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ste trabajo estudiz s interaccion
Egencrtips-ﬁr'\biente. mediante 5]

evaluacion de laz mismas familiss da
shimales de BIDGEMAR engordados en dos
ambientes de produccion, baja salinidad v
densidad media o semi-intensivo (BASH y slta
salinidad, aits densidad o intensive (ASIN),
pars caracieres de crecimiento y morfologia.
Los resultados  estiman  correlaciones
genéticas mediss v positivas para el peso
(crecimientol v la anchura del primer
segmento  sbdominal (morfologia) entre
ambas sistemas de produccidn, BAS! v ASIN,
pof |o que parece factible utilizar postlarvas
de BIOGEMAR en diferentes embientes de
produccidn con resuhados de crecimienta
sstisfacionos.

Marco industrial

El langosting blanco (Penssus vannamel) es
una de las especies marings de camarones
pensidos més producidas & escala mundial
con 496 millones de tonelsdas métricas
(TM). Durante el sfo 2018 P vannamei
representd el 929 % de s produccion
mundial de crustdcess marinos (FAQ, 2020}
En tErmings econdmicos, la produccion de
F wvannamei representd 25,396 millones
de euros pars la scuiculturs & nivel mundial
[APROMAR, 2020}

En Ecuador, la produccidn del camardn
blanco comenzd en el afo de 1970, donde
las primeras granjes se establecieron en
el sur del pais v se han desarrollada hasta
los sctusles momentos mas de 220.000
hectareas (Piedrehita, 2018), convirtiéndose
en la primera fuente industrisl de ingreso
no petrolero pars el pais (BCE, 2020). En
el 2049, Ecuador fue el principal productor
de América Latina de P vannamei con una
produccidn de més de 600,000 toneladas, lo
gue le ha permitido erigirse como el mayor
exportador mundial de langosting, seguido
de Indis, Vietnam- & Indonesia, 5 pesar de
gue el §5% de la produccidn mundial de P
vannamei se concentra en ks regicn de Asia
{China, Indis, Vietam, Tailandis e indonesis]
v &l Pacifico (Ecusdaor, Brasil v México) (FAD,
20200

P vannamei posee uns gran tolerancia
g factores ambientales para soportar
un intervale de sshinidsd entre 05 - 45
ups  (unidades  préctices de  salinidad);
perticularmente crece muy bien a densidades
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de siembra por encima de 50 PL/m® en
ambientes a bajas salinidades (Rov et al,
2010), entre los 10 y 15 ups donde el medio
acuatico y la hemolinfa son isoosmdticos
{Wyban v Sweensy, 1991). Tal rango de
iolerancia la convierte en una especie
particular para la produccion epicontinental
(Godinez-Siordia et a0, 20411).

En Ecuador, la produccidn de camardn se
basa predominantements  en  sistemas
de  produccidn  extensive  (Piedrahita,
2018}, pero en los actugles momentos se
evidencia cada vez més una tendencia a
las producciones semi-intensivas (Siguenza,
2018). La produccidn se enfoca bajo un ciclo
cerrado estructurado en laboratorios, donde
se dispone del ndclea de ssleccidn de los
reproductores gue abastece a las estaciones
de maduracion o multiplicadora, donde se
obtienen los nauplios {Shin et al, 2020).

La mayoria de |as instaleciones de granjas
camaronaras se encusntran ubicadas en
zonas de playas v bahias donde s asientan
de manera natural los ecosistemas de
manglar, con legislaciones ambientsles
lacales restrictivas que prohiben la creacian
de nueysEs piscings en estas areas v asi evitar
la deforestacion de los manglares, como es
el caso de Ecuador (Piedrahita, 2018). Por
ello, resulta relevante la intensificacion de
la produccion de animales por volumen de
Bgua v unidad de tiempo, dmbito donde los
programas de mejoramiento genStico (PMG)
son herramientas tecnoldgicas mas viables
pars este propdsing.

