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RESUMEN

DE LOS RIOS PEREZ LIDIA. Efecto de la consanguinidad sobre caracteristicas
reproductivas en el camaron blanco del Pacifico Penaeus (Litopenaeus) vannamei.
(Bajo la direccién de: MVZ Dr. Gabriel Ricardo Campos Montes y MVZ Dr. Héctor
Castillo Juarez).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la consanguinidad
sobre la produccion del namero de huevos (NH), porcentajes de fertilizacion y de
eclosion (PF y PE), y nimero de nauplios (NN), en P. vannamei bajo condiciones
experimentales.

Los datos fueron obtenidos del Nucleo Genético de la empresa Maricultura
del Pacifico SA de CV y se utilizaron dos grupos: (1) testigo con 14 familias, donde
los apareamientos se realizaron evitando que la consanguinidad resultante fuera
superior a 3%, y (2) consanguineo con 25 familias, el cual se formo6 a partir de
apareamientos de hembras consanguineas (29.4% de consanguinidad promedio)
con sus hermanos. El andlisis se llevd a cabo con un modelo lineal que incluyé el
efecto de grupo (Testigo, Consanguineo) y el peso corporal de la hembra como
covariable. Los resultados obtenidos muestran diferencias para PF, PE y NN
(P<0.05), pero no para NH entre los grupos (P>0.05). El coeficiente de regresion
(error estandar) de PE sobre PF, obtenido para el grupo consanguineo fue 0.91
(0.12) y para el grupo testigo 0.86 (0.08) y no se detectd diferencia entre ellos

(P>0.05).



INTRODUCCION

A partir de la década de los 60’s la produccion acuicola se ha incrementado
debido a los esfuerzos por satisfacer la creciente demanda alimenticia. A su vez
los avances en la produccién y comercializacion de especies acuicolas han
favorecido que los mercados mundiales se centren en especies de elevado valor
econémico como el camarén®. En México, la camaronicultura es una actividad
realizada principalmente en el noroeste del pais con una produccién que supera
las 100 mil toneladas anuales® y que se basa principalmente en el cultivo de

Penaeus (Litopenaeus) vannamei.

En la camaronicultura existen dos tipos de unidades de produccion: los
laboratorios productores de larva y las granjas engordadoras. La rentabilidad de
los laboratorios esta asociada con su capacidad para entregar los volimenes de
nauplios y postlarvas requeridos por las granjas camaroneras, lo cual depende en

buena medida del éxito de los procesos reproductivos.

Debido a que se trata de una especie de la que se obtiene un alto nimero
de crias por apareamiento, es posible emplear pocos reproductores para la
formacion de familias; lo que en el mediano plazo aumenta la probabilidad de que
se presenten apareamientos entre individuos emparentados®, lo que se conoce
como consanguinidad. Lo anterior puede ademas contribuir a disminuir la

variabilidad genética, limitar el potencial de respuesta a la seleccion en las



generaciones subsecuentes y puede estar asociado con una depresion en el
comportamiento productivo y reproductivo®. La depresién consanguinea se refiere
al efecto de la consanguinidad normalmente medido como la reduccion en el
rendimiento de la caracteristica de interés y se calcula como la diferencia entre el

rendimiento promedio de una poblacién consanguinea y una poblacién control®.

Estimaciones de los niveles de consanguinidad y depresion consanguinea
realizadas en salmén Coho (Oncorhynchus kisutch) demostraron que la progenie
de individuos emparentados presenta disminucién de la viabilidad genética,
crecimiento, y de la resistencia a infecciones por protozoarios®. En trucha Arcoiris,
Su et al. (1996)’ estimaron que por cada 10% de incremento en la consanguinidad
el nimero de huevos disminuye 6.1%. En Penaeus japonicus, Keys et al. (2004)°
observaron efectos negativos pero no significativos en niveles de consanguinidad
qgue variaron entre 28 y 31% para crecimiento y supervivencia, sugiriendo que los
niveles por debajo de 31% de consanguinidad pueden ser tolerados por estos
Peneidos; sin embargo la tendencia negativa puede continuar en niveles
superiores. Koenig (1982)° en su estudio en el pajaro carpintero bellotero
(Melanerpes formicivorus) menciona que la consanguinidad puede llevar a la
expresion de alelos recesivos letales causando mortalidad en etapas entre la
fertilizacion y la eclosién de los huevos. En P. vannamei, De Donato et al. (2005)°
observaron que tanto la disminucion de la variabilidad, como la consanguinidad,
estuvieron altamente relacionadas con la reduccion de la tasa de eclosion. Sin
embargo existe poca informacion publicada acerca del efecto de la

