Hibridacion y determinacion del patron de herencia
de los colores y otros rasgos por cruzamiento
reciproco entre cuatro variedades consanguineas
domésticas con la variedad silvestre del pez
ornamental guppy, poecilia reticulata peters (pisces,
osteichthyes)
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CESAR TEODORO ARRIOLA PRIETO? We analize the F1 of mating females of four en-
dogamic strains females of guppy (Poecilia re-
ticulata) obtained in our laboratory, they were
hybridized with wild type males as well as the
reciprocal mating. Qualitative and quantitative
morphological traits were evaluated and they
were comparated with parental inherited traits,
such as: body and fins color pattern, caudal fin
shape, dorsal fin length, body length and the
presence/abscence of black and orange spots in
both sexes.
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RESUMEN

En la presente investigacion se analiza el F1 de
la hibridacién entre las hembras de cuatro lineas
o variedades consanguineas domésticas ya esta-
blecidas del pez ornamental guppy (Poecilia re-
ticulata) cruzados con machos de la variedad sil-
vestre y su cruzamiento reciproco. Se evalud, los
rasgos morfologicos cualitativos y cuantitativos
nuevos, v se les compard con los rasgos hereda-
dos de los progenitores como fueron: patrén de
color o pigmentacion del cuerpo y de las aletas,
forma de la aleta caudal, longitud de la aleta dor-
sal, longitud corporal y la presencia o ausencia
de manchas negras y naranjas en ambos sexos..
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El pez ornamental guppy, “pez millén” o
“pez misionero” (Poecilia reticulata; Wilhelm
Carl Hartwig Peters, 1859) es oriundo de la
selva del Orinoco y de las islas de Trinidad y
Tobago en América del Sur. Entre 1853y 1859,
zodlogos de Francia y Alemania empezaron
a estudiar este pez en acuarios europeos,
pero recién en 1908 llegaron los primeros
especimenes vivos a Europa. En 1920, fueron
exportados a USA como pez tropical llegando
a seleccionarse diferentes variedades en
1950. Con el tiempo, se constituyeron en
uno de los peces mas populares junto con el
Goldfish a nivel mundial. Actualmente, con
diversas condiciones ambientales, métodos de
alimentacién y un control en el mejoramiento
genético se han obtenido guppies de mejor
calidad, principalmente, en el patréon de color,
forma de las aletas y en el tamafio corporal
(Gutiérrez, 1990; Hidalgo, 1990).

Una de las formas de mejoramiento genéti-
co es el cruce de lineas puras o “crossbreeding’,
el cual utiliza animales machos de una linea y
lo cruza con animales hembras de otra linea
y viceversa para aprovechar el “vigor hibrido”
de la confrontacion de alelos contrastantes en
un mismo animal en la progenie (Figura 1)
(Lépez-Fanjul & Toro, 1990).

Existen mas de 40 lineas de guppies cla-
sificados por el color y para lo cual existen
cinco tipos distintos de células pigmentarias
o cromatoéforos, clasificadas en dos grupos:
los que absorben luz, como son los meland-
foros que proporciona los colores negro y
marron, los eritréforos que dan el color rojo,
y los xantéforos que dan el color amarillo. Y
los que reflejan la luz como son los leucéfo-
ros que son de color blanco opaco y los irid6-
foros que dan un tono plateado (Bagnara &
Handley, 1973).

Se ha determinado que el color gris (silves-
tre) esta gobernado por un alelo dominante
(w) que es dominante sobre otros alelos que
determinan el color en distintas variedades de
guppy como son el dorado, rubio, crema y el
albino (Goodrich et al., 1944).
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También, los colores corporales de las va-
riedades negra y roja son dominantes sobre
el color amarillo. Y pueden presentar epis-
tasis sobre otros colores mas claros. El color
negro puede abarcar todo el cuerpo o parte
de él (%, %2 o %), probablemente, por fac-
tores influenciados por el sexo. Ademas, se
ha comprobado que la “presencia de puntos
negros en la cola” de las hembras es recesi-
va con respecto a la ausencia de los mismos.
Por otro lado, existe algunos rasgos ligados al
cromosoma Y, por la cual un rasgo es hereda-
do solamente de padres a hijos y nunca a las
hijas. Es el caso del rasgo “cobra” o piel de
serpiente caracterizado por la presencia de
arabescos (Rodriguez, 1980). Y el fenotipo
“maculatus” que se caracteriza por la presen-
cia de una “mancha negra” en la aleta dorsal
de los machos (Goodrich et al., 1947)

