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RESUMEN 

ARMENTA CÓRDOVA MARIO ALBERTO. Asociaciones fenotípicas entre peso 

total individual, peso del segmento abdominal, y proporción peso 

abdominal/peso total individual en Penaeus (Litopenaeus) vannamei a los 130 

días de edad. (Bajo la dirección de: MVZ, Dr. Gabriel Ricardo Campos Montes 

y MVZ, Dr. Héctor Castillo Juárez). El peso del segmento abdominal es el 

componente principal del precio del camarón procesado. Por lo que es 

importante estimar la relación que hay entre el peso total individual (PTI), el 

peso del segmento abdominal (PA), y el rendimiento (proporción del peso 

abdominal/peso total individual) y considerar la posibilidad de que el PTI sea el 

criterio de selección para PA y rendimiento. El objetivo de este trabajo fue 

conocer las asociaciones existentes entre PTI, PA, y rendimiento en el camarón 

blanco del Pacífico a los 130 días de edad. La correlación fenotípica entre PTI y 

PA  fue de 0.99 entre PTI y rendimiento fue de 0.16, y entre PA y rendimiento 

fue de 0.31. Los coeficientes de regresión lineal y cuadrática para predecir el 

PA y rendimiento a partir de PTI, se estimaron a partir de modelos lineales que 

incluyeron los efectos de sexo, estanque y edad. El rendimiento máximo 

esperado se presentó cuando el PTI es de 19.5 g. 
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo de camarón en México, ha crecido en los últimos años, siendo 

el camarón blanco del Pacífico (Penaeus (Litopenaeus) vannamei) el más 

cultivado. En 2008 y 2009 el camarón cultivado representó alrededor del 68% 

del volumen nacional, siendo Sonora y Sinaloa los mayores productores y 

generando ingresos por más de 5 mil millones de pesos en 20091,2,3. 

 

En la norma mexicana NMX-F-559-SCFI-1999, se define como camarón 

fresco sin cabeza al camarón sin cefalotórax, con caparazón y con cola4, 

siendo este tipo de camarón una de las principales formas en que se 

comercializa en México y su precio en el mercado depende del peso2. El peso 

del segmento abdominal es el componente principal del precio del camarón 

procesado, por lo que es importante considerar la relación que hay entre éste y 

el peso total individual (PTI). Los informes en la literatura acerca del porcentaje 

del PTI representado por el segmento abdominal (rendimiento) en P. vannamei 

lo ubican entre 65 y 68%5,6.  

 

Los programas de mejoramiento genético en camarón blanco del 

Pacífico, se han enfocado a mejorar características de crecimiento, 

supervivencia y resistencia a enfermedades5,7,8,9. Las estrategias de 

mejoramiento genético en esta especie, enfocadas a crecimiento, se basan 

principalmente en el PTI, sin considerar las características de rendimiento y 

calidad de la carne, ni la asociación entre éstas y de ellas con el PTI 10,11,12. 

 



 
 

3 
 

Es importante considerar la posibilidad de que el PTI pueda ser un 

criterio indirecto de selección para características de rendimiento, por lo que es 

necesario explorar las asociaciones fenotípicas entre PTI, PA, y rendimiento13. 

En especies acuícolas como en la trucha Arcoíris (Oncorhynchus mykiss) y en 

el bacalao (Gadus morhua), se han incorporado en los programas de 

mejoramiento genético características como rendimiento de filete, color de la 

carne, y contenido de ácidos grasos6.  

 

En especies como los bovinos, la correlación fenotípica entre el peso 

vivo y peso de la canal se ha estimado de 0.5514. En tanto que Rutten et al. 

(2005), en tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), estimaron la correlación 

fenotípica entre peso total y peso del filete de 0.95, y entre el peso total y 

porcentaje de filete como 0.4815. En trucha Arcoíris, Gjerde et al. (1989), 

calcularon la correlación fenotípica entre peso total y porcentaje en canal de 

0.2916. 

 

Sin embargo, en Peneidos existe poca información sobre la asociación 

entre el peso corporal y las características de rendimiento. Pérez-Rostro e 

Ibarra (2003) estimaron en dos ambientes, la correlación fenotípica entre el 

peso total individual (PTI) y el peso abdominal (PA) en camarón blanco del 

Pacífico a los 101 días de edad como 0.99. Estos autores describen diferencias 

entre estos pesos en los ambientes estudiados17. En tanto que Cheng et al. 