Los PMG se basan principalmente en
la utilizacidn de informacidn  obtenida
del fenotipo de los individuos {matriz de
rendimiento) con relaciones de parentesco
entre  los  snimales conocida  {matriz
g=nealdgica), para establecer evaluaciones
genéticas de los potencisles reproductores
de Elite mediante indices de seleccion, previa
correccidn de los efectos fijos (metodologia
ELUP, Best Linear Unbiased Prediction).
Estos métodos han permitido  aumentar
la productividad de esta especie, acslerar
su tiempo de reproduccidn, incrementar la
productividad v ehorrar costes en la industria,
aln m&s si los comparamos con los méwndos
de reproduccidn selectivos  wadicionales
(Castillo-Judrez et al, 2015; Bonet,
2017). Para ello, es de vital importancia la

estimacion de pardmetwras gendticos tales
como la heredabilidad, la respuesta a la
seleccian, |a precisidn de lz selsccidn, Is
correlacian genética, s interaccion genatipa
-ambiente (IGA) v el valor mejorante.

En P vannamel s& han realizado diversas
estimas de heredabilidad para rasgos
relacionados con la mejora en la produccidn;
tales como crecimiento, peso  corporal,
resistencia; todes estos evaluados mediants
la interaccidn genotipo v diversos ambientes
CcOMo tangues, piscings, sguas de bsjs
y aliz salinided, diferentes densidades
de  produccidn, localidades, sistemas
de imvernaders ws ambientes  abiertos,
parémetros fisico-quimicos & infraestructurs
de instalaciones (Pérez-Rostro e lbarms,
2003b; Gitterle et &, 2005; Castillo-Judrez
et al, 2007; Ibarra y Famula, 2008; Campos-
Montes et al, 2043, Sui ef al, 2015; Tan et
al, 20186; Lu et al, 2017, Yuan ef al., 2015,
Mguyen et al, 2020; Csle-Moreno et al,
2021; Garcia-Ballesteros et &, 2021).

En  Ecuador, la seleccidn  genética se
he basado esencislmente en métodos
de veloracion fenotipica individual, sin
conacimiento de las relaciones de parentesco
entre los animales o seleccion mass! (Afonso,
2020). La ventaja de la seleccidn masal es
el bajo coste de implementacidn, pero tiens
la desventaja de desconocer las relaciones
familiares, la heredabilided a prior, el
merity genético de los animales y una alta
dependencia de la presion de la seleccidn en
los caracteres heredables (Martinez, 2020).
Recientements, la metodologia BLUP ha sido
introducida en programas de mejoramiento
denético en Ecusdor pare caracterss de
crecimiento y calidad morfoldgica (Shin et al.,
2020; Pachdn-Meza, 2021).

Los laberatorios deben considerar & la hora
de producir postlarvas con rendimientos
productivos similares en cualquiera de los
sistemas de engorde o baja intersccidn
genotipo - ambiente.

La IGA tiene gran importancia en |la medida
gue condiciona la estrategia de desarrolio
del PMG, v =2 puede medir & través de |5
corelacion genética de un mismo cardcter
en dos smbientes diferentes de interés
comercial, donde estdn representadas las
mismas familias del programa (Falconer

y Mackay, 1996). Cuando se ansalizan las
correlaciones, y dan como resultade gue
son altas =& considera que la interaccian
genotipo-ambiente es baja en la medids de
gue no afecta a la danencia genética, pero
cuando las diferencias embientales son mas
extremas, es probable encontrar una fuerte
IGA (See ef &l., 2013).

En P vennamei, estudios previos han
estudiado 1GA para el peso comporal a la
cosecha, entre localidades o densidades
de siembra en condiciones comerciales,
sin hallar evidencis alguna de que existe
interaccion (Pérez-Rostro e Ibarra, 2003b;
Ibarra v Famula, 2008; Campos-Montes &t
g, 2009). Caballero-Zarnora et al. (2015)
observaron efectos de IGA para peso
corporal & las 19 semanas de edad entre
poblaciones que crecieron en presencia o
en gusencis del virus de la mancha blanca
{WS35\V) en condiciones comerciales. Nguyen
et &l (20200 eswdisron la  evaluacian
genética para mejorar el crecimiento en dos
lineas de P vannamei seleccionadas tanto
£N TANGUES COMS e piScings, con unsé mayor
respuesta significativa para el peso corporal
y la ganancia genética en piscina gue en
tangue para las dos lingas genéticas.

Este estudio se estima por primera vez en
poblaciones de P vannamei de Ecuador
la interaccidn  genotipo-ambignte  (IGA),
mediante la evaluscion de las mismas
familias engordadas en dos ambientes o
sistemas de produccidn diferentes, dentro
de los modelos de produccion ecuatorianos:
Bajs salinided y densidad media o semi
intensivo {BASI ) versus sha salinidad,
slta densidad o intensivo (ASIN___ ), para
caracteres de cracimisnto v morfologia.

