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RESUMEN
El camarón blanco del Pacífi co Litopenaeus vannamei es reconocido como uno de los más cultivados a nivel 
mundial. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar las tendencias de los índices productivos y de riqueza gené-
tica del lote fundador S0-1, así como de la primera descendencia de las otras cuatro introducciones (S1-2, S1-3, 
S1-4, S1-5) de esta especie en Cuba. De igual manera, se estimó la infl uencia de S1-1x4; primera descendencia 
del cruce entre la séptima descendencia del primer lote fundador S7-1 con la sexta descendencia del cuarto 
lote fundador S6-4 sobre los parámetros genéticos y productivos del quinto lote fundador S1-5. Los parametros 
productivos empleados fueron el peso fi nal, la supervivencia y el rendimiento. Cuatro regiones microsatélites (M1, 
Pvan1758, Pvan1815 y Pvan0040) fueron exploradas para caracterizar las poblaciones en cultivo. En el primer 
estudio, los valores promedio más elevados de los parámetros genéticos se observaron en S0-1. Se encontraron 
diferencias signifi cativas de todas las progenies con respecto a la S1-5 para los parámetros supervivencia y rendi-
miento. En el segundo estudio, tanto los parámetros genéticos como productivos evaluados mostraron superio-
ridad en la S3-1x4x5; tercera generación del cruce de S1-1x4 X S1-5 con respecto a S1-5. La disminución de la 
diversidad genética no infl uyó de manera signifi cativa en los indicadores productivos en las progenies evaluadas 
en el primer estudio. El cruce S1-1x4 potenció los valores de variabilidad genética y de desempeño productivo de 
la quinta introducción de L. vannamei cultivado en Cuba.
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Genetic parameters and productive markers in stocks of cultured shrimp 
Litopenaeus vannamei (Boone 1931) in Cuba

ABSTRACT
The Pacifi c white shrimp Litopenaeus vannamei is recognized as one of the most cultivated worldwide. The objec-
tives of this work were to evaluate the tendencies of productive indexes and genetic richness of the founder stock 
S0-1, as well as the fi rst off spring of the other four introductions of this species in Cuba (S1-2, S1-3, S1-4, S1-5). Also, 
estimate the infl uence of S1-1x4; fi rst off spring of the crossing between the seventh off spring of the fi rst founder stock 
S7-1 with the sixth off spring of the fourth founder stock S6-4 on the genetic and productive parameters of the fi fth 
founder stock S1-5. Productive parameters including fi nal weight, survival, and yield were computed. Four microsat-
ellite regions (M1, Pvan1758, Pvan1815, and Pvan0040) were explored to characterize the populations in culture. In 
the fi rst study, the highest average values of the genetic parameters were observed in S0-1. Signifi cant diff erences 
were found for all progenies over S1-5 for survival and yield parameters. In the second study, both, genetic and 
productive parameters evaluated showed superiority in the S3-1x4x5; third generation of the crossing of S1-1x4 X 
S1-5 over S1-5. In summary, genetic diversity decrease did not signifi cantly infl uence the productive indicators in 
the progenies evaluated in the fi rst study. The S1-1x4 crossing potentiate both genetic variability as the productive 
development values of the fi fth introduction of L. vannamei cultured in Cuba. 
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INTRODUCCIÓN 
Dentro de la acuicultura, el cultivo del camarón se 
ha convertido en una importante industria exporta-
dora en varios países. Ésta ha experimentado un 
crecimiento acelerado en la última década con un 
valor estimado del 10 % anual en los últimos cinco 
años (Artiles et al. 2015). A partir de su desarrollo 
a escala industrial, hace más de cuatro décadas, 
se han obtenido elevadas tasas de producción 
con esta especie. Desde 1970 hasta 1990 el incre-
mento promedio fue del 25 % y decayó al 10 % 
entre 1990 - 2000 aumentando nuevamente al 18 
% entre 2000 - 2008 (Andriantahina et al. 2013).
Las dos especies que mayormente se cultivan son 
Penaeus monodon (Fabricius 1798), también cono-
cido como el camarón tigre negro y el camarón 
blanco del Pacífi co Litopenaeus vannamei (Boone 
1931). Este último representa el 53 % de la produc-
ción mundial con una cosecha de 4.156 millones 
de toneladas para el año 2018 (FAO 2018).
El cultivo del camarón en Cuba, como parte de la 
industria acuícola comenzó en 1983 y mostró su 
rentabilidad sobre la base científi co-tecnológica. 
A partir del año 1987 empezó a desarrollarse 
hasta el punto de convertirse en una importante 
actividad comercial en el país (Machado 2006).
Durante el periodo 1987 - 2003, la especie nativa 
cultivada en Cuba fue el camarón blanco Litopenaeus 
schmitti (Burkenroad 1936). Sin embargo, debido a 
sus bajos rendimientos productivos, el manteni-
miento del cultivo de esta especie se hizo insos-
tenible. A fi nales del 2003 se introdujo el primer 
lote del camarón blanco del Pacífi co Litopenaeus 
vannamei como una alternativa necesaria para 
lograr la supervivencia de la actividad camaro-
nícola en el país. En el año 2008, se realizó la 
quinta y última introducción de esta especie en 
Cuba, todas procedentes de un mismo proveedor. 
Se lograron resultados superiores con respecto 
a los obtenidos con L. schmitti, reportándose 
pesos promedios fi nales de 17,2 g en ciclos de 
90 a 100 días de duración. 
Registros históricos reportados por la Empresa 
para el Cultivo de Camarón en Cuba (ECCAM), 
señalaron un gradual retroceso de los principales 
indicadores de las producciones de camarón 