(1990) observaron en camarón Tigre (Penaeus monodon), que la relación entre 

el peso abdominal y el peso total individual es independiente del tamaño del 
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animal, ya que ambos pesos incrementan isométricamente y estimaron al factor 

de conversión entre PA y PTI como 1.7218. 

 

El objetivo del presente estudio fue estimar las asociaciones fenotípicas 

entre el peso total individual, peso abdominal, y la proporción peso 

abdominal/peso total individual en el camarón blanco del Pacífico (Penaeus 

(Litopenaeus) vannamei) a los 130 días de edad. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Se utilizaron 13,246 registros del peso total individual (PTI), 8,219 

registros de peso del segmento abdominal (PA), y 8,208 registros de 

rendimiento de camarones provenientes de 150 familias de hermanos y medios 

hermanos empleados en la evaluación genética de la empresa Maricultura del 

Pacífico S.A de C.V. La información se recolectó en el mes de septiembre de 

2010.  

 

Las familias fueron identificadas a los 60 días de edad, a partir de la 

combinación de elastómeros de seis colores colocados en tres posiciones del 

último segmento abdominal. Los organismos fueron sembrados a los 65 días 

de edad en 4 estanques. Dos estanques de tierra de 0.2 ha con recubrimiento 

plástico, ubicados en el ejido de Los Pozos, Sinaloa, donde se sembraron a 

densidades de 10 y 30 camarones/m2 (Pozos 10 y Pozos 30), las cuales 

representan densidades comerciales19. Un tercer grupo de animales se sembró 

en un estanque de tierra sin recubrimiento plástico de 0.2 ha, a una densidad 

de 15 camarones/m2 ubicado en el complejo acuícola San Esteban, en 

Hermosillo, Sonora. Estos estanques tuvieron una columna de agua de 1.4 m 

con temperatura entre 30 y 34°C, con salinidad en rango de 30 a 35 ppt y 

recambio diario de agua de entre 5% y 20%, según la etapa de crecimiento. Se 

proporcionó alimento comercial con 35% a 40% de proteína, la cantidad diaria 

correspondió al 3% de la biomasa en los estanques. 

 

Un cuarto grupo de animales se sembró en Bahía de Kino, Sonora, en 

un estanque de concreto de 4 m de ancho, 16 m de largo y 2 m de profundidad 
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a una densidad de 100 camarones/m2, con temperatura promedio de 30°C, 

salinidad de 35 ppt con aireación artificial constante y recambio diario de agua 

menor a 5%. La alimentación en este estanque consistió en alimento comercial 

con 35% a 40% de proteína, la cantidad diaria correspondió al 6% de la 

biomasa del estanque. 

 

En los estanques de Pozos 10, Pozos 30, y San Esteban se sembraron 

30 animales de cada familia, y en Bahía de Kino un promedio de 44 

organismos por familia y se utilizaron animales de producción de edad similares 

para ajustar la densidad poblacional en cada estanque. Los camarones se 

cosecharon 7 semanas después, momento en que se revisó la posible 

presencia de defectos físicos, y se determinó para cada uno el sexo y la marca 

de familia (código). De una muestra aleatoria de organismos de cada estanque 

(1,469 para Pozos 10, 1,728 para Pozos 30, 544 para San Esteban, y 4,478 

para Bahía de Kino), se retiró el agua residual con una toalla de papel para 

obtener el PTI, posteriormente se desprendió el cefalotórax de manera manual, 

y se obtuvo el peso del abdomen (PA) (conocido como cola).  

 

El descabezado se realizó empujando el abdomen por la parte ventral 

con el pulgar para separarlo del cefalotórax, evitando separar al mismo tiempo 

el primer segmento abdominal. El rendimiento se obtuvo como el porcentaje de 

PTI correspondiente al PA. 

