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VARIABILIDAD GENETICA EN UNA POBLACION DE PISCICULTURA DE
SALMON COHO (Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 1792)) EN CHILE.

ALFREDO TORRES', FEDERICO M. WINKLER*, RICARDO GUINEZ', NELSON
DIAZ’® & PABLO ESPEJO".

ABSTRACT: Torres, A.; Winkler, F.; Guifiez, R.; Diaz, N. & P. Espejo. 1996. Genetic
variability in a hatchery population of coho salmon (Oncorkynchus kisutch (Walbaum,
1792)) in Chile. Revista de Biologia Marina, Valparaiso 31(1):11-22.

A wild Chilcan population of coho salmon (Oncorhynchus kisutch { Walt 1792)) was
started using eggs imported from Oreg,on, US.A. A hatchery population was founded
using eggs collected from this wild p ion, and a program of genetic imp
was initiated. lnform:unon on g:netlc vanablllty of mcsc populations are of interest in
order to i h along the application of the breeding plan. [n this
study we maiyned the genetic variability in two cohorts from different years of the
population used to start with the breeding plan, using horizontal starch electrophoresis of
. proteins. 14 loci were resolved in one population and 27 in the other one. Two loci were
variable: (G3pd-3 and Pgm-1. No variability was detected in one cohort, while in the other
one polymorphism and mean hctemrygmlty were P =7 6% and Hi = 0.004, respectively.

Rcsults show a clear reduction in polimorphism but not in | gosity with respect to
ion in the i This suggests the occurrence of “founder effects” while
establishing the basc population.

Key words: Silver salmon, helmszygosity, polymorphism, founder effects.

RESUMEN: Torres, A g Winklcr. Gulﬁ:z. R.; Diaz, N. & P. Espejo. 1996.
Variabilidad genéti blacié d | de salmén coho (Oncorhynchus
kisutch (Wa.lhaum. 1792]) en Chl!e Revista de Biologia Marina, Valparaiso 31(1): 11-22,

Una poblacién de salmén coho (Oncorhynchus kisutch (Walb 1792)) se origind en
Chile con ovas importadas desde Oregén, U.S.A. A su vez, una poblacién de cultivo fue
derivada usando huevos de &sta, inicidndose un programa de mejoramiento genético.
Interesa conocer los niveles de variabilidad genética de la poh?ami'm culuvada pam
monitorear los cambios iados a la aplicacién del progr de
En el presente estudio, se analizaron los niveles de varuhtlsd,ad genéuca en dos “cohortes
de diferentes afios de la poblacién usada para iniciar el programa de mejoramiento
genético, mediante clectroforesis horizontal de proteinas en gel de almidén. Se
resolvieron 14 loci en una sub poblacién y 27 en la otra. Se encontraron dos loci
variables, G3pd-3 y Pgm-1. En una cohorte no se detectd variabilidad mientras que en la
otra el polimorfismo y heterocigosidad media fueron P = 7,4% y Hi = 0,004,
P Los Itad mum:m reduccidn en el polimorfismo pero no en la
heterocigosidad, de lo infi o en la literatura. Estos antecedentes sugieren la
ocumnma de efocms fundadores durante el proceso de establecimiento de ia poblacion.
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INTRODUCCION

El salmén coho (Oncorhynchus kisutch
(Walbaum 1792)) es nativo de la costa oeste
de Norteamérica, desde Monterrey, Califor-
nia, hasta Point Hope, en Alaska (Scott &
Crossman 1973). Esta especie ha sido intro-
ducida en Chile con fines de explotacién
comercial y su cosecha contribuyé con
22.700 Tons (32%) a la produccién de sal-
monidos del pais en la temporada 1993
(Méndez & Vidal 1994). Una gran parte de
las ovas utilizadas para sostener esta produc-
cién, unos 10 millones en 1991, provienen de
importaciones desde el hemisferio norte
(Méndez 1993). Estimaciones indican que
entre un 20 y un 30% de las ovas de salmdn
coho requeridas son producidas en el pais
(Mardones & Vega 1993, Méndez 1993).