El guppy silvestre posee el cuerpo, la ale-
ta caudal y dorsal con una coloracién variada
(naranja y violeta) sobre un fondo gris. Ade-
mas, presenta puntos oscuros los cuales varian
en numero desde uno hasta cuatro. Las hem-
bras poseen todo el cuerpo y las aletas de co-
lor gris y no presentan puntos oscuros (Scotto
& Maguifia, 2003). Winge & Ditlevsen (1947)
han estudiado las manchas negras, azules, ro-
jas o naranjas y amarillas de los machos de los
guppys silvestres y su ordenamiento en patro-
nes. Determinaron que estaban gobernados
por genes ubicados en los cromosomas sexua-
les X e Y. Puede existir o no entrecruzamiento
o recombinacién entre el cromosoma X y el
cromosoma Y portadores de estos genes. Ade-
mas, en algunos casos se necesitaba la presen-
cia del cromosoma Y para que la accion hor-
monal masculina exprese un color solamente
en los machos y no en las hembras.

Se ha descrito 18 genes del color en guppys.
En el cromosoma Y estdan nueve y ocho en el
cromosoma X, de los cuales tres no se recom-
binan con el cromosoma Y, y cinco si lo hacen
deY—>X, deX—> Y odeX — X. Solo un gen
del color estd en un cromosoma autosémico y
controla el color del fondo del cuerpo. Ademas,
cada gen presentaba un sistema multialélico
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particular de 24 alelos distintos que hace mas
dificil el analisis del mecanismo genético. En
consecuencia, Khoo ef al., (19992, ") y Phang et
al., (19892%, 1990, 1991, 1999) han mencionado
que para entender y comprender mejor el pa-
trén de herencia de los genes en las variedades
o lineas domésticas modernas debe realizarse
estudios en las poblaciones silvestres.

En cuanto a la forma de la aleta caudal
existen los siguientes tipos: la “lanza o fla-
ma” que es ancha en la base y se ahusa gra-
dualmente hasta formar una punta simétri-
ca. La “espada baja o inferior”, la cual posee
los rayos inferiores extendidos formando
un solo filamento en forma de espada. La
“doble espada’, la aleta caudal posee dos fi-
lamentos que forman un dngulo de treinta
grados de abertura. La “pala o espatula” que
al comienzo es redonda, luego los bordes su-
periores e inferiores son paralelos al eje del
cuerpo y terminan en un angulo de ciento
veinte grados de forma simétrica. La “aguja
o alfiler”, la aleta es redonda, pero la parte
central forma un filamento recto y puntia-
gudo. La “abanico o delta’, es triangular con
un angulo de noventa grados. Genéticamen-
te, se sabe que la cola “redonda” domina so-
bre las colas tipo “flama” y tipo “espada”. La
“ausencia de espada” es dominante sobre la
“presencia de espada”. Ademads, se sabe que
la cola “espada alta”, “espada baja” y “lira”
estd ligada al cromosoma Y, y la cola “pala”
esta ligada al cromosoma X. Por otro lado,
la cola de “Lanza o flama” esta casi extinta
y ligada al cromosoma X (Rodriguez, 1980;
Dauvillier, 1999).

La longitud de la aleta caudal, medida solo
en machos, podra ser “corta” si no llega al pe-
dunculo caudal (limite entre el final del cuer-
po e inicio de la aleta caudal). “mediana” si lle-
ga al pedinculo caudal y “larga” si sobrepasa
el pedinculo caudal (Rodriguez, 1980).

Actualmente, el acuarismo o la acuariofilia
tiene un gran impulso comercial, principal-
mente, en especies de facil manejo y reproduc-
cién rapida como el Guppy. Los criadores de
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este espécimen urgen en la necesidad de nuevas
variedades mas vistosas que por su “belleza” o
“rareza’ fenotipica le den valor agregado. Ade-
mas, no existe un estudio cientifico en el pais
sobre mejora genética mediante el cruzamiento
de distintas variedades de guppy para obtener
nuevas lineas que satisfagan el actual mercado
local y nacional.

Metodologia
Ubicacién y duracion del experimento

El estudio se llevo a cabo en el Labora-
torio de Investigacién Animal de la Facul-
tad de Ciencias Naturales y Matematicas de
la Universidad Nacional Federico Villarreal
(UNFV), perteneciente a la provincia de Lima,
departamento de Lima, entre los meses de
enero del 2004 y diciembre del 2005.

De la hibridacion y esquema de cruzamiento

Se colocaron en peceras independientes a
condiciones 6ptimas (25°C y aireadas cons-
tantemente), cuatro hembras “virgenes” de
una variedad pura doméstica con un macho
reproductor de la variedad silvestre puro para
su cruzamiento. Reciprocamente se colocaron
una hembra silvestre pura con un macho de
una variedad domeéstica pura (Figura 1).