 

La relación del PTI con el PA y con el rendimiento se determinó a partir 

del siguiente modelo lineal, usando el programa JMP versión 7.020: 
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𝒚𝒊𝒋𝒌 = 𝝁 + 𝑬𝑪𝒊 + 𝑺𝒋 + 𝜷𝟏(𝒙𝟏𝒊𝒋𝒌 − 𝒙 𝟏) + 𝜷𝟐(𝒙𝟏𝒊𝒋𝒌 − 𝒙 𝟏)
𝟐 + 𝜷𝟑(𝒙𝟐𝒊𝒋𝒌 − 𝒙 𝟐) + 𝜺𝒊𝒋𝒌 

Dónde: 

yijk es la variable de dependiente (PA o rendimiento, según el caso). 

x1ijk  representa el PTI de cada individuo. 

x2ijk  corresponde a la edad de cada individuo al momento de la cosecha. 

ECi representa el efecto del i-ésimo estanque de crecimiento (Pozos 10, 

Pozos 30, San Esteban y Bahía de Kino). 

Sj corresponde al efecto del sexo del individuo (macho, hembra). 

β1 y β2 son los coeficientes de regresión lineal y cuadrática 

correspondientes al efecto del PTI (covariable). 

β3 es el coeficiente de regresión lineal correspondiente a la edad del 

individuo (covariable). 

εijk es el efecto residual, ˜ N id (0, σe
2).  

 

Previendo que la inclusión simultánea de PTI y la edad en el modelo 

pudiera introducir problemas por colinealidad, se estimó la correlación entre 

estas variables21, y para probar si los coeficientes de regresión β1 y β2 son 

diferentes de cero, se utilizó una prueba de t, con un significancia de 0.0522. 
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RESULTADOS 

La estadística descriptiva para PTI, PA y rendimiento se presenta en los 

cuadros 1, 2 y 3, respectivamente. La edad promedio de los animales fue de 

125.9 días y estuvo en un rango que varió de 121 a 133 días. Las correlaciones 

fenotípicas entre las variables estudiadas se muestran en el cuadro 4. Dichas 

correlaciones fueron significativas, la correlación entre PTI y PA fue 0.99 

(P<0.0001), mientras que la correlación entre PTI y rendimiento fue 0.16 

(P<0.0001), y la correlación entre PA y rendimiento fue de 0.31 (P<0.0001). 

 

En el rango de edades estudiado, la correlación entre PTI y la edad fue 

baja (0.08), por lo tanto se emplearon ambas covariables simultáneamente en 

los modelos, para analizar PA y rendimiento21.  

 

La media mínimo cuadrática de PA para machos fue superior que la de 

hembras en un 1.24% (P<0.05). Para el caso de rendimiento, también se 

encontraron diferencias entre sexos (P<0.05). El rendimiento para machos fue 

62.4% y para hembras de 61.6%. En el caso de los ambientes estudiados, 

Pozos 10 tuvo valores más bajos que los demás ambientes, tanto para PA 

como para rendimiento (P<0.05). No se detectaron interacciones entre sexo y 

el estanque de crecimiento para las variables PA y rendimiento. 

 

El coeficiente de determinación ajustado del modelo para estimar la 

asociación entre PA y PTI fue 0.97. El coeficiente de regresión lineal ± error 

estándar, para predecir PA a partir de PTI fue de 0.635 ± 0.001, en tanto que la 

inclusión del efecto cuadrático no tuvo efectos sobre el ajuste del modelo, al no 
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modificar el coeficiente de determinación ajustado. En el caso de los 

coeficientes de regresión ± error estándar lineal y cuadrático para predecir 

rendimiento a partir de PTI, fueron 0.129 ± 0.008 y -0.0160 ± 0.001, 

respectivamente y el coeficiente de determinación ajustado del modelo para 

estimar la asociación entre rendimiento y PTI fue de 0.09. Todos los 

coeficientes de regresión fueron diferentes de cero (P<0.05). El valor de PTI 

que maximiza el rendimiento, según la ecuación ajustada fue 19.5 g. 
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DISCUSIÓN  

Las medias de PA por ambiente, fueron diferentes entre sí (P<0.05) 

(Cuadro 2). Chow y Sandifer (1991)23 encontraron diferencias entre ambientes 

para largo abdominal en P. vannamei, el cual según otros autores tiene una 

correlación muy alta (1.0) con el peso abdominal17. Así mismo Pérez-Rostro e 

Ibarra (2003), también detectaron diferencias en el peso abdominal entre dos 

ambientes estudiados en P. vannamei17.  