La produccién nacional de ovas se
considera un objetivo estratégico del sector,
para evitar tanto la dependencia comercial
que genera, como el riesgo de introduccién de
enfermedades que implica la importacion de
ovas. En g I, las ovas nacionales se ob-
tienen en base a la reproduccion artificial de
los "stocks" disponibles, sin consideracion a
las caracteristicas genéticas, y con muy escasa
informacion sobre su procedencia. Estudios
desarrollados en Oregdén, U.S.A., en esta
especw. han mostrado heredabilidades medias
a d te altas para isticas de
interés comercial, como peso corporal (h* =
0,25 a 0,26), talla mixima (h* = 0,22 a 0,37),
esmoltificacion (b’ = 0,22 a 0,29), supervi-
vencia (h? = 0,07) y coloracién de la carne (h*
= 0,30 a 0,50) (Iwamoto et al. 1982, Saxton
et al. 1984, Hershberger et al. 1990, Iwamoto
et al. 1990). De esto se esperaria una buena
respuesta a la aplicacion de un plan de selec-
cidn en favor de estas caracteristicas.
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El éxito de un programa de mejo-
ramiento genético en una especie depende, en
ultimo término, de la existencia de variabili-
dad genética. Estudios en salmoénidos han
mostrado que el proceso de domesticacion
conlleva una pérdida de la variabilidad gené-
tica (Allendorf & Phelps 1980, Cross & King
1983, Stahl 1983, Verspoor 1988, Cross &
Challanain 1991, Ferguson et al. 1991,
Youngson et al. 1991). Diversos factores
determinan esta pérdida de variabilidad ge-
nética, entre las que destacan el nimero efec-
tivo de reproductores utilizados para fundar
la poblacion de cultivo (Allendorf & Ryman
1987), el sistema de cruzamiento empleado
{Withler 1988, Gile & Ferguson 1990,
Withler & Beachan 1994) y la seleccién do-
méstica {Doyle 1983), entre otros. El salmén
coho muesu'a un alto polimorfismo, pero la
menor h igosidad entre los salménid
{Allendorf & Uu:er 1979) y una marcada
diferenciacién entre poblaciones de distintos
rios y cuencas hidrograficas (Wehrhahn &
Powell 1987, Bartley er al. 1992). De este
modo, en esta especic el namero de
“procedencias” distintas de los reproductores
usados para fundar una poblacidn también
afectaria su variabilidad genética.

En el Complejo Piscicola de
Coyhaique, del Instinto de Fomento Pes-
quero (IFOP) en Aysén, XI Regién (45°34'S,
72°05'W), se ha iniciado un programa de
mejoramiento genético del salmdn coho. La
cepa utilizada en el Complejo Piscicola de
Coyhaique se fundd con animales retornantes
naturales capturados en bahia Domeyko,
Lago Llanquihue (X Regién), Chile,
(41°08'S,72°4T'W) en 1983. Ellos fueron
introducidos como ovas desde Oregdn,
U.S.A. entre 1980 v 1981 (Nakasawa & Sakai
1989), aunque se desconoce su procedencia
exacta. Es de gran interés conocer la variabi-
lidad genética de esta cepa para seguir los
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cambios genéticos asociados a la aplicacién
del plan de manejo genético, asi como para
determinar la conveniencia de realizar cruces
con otras lineas para incrementar la variabili-
dad genética. Por otra parte, ello permitird
verificar la existencia de menor variabilidad
genética en cepas cultivadas de peces,
respecto de sus contrapartes silvestres.

