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RESUMEN

El crecimiento de los peces triploides de diversas especies ha sido objetivo de maultiples traba-
jos cuyos resultados no indican una pauta sostenida de comportamiento en cuanto a esta varia-
ble, obteniéndose a menudo resultados contradictorios, incluso entre individuos de la misma es-
pecie.

En este trabajo se analizan las tasas de crecimiento de dos grupos de individuos triploides de
rodaballo Scophthalmus maximus (L., 1758) producidos mediante la técnica de choques térmicos
frios en distintos momentos y procedentes de diferentes stocks reproductores. Los datos indican
que no hay diferencias entre los diploides y los triploides y, ademas, que las similitudes son ma-
yores entre cada grupo y su control que entre los grupos del mismo nivel de ploidia.
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ABSTRACT
Evolution of growth rates in triploid and diploid turbot Scophthalmus maximus (L., 1758)

The literature on the growth rates of triploid fish before reaching maturity is inconclusive, often reporting
contradictory resulls, even between individuals of the same species.

The present paper analyses the growth rate of two groups of diploid and triploid turbot Scophthalmus
maximus (L., 1758). The triploids were produced through the technique of thermal cold shocks. The speci-
mens originated from two different broodstocks. No differences in growth rate were found between diploid and
triploid fish.
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INTRODUCCION

Los individuos triploides tienen como caracteris-
tica fundamental su esterilidad, lo que les confiere
utilidad en campos diversos (Ihssen et al., 1990).
Difieren de los diploides tanto en el namero de cé-
lulas como en el tamano de las mismas, lo que, a
menudo, da como resultado diferencias en el cre-
cimiento y en el comportamiento cuando se com-
paran diploides y triploides mantenidos en las mis-
mas condiciones (Benfey, 1999).

La induccion de triploidia es un método econoémi-
camente asequible para la produccion de peces esté-
riles, ya sea con fines de cultivo para el consumo hu-
mano, para repoblacion y en prevencion de los
disturbios genéticos que pueden producirse debido a
escapes de los individuos de granja y su reproduccion
en el medio natural, como ocurre en el caso de los sal-
monidos (Cotter et al., 2000) y, mas recientemente,
en la obtencién de individuos transgénicos para ase-
gurar su esterilidad (Hallerman y Kapuscinski, 1995).

Existen en la bibliografia numerosos estudios
comparativos de ambos grupos de ploidia en dife-
rentes especies, tanto marinas como de agua dulce,
con resultados variables dependiendo, no sélo de la
especie, también de la edad de los individuos y de las
condiciones de cultivo (Lincoln, 1981; Johnson,
Dickhoftf'y Utter, 1986; Galbreath y Thorgaard, 1995;
Qin, Fast y Ako, 1998; Felip et al, 1999; O’Keefe y
Benfey, 1999; Koedprang y Na-Nakorn, 2000).

En todos los casos se admite, no obstante, que
no se puede establecer una regla general, ya que
cada especie, debido a su habitat y caracteristicas fi-
siologicas, tienen comportamientos distintos que
redundan en diferentes eficiencias para el creci-
miento (Henken, Brunink y Richter, 1987).

En este trabajo se presentan datos de tasas de
crecimiento de dos grupos de individuos triploides
de rodaballo Scophthalmus maximus (L., 1758) man-
tenidos en el Centro Oceanografico de Santander,
de los que ya se habia estudiado el crecimiento me-
diante analisis multivariante de los incrementos de
peso en sucesivas mediciones y no se habian en-
contrado diferencias significativas entre ellos y sus
controles diploides (Fernandez-Pato et al, 1998;
Vazquez et al., 2000).

MATERIAL Y METODOS

Se comparan las tasas de crecimiento de rodaba-
llos triploides y sus correspondientes controles di-
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ploides en dos grupos de individuos, uno de los cua-
les ha sido cedido por la empresa Rodecan S. A. y el
otro ha sido obtenido en el Centro Oceanografico
de Santander con la técnica de choques térmicos
frios (Vazquez et al., 1998) y posterior comproba-
cion de la triploidia analizando muestras de sangre
individuales por citometria de flujo (Vazquez et al.,
1996).