Materiales y métodos

Materiales utilizados

Los animales wtilizados pertenecen a la
segunda deneracian (F2) del programa de
mejora genética de la empresa BIOGEMAR
54 perteneciente &l Grupo ALMAR. Se
emplearon un total de 6168 animales
divididos en dos zonas de produccion
del Grupo ALMAR: PRODUMAR SA una
camaronera de g zona Durén perteneciente a
la provincia del Guayas, cuyas caractensticas
en cusnto al sistema de produccian son baja
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salinidad en rangos de (2 8 10 ups), densidad
media o semiintensivo, dencminade BASE
donds se cobocan 30 animales/m?®, donde se
obtuvieron 2150 machos v 2.075 hembras
con edades comprendidas entre 130 & 134
diss, dando un promedio de edsd de 132
dias al momenta de suU captura.

La segunda sstacion de muestres (Nicleo
de seleccidn genético) BIOGEMAR 5.4, San
Pablo, ubicada en la provincia de Santa Elena,
cuyas ceracteristices son elte salinidad (2
35 ups) y densidsd de snimsales o sistema
intensivo, denominado (ASIN,,.). en donde se
crian & une densidad de 300 animales,/ms,
de donde se analizaron 157 machos y 197
hembras, con edades comprendidas entre
130 & 134 diss, dendo un promedio de edad
de 132 dias al momento de sy evaluacion
Asimismio, se realizd un muestrea & los
animales: del ndcleo de. selection de San
Pablo & los que se les denomind (ASIN,__,
los cugles comprendian edades entre 207 &
210 diss, flegando a una edad promedio de
203 diss, este grupo de animales estaban
distribuidos en 334 machos v 743 hembras.

Los animales del sector BASL  fueron
sacrificedos & la talls de cosechas para
estudiar  parametros gencticos de
crecimients y morfologia; mientras gue los
animales del ndcleo de seleccidn gendtico
ASIM, =2 anslizaron vivos en funcion de que s
posterion se elegirdn por su EBV (Estimsted
Erzeding Value) para los cruces defa proxima
gEnsracion.

Loz amimales de esta ssgunds Zensracion
(F2) son descendientss de uns poblacin
de individucs (reproductores) de la F1
gue ha sido genotipeds, fenotipads y
seleccionada psra reproducirse, origingdos
del apareamiento de la F1 en los laboratorios
de  madurecidn. El desamollo  larvaric
y posterior engorde de s F2 =e llevd &
cabo  indusirialmente en  las empresas
imvolucradas en el provecto (BIDGEMAR-
PRODUMAR], con control de todos los
parametros ambientales implicados (tangue,
piscing, empresa, parametros fisicos, entre
otros). Pars identificsr fisicamente & cads
individua de fa F2 se les colocd un anillo en el
pedinculo ocular derecho de cada individua,
de un determinado color y con un nUmero
asignada (Figura 1)

Figura 1. Cefalotdrax de un adulto de F. vannamei de |a F2 del PMG de BIJGEMAR. La flecha an
amarillo senala el anillo de marcaje verde, en el pedinculo ocular derecho.

Langitud tatal (LT)

Figura 2. Muestra las medidas del analisis morfologice realizadas a los reproduciores de P, vannamei,

Caracteres de crecimiento

y morfologia

En las instalaciones, tanto de BASI, como
de ASIM. se midieron los animsles en
centimetros {cm), con 2] uso de un pie de rey
(Figura 2a), la londitud total de ceda animal
(desde el extramo anterior del caparazén del
cefelotdrex hasta la punta del welson, LT),
la longitud, anchura del primer segmento
abdominal {planc de vista superior) {Figura
2h); ssimismo se pesd cads animal con
ayuds de una bsalanzs, cuyas medidas
guedaron expressdas &0 gramaos (Br).

Luego de obtener los datos de las medidas
¥ pesos; se determing tambign el facor de
condicidn (CFL) de los langostinos. utilizanda
las medidas de longitud total (LT) y pem |,F‘
en base & la siguiente ecuscion: CFL

[LTE * 100%.