comercial entre los años 2007 y 2010, llegándose 
a alcanzar pesos promedios de 13,3 g y supervi-
vencias fi nales del 41 %. En el caso de continuar 
esta tendencia el cultivo de esta especie dejaría 
de ser rentable, poniendo en peligro una fuente 
segura de ingresos para el país.
En el ámbito mundial se han usado diversos tipos 
de marcadores moleculares como herramientas 
para analizar los parámetros genéticos de pobla-
ciones naturales y cultivadas, y con el propósito 
de predecir fenómenos de consanguinidad. En 
alcance a esos fi nes, los microsatélites del ADN 
son una técnica estándar por sus características 
de elevada reproducibilidad, alto grado de poli-
morfi smo y codominancia (Souza de Lima et al. 
2008).
De acuerdo a lo expuesto, la evaluación de la 
infl uencia de parámetros genéticos de diferentes 
descendencias de los lotes de camarón L. vannamei 
cultivados en Cuba, sobre el desempeño de sus 
respectivos indicadores productivos a nivel 
comercial, puede ser de gran importancia para 
trazar futuras estrategias de manejo del banco 
fundador. Por otro lado, la evaluación de cruces 
entre los lotes, puede convertirse en una herra-
mienta que permita prolongar la vida útil de las 
poblaciones de esta especie en el país. Por 
ello, los objetivos de este trabajo fueron: evaluar 
las tendencias de los índices productivos y de 
riqueza genética en el primer lote fundador de la 
primera introducción de L. vannamei, así como de 
la primera descendencia de las otras cuatro intro-
ducciones de esta especie en Cuba, y estimar la 
infl uencia del cruce S1-1x4 sobre los parámetros 
genéticos y productivos del quinto lote fundador 
de L. vannamei introducido y cultivado en Cuba.

MATERIALES Y MÉTODOS
La industria camaronera en Cuba, desde la intro-
ducción de L. vannamei está fundamentada en 
el material proveniente de los laboratorios del 
Shrimp Improvement System (SIS) en Isla Morada, 
EE.UU., donde se desarrolla un programa de 
mejora genética para obtener descendencias con 
una alta tasa de crecimiento. La dependencia de 
un solo proveedor, pudiera limitar la variabilidad 
genética de los lotes fundadores, resultando en 
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una gradual reducción de la productividad a escala 
comercial. En la actualidad se cuenta con seis 
lotes de camarón L. vannamei para el desarrollo 
de la actividad camaronícola a escala comercial. 
Estos son mantenidos en la Unidad Empresarial 
de Base (UEB) denominada centro de desove de 
postlarvas de Camarón “YAGUACAM”, ubicada 
en la provincia Cienfuegos (Figura 1). 
El presente trabajo estuvo constituido por dos 
componentes; el estudio 1 evaluó la infl uencia 

Figura 1. Localización de las UEB Camaroneras, centro 
de cuarentena y la empresa que dirige la 
camaronicultura en Cuba.

de la diversidad genética sobre los indicadores 
productivos de la primera descendencia de los 
cinco lotes fundadores de L. vannamei introdu-
cidos en Cuba. Por otra parte, el estudio 2 analizó 
la infl uencia del cruzamiento dirigido de lotes 
de L. vannamei sobre su diversidad genética y 
desempeño productivo en engorde comercial. 
Los lotes de L. vannamei seleccionados para los 
estudios 1 y 2 se presentan en el Cuadro 1.