Ambos grupos estan compuestos por dos répli-
cas de 30 individuos cada una, tanto en el caso de
los triploides como en el de los diploides. Cada
grupo y su réplica correspondiente fueron mante-
nidos en tanques separados en las mismas condi-
ciones de cultivo (tipo y volumen de los tanques,
temperatura, oxigeno, iluminacién y alimenta-
cion). En el caso de la muestra de Rodecan (expe-
rimento I) los individuos han sido medidos y pesa-
dos periodicamente hasta el inicio de la primera
maduracion. En los individuos obtenidos en el Cen-
tro Oceanografico de Santander (experimento II),
los controles abarcan un periodo de 30 mesesy se
continuara posteriormente hasta después de la pri-
mera maduraciéon. En este segundo grupo se dis-
pone, ademas, de datos de las tasas de crecimiento
individual correspondientes a 20 especimenes tri-
ploides y otros 20 diploides.

Las tasas de crecimiento han sido calculadas me-
diante la formula

TC = [(Inpr = Inp) /(T - 1)] 100

donde pt y p, representan los pesos medios en los
controles efectuados en los tiempos T y ty la dife-
rencia (T — t) el nimero de dias transcurridos en-
tre ambos controles.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cada grupo experimental, el analisis por se-
parado de las réplicas no mostr6 diferencias signi-
ficativas (#Student; p > 0,05), por lo que se anali-
zan conjuntamente los datos de las dos réplicas
como muestra Unica.

Experimento I
Los datos del experimento que corresponden a
los individuos de Rodecam se muestran en la tabla

I. En el primer control los pesos medios de cada
grupo de ploidia fueron significativamente dife-
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Tabla I. Datos de crecimiento de los dos grupos de indi-
viduos del experimento I.

Experi- Peso Peso Tasa de
mento I inicial final crecimiento
Diploides 68,37 + 1,43 2506,90 + 52,85 0,395
Triploides 93,14 +1,40 2030,45 + 44,66 0,338
Edad 9 meses 39 meses

rentes (£Student; p < 0,05). En los sucesivos con-
troles no se observa un comportamiento uniforme,
dado que, en ocasiones, crecen mas los triploides,
y viceversa (figura 1); no obstante, las tasas de cre-
cimiento global son similares en ambos grupos (ta-
blaI),y también la evolucion de las mismas a lo lar-
go de los controles. En las primeras etapas hay una
mayor tasa de crecimiento (figura 1), que disminu-
ye progresivamente hasta alcanzar valores infimos
coincidiendo con el periodo inmediatamente ante-
rior al inicio de la maduracion (0,094 en los di-
ploides y 0,119 en los triploides), intervalo en el
que la tasa se muestra favorable a los triploides aun-
que no se refleja en un mayor peso final de este
grupo (tabla I).
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fico de Santander se muestran en la tabla II
También en este caso los pesos medios iniciales
son diferentes (#Student; p < 0,05), aunque, al
contrario de lo que ocurria en el experimento I,
los triploides son los de menor peso. Tiene interés
senalar que en este experimento los individuos di-
ploides usados como control son hermanos de los
triploides sometidos igualmente al choque frio,
por lo que es descartable que las diferencias de
peso observadas puedan ser debidas a efectos del
choque.

Los resultados generales corroboran los obteni-
dos anteriormente: una mayor tasa de crecimiento
en las primeras etapas (figura 2) y una estrecha co-
rrelacion entre las tasas de ambos grupos en los di-
ferentes controles, con los datos finales ligeramen-
te favorables a los triploides, aunque, en este caso,
se trata de peces que aun no han llegado al tiempo
de inico del proceso de maduraciéon y, por tanto, la
tasa de crecimiento aun no se ha reducido tanto
como en los anteriores.