De cads snimal empleado se cortd el
pledpodo del quints segmento ahdominal,
desinfectsdo y colocado en un tubo
eppendorf que contenis una solucion de
RiAlater para pressrvacion de e buens
calidad del tefido muscular.

Para |z identificacion denética de ceds
individuo =& emplsaron marcadores de
secuenciacion de polimorfismos de dnico
nucledtido {SNPY. E| ADN se extrajo utilizandao
el robat BioSprint365 de 1s marca QIAGEN™,
utilizando el BioSprint 368 DNA Blood Kit
(384) de QIAGEN™, siguiendo. los debidas
procesos del fabricante.

El pipeteado de los distintos componentes
en las places ‘correspondientas para la
eraccidn s llevd 5 cabo con ASSIST
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PLUS de INTEGRA™ gue permite hacerlo de
manera automatizada. Una vez extraido el
ADMN, == procedid & cuamtificar v evaluar la
pureza de las muestras obtenidas, mediants
Menodrop 8000™ de Thermo Fisher
Scientific™. En cuanto & la normalizacidn
se calibrd & una comcentracidn de 30 ng/pl
de ADN por muestre con el robot Freedom
EVOware® v Freedom EVOware® Standard
v2 5 software de la marca Tecan™ (Tecan
Schweeiz AG, Switzerland). Las muestras, con
ADN extraido, cuantificado y normalizado, se
genotiparon con el con el CAT-SNP-Arrsy (The
Center for Aquaculture Technologies, San
Diego, USA)

Analisis de datos

Para calcular la media, el error tipico, la
desviacidn tipica, el coeficiente de variacian
de la poblacién v los méximos y minimos de
todos los caracteres analizedos (crecimiento
en peso y longitud, factor de condicidn
corporal y anchura del primer segmenta), s
utilizd el programa estadistico SPSS (v 25.0)
(SPSS, Chicago, IL, EE.ULL).

El analisis de los dstos pare estimar las
heredabilidades vy comelaciones genéticas
se llevd & cabo medisnte el software
genético-estadistico VCE (v8.0) (Neumaier y
Groeneveld 1998; Groeneveld et al, 2010)
y programas asociados desarrollados por la
ULPGC (VCE-Exscutsr; WVCE-Andlisis) usando
el siguiente modelo linesl y = Xf + Zu + 2
donde y s el dato medido para los caracteres
estudiados, B los efectos fijos (sexo, edad,
tangue, estacidn) v v el efecto genético
animal aleatoric.

Las magnitudes de las estimas de las
heredabilidades se establecieron como bajas
(0,05 - 0,15), mediss (0,20 - 0,40), alsas
(2,45 - 0,80) v muy altas ({> 0,85) (Cardelling
vy Rovire, 1987, v las correlaciones gendticas
y fenotipicas comao bajas (0 - 0.40), medias
(0,45 - 0,55) v altas (0,60 - 1,00) (Navarro

etal, 2009).

Resultados

Parametros fenotipicos

En la Tabla 1, s& muestran los walores
fenotipicos en animales  analizados
pertenecientes a la F2, evaluando los

siguientes caracteres. el peso expresado
en (gramos), se midid para los sistemas de
produccidn de BASI,.., ASIN, .y ASIN_. la

lomgitud en (centimetros), anchura del primer
segmento (centimetros) v factor de condicidn
en 5, los cuales Gnicamente fueron medidos
para BASI v ASIN

Los pesos medios estimados estuvieron entre
los 16,68 gy los 38,01 gen ASIN v ASIN__,
respectivamente. Las longitudes medias
mostrarcn valores de 12687 cm vy 1351
cm en ASIN v BASI_, respectivamente.
Los valores del factor de condicidn fueron
similares en ambas instzlaciones {0.82-
0,24), al igusl que el ancho del primer
segmento {127 - 1 35 cm).

Parametros genéticos

En el presente estudio se obtuvieron como
resulizdos las heredabilidades (Tabla-l), para
los pardmetros de crecimiento y morfologia
en los dos sistemas de produccidn. Las
estimas se mostraren bajas para el peso de
ASIN___ (0,13} yelfactorde condicidn corporal
de BASI (0,03). Entre baja y media solo la
anchura del primer segmento de BASI (0,18).
Se mostraron heredabilidades medias para
la longitud total en BASI {0,21), la anchura
del primer segmenta en ASIN,__(0,35) y el
peso en BAS| (0.29). Como "S-IIITIES altas
estuvieron el peso v | longitud en ASIN,
(0,41 y 0,77, respectivamente). Comparando
la heredabilidad del peso entre edades de
los camarones de ASIN €sta disminuvd con
| edad (041 y 015 & los 132 y 209 diss de
edad, respectivamente).