 

La media mínimo cuadrática de PA para machos fue superior al de las 

hembras en un 1.24% (P<0.05), lo que no coincide con los hallazgos de Pérez-

Rostro e Ibarra (2003), quienes estimaron que no existe diferencia entre sexos 

para esta característica17. En otros crustáceos como la langosta australiana 

Cherax quadricarinatus, Thompson et al. (2004) detectaron diferencias 

significativas entre sexos, siendo los machos los que mostraron mayor peso 

abdominal que las hembras24. 

 

La correlación fenotípica estimada entre PTI y PA (0.99) (Figura 1), 

concuerda con los hallazgos de Pérez-Rostro e Ibarra (2003), quienes la 

estimaron como 0.9917. Los coeficientes de regresión lineal y cuadrático para 

estimar el PA a partir de PTI fueron significativos (P<0.05), aunque cuando se 

incluyó el efecto cuadrático no hubo ningún cambio en el coeficiente de 

determinación ajustado.  

 

El rendimiento promedio (desviación estándar) en este estudio fue de 

61.9% (1.82), el cual es inferior al estimado por Jiang et al. (2005) (68%) y al 
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reportado por Argue et al. (2002) (65.1%)5,6. Argue et al. (2002) mencionan que 

los machos tienen un porcentaje de rendimiento más alto (P<0.0001) que las 

hembras en un 1.02% (65.7% machos y 64.5% para hembras), lo que coincide 

con este estudio donde los machos tuvieron un rendimiento 1.24% superior que 

el de las hembras6. Así mismo el rendimiento presentó pequeñas diferencias 

por ambiente, aunque altamente significativas (P=0.0023), siendo Pozos 10 el 

más bajo con un promedio de 61.8%, en comparación con 62.1% de Bahía de 

Kino que fue el más alto. 

 

No se encontró información publicada sobre la correlación entre PTI y 

rendimiento, ni entre PA y rendimiento en Peneidos. En otras especies 

acuícolas, la medida comparable de rendimiento es el porcentaje de la canal. 

Así por ejemplo, Gjerde y Schaeffer (1989) calcularon en trucha Arcoíris, 

correlaciones fenotípicas entre peso total y porcentaje de canal como 0.2916. 

Mientras que en tilapia, Rutten et al. (2005) estimaron una correlación 

fenotípica entre peso total y porcentaje de filete como 0.4815, y Nguyen et al. 

(2010) estimaron la correlación fenotípica entre peso total y rendimiento del 

filete como 0.2025. Los valores anteriores son consistentes con los resultados 

de este estudio. 

 

El coeficiente de determinación ajustado para el modelo con el que se 

analizó el rendimiento, indica que el modelo explica muy poca de la variación 

de esta característica (9%). Los coeficientes de regresión lineal y cuadrático 

para estimar rendimiento a partir de PTI fueron significativos (P<0.05) (Figura 

2), lo que coindice con los hallazgos de Argue et al. (2002), quienes mencionan 
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un efecto similar para el porcentaje abdominal en relación al peso total en P. 

vannamei 6. Según los datos de este estudio, el máximo rendimiento (62.2 %) 

se obtiene a los 19.5 gramos de PTI, pero dado el bajo coeficiente de 

determinación, no es recomendable usar esta ecuación para predecir el 

rendimiento. 
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CONCLUSIONES  

El peso total individual está asociado de manera positiva con el peso del 

segmento abdominal, en tanto que la proporción peso abdominal/peso total 

individual (rendimiento) presentó un componente lineal positivo y uno 

cuadrático negativo. Según la ecuación, el valor máximo de rendimiento se 

observa a los 19.5 gramos de peso total individual, sin embargo este modelo 

sólo explica el 9% de la variación del rendimiento, por lo que la ecuación de 

regresión usada, no es recomendable para predecir el rendimiento.  

 

El peso total individual puede ser considerado un criterio indirecto 

candidato para la selección de características de rendimiento en Penaeus 

(Litopenaeus) vannamei. 

 

Se recomienda profundizar en el estudio de los parámetros genéticos de 

estas características. 
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CUADROS 

 

Cuadro 1. Estadística descriptiva de peso total individual (g) a los 130 días en 

camarón blanco del Pacífico Penaeus (Litopenaeus) vannamei.  

 N Media D. E. Mínimo Máximo C.V. M.M.C. 