Toma de muestras
En los años correspondientes de cada cultivo 
se capturaron de forma aleatoria, entre 30 y 
40 ejemplares adultos, tratando de mantener 
igualdad en la proporción de hembras y machos 
(1:1). Los grupos de muestreo fueron criados y 
mantenidos en el Banco de Reproductores de la 
UEB YAGUACAM. Las muestras fueron tomadas 
del tejido muscular de la base del cuarto par de 
pleópodos y se conservaron en viales con etanol 
al 95 % hasta su posterior procesamiento en el 
Laboratorio de Biología Molecular del Centro de 
Investigaciones Pesqueras o en el Departamento 
de Bioquímica de la Facultad de Biología de la 
Universidad de La Habana.

Lote fundador Descendencias / Cruces Año Caracterización genética

Primera introducción (S0-1)
S1-1 2004 NC

S7-1 2010 NC

Segunda introducción (S0-2) S1-2 2004 Pérez-Beloborodova et al. (2012)

Tercera introducción (S0-3) S1-3 2005 Pérez-Beloborodova et al. (2012)

Cuarta introducción (S0-4)

S1-4 2006 Pérez-Beloborodova et al. (2012)

S6-4 2010 NC

S1-1x4 2010 NC

Quinta introducción (S0-5)
S1-5 2009 Artiles et al. (2011a)

S3-1x4x5 2014 Pérez-Beloborodova et al. (2015)

Cuadro 1. Lotes fundadores, descendencias y cruces de lotes de Litopenaeus vannamei seleccionados, 
caracterización genética y año en que se desarrolló su cultivo en estanques.

NC: no se caracterizó el lote.  S1-1, S1-2, S1-3, S1-4, S1-5: primera descendencia de la primera, segunda, tercera, cuarta y 
quinta introducción respectivamente. S7-1 (séptima descendencia del primer lote fundador), S6-4 (sexta descendencia del 
cuarto lote fundador), S1-1x4 (primera descendencia del cruce de S6-4 X S7-1), S3-1x4x5 (tercera generación del cruce de 
S1-1x4 X S1-5)
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Genotipifi cación mediante los microsatélites 
M1, Pvan1758, Pvan1815 y Pvan0040.
El ADN para la caracterización genética fue 
extraído de las muestras musculares usando 
resina Chelex-100 al 5 % o 10 % (Walsh et al. 1991). 
La amplifi cación por PCR se llevó a cabo en un 
termociclador Eppendorf usando el programa 
presentado en el Cuadro 2 y las secuencias de 
los cebadores específi cos para los microsaté-
lites seleccionados se presentan en el Cuadro 3, 
Los productos de la PCR fueron comprobados 
mediante electroforesis de una alícuota en un gel 
de agarosa al 2 % teñido con bromuro de etidio. 
Para continuar el proceso de genotipifi cación, la 
alícuota restante de cada amplicón fue mezclada 
con una solución comercial de formamida/bromo-
fenol azul en una proporción 1:1. Luego de eso, 
se realizó la desnaturalización de la mezcla resul-
tante en el termociclador Eppendorf y el producto 
desnaturalizado fue sometido a electroforesis 
vertical en geles de acrilamida-bis-acrilamida al 
6 %. El voltaje aplicado estuvo entre los 2500 a 
3000 voltios y la potencia fue de 80 vatios. 
Luego de la corrida electroforética, los geles 
fueron fi jados con una solución de ácido acético 
(CH3COOH) al 10 %, teñidos con una solución 
de nitrato de plata (AgNO3) al 0,1 % y formal-
dehído (CH2O) al 0,05 % y revelados con una 
solución de carbonato de sodio (Na2CO3) al 3 
%, formaldehído (CH2O) al 0,05 % y tiosulfato de 
sodio (Na2S2O3) en concentración de 20 μg/mL.

Para la asignación del tamaño alélico se usaron 
como controles las muestras previamente 
genotipifi cadas por Artiles et al. (2011a), cuyos 
tamaños variaron de 194 a 240 pares de bases 
(pb) para M1, 140 a 146 (pb) para Pvan0040, 110 
a 136 (pb) para Pvan1815 y 174 a 188 (pb) para 
Pvan1758. Los marcadores comerciales PGEM®, 
STR III, FFV y CTT también fueron incluidos 
para la determinación del tamaño alélico.

Registros para la evaluación del desempeño 
productivo. 
La ECCAM y la UEB YAGUACAM, del Ministerio 
de la Industria Alimentaria, fueron las entidades 
proveedoras de los registros históricos de los indica-
dores productivos de las cuatro UEB Camaroneras 
existentes en el país. Los indicadores evaluados: 
peso fi nal, supervivencia y rendimiento fueron 
organizados y grafi cados en el Programa Microsoft 
Offi  ce Excel 2013.