Los antecedentes expuestos permiten
predecir una reducida variabilidad en la po-
blacién mantenida en Coyhaique. En el pre-
sente trabajo se presentan los resultados de la
estimacién de la variabilidad genética en un
grupo de juveniles y en uno de reproductores
de dicho centro. Las muestras corresponden a
distintas clases anuales, y la de afio impar
proviene de la misma cohorte de la cual se
origin6 la primera generacién del programa
de mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODOS

El material inado en el p 1t 1i
proviene de juveniles ("parr" y pre-esmolt)
producidos en 1992 y adultos nacidos en
1991, sacrificados durante el proceso de
desove 1993. Con esta ultima cohorte se
inici6 el programa de mejoramiento genético,

Los animales fueron capturados vi-
vos y sacrificados mediante golpe en la re-
gién craneana, Se extrajeron muestras de
tejido muscular y hepético, las que fueron
inmediatamente congeladas y conservadas a
-20 + 2°C hasta su andlisis. Del grupo de ju-
veniles se examinaron 100 individuos dentro
de los 60 dias posteriores al muestreo. Las
muestras de reproductores se almacenaron
por aproximadamente un afio en la condicio-
nes descritas, previo al andlisis de variabili-
dad genética.

El fenotipo para aloenzimas se de-
terminé utilizando electroforesis horizontal
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en gel de almidén, segin los procedimientos
descritos por Utter et al. (1974) y Allendorf
el al. (1977) y las técnicas histoquimicas
descritas por Shaw & Prasad (1970) y
Siciliano & Shaw (1976). Las variantes aléli-
cas se describen segiin la nomenclatura pro-
puesta por Allendorf & Utter (1979). Un
locus se consideré polimérfico si presentaba
més de un alelo, siguiendo el criterio usado
por Bartley et al. (1992).

Se empl cuatro si de
soluciones tampén: (1) Tris citrato pH 7,0
(TC), (2) Tris Verseno Borato pH 8,0 (TEV),
(3) el tampén discontinuo de Ridgway er al.
(1970) pH 8285 y (4) Aminopropil-
morfolina de Clayton & Tretiak (1972) pH
6,5. Los tampones | al 3 se usaron en
juveniles, mientras que los reproductores se
examinaron usando los tampones 3 y 4. Los
sistemas enzimdticos, tampones de corrida y
tejidos utilizados en cada caso se muestran en
la Tabla 1.

La variabilidad genética se expresd
como proporcién de loci polimérficos (P),
nimero medio de alelos por locus y heteroci-
gosidad (H), estimada en base a las frecuen-
cias alélicas, de rdo a los procedimient
descritos por Nei (1973), para cada grupo
(juveniles y reproductores) por separado. La
significacion de las desviaciones de las pro-
porciones genotfpicas respecto de las espera-
das segun Hardy- Weinberg fueron verifica-
das mediante una prueba de chi cuadrado
(X?) para bondad de ajuste (Sokal & Rohlf
1981). Debido al origen tetraploide de los
salménidos (Ohno et al. 1969), los loci 1dh-3
e ldh-4, 1ddh-1 e Iddh-2 asi como Mdh-3 y
Mdh-4, presentan isoalelos para el alelo més
comin. Para efectos de andlisis se los consi-
deré como tres loci tetraploides: Idh-3,4;
Iddh-1,2 y Mdh-3,4. En el anélisis de varia-
bilidad genética, ellos fueron tratados como
loei Gnicos tetraploides.
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Tabla 1.- Lista de enzimas con "Enzyme Commission Numbers” (EC), abreviaci
cmpleadas y tejidos examinados en una cepa de salmén coho.