L&z estimas de |as correlaciones genéticas
y fenotipices entre los  caracieres de
crecimigntas y morfologia, en cada uno
de los ambient=s de produccién, entre gl
peso y la longitud vy la longitud y la anchura
del primer segmente abdeminal, fueron
gltas tanto en BASI  come en ASIN

migntras que la correlacidn genétics entre
la longitud v el factor de condicidn muestra
valores negativos para los dos ambientes de
produccion analizados.

En la Table-ll se muestra la interaccidn
genctipo-ambiente (1GA) entre los
ambientes de BASI vy ASIN,_ mediante
las correlaciones gensticas para el peso
con un valor de 052 comespondiente a
un rango medio, cuyo valor es muy similar
& la comrzlacidn con el primer segmento
abdominal, con un valor d2 0,59. En cuanto a
las correlaciones fenotipicas. que en =l caso
del peso v la anchura del primer segmento
{012 v 013 respetivamente) para ambos
ambientes son bajss (0,03).

En ls Tabla-V se muestran las correlaciones
genotipicas para el peso entre los dos
ambigntes de produccidn BASI . ¥ ASIN
{con las dos edades de 132 dias y 209 dias
de edad de los animales analizados), las
cuales fueron medias (0,39 entre ambientes
de produccion v 0,47 entre edades dentro
del mismo sistema de produccidn ASIN). Las
correlaciongs fenotipicas mostraron valores
bajos.

Discusion
El estudio de la intersccién  genotipo-
ambiente tiene gran imporiancia  en

mejora gendtica, va que permite estimar el
comportamiento productivo de los animales
en el espectro industrial de produccion de
cualquier especie. En el caso particular del
langostino blanco o camandn en el Ecuador,
hay varios factores gue condicicnan la
produccion como son s temperstura, la
densidad de cria o engorde. o los sistemas
de alimentacion. Asi, =i los niveles de
produccion  som  muy  diferentes  entre
sistemas de produccidn, ssriz importants

Tablal. Valores fenotipicos de las medidas de crecimiento y morfologia de P. vannamei del PMG-
BIDGEMAR (Media + error tipico; valor minimo y maximeo, desviacion tipica (DT) y coeficiente da

variacion [CVi)
MEDIA + ET
PES0O_BASl.— 20,51+0,045
PESO_ASIM:= 16,680,140
PESD_ASIM-= 38,01+0,121
LT_BA43L= 13 51+0,001
LT_ASIN:= 126720,040
CFL_BASL:= 10,8440 002
CFL_ASIMN:= 0,82+ 004
ALSEG_BASl= 1,35+0,002
ALSEG_ASINzz: 1.27+0,005

MINIMD MAXIMO DT oV
B.80 3230 284 14,14
850 2570 263 4576
2550 5790 473 1281
200 1850 07 5,51
050 4770 075 535
0,00 235 011 12,60
029 120 OO 8,7
0,57 177 040 756
100 160 009 741
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considersr la produccion de lineas genéticas
especiicas por sistems  (existencis  de
Interaccidn  genotipo-ambiente),  mientras
gue, si el comportamiento de la produccidn
es similar entre sistemas con una lines
genética, con =dlo una linea genética ==
pusde satisfacer ls demands: del mercado
(inexistencia 0 escass interaccion genotipo-
ambiente) (Falconer y Mackay, 1998)

El presente trabajo es el primer estudio
de jnteraccign genotiposmbiente de P
vannamei que s= reslizs en Ecuador,
considerando dos escensrios  diferentes
de su sistems de produccion industrial,
donde sdemés son escasas las esumas de
parémetros genéticos, como heredsbilidades
¥ correlaciones genéticas.

