Rodriguez Romero F. Ictalirus de México. 221-230.

Ictalurus de México y sus posibles aplicaciones en la
manipulacion genética con fines biotecnolégicos

The genus letalurus in Mexico and its exploitation by means of the Biotechnology

F. Rodriguez Romero*

*Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. Universidad Nacional Autonoma de México. Apartado Postal 70.305, México D. F.

RESUMEN

Con el fin de caracterizar el potencial del género Jetalurus en México para su explotacion mediante procedimientos de la
biotecnologia, se proporcionan antecedentes sobre la presencia de estos organismos en la Republica Mexicana, se analizan
los datos derivados de la literatura relevante y se presenta informacion obtenida en el estado de Tamaulipas sobre la
piscicultura de este recurso. La Familia lctaluridae se encuentra formada por 7 géneros v 47 especies. El Género [fetalurus
en México se encuentra representado por especies muy poco estudiadas que pueden ser reservorios genéticos de interés
para el mejor aprovechamiento de este recurso. La dispersion en Norteamérica de estos organismos estd estrechamente
vinculada a la hidrografia. Las principal especie que se explota con fines comerciales es /. punctatus cuyas poblaciones
naturales parecen estar caracterizadas por una alta variabilidad genética posiblemente por el intercambio de genes que
propician las redes hidrologicas en Norteamérica en donde se le encuentra en forma silvestre. Aun cuando lefalurus
punctaius es el bagre mas explotado por sus caracteristicas de resistencia adaptabilidad y conversion del alimento altamente
positivas para la piscicultura, se ha demostrado que es posible obtener un hibrido estable por la cruza de /. punctatus con
L. furcatus el cual ofrece alin mayores ventajas. En el territorio mexicano existen otras posibilidades de hibridacion con
especies como [. pricei, e fctalurus sp., bagre de Chihuahua, y otras especies del centro y sur del pais que es recomendable
evaluar en beneficio de la piscicultura mexicana y de la conservacion de este género dado que estas especies pueden
presentar caracteristicas atractivas para el mercado y para la conservacion de la biodiversidad y de la riqueza genética de
este grupo. Las estrategias de explotacion por acuicultura en el Estado de Tamaulipas se han enfocado recientemente a la
reproduccion y engorda de estos peces en granjas separadas para lograr mejores resultados en su produccion comercial.

PALABRAS CLAVE: lctaluridae, biotecnologia, mejora genética, variabilidad genética.

ABSTRACT

With the purpose of characterizing the potential of fetalurus in Mexico for their exploitation by means of procedures of the
biotechnology, information about the presence of these organisms in the Mexican Republic is provided. Data of the
available literature is analyzed and related to the obtained information in the state of Tamaulipas. The Family Ictaluridae is
formed by 7 genera and 47 species. The genus /ctalurus in Mexico is represented for species that could have genetic
resources of interest for the exploitation of these fishes. The presence of /. punctatus in North America is closely linked to
the hydrography. This is the most exploited species whose natural populations are characterized by a high genetic variability
due to the exchange of genes in natural populations. In spite of letalurus punctatus is the only commercial catfish
cultivated by its characteristics of resistance adaptability and positive conversion of the food. it has been demonstrated
that it is possible to obtain a successful hybrid by crossing /. punctatus with 1. furcatus. In the Mexican territory other
interspecific hybridization could be possible with species like /. pricei, the not well studied Chihuahua catfish and other
species in our country that it is advisable to evaluate in benefit of the Mexican fish culture and for the conservation of this
genus since these species could represent attractive characteristics for the market, the conservation of the biodiversity
and of the genetic wealth of this group.

