regiones organizadoras de nucléolos.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 34 especimenes de P. lineatus colec-
tados en el rio Parana, en la Provincia de Corrientes
(Argentina). Antes del sacrificio se anestesio a los ani-
males con metanosulfonato de tricaina MS-222 (Fin-
quel ®). De los 34 animales estudiados, solo 7 ejempla-
res (3 hembras y 4 machos) arrojaron resultados satis-
factorios para la coloracion con nitrato de plata.

Para el estudio de los cromosomas se utiliz6 la por-
cion anterior del rifion, de acuerdo con la metodologia
propuesta por especialistas en el tema 2. Los cromo-
somas mitoticos se obtuvieron a través de una técni-
ca propuesta por otros investigadores °. Las regiones
organizadoras de nucleolo (NOR) se identificaron por
tincion con nitrato de plata (Ag-NOR) segtin el método
convencional .

Las metafases fueron fotografiadas con Infinity 1
Digital Kit acoplado al microscopio optico Olympus
BX41, posteriormente fueron analizadas con el progra-
ma analizador de imagenes [mage ProPlus 5.1. En el
cariotipo se distribuyeron los pares homoélogos en or-
den decreciente de tamafio. Los cromosomas se clasi-
ficaron como metacéntricos (M) y submetacéntricos
(SM) de acuerdo a su morfologia y relacion de brazos .

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis citogenético de la especie reveld la pre-
sencia de 54 cromosomas (meta/submetacéntricos), ni-
mero fundamental igual a 108 en ambos sexos. No se
detectd heteromorfismo cromosomico sexual (Figura
1A). La familia Prochilodontidae es considerada como
conservativa desde el punto de vista de la macroestruc-
tura cariotipica, especialmente las especies del géne-
ro Prochilodus (P. vimboides, P. lineatus, P. affinis, P.
marggravii, P. cearensis, P. argenteus y P. nigricans)
que poseen un cariotipo constituido por 54 cromoso-
mas bibraquiales #24.

También se observod la presencia de 0-2 micro-
cromosomas B, los cuales variaron en niimero inter e
intra-individualmente en el complemento cariotipico
(Figura 1A). La ocurrencia de cromosomas supernu-
merarios 0 B en P. lineatus provenientes de diferentes
puntos de muestreo del rio Parana, estudiados en Brasil
por varios autores, alcanzaron en algunas poblaciones
un nimero que vario de 0-7 134202324
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A través de la coloracion con nitrato de plata se evi-
denci6 la NOR en posicion intersticial en el brazo largo
de un par de cromosomas metacéntricos, identificado
como el segundo del complemento, coincidiendo con
los resultados de otros autores . En esta poblacion los
especimenes presentaron variaciones inter e intra-indi-
vidual en relacion al posicion y tamafio de las NORs: a)
la NOR se presenta tinica y de igual tamafo en los dos
homologos, b) NOR grande ocupando la mitad del bra-
7o largo y Unica en uno de los cromosomas; pequefia
y unica en el otro, ¢) doble region NOR en uno de los
cromosomas y NOR tnica y pequeila en su homodlogo
(Figura 1B a-b-c).

Las regiones organizadoras de nucléolos presen-
tan una naturaleza polimorfica bastante evidente en
peces ®, tal afirmacion ha sido confirmado por estu-
dios realizados en diferentes grupos de peces > ' 14-16.21.
%5, Se ha propuesto que la diferencia de tamafio de las
NORs es el resultado de alteraciones cromosomicas es-
tructurales como duplicacion, delecion y crossing-over
desigual 2. Estudios previos indican que probablemen-
te la doble NOR es la consecuencia de una inversion
paracéntrica *'.

Los datos obtenidos en el presente trabajo y las
descripciones realizadas por otros autores revelan que
Prochilodus lineatus presenta un polimorfismo estruc-
tural intra e inter-individual relacionado con el tamaifo,
posicion y nimeros de las regiones organizadoras de
nucléolos. Estos resultados contribuyen a una mejor
comprension de la organizacion gendmica de Prochilo-
dus lineatus y pueden ser utilizados en futuros estudios
citotaxonoémicos dentro de la familia Prochilodontidae.
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