V¥ oo SELECCION
\A , / CRUZAMIENTO DE
LA LINFAS PURAS
Fl (VIGOR HIBRIDO)
o) Se)

Figura 1: Esquema de cruzamiento de varieda-
des puras por la variedad silvestre
De la alimentacion

Los animales fueron alimentados ad [libi-
tum con alimento seco.
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De la colecta y crecimiento

Se evalu6 cada pecera por un periodo de cuatro
meses hasta que se produjo la paricion. Las crias
fueron inmediatamente separadas de los padres en
otra pecera, también, acondicionada bajo las mis-
mas condiciones y alimentadas con nauplios de ar-
temia y microalgas ad libitum hasta cumplir los cua-
tro meses de edad (adultez) y evaluar su genotipo.

De las variedades en estudio

Se estudié a las variedades puras: cobra
verde, cobra amarilla, negra, roja y silvestre
del pez ornamental guppy (Poecilia reticulata).

Toma de datos y analisis estadistico

Se evalud, cuantitativamente, el
tamafo alcanzado en milimetros a

los individuos machos y analizaron
los rasgos morfoldgicos cualitativos
nuevos tanto de hembras como de
machos. Luego se les compard con los
rasgos heredados de los progenitores
como fueron: color del cuerpo y aletas,
forma de las aletas dorsal y caudal y la
presencia o ausencia de manchas negras
y naranjas corporales en los machos
(Figural).

Todos los animales de la progenie (Figura
1) y de los padres fueron fotografiados para
confrontar sus rasgos fenotipicos.

Resultados

Se utilizaron las siguientes variedades de Gu-
ppy conocidas:

VARIEDAD NEGRA

Figura 2. Macho

Figura 3. Hembra
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VARIEDAD ROJA

Figura 4. Macho

Figura 5. Hembra

VARIEDAD COBRA AMARILLA

Figura 6. Macho
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Figura 7. Hembra

VARIEDAD COBRA VERDE

Figura 8. Macho

Figura 9. Hembra
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VARIEDAD SILVESTRE

Figura 10. Macho

Figura 11. Hembra

Se obtuvieron los siguientes hibridos del cruce de machos silvestres con hembras de variedades
conocidas:

CRUCE DE HEMBRA DE LA VARIEDAD NEGRA CON MACHO SILVESTRE

Figura 12. Macho hibrido

Figura 13. Hembra hibrida
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CRUCE DE HEMBRA DE LA VARIEDAD ROJA CON MACHO SILVESTRE

Figura 14. Macho hibrido

Figura 15. Hembra hibrida

CRUCE DE HEMBRA DE LA VARIEDAD COBRA AMARILLA CON MACHO SILVESTRE

Figura 16. Macho hibrido

Figura 17. Hembra hibrida
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CRUCE DE HEMBRA DE LA VARIEDAD COBRA VERDE CON MACHO
SILVESTRE

Figura 18. Macho hibrido

Figura 19. Hembra hibrida

o

Figura 21. Macho hibrido con la aleta caudal tipo “Espada alta”
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Figura 25. Macho hibrido con la aleta caudal tipo “Pala”

| CATEDRA VILLARREAL | V. 5| NO. 1 | ENERO-JUNIO | 2017 |



HIBRIDACION Y DETERMINACION DEL PATRON DE HERENCIA DE LOS COLORES Y OTROS RASGOS POR CRUZAMIENTO RECIPROCO ENTRE
CUATRO VARIEDADES CONSANGUINEAS DOMESTICAS CON LA VARIEDAD SILVESTRE DEL PEZ ORNAMENTAL GUPPY, POECILIA RETICULATA
PETERS (PISCES, OSTEICHTHYES)

Se obtuvieron los siguientes hibridos del cruce de hembras silvestres con machos de variedades
conocidas:

CRUCE DE MACHO DE LA VARIEDAD NEGRA CON HEMBRA SILVESTRE

Figura 26.Macho hibrido

Figura 27. Hembra hibrida
CRUCE DE MACHO DE LA VARIEDAD ROJA CON HEMBRA SILVESTRE

Figura 29. Hembra hibrida
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CRUCE DE MACHO DE LA VARIEDAD COBRA AMARILLA CON HEMBRA SILVESTRE

Figura 30. Macho hibrido

i 5 |

Figura 31. Hembra hibrida

CRUCE DE MACHO DE LA VARIEDAD COBRA VERDE CON HEMBRA SILVESTRE

o - —— el s s

= e, - —

Figura 32. Macho hibrido
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Tabla 1

Comparaciones morfologicas entre los distintos fenotipos de las lineas puras estudiadas