Enzima Abreviacitn E.C. Tampén Tejido
Nimero ] ()
Alcohol deshidrogenasa ADH 1.LL1 13 H
Aconitato hidratasa AH 4.2.1.3 4 H
Diaforasa DIA 1.8.1.4 3 H
Esterasa EST 311 23 H
aGlicerol-3-fosfato G3PD 1.1.1.8 1,234 MH
deshidrogenasa
Glucosa-6-fosfato isomerasa GP1 53.19 23 M
Isocitrato deshidrogenasa IDH 1.1.1.42 24 MH
Lactato deshidrogenasa LDH 1.1.1.27 3 MH
Malato deshidrogenasa MDH L1137 4 MH
Enzima mélica ME 1.1.1.40 4 MH
6-Fosfogluconato PGD 1L1.1.44 1.4 MH
deshidrogenasa
Fosfoglucomutasa PGM 5422 24 MH
L-Idito] deshidrogenasa IDDH 1L1.1.14 3 H
Superdxido dismutasa S0D 1.15.LL 3 H
* Ver texto.

** H = Higado; M = Miisculo.

RESULTADOS (Fig. 1a). En geles revelados usando a-Naftil
propionato (1%s), en la mayoria de los indivi-
En los ejemplares juveniles se inaron 10 duos se distingue un patrén de dos bandas en

sistemas enzimdticos y se detectaron 14 loci
(Tabla 2). No se obtuvo actividad enzimdtica
para productos génicos de los loci para Este-
rasa, Gpi-3 o Pgm-2. En las condiciones

posicién andédica que no pudo ser interpre-
tado satisfactoriamente {Fig. 1b). Por esta
razbn no fue considerado en las estimaci

de variabilidad genética. Los loci G3pd-3 y

experimentales utilizadas, no se detectd poli-
morfismo en ninguno de los loci que pudieron
resolverse consistentemente.

En los reproductores se examinaron
14 sistemas enziméticos, que representaron
un total de 27 loci. En tejido hepdtico se
resolvieron claramente tres loci para Esterasa,
designados como Est-1, Est2 y Est-3
(Fig. 1). El locus Est-3 sélo se discrimina al
usar a-Naftil acetato (1%) como sustrato

Pgm-1 resultaron polimérficos, cada uno con
dos alelos (Tabla 2). El resto de los loci
examinados no mostraron variacion. Las
heterocigosidades observadas (Ho) y espera-
das (Hi) y los valores del indice de fijacion de
Wright (Fis) para los loci polimérficos se
muestra en la Tabla 3, asi como las heteroci-
gosidades medias calculadas sobre los 27
loci. Las frecuencias genotipicas en los dos
loci polimérficos se ajustan a las esperadas
por Hardy-Weinberg (p > 0,05).
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Tabla 2.- Loci enziméticos examinados en juveniles y adultos de una cepa comercial de salmén coho.

JUVENILES ADULTOS
Enzima  Locus
N(*) Alelos a(**) N(*) Alelos q(**)
ADH Adh 100 100 1.0 40 100 1.0
AH Ah 116 100 1,0
DIA Dia-1 58 100 1.0
EST Est-1 100 S.A 13 100 1,0
Est-2 100 S.A. 98 100 1,0
Est-3 100 B.A. 38 100 1,0
G3IPD G3pd-1 100 100 1.0 60 100 1,0
G3pd-2 100 100 10 60 100 1,0
Gipd-3 101 100 0,985
90 0,015
GPI Gpi-1 100 100 1,0 83 100 1,0
Gpi-2 100 100 1,0 85 100 1.0
Gpi-3 100 S.A 74 100 1,0
1DH 1dh-1 100 100 1,0 89 100 1.0
1dh-2 61 100 1.0
1dh-3 .4 98 100 1,0
LDH Ldh-1 140 100 1,0
Ldh-2 100 110 1,0
Ldh-3 100 100 1,0
Ldh-4 108 100 1,0
MDH Mdh-1 90 100 1,0
Mdh-2 90 100 1,0
Mdh-3,4 20 100 1.0
ME Me-1 75 100 1,0
Me-2 99 100 Lo
PGD Pgd-1 100 100 1,0 78 100 1.0
Pgd-2 100 100 1,0 18 100 1.0
PGM Pgm-1 100 100 1.0 97 100 0,959
133 0,041
Pam-2 100 S.A. 63 100 1,0
IDDH fddh-1,2 100 100 1,0 20 100 1,0
S0D Sod 100 100 1.0 90 100 1,0
Nimero de loci resueltos 14 27
% de loci polimérficos (P) { 74