FASE T1 (°C) t2 (s)
Desnaturalización inicial 94 300 

35 ciclos

Desnaturalización 94 60 

Hibridación específi ca 
cebador3 30 

Extensión 72 45 
Extensión Final 72 600 

Cuadro 2. Perfi l térmico usado para las reacciones 
de PCR.

1temperatura termociclador. 2duración de la fase. 3tempera-
tura de hibridación: Pvan1815: 50°C; Pvan1758: 52°C; M1 
52-54°C; Pvan0040: 45-48°C.

Microsatélite Secuencia  (5’-3’) Referencia

M1 
GTGTGTTGCGGAATCGAA

Wolfus et al. 1997
CTAACCCAATATCGAATC

Pvan0040
TTTACGATCAGATTGTTC

Cruz et al. 2002
GAAATAGAAAATAAAGAAC

Pvan1758
TATGCTCGTTCCCTTTGCTT

Cruz et al. 2002
TTGAAGGAAAAGTGTTGGGG

Pvan1815
GATCATTCGCCCCTCTTTTT 

Cruz et al. 2002
ATCTACGGTTCGAGAGCAGA

Cuadro 3. Cebadores usados en el trabajo.
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Análisis estadístico para la caracterización 
genética y el desempeño productivo.
Los parámetros de diversidad alélica, tales como 
Número de alelos (Na), Número de alelos efec-
tivos (Ne), Riqueza alélica (RA), Número de 
alelos privados (Np), así como los valores de 
heterocigosidad observada (Ho) y esperada (He) 
(Nei 1978) fueron calculados y comparados con 
el empleo del software GeneAlEx (versión 6.1) 
(Peakall y Smouse 2006). Los loci que presen-
taron al menos dos alelos y que la frecuencia del 
alelo más común no excedió el 95%, se conside-
raron polimórfi cos (Graur y Wen-Hsiung 2000).
Para el análisis e interpretación de los datos produc-
tivos se utilizó el paquete estadístico Statgraphics, 
versión 3.5.2 (StatPoint Technologies 2010). Se 
comprobaron la normalidad de los residuos y 
la homogeneidad de varianza. Para datos con 
distribución normal se compararon las medias 
con un Análisis de Varianza (ANOVA) de clasi-
fi cación simple con un nivel de signifi cación 
de 0,05. Las diferencias signifi cativas entre las 
medias fueron jerarquizadas mediante la Prueba 
de Rangos Múltiples de Duncan. Los datos que 
no se ajustaron a la distribución normal fueron 
analizados con la prueba no paramétrica de 
Kruskal-Wallis con nivel de signifi cación de 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Estudio 1
Parámetros genéticos de los lotes S0-1, S1-2, 
S1-3, S1-4 y S1-5 de L. vannamei en Cuba.

La diversidad alélica o el promedio de alelos por 
locus es una medida de la variabilidad genética 
dentro de una población, siempre que las compara-
ciones se lleven a cabo entre muestras de tamaños 
similares. 
Los valores promedio más elevados de los pará-
metros genéticos evaluados se observaron en el 
primer lote fundador S0-1 como se muestra en el 
Cuadro 4. El valor de Na en todas las progenies 
evaluadas fl uctuó entre 3,5 y 9,3 mientras que el 
valor de Ne obtuvo un rango entre 1,7 y 5,6.
El número promedio de alelos para todos los 
lotes fue ligeramente menor que los reportados 

en otros estudios para esta misma especie. 
Souza de Lima et al. (2010) con el empleo de 
cinco loci microsatélites en el Noroeste de Brasil 
reportaron valores de Na entre 3 y 12. Valles et 
al. (2005) también usaron cinco microsatélites y 
reportaron entre 2 y 16 alelos por locus en espe-
cies de poblaciones naturales de L. vannamei. 
Sin embargo, Pérez-Enríquez y Max-Aguilar (2016) 
con el empleo de cinco loci microsatélites obtu-
vieron un promedio de 6,6 alelos por locus. Por 
otro lado, Goyard et al. (2003) empleando dos 
loci microsatélites de L. vannamei (Vanna01 y 
Vanna02) encontraron de uno a nueve alelos por 
locus en el camarón azul Litopenaeus stylirostris.
El valor de Ne obtenido para cada progenie fue 
más bajo que el valor de Na. Resultados simi-
lares fueron encontrados por Wolfus et al. (1997) 
luego de siete generaciones de selección, con 
Na igual a 4 y Ne con valor de 1,6. Sin embargo, 
los valores de Ne en este trabajo son más 
bajos que otros resultados donde se obtuvieron 
valores de hasta 10,5 (Valles et al. 2005) y 15,7 
en el caso de poblaciones naturales (Wolfus et 
al. 1997).
Los valores medios obtenidos, en la mayoría de 
los casos, para Ho fueron más bajos que para 
He (Cuadro 4). Esto evidencia un défi cit en la 
proporción de heterocigotos (o un exceso en 
la proporción de homocigotos) siendo el quinto 
lote fundador el que reportó los menores valores 
para estos dos parámetros.
Según Machado (2006), la reducción del tamaño 
efectivo de las poblaciones y las defi ciencias en 