Presencia o

Animal Color Forma Longitud ausenciade
dela dela manchas
, Aleta Aleta aleta aleta
Linea Sexo Cuerpo caudal dorsal oscuras
caudal dorsal
corporales
. Abanico . .
Negra Masculino | Negro Negro Negro o Delta Mediana  Ausencia
Negra Femenino | Negro Negro Negro | ----- = ----- Ausencia
Roja Masculino | Rojo Rojo Rojo a2 Mediana  Ausencia
verdoso o Delta
Rojosolo | -
Roja Femenino | Amarillo  lamitad Amarillento | --—--- Ausencia
superior
Amarillo Amarillo .
Cobra . . Abanico . .
. Masculino | con Amarillo con Mediana  Ausencia
Amarilla o Delta
arabescos arabescos
Cobra . . . . .
. Femenino | Amarillo Amarillo  Amarillo | --=-=-- - Ausencia
Amarilla
Cobra . Verde con Verdecon Verde con Abanico . .
Masculino Mediana  Ausencia
Verde arabescos  arabescos arabescos o Delta
Verde con Verde con
Cobra . manchas . .
Femenino manchas  Gris verdoso | -----  ----- Ausencia
Verde negrasy
. negras
naranja
Gris con .
Gris con
. . manchas . .
Silvestre Masculino Gris manchas Pala Corta Presencia
negrasy .
; naranjas
naranjas
Silvestre Femenino | Gris Gris Gris |- e Ausencia
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Comparaciones morfologicas entre los distintos cruces de hembras de las variedades cono-
cidas con machos de la variedad silvestre

Animal Color .
Presencia o
Forma  Longitud ausenciade
Alet de la dela manchas
. eta
Tipo de aleta aleta
Hibrido Sexo Aleta caudal dorsal Cuerpo caudal dorsal oSCUras
corporales
Negra x Masculino | Amarillo Amarillo  Negro Pala Corta Ausencia
Silvestre oscuro
Negrax Femenino | Amarillo Negro Negro [ ----—- = ----- Ausencia
Silvestre oscuro con borde
amarillo
Roja x Masculino | Rojo con Rojocon  Rojo Pala Mediana  Presencia
Silvestre borde negro  borde
negro
Rojax Femenino | Naranjacon  Gris Gris | - - Ausencia
Silvestre manchas
negras
Cobra Masculino | Rojo con Griscon  Amarillo | Pala Mediana  Ausencia
Amarilla x borde negro  manchas  grisiceo
y amarillo negras
Silvestre
Cobra Femenino | Amarillo con Gris Amarillo | -----  -—--- Ausencia
Amarilla x borde negro
Silvestre
Cobra Masculino | Verde con Verde Griscon | Lanzao Mediana Presencia
Verde manchas o manchas | Flama,
sin manchas naranja Espada 0
X naranja alta,
Ausencia
Silvestre Espada
baja,
Espada
doble,
Pala,
. . . . Aguja .
Cobra Femenino | Amarillo Amarillo Amarillo | --=-== - Ausencia
Verde
Verdoso
X
Silvestre
76 | CATEDRA VILLARREAL | V. 5 | NO. 1 | ENERO-JUNIO | 2017 |



HIBRIDACION Y DETERMINACION DEL PATRON DE HERENCIA DE LOS COLORES Y OTROS RASGOS POR CRUZAMIENTO RECIPROCO ENTRE
CUATRO VARIEDADES CONSANGUINEAS DOMESTICAS CON LA VARIEDAD SILVESTRE DEL PEZ ORNAMENTAL GUPPY, POECILIA RETICULATA

Tabla 3

PETERS (PISCES, OSTEICHTHYES)

Comparaciones morfologicas entre los distintos cruces de hembras de las variedades sil-
vestre con machos de las variedades conocidas.

Animal Color Presencia o
Forma  Longitud ausencia de
de la dela manchas
. Aleta 1 1
Tipo de Sexo Aleta dorsal Cuerpo aleta aleta
Hibrido caudal P caudal dorsal oscuras
corporales
Gris con Pala
Neora x borde Gris con con una
o8 Masculino | inferior Gris manchas ligera Mediana  Presencia
Silvestre . .
amarillo naranja Espada
verdoso baja
Gris con Gris con Amarillo
Negrax . .
. Femenino manchas manchas | - - Ausencia
Silvestre .
negras negras grisdceo
. Gris
Roja x By co 0scuro con
0) Masculino | manchas  Gris Pala Corta Ausencia
Silvestre . manchas
naranjas .
naranja
. Gris con
Roja x . . o .
. Femenino | borde Gris Grisrojizo | -----  ----- Ausencia
Silvestre .
rojo
Cobra. Amarillo  Amarilla Amarillo
Amarilla . Espada .
Masculino con con con alta Corta Presencia
. arabescos arabescos arabescos
x Silvestre
Cobra
Amarilla  Femenino Gris Gris Gris | - eeee- Ausencia
x Silvestre
E
Cobra alizada
Verde . Verde con Verdecon Verde con > . .
Masculino Mediana  Ausencia
arabescos arabescos arabescos Espad
x Silvestre spada
doble
Cobra Gris
Verde . Gris Gris .
Femenino | ., T~ | e aeees Ausencia
verdoso verdoso
Verdoso

x Silvestre
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Tabla 4
Longitud corporal promedio de los machos (en milimetros) de la variedad silvestre, variedad consan-
guinea y cruces.