KEY WORDS: Ictaluridae, biotechnology, genetic improvement, genetic variability.
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INTRODUCCION

Il cultivo de bagres de la familia Ictaluridae
representa el mavor éxito de la acuicultura continental
de los EUA. El primer cultivo se realizo en el estado
de Mississippi en la década de los 1960s (Moyle,
1976, Turner 1966), pero la industria realmente se
desarrollo hasta los anos setenta (Tuckery Robinson.
1990). Con ¢l sdlido apoyo de instituciones
bancarias locales, universidades y el Estado, la
industria del bagre ha logrado grandes avances y
cifras sorprendentes de produccion desde menos de
20,000 toneladas en 1980, a mas de 250.000 toneladas

Agriculture, 2001). Aunque se sabe que en
Norteamerica v Centroamérica existen alrededor
de 39 especies de fetalurus (Nelson, 1994), la
importante industria piscicola del bagre que
se hadesarrollado en Estados Unidos y en Tamaulipas
tiene como base el cultivo de letalurus punciatus
(Rafinesque, 1818), una especie nativa que se
ha distribuido extensamente a lo largo de Ameérica
del Norte desde Canada hasta el Norte de México.

En vista de que en el territorio mexicano existen
especies de bagres pertenecientes a este mismo género
que no han sido estudiadas para definir la cercania de
parentesco con [ punctatus y que pueden representar
oportunidades de riqueza genética para fines
biotecnologicos, es objetivo del presente trabajo
recabar informacion que permita establecer el potencial
de las especies de bagre comunes del territorio
. mexicano para su explotacion mediante la ingenieria
genetica v la biotecnologia aplicada a la piscicultura.

MATERIAL Y METODOS

En vista de que la mayor explotacion de bagres
por acuicultura se realiza en el Estado de Tamaulipas,
se realizaron 4 campaiias de trabajo de campo de
tipo prospectivo en localidades con cuerpos de
agua utilizados para el cultivo de lctalurus puncitatus
(Fig.1) en diferentes partes de la region con el fin de
conocer ¢l estado de la explotacion, métodos de
acuicultura, v produccion que se obtiene en estas
granjas. Se determinaron los parametros fisicoquimicos
de pH, temperatura, salinidad, turbiedad, alcalinidad,
amonio y oxigeno disuelto en las granjas acuicolas
visitadas en vista de que estos parametros son de
gran importancia dadas las caracteristicas del agua
que para fines de acuicultura se utiliza en estas regiones.

en la actualidad (USDA U.S. Department of
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Figura 1. Ubicacion de las granjas de piscicultura visitadas
en los municipios del Estado de Tamaulipas: 1. Granja el
Morillo, 2.Granja el Cortijo, 3. La Carbonera, 4. La Isla, 5.
Aquamex 6. Soto Lamarina, 7. El Vergel, 8. Aquamarina, 9.
Cd. Victoria, 10. Llera de Canales.

Se compard con la informacion proporcionada
por los acuicultores. Se consulté y selecciono la
bibliografia pertinente para caracterizar el grado
de conocimiento actual de esta especie en Estados
Unidos de Norteamérica v la diversidad
de especies de Ictaluridae en México con el
propodsito de establecer la diversidad de especies
de este género comunes de nuestro pais y el
estado de su conocimiento hacia su explotacion.

RESULTADOS

De la literatura revisada, s¢ encontréd que son
frecuentes las sinonimias y las confusiones en la
taxonomia de algunas especies de bagres y, aunque el
criterio mas aceptado es el de Page y Burr (1991)
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Orden: Siluriformes

Familia: Ietaluridae
Géneros:

- Ameinrus (Rafinesque, 1820)

. letalurus (Rafinesque, 1820)

(Rafinesque 1818)

. Prietefla (Carranza, 1954)
Pylodicris (Ralimesque 1819)

. Satan, {(Hubbs y Bailkey, 1947)

7. Trogloglanis (Eigenmann, 1919)

. Ameinrus:

. Noturus

I
2
3
4
5
6

Ameiwrus brunneus (Jordan, 1877)

Ameiurus catus (Linnacus, 1758)

Ameiwrus melas (Ralinesque, 1820)

Ameiwrns natalis (Lesueur, 1819)

Ameirus nebulosus (Lesueur, 1819)

Ameirus plaveephalus (Girard, 1859)