Lotes Na Ne RA Np Ho He

S0-1 9,25 5,63 8,25 3,75 0,7 0,8

S1-2 3,5 2,1 3,44 1 0,5 0,5

S1-3 6,75 4 5,02 3 0,6 0,7

S1-4 4,75 3,27 4,61 0,5 0,6 0,7

S1-5 3,75 1,73 4 3,75 0,3 0,4

Cuadro 4. Valores promedio de los parámetros 
genéticos de L. vannamei. 

Número de alelos (Na), Número de alelos efectivos (Ne), 
 Riqueza alélica (RA), Número de alelos privados (Np), Hete-
rocigosidad observada (Ho), Heterocigosidad esperada (He).
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la gestión de los programas de cría, generalmente 
son los responsables de la pérdida de diversidad 
genética de lotes en cultivo. Esta pérdida en la 
variabilidad genética en lotes domesticados ha 
sido previamente observada en L. vannamei 
(Donato et al. 2005, Artiles et al. 2015). 
Similar a otros estudios, en esta oportunidad Ho 
fue menor que He. Este es el caso de Maggioni 
et al. (2013) que con el empleo de 10 loci micro-
satélites en nueve poblaciones de L. vannamei 
en Brasil reportaron un valor de Ho igual a 0,49 y 
una He igual a 0,68. Souza de Lima et al. (2010) 
en este mismo país obtuvieron una Ho igual a 
0,46 y un valor de He igual a 0,7. Pérez-Enríquez 
y Max-Aguilar (2016) obtuvieron valores de Ho y 
He, de 0,58 y 0,69 respectivamente.
Los valores promedio Ho (0,271 a 0,667) y He 
(0,367 a 0,801) obtenidos en este estudio entre 
todos los lotes empleados están en el rango de 
los obtenidos para poblaciones naturales de L. 
vannamei empleando loci microsatélites (0,045 
a 0,614) por Valles et al. (2005). Sin embargo, 
la quinta introducción de L. vannamei en Cuba 
reportó los menores valores para estos dos pará-
metros con relación a las cuatro introducciones 
anteriores (Cuadro 4) evidenciando una escasa 
variabilidad genética.

Indicadores productivos de S1-1, S1-2, S1-3, S1-4 
y S1-5  de L. vannamei en Cuba.

La introducción en Cuba del L. vannamei resultó 
en un aumento considerable de los indicadores 
de producción en las UEB Camaroneras. Aunque 
el país cuenta con condiciones naturales apro-
piadas para el desarrollo de la camaronicultura, 
se observan variaciones, así como inestabilidades 
en el desempeño productivo de cada introducción 
efectuada.
La primera descendencia de cada lote fundador 
mostró variaciones en los indicadores productivos: 
peso fi nal, supervivencia y rendimiento como se 
observa en la Figura 2. Se encontraron diferen-
cias signifi cativas entre todas las progenies con 
respecto a la S1-5 para los parámetros supervi-
vencia y rendimiento. Este último lote reportó los 
valores más bajos para ambos parámetros en 
comparación con el resto de los lotes evaluados. 
Esto pudo ser efecto de la baja variabilidad gené-
tica que mostró esta quinta y última progenie una 
vez introducida al país para la acuicultura. 
Por su parte, la S1-4 mostró el valor más elevado 
en cuanto al parámetro peso fi nal mientras que 
la S1-3 reportó un promedio de 9,7 g siendo el 
más bajo de todas las descendencias en estudio.