Hibrido de Hibrido de
V?rledad Variedades conocidas & Silvestre & Variedad
Silvestre X X
Q Variedad Q Silvestre
Longitud Roja: 24.5 mm
corporal Negra: 21.4 mm
promedio Cobra Amarillo: 20.5 mm
(milimetros) 17.7 mm Cobra Verde: 21.0 mm 20.0 mm 21.6 mm
Tabla 5

Patrén de colores de guppys machos silvestre referencial), obtenidos por el cruce entre hembra de va-
riedad conocida y macho silvestre (Figura superior, variedad silvestre)

Cruce Diagrama Descripcion

Silvestre - Tres manchas naranjas (debajo
de la aleta dorsal, a mitad del
pedtnculo caudal, parte inferior
de la aleta caudal)

- Dos manchas negras (mitad del
abdomen, parte superior de la
aleta caudal)

Cruce de
hembra de la
variedad negra
con macho
silvestre

- Una mancha naranja (debajo de

la aleta dorsal y trazas naranja
en la parte inferior de la aleta
caudal).

Coloracién negra (parte
posteriores de aleta caudal y
dorsal festeados de coloracién
amarilla).

Cruce de
hembra dela
variedad roja
con macho
silvestre

Dos manchas naranjas (debajo de
la aleta dorsal, y en la parte final
del pedunculo caudal)

Dos manchas negras (parte
superior del cuerpo y alargada
en forma de “salchicha’, parte
superior de la aleta caudal)

Cruce de
hembra de

la variedad
cobra amarilla

Dos manchas naranjas (debajo de
la aleta dorsal y alargada en forma
de “salchicha” en la parte inferior
del pedunculo caudal).

con macho

silvestre

Cruce de Una mancha naranja (en el
hembra de medio del pedinculo caudal).

la variedad
cobra  verde
con macho
silvestre

!
\
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Tabla 6

PETERS (PISCES, OSTEICHTHYES)

Patron de colores de guppys machos, obtenidos por el cruce entre hembra de variedad co-
nocida y macho silvestre (Figura superior, variedad silvestre referencial)

Cruce

Diagrama

Descripcion

Silvestre

Tres manchas naranjas
(debajo de la aleta dorsal,
a mitad del pedunculo
caudal, parte inferior de la

aleta caudal)
Dos manchas
(mitad  del

negras

abdomen,

parte superior de la aleta

caudal)

Cruce de hembra
de la variedad cobra
verde con macho
silvestre

Tres manchas naranjas
alineadas (en el medio del

pedunculo caudal,
de la aleta dorsal,
del abdomen).

debajo
mitad

Cruce de hembra
de la variedad cobra
verde con macho
silvestre

Dos manchas naranjas
(debajo de la aleta dorsal,
en la parte inferior del

pedinculo caudal).

Una mancha negra (mitad
inferior del abdomen).

Cruce de hembra
de la variedad cobra
verde con macho
silvestre

Tres manchas naranjas
alineadas (en el medio del

pedinculo caudal,
de la aleta dorsal,
del abdomen).

debajo
mitad

Una mancha negra (mitad
inferior del abdomen).

Cruce de hembra
de la variedad cobra
verde con macho
silvestre

Cuatro manchas naranjas
(debajo de la aleta dorsal,
en la parte inferior del

pedunculo caudal,

parte

superior e inferior de la

aleta caudal).

Una mancha negra (mitad
inferior del abdomen).
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Patron de colores de guppys machos, obtenidos por el cruce entre macho de variedad conocida y hem-
bra silvestre (Figura superior, variedad silvestre referencial)

Cruce

Diagrama

Descripcion

Silvestre

Tres  manchas  naranjas
(debajo de la aleta dorsal, a
mitad del pedunculo caudal,
parte inferior de la aleta
caudal)

Dos manchas negras (mitad
del abdomen, parte superior
de la aleta caudal)

Cruce de
macho de
la variedad
negra  con
hembra
silvestre

Tres  manchas  naranjas
(debajo delaaleta caudal, en el
medio inferior del pedunculo,
debajo de la aleta dorsal).

Dos manchas negras (debajo
del abdomen, parte superior
de la aleta caudal).

Una mancha verde brillante
en la parte inferior de la aleta
caudal.