Parametros fenotipicos

Comparsndo  los  resultados de fos
pardmetros fenotipicos de los animales
analizados en &l presente trabajo, &l peso y
fa longitud promedio (12yv 17 g; 114y 144
cm) obtenido de los animiales del sistema de
produccion de ASIN & fos 132 diss de =dad,
estén dentro dz2 los rangos mostrado en
trebajos anteriores para £sta misma especie
{Castillo-Judrez et &1, 2007; Campos-Montes
et al, 2009, 2013, Andriantshins ef al,
2012a, 2012b, 2013; Martinez, 2020;
Mguyen et al, 2020; Cals-morenc et al,
2024 . Cabriz destacar que & diferencis
de los trabejos mencionados anteriommente,
en el actusl estudio las densidades fusmon
menares (entre 14 y 100 animales/m? ) y el
rangg de eded fue mas amplio (entre 130
y 184 dias. Los animales crizdos en 8431 5
132 diss, en piscinas v & bajss sslinidades
mostraron pesos promedios &l momento de
su captura y sacrificio de 20,81 g, valores
similares ‘& los descritos por Caballerc-
Zamora el al. (2015} con 21,5 g {en piscinas,
densidad de 10 a 30 animales/m?, 133 dias
de edad, salinidades 30 8 35 ups).

En este estudio 52 ha considerado ef efecto
de la edad {132 ve 209) 55i como del sistems
de produccidn (BAS! vs ASIN). El peso
promedio de 38,01 g en ASIN {209 diss - 300
PL/m?) fue algo mas atto gue los mostrados
por lbarray Famuls {2008), guienes iniciaron
con densidades muy aliss de 400 PL/m* ¥
mantuvieron por un periodo de 10 meses
sus engordes llegando & tener densidades
de 50 animales/m?, con pesos promedios

Tabla-IL Estimacion de las heredabilidades y correlaciones genéticas (media £ error tipico) para los
caracterss de peso corporal, bongitud total, factor de condicidn -:cu'pural y anchura del primer seg-
mento, de los animales evaluados en los dnasnsiemaa de produccion BAS] +- ¥ ASIN__. En la diagonal
& presentan los datos de las heredabilidades, encima de = dragunai Ias comelaciones gensticas
entre caracteres y debajo de la diagonal las correlaciones fenotipicas entre los mismos.

Pl P Prs. 4 o S .5 Albed. AlSeg
—J-.—Wﬁm-m Sracm T Eaer at;__-nr BT
S z
Pass_ LE ] OALEREL CATLD3T 0BIe0IL OBieCll . ATELRAT O3TL0I0 SEELDN  L00W0OL
£
P soE By BIERG0E  AMa0i3 403l AWE3 ESLdd  GELTH Csgtaces
e :
I e LT Gf OILEGOR TONMCIE  OITM0El CRLISE  LORWOE  S4leD3L
L]
3 G2 i T nied LITANME SiT.GRT OELLGI  OATLAS o Ostenom
iz
o 238 == ans s = DOIEREE D3RI SLTeDE IHeII
e
o, nas o3 [-¥ 3 {5 ) T T GADAOIL  TETaDIT  D3TWNIE
| Rl
T 5 == EES o 23 eMmaem cmacm:
.hﬁ-._- e ] r.:r_: am Bt aax BLs [ToP T
Abreviatura: BAS],_ (baja salinidad, semi-intensivol; ASIN,,_ (Salinidad alta, intensivo, a2 132 dias
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(Salinidad alta, intensivo, a 208 dizs de adad); LT {longitud totall CFL (factor de

condicion corporall; A15eg (Anchura del primer segmento abdominal}.

Tabla-lIl. Interaccion de genotipe-ambiente (IGA) de los caracteres de crecimiento y morfologia entre
los dos ambientes de produccion BAS! vs ASIN 3 la edad de 132 dizs.

VARIAELE PESO CORRELACIONES GEWETICAS  CORRELACIONES FENOTIPICAS
PESO 0522027 a18 o
ANCHURATEL 1ER 0,52+ 033 013

SEGMENTD ABDOMINAL (A3SEG) s

Takla-IV, Interaccion de genotipo ambiente {IGA) y edad para el caracter de peso entre los dos am-

bientes de produccion BASI,,. ve ASIN

pL-E

A5{Nez: V5 ASIN=s 047:033
A5l VS A5z D38 +019

de 3477 £ bajo condiciones similares de
produccidn en tangues coma los de ASIN. Si
bien |5 supervivencis s un factor impartante
de cars & explicar los crecimientos por
efectos directos sobre le densidad, Is calidad
genetice de los animsles de PMG-BIDGEMAR
perece haber contribuido a lg diferencia de
pesa entre ambos expenmentos, en relacion
&l periodo de engorde utilizada,