Ameiurus servacanthus (Yerger y Reylea)
2. letalurus:

Ietalurus australis (Meck, 1904)
Ictadurus balsanus (Jordan y Zinder, 1899)
letalurus dugesii (Bean, 1880)

letalwrus furcatus (Valenciennes, 1840)
letalurus lupus (Girard, 1858)

letalurus mexicanus (Meek, 1904)
letalurus ochoterenai (de Buen, 1946)

letalurus pricei (Rutter, 1896)

letalwries punctanes (Rafinesque, 1818)

3. Noturus:

Notwrus albater (Taylor, 1969)
Notuwrus baileyi (Taylor, 1969)
Noturus elegans Taylor, 1969)

Noturus eleutherus (Jordan., 1877)
Noturus exilis (Nelson, 1876)
Notwrus flavater (Tavlor, 1969)
Noturus flavipinnis (Taylor, 1969)

Notwrus flavus (Rafinesque. 1818)

Noturus funebris (Gilbert v Swain, 1891)
Noturus furiosus (Jordan v Meek, 1889)
Noturus githerti (Jordan y Evernann, 1889)
Nottirus gyvrinus (Mitchill. 1817)

Noturs hildebrandi (Bailev v Tavior. 1950)
Notwrns hildebrandi launis (Taylor, 1969)
Noturus insignis (Richardson, 1836)
Notrus lactmeri (Taylor, 1969)

Noturus leptacanthus (Jordan, 1877)
Noturus mivrus (Jordan, 1877)

Noturns namitus (Suttkus y Taylor, 1965)
Noturus nocturnus (Jordan y Gilbert, 1886)
Notrus phaeus (Taylor, 1969)

Notrrus placidus (Taylor, 1969)

Norurus stanauli (Etmier v Jenkins, 1980)

Notwrus stigmosus (Taylor, 1969)

Noturus tavlori (Douglas, 1972)

Notwrus trautmani (Taylor, 1969)

4. Prietella:

- Prietella lundbergi (Walsh y Gilbert, 1995)
- Prietella phreatophila (Carranza, 1954)
5. Pylodictis |
- Prlodictis olivaris (Rafinesque, 1818)

6. Satan:

- Satan ewrystonmis (Hubbs v Baikey, 1947)
7. Trogloglaris:

- Trogloglanis pattersoni (Eigenmani, 1919)

Tabla 1. 47 especies comunes de las aguas interiores mexicanas.

v de la Fishbase (2004), en el presente estudio se
presenta una lista con 47 especies adicionada
con aquellas especies comunes de las aguas interiores
mexicanas, algunas de ellas no consideradas por
los autores mencionados (tabla 1),

En cuanto a las especies mexicanas de bagres,
Espinosa Pérez et al. (1993), han identificado
las siguientes especies (Fig. 2):

letalurus:

|, letalurus australis (Meek) «bagre del Panuco»
Distribucion: Centroamérica y México (Fishbase,

2004). Localidad tipica: Forlon, Tamaulipas.
Distribucion: Del Sur de Veracruz, del rio Blanco al

rio Panuco(Espinosa Perez ef al.1993). Considerada
como especie vulnerable (Contreras-Balderas y
Almada-Villela, 1996).

2. lctalurus balsanus
«bagre del Balsas»

(Jordan y Snyder)

Localidad tipica: Rio Ixtla, Puente de Ixtla, Morelos.
Distribucion: Endémica de la cuenca del rio Balsas.
(Espinosa Perez et al. 1993; Conabio, 1994b).