Cruce de
macho de la
variedad roja
con hembra
silvestre

Dos  manchas  naranjas
(encima de la aleta anal, parte
meda del pedidnculo caudal).
Una mancha naranja doble en
la aleta caudal.

Cruce de
macho de
la variedad
cobra verde
con hembra

Presencia de filigrana en todo
el cuerpo con un fondo verde.

silvestre
Cruce de Presencia de filigrana en
macho de todo el cuerpo con un fondo
la variedad amarillo.
cobra Una mancha amarilla en Ia
amarilla mitad del abdomen.
con hembra
silvestre
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Tabla 8

Diagrama esquematico de las formas de herencia propuestas (ligada al sexo y autosémica) entre las
variedades domésticas (negra, roja, cobra amarillo, cobra verde) y la variedad silvestre.

HERENCIA DOMINANTE AUTOSOMICA

P:

. &
&

VARIEDAD
CONCCIDA

"
" Q

WVARIEDAD
CONCCIDA

VARIEDAD
CONCCIDA

WVARIEDAD
CONCCIDA

DOMINANCIA: WV = S5

HERENCIA DOMINANTE LIGADA AL CROMOSOMA SEXUAL X

P: XX x XY
F1: XX : XY

VARIEDALD VARIEDAL
CONOCIDA CONOCIDA

P: XX x XY
F1: XX : XY

VARIEDAD SILVESTRE
CONGCIDA

HERENCIA DOMINANTE LIGADA AL CROMOSOMA SEXUAL 'Y

P: XX x XY

S
XY
SILVESTRE

F1: XX =

Discusion

Dela Tabla 1, 2y 3, se puede deducir que el
color negro es dominante sobre el color gris.
De acuerdo a la propuesta de la Tabla 8, la
forma de herencia es del tipo ligada al cromo-
soma X, debido a que el cruce entre hembras
silvestres y machos de la variedad negra pro-
ducen siempre machos con el fenotipo silves-
tre (Figura 26). Por otro lado, solamente para
el cruce entre hembra de la variedad negra
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1Y)
P XX x XY
v
%Y
VARIEDAD
CONGCIDA

XY =Macho XX=Hembra

F1: XX

con machos de la variedad silvestre, existe la
presencia tanto en la aleta caudal como en la
aleta dorsal del color amarillo en ambos sexos
(Figuras 12 y 13). Este color no existe en los
parentales de ambas variedades cruzadas de-
bido, probablemente, al efecto de genes com-
plementarios (mds de un gen).

Para el color rojo, se deduce que es autosé-

mica dominante sobre el color gris (Tabla 8)
debido a que el cruce entre hembras de la va-
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riedad roja y machos silvestres, los machos de
la F1 presentan color negro en el borde tanto
en la aleta caudal como en la aleta dorsal. La
hembra F1 presenta un cuerpo de color gris al
igual que la aleta dorsal, pero su aleta caudal es
de color naranja con la presencia de manchas
negras (variegadas) (Tabla 2, Figuras 14 y 15).

Ademas, el cruce entre macho de la varie-
dad roja y hembras de la variedad silvestre, los
machos F1 presentan manchas rojas en la aleta
caudal y el cuerpo, asi mismo las hembras F1
presentan manchas rojizas en la aleta caudal
(Tabla 3, Figuras 28 y 29).

Para el color amarillo, se deduce que es au-
tosémico dominante sobre el color gris (Tabla
8). Para el cruce entre macho cobra amarillo
con hembra silvestre, el cuerpo del macho F1
fue de color amarillo grisiceo con una mancha
naranja en el pedunculo caudal y la aleta cau-
dal fue de color rojo con manchas amarillas y el
borde de color negro. Mientras que la hembra
F1 tuvo el cuerpo amarillo (Tabla 2, Figuras 16
y 17). Para el cruce entre hembra cobra ama-
rillo con macho silvestre, el cuerpo del macho
F1 fue de color amarillo con arabescos. Mien-
tras que la hembra F1 tuvo el cuerpo gris (Ta-
bla 3, Figuras 30 y 31). De aqui se deduce que
la herencia de la presencia de “arabescos” en el
cuerpo es tipo ligada al cromosoma sexual Y.
Debido a que los machos solamente transmi-
ten este rasgo a los machos de su progenie y
nunca a las hembras (Tabla 8).