En el presente estudio, los valores similares
mostrados de anchurs del primer ssgmento
mastraron efecto del sistema de produccidn
para BAS| v ASIN a los 132 dias de edad
(133 v 1,27 cm, respectivamente), siendo
parecidos & los resultados obtenidos por
Martinez {20:20) con una estima de 1,47 cm.
Aligual gue eneste estudio, y para este mismo

[EE
a8s

cargcter, Pérez-Rostre e |barra (2003b)
mostraren el efecto de las condiciones de
produccion, estimando valores de 13 om
parta animales criados en tanques cubiertos
con linners, recambio de agua del 20% diario
v tempersturas de entre 28°C v 30°C;
de 1.5 cm pars los criados en hatc "e"ﬁt
comerciales {tanguees cubiertos, recambio de
agus del 40% dignio v iemperaturas de entre
29°Cy32*0C).

Parametros genéticos

Heredabilidad

La estimacién de las heredebilidades para
los caracieres de crecimiento, & wawés
del peso, en las poblacionss BASI y ASIN,
ambos & los 132 diss de edsd, muestran
estimas medias similares a las obtenidos

76



AQUACULTURA - OCTUBRE 2021

GENETICA

por otros autores (Pérez-Rostro v Ibarmra,
2003h; Gitterle et al., 2005; Castillo-Judrez
&t al, 2007; Ibarra v Famula, 2005; Tan &t
&l, 2016; Lu et al, 2017; Martinez, 2020,
Mguyen et al, 2020; Csla-morenc ef al,
2021 Garcis-Ballesteros er &/, 2021). Estos
valores medios identificados en diferentes
investigaciones, sugieren que la seleccidn
genética es factible para 2ste cardcter, lo gue
concuerda que la respuesta a la seleccian
ses positiva en las generaciones posteriores
(Zhang et al, 2017 ; Nguyen et al,, 2020).

Campos-Montes et al. (2013) estudiaron el
crecimiento a diferentes edades v detallan
gue sz PLs & s edad de 28 dias muestran
ung heredabilided de 0213+£003. Los
mismos animales a la edad adulta de 130
dias mostraron uns heredabilidad superior
de 0,21+ 0,04 esdecirun 51% superior. Esto
concuerds con Zhang ef al. {2017, quienes
encantraran que la respussta & la seleccian
genética para parémetros de crecimiento &n
P vannamei fue pobre cuando se aplica en
estadios tempranos, pefo AUMEenta & partir
de las 14 semanas de vida (Martinez, 2020).

En el presente estudio, sdlo la poblacidn
ASIN pudo ser estudiada & dos edades, 132
y 209 dias. Mientras gue a edad de 132 dias
&l peso mostrd una heredabilidad media-alta,
a los 209 dichs estima fue baja. Entre ambas
edades. esta poblacién sufrid una infeccian
de Vibrio parahaemolyticus haciendo gue
la poblacidn de animales sufriese uns
disminucidn poblacional, lo que & prior
minimiza las estimas de la heredabilidad.

lbarra vy Famula (2008) estimaron s
heredabilidad para el pese en 0,61+ 0,08,
en sistemas de produccion con densidades
de 400 animales/m®. En este estudio, la
estima en la poblacidn de ASIN,_, fue media,
en un sistema de produccidn con una
densidad de engorde de 300 animales,/m®.
Si bien la simple diferencia en la constitucidn
denética de ambas poblaciones  puede
explicar |a diferencia en las estimas, parte de
esta puede estar en el grado de variscion de
cads poblacion, en la medida de gue Ibarra
y Famuls (2008) wtilizaron uns muestra
proveniente de 102 familias de hermanos
completos, cuando en ASIN___fue solo de 71
familias de hermanos completos.