consanguinidad en las caracteristicas reproductivas en P. vannamei.



El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la consanguinidad
sobre la producciéon del namero de huevos, el porcentaje de fertilizacion,
porcentaje de eclosion y niamero de nauplios, en el camaron blanco del Pacifico

Penaeus (Litopenaeus) vannamei, bajo condiciones experimentales.



MATERIAL Y METODOS

Ubicacién

Los datos fueron obtenidos del Nucleo Genético de la empresa Maricultura
del Pacifico S.A. de C.V. ubicado en el ejido Los Pozos, Municipio El Rosario,
Sinaloa. Esta empresa se dedica a la produccion de postlarva de camaron y es el

mayor proveedor nacional con una produccién que cubre el 22% del total.

Manejo de reproductores

Los progenitores pertenecen al programa de mejora genética de la
empresa®™ y fueron identificados con elastémeros inyectados a los 60 dias en la
masa muscular, cuyas combinaciones de colores (6) y posiciones (3) representan
el codigo para la identificacion de las diferentes familias, ademas de colocéarseles
un anillo numerado en el pedunculo ocular para su identificacion individual, el cual
se aplica a los 150 dias de edad. Se separaron por sexo y fueron colocados en
estanques de maduracién de 39 m? a una densidad de 8 camarones/m?, con una
columna de agua de 0.35 m con recambio diario de 400%, temperatura de 28 a 29
°C, salinidad de 30-35 g/L, pH de 7.5 a 8, amonio de 1 a 1.5 mg/L y aireacion
constante. La dieta se bas0 en alimento comercial balanceado de la marca
VIMIFOS® con contenido proteico de 35 a 40% y alimento fresco consistente en
una mezcla de calamar, mejillon, paprika, gusanos de la clase Polychaeta,

crustaceos del género Euphausia y vitamina C.



Produccion de familias

Se utilizaron dos grupos de hembras: 1) el grupo testigo con 14 hembras,
con una consanguinidad promedio de 1.52 % y una desviacion estandar (DE) de
0.88 que se aparearon evitando que la consanguinidad en la familia resultante
fuera superior a 3%; y 2) el grupo consanguineo con 25 hembras con una
consanguinidad promedio de 29.37 % con DE de 4.82, las cuales se aparearon
con sus hermanos. Los niveles de consanguinidad de cada hembra se estimaron
utilizando el programa ENDOG™!. Previo a la inseminacion se obtuvo el peso de la
hembra y una vez inseminada fue colocada en un tanque de 200 L en donde se
mantuvo por un periodo de 6 horas. Posteriormente se recolectaron los huevos, se
lavaron con una solucién de yodo a una concentracién de 96 mg/L y se colocaron

en cubetas de 15 L con 4.5 a 5.4 mg/L de oxigeno.

Obtencion del porcentaje de fertilizacion

Después de lavar los huevos con yodo, se tom6 una muestra de 50 mL del
agua donde se concentro el desove. Por medio de fuerza centripeta se recopilaron
los huevos al centro y fondo del vaso de precipitados donde se tomé la muestra
para posteriormente recolectarlos con ayuda de una pipeta Pasteur. Para el
conteo de huevos fértiles se delimitd en una laminilla un area de 0.2 x 5 cm, de
forma tal que la lectura fuese de derecha a izquierda sobre la misma linea. Se
utilizé un microscopio compuesto, empleando el objetivo 10X. Se contabiliz6 como
huevo fertilizado aquel que presentaba membrana externa e interna, y que se

encontraba en fase de morula. EI nUmero de huevos totales y fertilizados se



determind como el promedio de los conteos realizados por dos observadores

sobre la misma laminilla.