Figura 2. Peso fi nal (g), supervivencia (%) y rendimiento (kg/ha/ciclo) de la primera descendencia de los cinco 
lotes fundadores de Litopenaeus vannamei en Cuba. Letras diferentes indican diferencias signifi cativas.
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Este resultado pudo ser consecuencia de la 
elevada densidad de siembra (10-15 animales/m2) 
en que se encontraban los camarones debido al 
aumento del porcentaje de supervivencia (75,2 %) 
al fi nal del ciclo de cultivo. 
Con excepción de la S1-5 los valores de super-
vivencia de las progenies evaluadas sobrepasan 
el 50 %, esto es comparable con los valores 
reportados en estudios realizados en EE.UU 
(Sookying et al. 2011, Treece 2015), así como 
en Costa Rica (Valverde-Moya y Alfaro-Montoya 
2013, 2014). Existen dos razones fundamen-
tales para explicar esto. La primera es el origen 
de las líneas genéticas empleadas; todos los 
lotes provenientes del SIS están catalogados 
como libres de patógenos específi cos y son el 
resultado de un programa de mejora genética 
diseñado para obtener descendencias con un 
elevado crecimiento. La segunda razón es el 
manejo cuidadoso y el mantenimiento de un 
programa de vigilancia sanitaria (Silveira 2016) 
que evita la ocurrencia de enfermedades virales 
en Cuba desde la primera introducción del L. 
vannamei (Artiles et al. 2011b).

Estudio 2. 
Parámetros genéticos de S1-5 y S3-1x4x5.
Todos los valores promedio de los parámetros 
genéticos evaluados, mostraron superioridad en 
el lote S3-1x4x5 obtenido como resultado del 
cruzamiento entre el lote puro S1-5 y el cruce 
establecido S1-1x4, lo cual puede observarse en 
el Cuadro 5. La variación del S3-1x4x5 compa-
rado con los valores obtenidos para la primera 
descendencia de la quinta introducción S1-5 
mostró diferencias signifi cativas (P<0,05) para 
los  parámetros de diversidad alélica como para 
los índices de heterocigosidad.
Según Artiles et al. (2011a), con la estimación 
de la variabilidad genética y el índice de paren-
tesco del quinto lote fundador se obtuvieron 
los valores de heterocigosidad más bajos con 
respecto a las cuatro introducciones anteriores de 
L. vannamei realizadas en el país. Por tal motivo, 
estos autores sugirieron un cruzamiento con 
lotes de diferente origen para mejorar el acervo 
genético y por ende el rendimiento productivo. 

En ausencia de reproductores de otra proce-
dencia, se decidió realizar un cruzamiento de 
individuos de esta línea genética de baja hete-
rocigosidad con el cruce existente en el Banco 
de YAGUACAM compuesto por la primera y 
la cuarta introducción S1-1x4, que mostraba 
evidencias de elevados valores productivos en 
estanques de engorde comercial. La acción ante-
rior se realizó a fi nes de evitar la pérdida del 
lote S1-5 y mejorar sus rendimientos a escala 
productiva. De este cruce surgió la nueva línea 
genética S0-1x4x5. En este trabajo, se experi-
mentó con la tercera generación S3-1x4x5, con 
la cual se obtuvo un aumento en el valor de los 
índices de diversidad alélica y heterocigosidad. 
Se encontraron diferencias signifi cativas para 
todos los parámetros evaluados entre ambos 
lotes. Esto se debió, fundamentalmente, a la 
escasa variabilidad de S1-5 y a la infl uencia 
de la nueva información genética que aportó el 
cruzamiento. Estos resultados coinciden con lo 
reportado por Pérez-Beloborodova et al. (2012), 
al evaluar la primera descendencia de tres lotes 
puros S1-2, S1-3 y S1-4 y dos cruzamientos 
S1-1xS1-3 y S1-2xS1-3. Estos autores obtu-
vieron mayores valores de Na, Ne, He y Ho en el 
cruce S1-2xS1-3 que en la descendencia S1-2 
por sí sola. 
En este trabajo, los valores de Ho (0,7) y He (0,7) 
en el lote obtenido por cruzamiento S3-1x4x5 se 
consideran de una elevada diversidad genética 
según lo reportado en sus estudios por Zhang et 
al. (2014). Estos autores emplearon siete marca-
dores microsatélites para evaluar la diversidad 
genética de siete lotes de L. vannamei introdu-
cidos en China y reportaron valores de 0,526 
para Ho y 0,754 para He, con valores de Na y 
Ne similares a los obtenidos en este trabajo.

Lotes Na Ne RA Np Ho He
S1-5 3,75 1,73 4 3,75 0,3 0,4

S3-1x4x5 6 4 6 4 0,7 0,7
Número de alelos (Na), Número de alelos efectivos (Ne), 
 Riqueza alélica (RA), Número de alelos privados (Np), Hete-
rocigosidad observada (Ho), Heterocigosidad esperada (He).