3. fetalurus dugesi (Bean) «bagre del Lerma»

Localidad tipica: Rio Turbio, Guanajuato.
Distribucion:Endémica de las cuencas de los rios [erma-
Santiago, Ameca, Armeria y del lago de

Chapala.(Espinosa Perez er al. 1993; Conabio 2004c¢).
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Figura 2. Localizacion de las especies mexicanas de Ictaluridae en el mapa de rios principales de la Republica Mexicana: |,
fetalurus australis, «Bagre del Panucow, 2. 1. balsanus, «Bagre del Balsasy, 3. I. dugesi. «Bagre del Lerma». 4. . furcatus,
«Bagre azul», 3. [ lupus, «Bagre lobo», 6. I ¢f lupus, 7. 1. mexicanus, «Bagre de Rio Verde», 8. /. pricei, «Bagre Yaquiy, 10.
[ctalurus sp.. «Bagre de tunaly, 1. fetaluris sp., «Bagre de Cuatro Ciénegas», 12, Prictella phreatophila, «Bagre ciego de

Muzquiz», 13. Pvlodictis olivaris. «Bagre cabeza plana».

4. Ietadurus furcatus (Le Sueur) «bagre azul»

Localidad tipica: Nueva Orleans. Distribucién:
De los rios Panuco. Tamesi v Soto La Marina
a lowa y Ohio, E.U.A. (Espinosa Perez et al.
[993: Robins ef al. 1991).

3. letalurus lupus (Girard) «bagre lobo»

lLocalidad tipica: Rio Pecos, E.U.A. Distribucion: Rios
Bravo y Soto La Marina. (Espinosa Perez
et al. 1993; Robins er al. 1991).

6. letaturus of. lupus (Miller, 1986).

Distribucion: Endémica del rio Bravo. Nota: Miller
(1986) distingue dos formas de {. lupus, no
existiendo la referencia a esta segunda forma.

7. letalurus mexicanus (Meek) «bagre del rio Verde»
l.ocalidad tipica: Rascon, San Luis Potosi. Distribucion;

Endémica del Rio Panuco (Fishbase, 2004: Espinosa
Perez er al. 1993).

8. Ictalurus pricei (Rutter) «bagre Yaqui»

Localidad tipica: San Bernardino. un tributario
del Rio Yaqui al S de Arizona. Distribucién:
Endémica de las cuencas de los rios Yaqui y

Mayo en Sonora. Chihuahua y Durango.
También hay registros en los rios Casas

Grandes v Fuerte (Hendrickson, 1984: Espinosa
Perez et al. 1993).

9. fetalurus punctatus (Rafinesque) «bagre de canal»

Localidad tipica: Rio Ohio, E.U.A. Distribucion:
Del rio Panuco en el sur a la region de los
Grandes Lagos, E.U.A. Ha sido registrada
como introducciones en otras localidades
de Baja California Norte, Sonora, Tamaulipas,
Jalisco y Nayarit (Page y Burr, 1991; Espinosa Perez
et al. 1993).

10. Ietalurus sp. Miller (1986) «bagre del Tunal»

Distribucion: Cuencas de los rios Tunal-Santiaguillo
v Nazas-Aguanaval (Espinosa Perez ef al. 1993).
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Figura 3. Distribucion de letalurus puncratus en Norteamérica.

1. letalurus sp. (Williams et al., 1989) «bagre
de Cuatro Ciénegasy. Distribucion: Cuatro
Ciénegas, Coahuila. (Williams ef a/, 1989).

Prietella:

12. Prietella phreatophila (Carranza) «bagre
ciego de Muzquiz»

Localidad tipica: Pozo al pie de la Sierra de
Santa Rosa del Municipio de Muzquiz, Coahuila.
Distribucion: specie endémica de cuevas del
estado deCoahuila (Espinosa Perez ef al. 1993).

Pylodictis:

13. Pviodictis olivaris (Rafinesque) «bagre cabeza
planay

Localidad tipica: Rio Ohio, E.U.A. Distribucion:
Del norte del rio Panuco al sur de Estados Unidos
enel Valle del Mississippi (Espinosa Perez et al. 1993).

Informacion de la Conabio (2004a), sefiala la presencia
de Ictalurus australis, I furcatus, e I punctatus, en

la confluencia de las Huastecas (Veracruz,
San Luis Potosi, Hidalgo y Querétaro), mientras
que en estudios realizados por Amezcua-Linares
y Yafiez-Arancibia (1980) y Garcia-Prieto (1990),
se informa sobre la presencia de [lctalurus
meridionalis y Lamothe (1987), en I dugesi.