General 13,246 15.05 2.53 4.58 25.99 16.85 --- 

Lugar (Densidad de siembra) 

Los Pozos   

(10 org/m2) 
2,969 15.96 2.06 5.81 23.83 12.90 15.32b 

Los Pozos   

(30 org/m2) 
2,860 14.86 2.27 5.52 24.83 15.30 14.39c 

San Esteban 

(15 org/m2) 
2,942 13.00 1.79 5.84 22.26 13.81 13.23d 

Bahía de Kino         

(100 org/m2) 
4,475 15.91 2.59 4.58 25.99 16.29 16.48ª 

Sexo 

Machos 6,625 14.86 2.46 5.52 25.09 16.54 14.68b 

Hembras 6,621 15.23 2.59 4.58 25.99 17.05 15.03ª 

org/m
2
 = Organismos por metro cuadrado, D.E. = Desviación estándar, C.V. = coeficiente de variación, 

M.M.C = media mínima cuadrática 
Superíndices diferentes en los valores de M.M.C dentro de variable de clasificación indican diferencia 
significativa P<0.05. 

 

  



 
 

22 
 

 

Cuadro 2. Estadística descriptiva del peso abdominal (g) a los 130 días en 

camarón blanco del Pacífico Penaeus (Litopenaeus) vannamei. 

 N Media D. E. Mínimo Máximo C.V. M.M.C. 

General 8,219 9.59 1.64 2.54 16.70 17.13 --- 

Lugar (Densidad de siembra) 

Los Pozos   

(10 org/m2) 
1,469 9.99 1.28 3.66 14.56 12.85 9.56b 

Los Pozos   

(30 org/m2) 
1,728 9.13 1.47 3.33 14.64 16.12 9.59ª 

San Esteban 

(15 org/m2) 
544 7.78 1.22 3.31 12.15 15.78 9.60ª 

Bahía de Kino 

(100 org/m2) 
4,478 9.86 1.67 2.54 16.7 16.95 9.61ª 

Sexo 

Machos 4,121 9.51 1.62 3.24 15.21 17.05 9.65ª 

Hembras 4,098 9.66 1.66 2.54 16.7 17.17 9.53b 

org/m
2
 = Organismos por metro cuadrado, D.E. = Desviación estándar, C.V. = coeficiente de variación, 

M.M.C = media mínima cuadrática 
Superíndices diferentes en los valores de M.M.C dentro de variable de clasificación indican diferencia 
significativa P<0.05. 
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Cuadro 3. Estadística descriptiva del rendimiento a los 130 días en camarón 

blanco del Pacífico Penaeus (Litopenaeus) vannamei. 

 N Media D. E. Mínimo Máximo C.V. M.M.C. 

General 8,208 61.93 1.82 42.88 79.36 2.95 --- 

Lugar (Densidad de siembra) 

Los Pozos     

(10 org/m2) 
1,469 62.02 1.57 52.03 79.36 2.54 61.77b 

Los Pozos     

(30 org/m2) 
1,722 62.05 2.17 42.88 74.92 3.50 62.06ª 

San Esteban  

(15 org/m2) 
542 61.45 1.99 52 67 3.24 62.05ª 

Bahía de Kino 

(100 org/m2) 
4,475 61.91 1.72 47.6 76.4 2.78 62.11ª 

Sexo 

Machos 4,116 62.29 1.82 42.88 79.36 2.93 62.38ª 

Hembras 4,092 61.57 1.75 49.10 76.40 2.85 61.61b 

org/m
2
 = Organismos por metro cuadrado, D.E. = Desviación estándar, C.V. = coeficiente de variación, 

M.M.C = media mínima cuadrática 
Superíndices diferentes en los valores de M.M.C dentro de variable de clasificación indican diferencia 
significativa P<0.05. 
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Cuadro 4. Correlaciones fenotípicas entre peso total individual, peso 

abdominal y rendimiento en camarón blanco del Pacífico Penaeus 

(Litopenaeus) vannamei a los 130 días de edad. 

Variables 
Correlación 

fenotípica 
Significancia  

Peso total individual-Peso abdominal 0.99 P<0.0001 

Peso total individual-Rendimiento 0.16 P<0.0001 

Peso abdominal-Rendimiento 0.31 P<0.0001 

 
 