El porcentaje de fertilizacion (PF) se obtuvo dividiendo la suma del conteo
de huevos fértiles de las muestras observadas al microscopio entre la suma del

conteo de huevos totales, y multiplicando por cien.

Obtencion del numero de huevos, numero de nauplios y porcentaje de

eclosion.

El nimero de huevos y nauplios por hembra se estimé a partir de diez
muestras tomadas con una pipeta de 1 mL de la cubeta de eclosion,
posteriormente el resultado se extrapolé para obtener el total de huevos (NH) y
nauplios (NN) en 15 L. El porcentaje de eclosion (PE) se obtuvo como el

porcentaje de nauplios obtenidos del total del numero de huevos.

Analisis estadisticos

Dado que la distribucion de las variables a analizar se alejaba del modelo
normal, se transformaron las mismas*?. EI NH y NN se utilizaron transformados a
su raiz cuadrada, en tanto que para el PF y PE se utilizé la transformacién arco

seno.

El analisis de los datos se llevd a cabo empleando el siguiente modelo

lineal, y usando el programa JMP* versién 7.0:



Vij = U+ T+ B (xij —X) + &;
Donde:
yi es la variable de interés de la j-ésima familia en el i-ésimo nivel de
consanguinidad.
M es la media general.
T; corresponde al i-ésimo efecto de nivel de consanguinidad (Grupo testigo=
0; Grupo consanguineo = 1).
B1 es el coeficiente de regresion asociado a la covariable peso corporal.
x; es el peso corporal de la hembra (covariable)™ *°.

X es la media del peso corporal de la hembra

gjes el residuo, ~N(0, o%e).

La diferencia entre grupos se determind a partir de la prueba de F con un

nivel de significancia de 0.05.

Para estimar la diferencia entre la viabilidad de los huevos fertilizados de
cada grupo, se compararon los coeficientes de regresibn de PE sobre PF

utilizando una prueba de t de Student con un nivel de significancia de 0.05



RESULTADOS

La estadistica descriptiva de las variables estudiadas se presenta en el cuadro 1, y
las medias minimo-cuadraticas y error estandar de las variables re-transformadas
por grupo de datos (testigo y control) en el cuadro 2, ambos cuadros se localizan

en el apartado correspondiente.

No se encontré diferencia entre los grupos para NH (P>0.05). En tanto que
en las variables PF, PE y NN si se encontraron diferencias entre los grupos
estudiados (P<0.05), halldAndose una reduccion de 18.8%, 79.7% y 87.4%

respectivamente en el grupo consanguineo con respecto al grupo testigo.

El coeficiente de regresion (error estandar) entre el PF y el PE, obtenido
para el grupo consanguineo fue de 0.91 (0.12) y para el grupo testigo fue de 0.86

(0.08) y no se detecté diferencia entre ellos (P>0.05).
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DISCUSION

Falconer y Mackay (1996)* mencionan que la consecuencia mas evidente
de la consanguinidad es la reduccion en el valor de las medias fenotipicas dadas
por caracteristicas relacionadas con la capacidad reproductiva o con la eficiencia
biolégica. En tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) Fessehaye et al. (2009)*
mencionan que la consanguinidad estuvo asociada con una reduccion en el éxito
reproductivo tanto en hembras como en machos. En el experimento realizado por
Crocos et al. (2002)'" en P. japonicus, las caracteristicas reproductivas se vieron
afectadas a partir de la segunda generacién, observandose en el grupo
consanguineo una reduccién de 42.4% sobre el nimero de nauplios por gramo de
peso corporal. Los resultados anteriores son consistentes con los hallazgos de

este trabajo.

En los resultados de este estudio no se encontraron diferencias entre el
grupo testigo y el grupo consanguineo para NH (P>0.05). Existe poca informacién
respecto a esta variable y su relacion con la consanguinidad en Peneidos. En
otras especies acuicolas como trucha Arcoiris Su et al. (1996)’ estimaron una
disminucién del 6.1% en el numero de huevos por cada 10% de incremento en la

consanguinidad.