El bagre letalurus puncratus.

El bagre de canal puede alcanzar un tamaiio
de 1.2 m. y 26.3 kg de peso, presenta una
cabeza grande y gruesa, ojos pequefios vy hocico largo.
La boca cuenta con dos apéndices semejantes a
bigotes a su alrededor, denominados «barbillonesy,
dispuestos cuatro bajo la mandibula, dos encima
de la misma, y uno a cada extremo de la maxila.
La primera aleta dorsal y las pectorales tienen
radios blandos, con una espina modificada
y fuerte. Esta especie de bagre es la tinica que
presenta manchas, con una aleta caudal
profundamente bifurcada y una anal redondeada.
Generalmente, presenta el dorso de color azulado
a olivaceo, contrastando con el vientre blanquecino;
el cuerpo es comprimido lateralmente.

(9]
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Habitat. Demersal dulceacuicola, rango de
pH: 6.0 -8.0. rango de profundidad 15 m. En estado
silvestre se le encuentra en el fondo de riachuelos
con flujo moderado. asi como también en embalses y
lagos. Es de habitos nocturnos y durante el dia
permanece oculto en fosas o agujeros de rocas o
troncos sumergidos. Se le encuentra en forma silvestre
en la parte central oriental de los Estados Unidos
y sur de Canada. Se le encuentra a lo largo del rio
Mississippi hasta el noreste de México. También desde
el Este del rio St. Lawrence, a lo largo de la cuesta
occidental de los Apalaches hasta la Florida central.
Ha sido introducido ampliamente para fines de
pesca deportiva en casi todo Estados Unidos (Fig. 3).

Reproduccion. letalurus punctatus es mondgamo
con una conducta de cortejo extensa. El macho y la
hembra se aparean en el verano pero la relacion
se estable con mucha anticipacion. El apareamiento
se consuma cuando el macho nada a lo largo de la
hembra en direccion opuesta. Sus colas envuelven
alrededor de sus cabezas. Cuando el cuerpo del
macho se estremece. la hembra se estimula v se liberan
ovulos y espermatozoides. La masa de huevos
se deposita en un nido construido por la hembra
o por ambos. Después del apareamiento. el macho
aleja a la hembra y se hace cargo del cuidado
de los huevos hasta su eclosion. (Mayhew, 1987).

Etapas de cultivo. Los huevos son retirados de los
estanques de desove, v dispuestos en bateas con
movimiento de agua hasta lograr la eclosion.
El tiempo para la eclosion depende de la temperatura,
variando entre 5 y 10 dias desde la postura,
Las larvas con saco son mantenidas por 12 a
16 dias, periodo en el cual reabsorben el saco
vitelino y estan en condiciones de recibir alimento.

Engorda. Se inicia cuando los juveniles alcanzan
un peso entre 10 v 30 ¢ vy se utilizan estanques
de tierra de distintas dimensiones que van desde una
superficie de 1 a 10 ha a una profundidad promedio de
1.2 m. En estas lagunas se siembran los alevines, a
razon de 8.000 a 12.000 peces por hectarea,
alimentando se con dieta artificial. Al término de la

etapa de engorda, que puede extenderse entre 14 y
20 meses. se cosechan peces de peso promedio
entre 500 y 800 g (talla comercial). Aunque
organismos silvestres de esta especie de bagre
pueden llegar a alcanzar un peso cercano de 25 kg
y una longitud de 1.2 m. Los piscicultores lo cosechan

cuando alcanzan un tamano promedio de 2 a
2.5 kg que es el peso que se logra después
de mantenerlos en crecimiento en cautivos de
aproximadamente 18 a 24 meses.

En Tamaulipas, los estanques mas comunes pueden
producir aproximadamente 3 toneladas de bagre un afio.

Explotacion de lctalurus en Tamaulipas.