N® alelos por loci

* N = Namero de ejemplares examinados, ** q = Frecuencia alélica
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Figura 1. Pawén dc variacion proteica de la
enzima esterasa revelada con dos
sustratos alternativos, en salmon coho.
a o-naflil acetuto (1%); b a- nafiil
propianato { 1%).
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Tabla 3.- Heterocigosidades observadas (Ho) y
cstimadas (Hi) en  reproductores de
salmdn coho, indice de fijacién (Fig) ¥
valor de ¢hi cuadrado asociado al Indice
de fijacion (X%).

Locus REPRODUCTORES
Ho Hi Fia X

G3pd-3 00297 0,029 -0003 0,001 ns
Pgm-1 00825 00786 -0.049 0,239ns

Media 00202 0,0180
ns = p=>0,08

DISCUSION

Las heterocigosidad dias informadas
para salmon coho son, en general, bajas. Olin
(1984) encontrd valores de 0,026 a 0,052,
con una media de 0,04 para poblaciones de
Oregon, mientras que Bartley er al. (1992)
informan de heterocigosidades de entre 0 a
0,050 (Hi = 0,027) para poblaciones de Cali-
fornia. Allendorf & Utter (1979) encontraron
un Hi = 0,015 en muestras de Oregdn y
Washington. Los valores medios menores (Hi
= 0.0025) han sido informados para coho del
sur de British Columbia (Wehrhahn & Powell
1987). Los resultados parecen depender en
gran medida de los sistemas enzimaticos
examinados. Transferrina y esterasas, son
altamente  variables en  salmén  coho
(Suzumoto ef al. 1977, Winter et al. 1980,
Olin 1984, Bartley er al. 1992). Aquellos
trabajos que informan heterocigosidades
mayores incluyen uno o ambos sisiemas,
mientras que ellos no fueron considerados por
Wehrhahn & Powell (1987). Las heterocigo-
sidades encontradas en el presente trabajo se
encuentran en el rango inferior de las infor-
madas para la especie, lo que puede ser expli-
cado parcialmente por la no inclusién de las
esterasas y transferrinas en el estudio.
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Las diferencias de resultados entre
juveniles y adultos pueden atribuirse a distin-
tos factores. Debido a que los adultos de esta
especie mueren luego del desove, ambos
grupos se  encuentran  reproductivamente
aislados en el tiempo. De este modo pueden
constituir unidades poblacionales indepen-
dientes con escaso o nulo flujo genético entre
si. Diversos trabajos en salménidos han mos-
trado diferencias entre afios en las frecuencias
alélicas (Beacham er al. 1989, Crozier &
Moffett 1989, Waples & Teel 1990, Jordan er
al. 1992). Dicha variacién temporal en las
frecuencias alélicas suele ser mayor en po-
blaciones de cultivo (Waples & Teel 1990,
Youngson ef al. 1991). Errores de muesireo
(Parkinson 1984) o seleccitn en loci indivi-
duales (Dempson et al. 1988) han sido pro-
puestas como causas de este fendomeno. Cru-
zamientos experimentales entre reproductores
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se analizd en distinto sistema de tampones de
corrida,