Para el color verde, se deduce que es au-
tosomica. Sin embargo, los resultados no son
concluyentes en cuando, si el color verde es
dominante sobre el color gris o viceversa (Ta-
bla 8). Para el cruce entre macho cobra ver-
de con hembra silvestre, el cuerpo del macho
F1 fue de color gris. Mientras que la hembra
F1 tuvo el cuerpo de color amarillo (Tabla 2,
Figuras 18 y 19). Para el cruce entre hembra
cobra verde con macho silvestre, el cuerpo del
macho F1 fue de color verde con arabescos.
Mientras que la hembra F1 tuvo el cuerpo gris
(Tabla 3, Figuras 32 y 33). De aqui, se deduce
que la herencia de la presencia de “arabescos”
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en el cuerpo” es tipo ligada al cromosoma se-
xual Y. Debido a que los machos solamente
transmiten este rasgo a los machos de su pro-
genie y nunca a las hembras (Tabla 8).

En cuanto a la forma de la aleta caudal, to-
dos los cruces mostraron la forma de la aleta en
forma de “pala” propio de la variedad silvestre.
Y ninguno mostré la forma de “abanico o del-
ta” de alguna de las variedades seleccionadas.
Por lo tanto, la aleta en forma de “pala” es de
tipo autosémica dominante (Tabla 8). Adicio-
nalmente, se obtuvo las formas de aletas cau-
dales tipo: “lanza flama o arpén”, “espada alta’,
“espada baja’, “aguja’, “espada doble” y “pala’,
encontradas solamente en el cruce con la va-
riedad verde (Figura 20, 21, 22, 23, 24 y 25).

En cuanto a la longitud de la aleta dorsal en
los machos F1, todas fueron medianas, es de-
cir, llegaban hasta el inicio de la aleta caudal.
La excepciones fueron los cruces entre la va-
riedad negra, roja y cobra amarilla que dieron
aletas dorsales de longitudes cortas (no llegaba
a sobrepasar al inicio de la aleta caudal) (Ta-
blas 2 y 3). La informacién obtenida aqui no
es muy concluyente. Por lo que, habrian que
realizarse mas cruces dirigidos para averiguar
la forma de herencia de la longitud de las ale-
tas dorsales.

De la Tabla 4, se obtuvo que el promedio
de la longitud corporal fue de 20 milimetros
para los machos F1 del cruce entre macho sil-
vestre y hembra de una variedad conocida. Y
de 21.6 milimetros promedio para los machos
F1 del cruce de hembra silvestre y macho de
una variedad conocida. Es decir, que los ma-
chos hibridos de todos los cruces tuvieron un
promedio superior a los machos silvestres. Y
longitudes promedio similares (variedades
negra y cobra verde), superiores (variedad
cobra amarillo) e inferiores (variedad roja) de
las variedades conocidas. Ademas, se concluye
que el cruce que mayor longitud proporciona
a los machos F1, es entre el macho de varie-
dad doméstica con la hembra silvestre. De-
bido quizas a efectos paternos producto de la
accion de muchos genes sobre este rasgo como
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han reportado otros trabajos en otras especies
(Lopez-Fanjul & Toro, 1990; Castle, 1940).

En las Tablas 5, 6 y 7, se puede apreciar la
presencia o ausencia de “manchas oscuras”
(spots) en el cuerpo de los machos F1. Este
rasgo, solamente, lo presentan los machos
silvestres y no las hembras silvestres y de las
variedades domésticas. Ni los machos de las
variedades conocidas (Scotto & Maguifia,
2003). Del cruce entre hembras de las varieda-
des conocidas y los machos de las variedades
silvestres, todos los machos F1 no presentaron
manchas oscuras, el cruce con las variedades
cobra amarilla y negra, y algunos machos F1
del cruce con cobra verde. Con la variedad
negra, debido probablemente a que el color
negro del cuerpo “enmascard” la posible pre-
sencia de este fenotipo en la F1.

Por otro lado, del cruce entre las hembras de
la variedad silvestre y los machos de las varieda-
des conocidas, solamente los machos F1 de los
cruces con las variedades negra y cobra amari-
llo presentaron manchas oscuras. Los machos
F1 del cruce con las variedades roja y cobra
verde no presentaron manchas oscuras. Una
posible explicacion de la herencia de este rasgo
es que sea dominante y ligada al cromosoma se-
xual Y. Debido a que solamente los machos las
poseen y nunca las hembras. Sin embargo, se ha
evidenciado en algunos cruces que esta regla no
se cumple siempre. Quizas su variacion se deba
ala accién de otros genes epistaticos que hacen
variar su expresion corporal en los diferentes
cruces realizados (Bagnara & Hadley, 1973; Ya-
mamoto, 1975; Winge & Ditlevsen, 1947).