El estado de Tamaulipas cuenta con alrededor
de 95 mil hectareas de superficie en embalses de
aguas limnéticas. Sus principales recursos pesqueros
en estos cuerpos de agua estan constituidos por 3
especies de acociles, 6 de langostinos. 6 de carpas, |
de lobinas, | de ranas, 5 de tilapia y 7 de bagres.
Informacion oficial de Estado de Tamaulipas indica
que en el Ultimo par de afos, la acuicultura en la
entidad ha presentado un acelerado ritmo de
crecimiento. Como consecuencia de su potencial
natural, de sus excelentes perspectivas de desarrollo v
del fuerte impulso otorgado por el Gobierno del Estado.
Enel 2001, la producecion acuicola ascendio a 2,100.76
tons. El bagre representod el 53% de esta produccion
con un volumen de [,117.2 ton correspondiente
a la especie fetalurus punctatus. Las perspectivas
de la acuacultura en el estado, indican un potencial
de 157 mil hectarecas aptas para ¢l cultivo de especies
de agua dulce (Anuario Estadistico Semarnat, 2000).

Segun cifras oficiales, se han encontrado 67 granjas
de acuicultura en operacion, de las cuales 39 cultivan
I punctatus. El consorcio Promotora Acuicola de
Tamaulipas. formado por las granjas: Acuicultores de
la Lajilla, Prodatec de Tamaulipas, Granjas Acuicolas
del Noreste, Aquamex y Acuaque, es uno de los mas
importantes productores del Estado con una produccion
en 2003 de alrededor de 700 toneladas. Para el cultivo

pH | Temperatura| Salinidad

Turbiedad

Alcalinidad| Amonio |02 disuelto

7-7.5 24-31 C 0-6 %«

Secchi 15-40 (¢m)

n.d.

imperceptible | 2-8 ppm

Tabla 2. Rangos de valores de los parametros fisicoquimicos encontrados en las granjas visitadas.

226




Rodriguez Romero F. leralurus de México. 221-230).

de esta especie, se utilizan estanques de desove y tinas
semicirculares para el desarrollo de alevines.
LLos estanques de crecimiento son rectangulares y
frecuentemente miden 1 hectarea de superficie con |
metro de profundidad. Algunas granjas como Aquamex
se dedican al desarrollo de alevines v juveniles los
cuales son trasladados para su crecimiento final a otras
granjas al sur del Estado de Tamaulipas. La tabla 2,
indica los rangos de los valores de los pardmetros
fisicoquimicos en los cuerpos de agua de las
granjas visitadas. Estos se encontraron dentro
del promedio de valores para las granjas de Tamaulipas
registradas por los acuicultores de la region.
Se detectaron algunos de los principales problemas
de importancia para la produccion de peces.
particularmente: alta consanguinidad, desconocimiento
de la calidad genética de los organismos en explotacién,
presencia de sanguijuelas, nematodos parasitos en
globo ocular,  protozoarios y aeromonas, bacterias
nocivas y en algunos casos, infestaciones fungales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

[etalurus punctatus como recurso de interés
biotecnologico. El enorme interés comercial que
representa el recurso bagre en el continente americano
ha motivado su intensa explotacion mediante
la acuicultura de tal forma que actualmente este recurso
se cultiva en casi toda la unién americana.
particularmente en los estados del centro y oriente
En la republica mexicana, la mayor produccion
de bagres se logra en el estado de Tamaulipas con
alrededor de 2100 toneladas de [ punctatus. lo que lo
coloca en el primer lugar de la produccion de
estos organismos a nivel nacional, sin embargo, este
valor representa  tan solo el 1% de la produccion
que se alcanza en Estados Unidos. Aunque se sabe que
en otras entidades se hacen esfuerzos por
elevar la produccion comercial de bagres, la especie
a explotar es unicamente [ punctatus. a pesar de
que en el pais se tienen registradas cuando menos
15 especies cuyo potencial y recursos genéticos
para ser explotadas comercialmente se desconoce.