El 7,4% de loci polimérficos encon-
trados en el presente estudio estd muy por
debajo de los informado previamente (Bartley
et al. 1992). Los estudios realizados en po-
blaciones silvestres de salmén coho muestran
entre un 51 y 62% de polimorfismo (Olin
1984, Wehrhahn & Powell 1987, Bartley et
al. 1992). Sin embargo, la mayor parte de la
variabilidad alélica se debe a alelos raros,
presentes en una o unas pocas muestras. En el
sur de Canad4, ningin locus fue polimérfico
en mas del 50% de las 96 poblaciones exami-
nadas y s6lo en el 35% de los loci, el alelo
méds comin tuvo una frecuencia inferior al
90% en una o dos poblaciones (Wehrhahn &
Powell 1987). En salmén coho de Oregtn, el
78% de las variantes alélicas presentaron

de salmén rosado (Oncorhynchus gorbuscha)
de afio par e impar p ientes de un mi
rio evidencian depresidn por exogamia
(Gharrett & Smoker 1991). Este fendmcnu se
produce como ¢ ia del rompimi
de complejos de genes coadaptados al cru-
zarse poblaciones que han divergido genéti-
camente (Lewontin 1974). Ello sugiere que
las diferencias aloenzimdticas entre afios
sucesivos en salmones, reflejan un fendmeno
real de diferenciacion genética y no un arte-
facto experimental. Errores de muestreo pare-
cen poco probables en el presente estudio, y
actualmente no se dispone de antecedentes
que pudiesen sustentar la hipdtesis de selec-
cién en loci particulares en la cepa de salmén
coho estudiada. Sin embargo, los resultados
pueden estar afectados por diferencias en las
dici de realizacion de las electrofore-
sis entre las muestras de distintos afios. El
locus G3pd, que da cuenta de un 27% de la
variacién encontrada en los adultos, no se
incluy6 en las muestras de juveniles, y PGM

fr ias de 0,1 o menos (Olin 1984). En
poblaciones de California, 36% del polimor-
fismo observado involucra variantes alélicas
con frecuencias menores al 5% y el 39% de
ellas se encontré en tres o menos muestras
(Bartley er al. 1992). De los dos loci poli-
mérficos encontrados en la cepa estudiada
por nosotros, Pgm-1 se caracteriza por ser
variable en una alta proporcidn de las pobla-
ciones silvestres examinadas y con frecuen-
cias relativamente altas de los alelos menos
comunes (Olin 1984, Wehrhahn & Powell
1987, Bartley ef al. 1992).

La reducida variabilidad alélica y el
incremento de la homocigosis en la poblacién
de salmén coho examinada en este estudio
puede deberse a diferentes causas En pobla-
ciones idas con
efectivos de reproductores (Ne), la consan-
guinidad y la deriva genética concomitantes
pueden tener este efecto (Falconer 1981). En
base a los registros de produccién de ovas, se
estima que en el Complejo Piscicola de
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Coyhaique se han desovado 500 o mds
hembras y mis de 100 machos (Ne > 333)
cada afio, con r.mmmentos al azar, de modo
que la tasa de gui d por g ion
(F) (Falconer 1981) seria F < 0,0015. Dado
que la variabilidad genética retenida después
de t generaciones es aproximadamente (1-F)'
(Allendorf & Ryman 1987), se esperaria una
pérdida de variabilidad genética menor al
0,6% en las cuatro generaciones transcurridas
desde la fundacién de la poblacidn. Esto,
sumado a la ausencia de desequilibrios de
Hardy-Weinberg en las frecuencias alélicas,
sugieren que el tamafio de la poblacién no ha
sido un factor causante de pérdida de variabi-
lidad genética en esta poblacion.