Tabla II. Datos de crecimiento de los dos grupos de indi-
viduos del experimento II.

Experi- Peso Peso Tasa de
. mento II inicial final crecimiento
Experimento II
Diploides 63,10 + 1,63 944,59 = 2890 0,468
. Triploides 49,96 + 1,84 917,14 + 26,05 0,504
Los datos del experimento que corresponden a
R . b Edad 6 meses 25 meses
los individuos obtenidos en el Centro Oceanogra-
Experimento 1
!
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Figura 1. Tasas de crecimiento en los Controles
controles sucesivos (experimento I).
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Experimento 1

Figura 2. Tasas de crecimiento en los
controles sucesivos (experimento II).
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En los individuos marcados, los controles se rea-
lizaron hasta los 18 meses de edad, y los valores me-
dios de las tasas de crecimiento en ese periodo fue-
ron 0,721 0,018 en el grupo diploide y 0,753 0,040
en el grupo triploide, que, comparadas mediante
una ¢ de Student, no arrojan diferencias significati-
vas (p > 0,05).

En la tabla III se muestran los datos que corres-
ponden al mismo periodo de edad de ambos gru-
pos experimentales (I 'y II), que abarca desde los 9
a los 25 meses. Nuevamente, las comparaciones in-
dican que las similitudes son mayores entre cada
grupo triploide y su control correspondiente que
las existentes entre los grupos con el mismo nivel
de ploidia, lo que parece sugerir un mayor peso de
los factores ambientales y genéticos en el creci-
miento que del factor ploidia.

Estos resultados son coincidentes con los encon-
trados por diferentes autores para distintas espe-
cies, como tilapia Orechromis niloticus (Linnaeus,
1758) (Hussain et al., 1995), pez gato africano Cla-

rias gariepinus (Burchel, 1822) (Henken, Brunink y
Richter, 1987), salmén coho Oncorhynchus kisutch
(Walbaum, 1792) (Benfey et al., 1989) y lubina
Dicentrarchus labrax (L., 1758) (Felip et al., 2001).

En nuestro trabajo, los individuos de cada nivel
de ploidia fueron mantenidos en tanques separa-
dos ya que, frecuentemente, la competencia por el
alimento cuando se crian juntos se aduce como
una posible explicaciéon de la falta de éxito de los
triploides en el crecimiento; sin embargo, O’Keefe
y Benfey (1999), en un trabajo con salvelino
Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814), no encuentran
diferencias entre los grupos de ploidia en cria con-
juntay en cria separada, y si entre individuos den-
tro de los grupos, lo que aludiria, de nuevo, a la im-
portancia de los factores genéticos.

Por otro lado, y de acuerdo con lo expresado
por los autores mencionados, también hay que
considerar la posibilidad de que las condiciones
optimas de crecimiento no sean las mismas para
ambos grupos de ploidia en funcién de sus dife-

Tabla III. Datos de crecimiento de los dos grupos de individuos de los experimentos I y II en el mismo periodo de edad (de
los 9 a los 25 meses).

Diploides I Diploides II Triploides I Triploides II
Peso 9 meses 68,37 + 1,43 162,47 + 6,25 93,14 + 1,40 109,30 + 4,82
Peso 25 meses 1472,12 + 43,89 944,59 + 28,90 1243 + 37,49 917,14 + 26,05
Ganancia 1 403,75 782,12 1 149,86 807,84
Tasa de crecimiento 0,723 0,362 0,611 0,348
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rencias fisiologicas, por lo que es interesante un es-
tudio mas pormenorizado de los efectos de la tri-
ploidia en las especies atendiendo a las caracteris-
ticas peculiares de cada una.

No obstante, el hecho de que los triploides no ten-
gan un mayor crecimiento que sus congéneres di-
ploides no redunda, necesariamente, en un menor
interés de los mismos, ya que se mantiene la esterili-
dad con las ventajas que ello conlleva en cultivos pa-
ra uso comercial, en repoblacion, transgenia y otros.
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