Riqueza genética de las especies en explotacion.
Variabilidad Genética. El uso de microsatélites
como marcadores genéticos en bagres de las especies
L punctatus (Mickett, ef al.. 2003) e L furcatus ha
permitido determinar altos valores de polimorfismo
genético en estas especies y sus hibridos. El alto
polimorfismo existente en los AFLP v RAPD entre

estas dos especies se considera actualmente como
una herramienta Gtil para la elaboracion del mapa
genético de L punctatus (Liu, 1998). Al respecto,
Liu et al (2003) publicaron un mapa de encadenamiento
genético elaborado mediante el uso de AFLP en
donde analizaron un total de 607 marcadores mediante
la utilizacion de 65 combinaciones de primers en
una retrocruza en estas dos especies lo que sera
de gran utilidad en estrategias de comercializacion
de los hibridos de estas entidades taxondmicas.
Geoffrey er al. (2001), elaboraron un mapa de
encadenamiento basado en el analisis de microsatélites.
Recientemente Bosworth ef al. (2004) y Li er al.
(2004). han evaluado las ventajas genéticas
de estos hibridos en relacion con la calidad
comercial del producto. En la Repuablica
Mexicana existen posibilidades de hibridacion
interespecifica en fetfalurus aun desconocidas pero de
interés potencial en vista de la diversidad de especies
que en forma silvestre se encuentran en nuestro pais;
particularmente resulta interesante la posible hibridacion
exitosa de [ punctatus con especies como el bagre
de Chihuahua (letalurus sp), I pricei y posiblemente

con una especie registrada como [ meridionalis
(Giinther) que podria estar estrechamente

emparentada con [/ furcatus y que se encontraria en
América, a todo lo largo de la repablica mexicana y en
Chiapas, ampliamente distribuido en la cuenca del
Grijalva y del Usumacinta porque ello. facilitaria
enormemente la movilizacion de genes en forma
intespecifica. Para comprobarlo, es necesario
incrementar los estudios sobre relaciones de parentesco
y evaluacion de los recursos genéticos entre las
especies mexicanas con relacion a I punctatus con
el fin de establecer la posibilidad de hibridacion
interespecifica y su utilidad en la mejora genética del
género vy de su explotacion por acuicultura.

Citogenética y citotaxonomia. Esta especialidad
aporta actualmente criterios solidos sobre las relaciones
de parentesco entre especies de un mismo género
y constituye uno de los procedimientos de uso actual
de la biotecnologia para la explotacion de especies
acuicultura, mediante la manipulacion
cromosomica dado que mediante ésta. se pueden
obtener organismos haploides. triploides, ginogenéticos.
androgenéticos. asi como la reversion del sexo entre
otros (Rodriguez Romero y Gasca Montes de Oca.
1999). Estos procedimientos son utilizados en busca
de la mejora genética o de la explotacion redituable de
especies cultivables. Para ello, es indispensable conocer
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los rasgos cariotipicos fundamentales de los organismos,
tales como el numero diploide, namero fundamental,
morfologia de los cromosomas v su clasificacion v la
caracterizacion del cariotipo meiotico. A pesar de
que el Bagre de canal representa la mayor
industria acuicola de los Estados Unidos. atn faltan
muchos estudios sobre citogenética y citotaxonomia
en la familia letaluridae y en el género letalurus que
permitan establecer relaciones filogenéticas
desde el punto de vista cromosémico con el
fin de obtener experiencias de manipulacion
cromosomica con fines de aplicacion piscicola.
En los estudios hasta ahora publicados, se han
determinado numeros diploides de 56 en [ punctatus
¢ L fucatus, (LeGrande ef af.. 1984; Gregory, 2003),
1 melas (2n=60) e [ natalis (2n=62) (Clark y Mathis.
[982). Aunque se ha aceptado un modelo de
determinacion sexual del tipo XX/XY en [ punctatus,
atin no se ha encontrado heteromofismo cromosomico
ni evidencias solidas a nivel molecular que avalen
citogencticamente este modelo, atin cuando se ha
realizado investigacion en busca de la presencia de
indicadores como el minisatélite Bkm, la secuencia
telomerica (TTAGGG)7 v los genes especificos del
cromosoma Y: ZFY y SRY que estin asociados al sexo
en amniotas (Tiersch er af., 1992). La diferenciacion
en cromatidas hermanas, se ha encontrado en la
mayoria de los cromosomas en un 83-100% en
presencia de BrdU durante dos ciclos celulares.
El intercambio de cromatidas hermanas se ha
observado entre 1 y 4% de los cromosomas. valor que
queda dentro de los valores de intercambio de
cromatidas hermanas que espontaneamente ¢
presentan en los cromosomas de los eucariontes.