Una segunda causa de reduccibn de
variabilidad genética es el uso de muy pocos
individuos para bl una
fenémeno conocido como "efecto fl.mdador
Se desconoce ¢l niimero de reproductores y
de subpoblaciones utilizadas para producir las
ovas que se importaron inicialmente a Chile,
asi como la cantidad de reproductores y ovas
que dieron origen a la linea de cultivo del
Centro Piscicola de Coyhaique. El efecto
fundador afecta poco la heterocigosidad, pero
causa pérdida de alelos, en especial aquellos
poco frecuentes (Allendorf & Ryman 1987).
Este fenémeno es més acentuado cuando la
poblacién de origen se encuentra dividida en
subpoblaciones con distintas frecuencias
génicas y ellas no contribuyen proporcional-
mente con genes a la nueva poblacién. La
marcada reduccién en el polimorfismo que se
apreci6 en este estudio, respecto a lo infor-
mado en la literatura, sugiere que la pobla-
cién de salmén coho de la Pisciculura de
Coyhaique puede haber sufrido un efecto
fundador en una o mas de las siguientes eta-
pas de su establecimiento: 1) la obtencion de
los padres a partir de una o muy pocas po-
blaciones naturales de salmén coho; 2) el uso
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de un namero reducide de parentales para
producir las ovas que fueron importadas, 6 3)
reducido tamafio efectivo de la poblacion de
retornantes en el Lago Llanquihue, usada para
generar la poblacion de cultivo. Sin embargo,
dado que en esta especie la mayor parte de
los alelos alternativos al méis comin se pre-
sentan con baja frecuencia, el bajo polimor-
fismo encontrado también puede ser causado
por el andlisis de un nimero insuficiente de
loci e individuos.

El salmén coho ocupa la mayor di-
versidad de habitats de las 5 especies de sal-
mén del Pacifico, incluyendo algunos no
aptos para el resto de ¢llas (Aro & Shepard
1967). De este modo, la baja heterocigosidad
aloenzimética intrapoblacional no parece
afectar su adecuacion biologica. Desde el
punto de vista de la aplicacion de un plan de
mejoramiento, la variabilidad genética rele-
vante es aquella presente en los genes que
afectan los teres bajo seleccién. Como
se ha sefialado previamente, la heredabilidad
de distintos caracteres productivos en salmén
coho es alta (Iwamoto et al. 1982, Saxton et
al, 1984, Hershberger er al. 1990, Iwamoto et
al. 1990). En trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), los célculos de heredabilidad para
talla y simetria bilateral son afectados mode-
radamente por la heterocigosidad de los pa-
dres, lo que sugiere algin efecto aditivo de
genes que controlan aloenzimas o préxima-
mente ligados a éstos, sobre el crecimiento y
estabilidad de desarrollo (Winkler 1994).

Distintas evidencias han relacionado
variantes aloenziméticas particulares con
caracteres productivos en salménidos. En
salmén coho, un polimorfismo para el locus
u-a.nst‘errma se ha asociado con diferencias en

ia a enfer des (Suzumoto et al.
1977, Winter er al. 1980). En salmon del
Atlantico (Salmo salar), variantes en enzimas
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similares a tripsina influyen sobre el creci-
miento (Torrisen 1987, 1991). Los ejempla-
res de trucha arcoiris con expresién del locus
Pgm-1 en el higado, bajo el control del locus
regulatorio Pgm- It, poseen una mayor tasa de
desarrollo que su contraparte sin actividad de
PGM-1 (Allendorf ef al. 1983). En esta es-
pecie, ademés, se ha informado que ]a estabi-
lidad de desarrollo y la tasa de i se
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variacién genénco-admva en determinados
caracteres del salmén coho,
diversos antecedentes indican que ellas pue-
den ser importantes dentro de un programa de
mejoramiento,

Los resultados encontrados en el
presente trabajo indican la necesidad de in-
tar el nimero de individuos y loci

correlacionan positivamente con una mayor
heterocigosidad aloenzimatica (Leary et al.
1983, 1984, Danzmann et al. 1985, 1986).
También en salmén del Atldntico, la hetero-
cigosidad individuzal aparece asociada con la

examinados, a fin de disponer de una evalua-
cién més precisa de la variabilidad genética
en esta cepa. Por otra parte, se requiere am-
pliar el estudio a otras lineas de esta especie
disponibles en el pais, a fin de identificar

estabilidad de desarrollo (Blanco er al. 1990). probables fi de variabilidad genética
De este modo, aunque las variantes aloenzi- para incorporarla en un p de mejo-
méticas no contribuyan directamente a la ramiento.
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