Cuadro 5. Valores promedio de los parámetros genéticos 
de S1-5 y S3-1x4x5 de L. vannamei.



114

Vol. 36 (3-4)  ZOOTECNIA TROPICAL 2018

Indicadores productivos de S7-1, S6-4 y S1-1x4.

Los valores promedio de los indicadores produc-
tivos de los lotes puros de L. vannamei S7-1 y 
S6-4, así como el lote producto del cruce entre 
ambos S1-1x4, pueden revisarse en la Figura 
3. Tanto la S6-4 como la S1-1x4, mostraron 
valores superiores y signifi cativamente diferentes 
(P<0,05) en cuanto al peso fi nal en el momento 
de la cosecha y al rendimiento con respecto al 
lote S7-1. Por otro lado, se observa superioridad 
en la supervivencia lograda con el cruce S1-1x4. 
La producción de biomasa total está estrecha-
mente relacionada a las ganancias obtenidas 
en la industria acuícola y depende del número 
y del peso fi nal de los organismos cultivados 
(Campos-Montes et al. 2013). Por lo tanto, los 
estudios relacionados con el crecimiento y la 
supervivencia de los animales en cultivo resultan 
de vital importancia para medir los impactos en 
la industria de la camaronicultura. 
El valor del indicador productivo supervivencia 
obtenido en la primera descendencia del cruce 
S1-1x4, fue el más elevado signifi cativamente 
(P<0,05) con respecto a los otros dos lotes anali-
zados. De manera general, S7-1 y S6-4 repor-
taron valores de supervivencia por encima del 
50 % y rendimientos superiores a los 900 kg/ha/

ciclo. Con fundamento en lo anterior, se decidió 
cruzar ambos lotes con el objetivo de obtener 
descendientes con índices productivos similares 
o superiores, manteniendo un manejo adecuado 
de estos animales en los estanques de engorde 
comercial. 
Los indicadores productivos, en especies acuí-
colas, dependen tanto de factores genéticos 
como ambientales y tienen una relación directa 
con la resistencia de los organismos a la presencia 
de patógenos (Trani 2007). Numerosos estudios 
han demostrado la infl uencia de los niveles de 
endogamia en los cultivos marinos (Rivera-
García y Grijalva-Chon 2006). Entre los factores 
ambientales que infl uyen en la obtención de 
buenos rendimientos destacan aquellos que 
están relacionados con la calidad del agua, la 
disponibilidad del alimento y los tipos de sistema 
de manejo en los cultivos. 
Aunque se obtuvieron valores satisfactorios de 
supervivencia y rendimiento para estas tres proge-
nies evaluadas, el parámetro peso fi nal mostró 
valores promedio entre 12,4 g y 14,6 g, más 
bajos que los obtenidos por Caballero-Zamora 
et al. (2015). Estos autores reportan en México, 
animales con peso fi nal de 21 g a los 130 días de 
cultivo, con densidades de siembra entre 10 - 30 

Figura 3. Peso fi nal (g), supervivencia (%) y rendimiento (kg/ha/ciclo) de los lotes S7-1, S6-4 y S1-1x4 de L. vannamei 
cultivados en Cuba. Letras diferentes indican diferencias signifi cativas.
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individuos/m2. Sin embargo, Campos-Montes et 
al. (2009) también en México, obtuvieron resul-
tados inferiores de peso fi nal, con camarones de 
13,5 g con la misma duración de los ciclos de 
cultivo y con una densidad de siembra de 10 indi-
viduos/m2, lo cual corrobora la importancia de la 
implementación de un manejo integral adecuado 
para el cultivo de camarones.
El valor promedio de supervivencia obtenido en 
S1-1x4 superó el 60 %, similar al valor reportado 
por Artiles et al. (2015) para la décima genera-
ción de la primera introducción de L. vannamei 
en Cuba. Estos resultados coinciden con los 
obtenidos para la misma especie en Costa Rica 
(59 a 76%) luego de 11 generaciones sucesivas 
entre los años 1990 y 2001 (Valverde-Moya y 
Alfaro-Montoya 2014). Sin embargo, fueron infe-
riores a los reportados en Irán por Sareban et al. 
(2013) al trabajar con una densidad de siembra 
de 30 individuos/m2 en dos ciclos de cultivo de 
93 y 110 días, donde obtuvieron entre 80 y 85 % 
de supervivencia.
Por otro lado, el cruzamiento reportó un índice 
promedio de rendimiento de 1.383 kg/ha/ciclo, 
ligeramente superior a los 1.322 kg obtenidos en 
Brasil, en un ciclo de 150 días, con una densidad 
de siembra de 10 individuos/m2 (Krummenauer et 

al. 2010). En Texas y en Alabama existen reportes 
de capturas de 1.777 kg/ha/ciclo (Samocha et al. 
2004) y 2.660 kg/ha/ciclo (Sookying et al. 2011) 
respectivamente, al trabajar en condiciones 
semi-intensivas de cultivo con una densidad de 
siembra de 17 individuos/m2.
Indicadores productivos de S1-5 y S3-1x4x5.