Citogenética de Hibridos. I puncratus e I furcatus
tienen 29 pares de cromosomas (Wolters ef al. 1981
LeGrande et al. 1984: Zhang y Tiersch, 1997) con
tamano de genoma de ™1 x 107 pb (Tiersch er al. 1990;
Tiersch v Goudie 1993). Los trabajos de hibridacion
experimental realizados por LeGrande er al. (1984),
han demostrado que los cariotipos resultantes para los
hibridos de estas dos especies son estables, similares
en cuanto a namero diploide, nimero fundamental y
morfologia cromosomica, a las especies progenitoras,
lo que permite deducir una estrecha relacion de
parentesco entre estas dos especies y la amplia

posibilidad de aplicar el beneficio del hibrido a favor

de la mayor y mejor productividad en acuicultura. Desde
el punto de vista de la citotaxonomia, atin quedan

muchas incognitas sobre ¢l conocimiento de la
estructura de los cariotipos de la mayoria de las
especies de lctaluridae, y son practicamente
desconocidas en especies de México.

Perspectivas de mejora genética en letalurus
punctatus. La falta de seleccion genética sostenida
en /. punctatus ha mantenido un nivel alto de variacion
fenotipica eficazmente en poblaciones comerciales
v silvestres. Los piscicultores criaderes particularmente
estadounidenses, también tienen acceso a las
poblaciones silvestres para aumentar la variacion
gencética en las poblaciones en explotacion
en caso necesario. La numerosa descendencia
junto con las estimaciones del heredabilidad para
algunos rasgos (Tave 1986). promete mayor ganancia
genética y una mejor expectativa en el incremento
de cualidades positivas en piscicultura de esta especie.

La biodiversidad de Ictaluridae en la republica
mexicana y sus recursos genéticos potenciales
para la biotecnologia acuicola. Las especies
encontradas en aguas interiores de México representan
recursos genéticos potenciales desconocidos que
deben ser estudiados para su posible uso en la mejora
genetica v explotacion de especies cultivadas como
I punctatus de Tamaulipas y de poblaciones
silvestres de las especies que se han registrado en
nuestros pais. Desde el punto de vista del conocimiento
cientifico de estos recursos, falta mucha investigacion
por realizarse. que permita identificar taxonomicamente
en estas especies y establecer las relaciones
de parentesco a nivel de especies y géneros.
Al respecto, el inico antecedente lo ha aportado Perez-
Ponce de Ledn y Choudhury (2002) en un estudio
sobre la evidencia empirica de los patrones
biogegraficos de Jctalurus en Mexico.
Especial atencion debe ponerse en las posibles
especies identificadas como fcralurus australis
«bagre del Panucox. letalurus balsanus «bagre del
Balsas», ITctalurus dugesi «bagre del Lerman,
Ictalurus mexicanus «bagre del rio Verdey, fetalurus
pricei (Rutter)- «bagre Yaquix. Ictalurus sp.»
bagre del Tunaly», fetalurus sp.»bagre de Cuatro
Cienegas». Ictalurus cf. lupus (Miller, 1986) lctalurus
sp. bagre de Chihuahua, por las posibilidades de que
¢éstas sean especies estrechamente relacionadas con
1. punctatus, asimismo, existen otras especies en el
centro y sur del pais identificadas como I meridionalis
e [ dugesi de las cuales se sabe muy poco.
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