Las medias obtenidas para PF fueron distintas entre los grupos

consanguineo y testigo (P<0.05). Cabe resaltar que los machos usados para la
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formacion de familias del grupo consanguineo tenian el mismo porcentaje de
consanguinidad que las hembras, por lo que no es posible determinar si los
resultados se vieron afectados por efecto de la hembra, del macho, o de ambos.
En estudios recientes en P. vannamei se ha encontrado que el 30% de la
eficiencia reproductiva de la hembra esta asociada al macho (Caballero A,
comunicacioén personal), por lo que no es posible descartar el efecto de los

machos consanguineos relacionado a la fertilidad.

No se encontraron diferencias en la viabilidad de los huevos fecundados
entre grupos (P>0.05), por lo que es posible asociar la reduccién del PE y NN, del
grupo consanguineo, a la disminucion del PF y no a diferencias en la viabilidad del
huevo fecundado relacionadas con la consanguinidad. Estudios en poblaciones de
plantas y animales reportan un efecto negativo de la consanguinidad en
caracteristicas como viabilidad, fecundidad y fertilidad®. Asi por ejemplo, Van
Noordwijk y Scharloo (1981)* en sus estudios en el ave carbonero comun (Parus
major) mencionan que la mortalidad en etapas embrionarias puede ser causada

por efecto de la consanguinidad.

Con los resultados obtenidos se tiene evidencia de que la consanguinidad
no influye sobre el niumero total de huevos producidos; sin embargo si afecta el
porcentaje de fertilizacién, aunque con los datos de este estudio (i.e., por el disefio
de apareamientos) no es posible diferenciar entre el efecto del macho y de la
hembra en el grupo consanguineo. La disminucién en el porcentaje de fertilizacion

afectdé de manera directa el porcentaje de eclosion y el numero de nauplios, sin
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embargo la viabilidad del huevo fecundado no se vio afectada por la

consanguinidad.
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Cuadro 1
Estadistica descriptiva del niumero de huevos, porcentaje de fertilizacién,

porcentaje de eclosion, nimero de nauplios y peso de la hembra.

Variable N Media D.E. Min Max
NUmero de huevos (x 10°) 39 189.15 82.98 59 387
Porcentaje de fertilizacion 39 24.4 28.5 0 88.5
Porcentaje de eclosion 39 23.4 27.7 0 90.7
NGmero de nauplios (x 10%) 39 40.15 57.02 0 242
Peso de la hembra (g) 35 56.4 8.75 43.2 75.9

N: Numero de registros (hembras), D.E: Desviacion estandar, Min: Minimo, Max: Maximo
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Cuadro 2
Estadistica descriptiva para numero de huevos, porcentaje de fertilizacion,

porcentaje de eclosion y niumero de nauplios

Variable N Mediat DE ~ M.M.C'+E.E. Min. Max.
NGmero de huevos (x10°)

Testigo 14  203.3+19.16 196.8+0.50 81 341
Consanguineo 25 176.3t14.69 166+0.30 59 387
Porcentaje de fertilizacion*

Testigo 14 45.446.7 43.6+0.85 0 885
Consanguineo 25 14.9+5.3 8.2+0.50 0 811
Porcentaje de eclosion*

Testigo 14 43.1+6.79 41.2+0.84 1.1 90.7
Consanguineo 25 16.0+5.21 8.5+0.49 0 76.6
NUmero de nauplios (x10°)*

Testigo 14  88.20+13.78 72.3+1.00 2 242
Consanguineo 25 18.96+10.56 9.1+0.59 0 113

N: Numero de registros, DE: Desviacion Estandar, M.M.C: Media minimo-
cuadratica, E.E: error estandar.

* Present0 diferencia significativa (P < 0.05)

" Datos retransformados: Para NH y NN se utilizé la raiz cuadrada del registro de
produccion, para PF y PE se utilizé el arco seno del registro de produccion.