En las Tablas 5, 6 y 7 se puede apreciar la
presencia o ausencia de “manchas naranjas”
en el cuerpo de los machos F1. Este rasgo so-
lamente lo presentan los machos silvestres y
no las hembras silvestres ni de las variedades
domésticas. Ni los machos de las variedades
conocidas (Scotto & Maguifia, 2003). Del cru-
ce entre hembras de las variedades conocidas
y los machos de las variedades silvestres, todos
los machos F1 presentaron 1, 2 o 3 “manchas
naranjas” en el cuerpo (Tabla 5y 6).
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De la misma forma del cruce entre las
hembras de la variedad silvestre y los machos
de las variedades conocidas, los machos de
la F1 presentaron dos “manchas naranjas” de
distintos tamafios y de diferente ubicacién
corporal. Los machos F1 de los cruces con la
variedades cobra amarillo y cobra verde nin-
guno presento “manchas naranjas”. Patifio y
Chaim (2005) han realizado un estudio grafi-
co sobre la presencia de “manchas naranjas”
que podrian coincidir con las encontradas en
este estudio, y cuyas denominaciones son las
siguientes: una mancha naranja en el pedun-
culo caudal como “Solaris” (Figura 22), tres
manchas naranjas a lo largo de la linea media
del cuerpo como “Trimaculatus” (Figura 20),
dos manchas naranjas en la aleta caudal una
superior y una inferior como “Elongatus” (Fi-
gura 24).

Conclusiones

1. Sepuede obtener hibridos por cruzamien-
to reciproco entre las variedades comer-
ciales: cobra verde, cobra amarilla, negra
y roja y la variedad silvestre.

2. El color negro es dominante sobre el color
gris y ligado al cromosoma sexual X.

3. El color rojo es dominante sobre el gris y
autosémico.

4. Lacoloracién amarilla es dominante sobre
la gris y autosdmica.

5. El color rojo es autosémico, pero no se
pudo comprobar si era dominante sobre el
color gris.

6. La aleta en forma de “pala” (variedad sil-
vestre) es dominante sobre la aleta en for-
ma de “delta o abanico” (variedades co-
merciales).

. uvo u uev

7. Se obtuvo unas nuevas formas de aletas
caudales denominadas: “lanza flama o
arpon’, “espada alta”, “espada baja’, “doble
espada” y “aguja” , entre el cruce de la va-

riedad cobra verde y la variedad silvestre.
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11.
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La longitud promedio del cuerpo de los
machos hibridos F1 obtenidos del cruce
entre macho silvestre y hembra doméstica
tuvo un valor promedio de 20 milimetros.
El cruce reciproco fue de 21.6 milimetros
en promedio para los machos F1.

La presencia de manchas corporales ne-
gras en el cuerpo es un rasgo dominante
limitado solo al sexo masculino y propio
de la variedad silvestre, debido a que nin-
guna hembra hibrida o silvestre presenté
este rasgo en ningun cruce.

Solo presentaron manchas negras, los ma-
chos F1 de los cruces entre hembras de la
variedad roja con machos de la variedad
silvestre. Y los cruces entre los machos de
las variedades negra y cobra amarilla con
hembras silvestres.

Todos los machos F1 de los cruces entre
hembras de las variedades domésticas con
machos de la variedad silvestre presenta-
ron una, dos o tres manchas naranjas en el
cuerpo. Y solamente los machos F1 de los
cruces entre los machos de las variedades
negra y roja con hembras silvestres mos-
traron una o dos manchas naranjas.

Se comprob6 que la presencia de “arabes-
cos” en el cuerpo fue herencia ligada al
cromosoma sexual Y. Debido a que los so-
lamente es transmitido de macho a macho
y nunca a las hembras.

Recomendaciones

Se debe realizar otros cruces dirigidos en-
tre la variedad silvestre y otras variedades
de guppy para determinar la dominanciay
recesividad de otros rasgos fenotipicos de
interés.

Realizar retrocruces de estos hibridos
con sus parentales para obtener indivi-
duos 5/8 variedad conocida y 3/8 varie-
dad silvestre o 5/8 variedad silvestre y
3/8 variedad  conocida (Interse). De-

pendiendo de si se quiere aumentar la
resistencia a enfermedades, aumentar el
patrén cromadtico combinado, dar mayor
tamafio y forma a las aletas o incremen-
tar la prolificidad.

3. Mantener las aletas caudales en forma de
“lanza flama o arpdn’, “espada alta”, “espa-
da baja’, “doble espada” y “aguja” que son
muy cotizadas por su rareza.

4. Repetir los cruzamientos entre la variedad
roja con la variedad silvestre con un ma-
yor numero de animales y llegar hasta la
F2 cruzando los F1 entre si y poder deter-
minar el tipo de herencia (autosémica o li-
gada al sexo) por la forma de segregacién.

5. Realizar otros cruces que permitan deter-
minar la forma de herencia de los patro-
nes cromaticos de las manchas negras y
naranjas en el cuerpo de los machos.

6. Realizar un estudio sobre la distribucién
por cuenca hidrografica de la variabilidad
fenotipica del guppy silvestre peruano.
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