El camaron =2 comercializa

fundamentalment2 entero o como “cola”
{cuerpo sin cefalotdrax). dependiendo de
la calidad del animal en el momenta del
procesado v el mercado de exportacion
{Piedrahiza, 2013). Por lo que la valumatria
del animal o factor de condicidn toma cierta
importancia. A la fecha no se han reportado
heredabilidades para =l factor de condician
en P vannamei, por lo cusl el presents
estudio se convierte en picnero en reportar
las  heredsbilidades, mostrando  estimas
altas para los animales criados en el sistema
intensivo de ASIN y baja pera los animales
de BASI, ambos a la edad de 132 dias. Los
datos de BASI estdn en concordancia con los
estimados por Shin et al. {2020).

La diferencia de estimas entre ASIN y BASI,
cuando pertenscen a la misma poblacion
base, pone de manifiesto el potencial de
mejora de la heredabilidad a través de la
minimizacién de la varisnza ambiental, en
la medida que las condiciones de ASIN son
mucho més controladas en términos fisico-
guimicos (temperatura, pH v alcalinidad) y de
manejo [coeficiente de reparto, renovacion,
limpieza).

Resaltar que las heredabilidedes del
presente estudio, tanto para los parametros
de peso, longitud total, factor de condicidn
y anchura del primer segmente abdominal,
mostraron valores més alos en los tangues,
del nicleo de ssleccidn genético ASIN gue
los camaranes criados en piscinas BASI. Esto
probablemente se debid a que en los tangues
sdemés de que el nimero represemativo de
familias ra mA&s propicio que en la piscina_ el
control de parémetros no gendticos, calidad
del agus, parametros fisico v guimicos,
salinidad, dosificacion v distribucién  del
piensg, control de |la temperatura, mansjo
y control por parte de los operarios es mas
optimo y mejor, lo que permitid exprasar su
maés alo potencial genético.

Correlacion genética entre caracteres

En este estudio, entre peso y longitud total
se estimaron  correlaciones  genéticas v
fenatipicas altas, tanto en BAS| como ASIN &
la edad de 132 dias, lo que significa que estos
caracteres estan altaments controlados por
los mismos genes.

Estos resultados se ven respaldados por
los obtenidos en las investigaciones de

otros autores en langosting blanco (Pérez-
Rostro e |barra, 2003b; Andriantahina et al.,
2013; Singh et al., 2047; Zhang t 5, 2017;
Martingz, 2020) quisnes también estiman
altas correlaciones para el peso v |a longitud
en ambientes de produccidn con condiciones
similares & las del presente estudio. Tan at
&l. (2018) también registraron correlaciones
denéticas  altas  entre  parametros  de
crecimiento medidos & densidsdes bajas en
los sistemas de produccidn (pese, longitud
total, biometria del cefalotdrax y abdomen).
Quedando demostrado que los carscteres
de crecimiento estén controlados por los
mismos  gemes Yo estan  fusriements
ligados en su coevolucidn, por lo que solo
seleccionando para uno de ellos el otro
incrementsrd  simultdnesmente  en  los
programas de mejora (Zhang et &l 2017;
Mguyen et &l 2020).

La consideracion de las relaciones gendticas
entre caracteres de crecimiento v morfologia
constituye un método de trazabilidad de s
evolucidn integral del animal en un programa
de seleccidn genética (Martinez, 2020).
Las altes comelaciones genéticas del peso
vy la longitud con la anchura del primer
segmento abdoming! £stdn &n consonancis
con los resultados de Pérez-Rostro e lbarrs
(2003b), guienss obtuvieron estimas de
0,73 v 0,67, respectivamente, 5 pesar de
evaluar sdlo G36 individuos provenientes
de 37 familias, mientras que en el presente
estudio se utilizaron 8.162 animales y
135 familizss de una sola  generacidn
Andriantahina et al.(2012b, 2013} tambi€n
estimaron correlaciones muy  altas  para
estos caracteres de crecimiento 0,93 v 087
para 2l peso vla lengitud, respectivaments, a
partir de grandes matrices de datos {16.200
animales y 108 familias) pero provenientas
de cuatro generaciones de seleccion

Interaccion genotipo-ambiente

Los rendimientos productivos en P vannamei
pueden ser muy amplios dependiendo del
sistena de engorde empleado debido a
gue axiste mucha variacién dentro v entre
empresss, Esta difersnciacidn  presents
la ventajs de la adaptacidn del sistems de
produccidn &l entorno, pero la desventsjs
de que los rendimientos productivos pueden
ser diferentes segin las condicionss de
produccidn, coma son las diferencias de
salinidad, temperatura, densidad, sistemas
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