La primera descendencia de S1-5 en Cuba, 
resultó ser diferente signifi cativamente (P<0,05), 
en todos los indicadores productivos evaluados 
con respecto al lote obtenido por cruzamiento 
S3-1x4x5, como se observa en la Figura 4. Este 
último mostró los mayores valores de peso fi nal, 
supervivencia y rendimiento. 
El quinto lote fundador de L. vannamei se intro-
duce en Cuba en octubre de 2008, procedente 
del Shrimp Improvement System (SIS) al igual 
que las introducciones anteriores. La diferencia 
con las cuatro introducciones fundamental entre 
este lote y los precedentes fue la disminución de 
la variabilidad genética. Numerosos estudios han 
demostrado que los niveles de heterocigosidad 
infl uyen directamente en factores como super-
vivencia, resistencia a enfermedades y velo-
cidad de crecimiento de organismos en cultivo 
(Allendorf y Leary 1986, Zouros y Mallet 1989).

Figura 4. Peso fi nal (g), supervivencia (%) y rendimiento (kg/ha/ciclo) de  los lotes S1-5 y S3-1x4x5 de L. vannamei 
introducido y cultivado en Cuba. Letras diferentes indican diferencias signifi cativas.
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De esta manera, todos los indicadores produc-
tivos evaluados del cruce S3-1x4x5 fueron supe-
riores a los del lote S1-5. No obstante, el valor 
promedio del indicador peso fi nal para S3-1x4x5 
fue de 13,1 g. Esto evidencia la repercusión que 
pueden tener los factores ambientales y antró-
picos en los resultados de los indicadores produc-
tivos en los cultivos camaronícolas, más allá de 
la disminución de la diversidad genética de estos 
lotes. No obstante, al comparar estos valores 
con los obtenidos por Valverde-Moya y Alfaro-
Montoya (2013), al establecer un adecuado plan 
de manejo en estanques comerciales de Costa 
Rica, se observa la coincidencia en cuanto a la 
media del peso fi nal (11,0 g - 13,2 g).
En este estudio, se observaron diferencias signi-
fi cativas (P<0,05) para el indicador productivo 
supervivencia, entre los dos lotes evaluados, 
el cruce S3-1x4x5 reportó valores superiores 
al 70 %. En un experimento controlado, en 
Ecuador, con condiciones similares de densidad 
de siembra (12 animales/m2), en 100 días de 
cultivo de L. vannamei, obtuvieron un 64,8 % de 
supervivencia (Bayot et al. 2013). Por otro lado, 
Shakir et al. (2014) al trabajar con el camarón 
tigre Penaeus monodon, con la misma densidad 
de siembra, en 120 días de cultivo alcanzó una 
supervivencia de 51,8 %.
El índice de rendimiento, en el caso de S3-1x4x5, 
superó los 1.000 kg/ha/ciclo, por encima de 
los 746 kg/ha/ciclo reportados por Bayot et al. 
(2013). Sin embargo, Krishna et al. (2015) obtu-
vieron a los 120 días de cultivo, con el empleo 
del sistema semi-intensivo, 3.541,2 kg/ha/ciclo. 
En México, Mena-Herrera et al. (2006), durante 
dos temporadas de cultivo de 98 y 140 días, 
obtuvieron rendimientos por encima de los 7.000 
kg/ha/ciclo.

CONCLUSIONES
La baja diversidad genética en los loci anali-
zados en el primer lote fundador, así como en la 
primera descendencia de los cuatro lotes de L. 
vannamei posteriormente introducidos en Cuba 
no infl uyó de manera signifi cativa en sus indi-
cadores productivos. Por otro lado, la primera 
descendencia del cruce S1-1x4, incrementó 

los índices de variabilidad genética, así como 
los parámetros de desempeño productivo de la 
quinta introducción S1-5 de L. vannamei culti-
vado en Cuba. Se evidenció, además, que la 
repercusión de los efectos ambientales y antro-
pogénicos en el cultivo del camarón blanco L. 
vannamei tuvo más infl uencia sobre el desem-
peño productivo que la pérdida de variabilidad 
genética de los lotes evaluados en este estudio.  
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