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EFECTOS DE LA CONSANGUINIDAD EN LA VIEIRA Euvola ziczac.(L)

REINALDO J. BETANCOURT, JULIO E. PEREZ, ANIBAL VELEZ, LUIS FREITES & MARIA ISABEL SEGNINI

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela. Universidad de Oriente. Cumand. Venezuela.

RESUMEN: El presente trabajo analiza los resultados de dos generaciones de autofecundacion en la vieira E. ziczac. Los
¢;=mplares adultos fueron colectados del banco natural ubicado en la localidad de Chacopatica en el Golfo de Cariaco. Los
:perimentos se realizaron en la Estacién Experimental de Turpialito, Estado. Sucre, donde los reproductores se
condicionaron para lainduccién al desove, y se realiz6 autofecundacion y cruces para obtener la primera generacion (F1).
os individuos de la F1 se autofecundaron para obtener la segunda generaci6n (F2); en este caso también se usaron
ontroles. El crecimiento de la biomasa (peso himedo y seco), de la concha y la relacion ARN/ADN se determiné
mensualmente. A ejemplares adultos de 8 meses de edad, se les calculé la variabilidad genética. Los resultados seialan
que en dos generaciones de autofecundacidn, la consanguinidad no determiné efectos negativos en cuanto a disminucién
de las tasas de crecimiento y de supervivencia. Las progenics de los autofecundos de la primera y segunda generaciones
mostraron una disminucién de la variabilidad genética. No se encontré correlacién entre la heterocigosidad y el tamafio
de los individuos de la FI ni de la F2,

ABSTRACT: Two generations of self-fertilized scallops, Euvela ziczac, were analyzed. Adult individuals were collected
at Chacopatica in the Gulf of Cariaco and the experiments were realized at the Experimental Station of Turpialito. Adults
were conditioned, the spawning was induced and autofecundation and crosses were carried out to obtain the F1 generation.
Later the Fl individuals were self-fertilized to obtain the second generation (F2). In this case, crosses were also used as
control. Growth in biomass (wet and dry mass), in shell size and changes in the RNA/DNA relation were measured on a
monthly basis. The genetic variability was studied in 8 month old specimens. Two generations of self-fertilization do not
decrease growth or survival. The progeny of the self-fertilized scallops show a decrease in genetic variability. No

relationship was apparent between heterozygosity and size of individuals F1 or F2.

INTRODUCCION

La base genética del crecimiento es de gran importancia
en el cultivo de organismos acudticos, ya que puede servir
de orientacion en la preparacion de programas de mejo-
ramiento que permitan acelerar el proceso de crecimiento;
el cual se haasociado en algunas especies de moluscos con
laheterocigosidad genética(BEAUMONT & ZOUROS, 1991).

El pectinido Euvola ziczac presenta un
hermafroditismo funcional, expulsando de manera
alternante sus gametos masculinos y femeninos. Esto hace
posible la autofecundacion, que aumenta significativa-
mente la consanguinidad, lo cual generalmente afecta
negativamente ciertos caracteres como la fecundidad, el

crecimiento y la resistencia a enfermedades. Esta dismi-
nuci6n de la eficacia biolGgica se conoce como depresion
consanguinea y estd bien documentada en algunas espe-
cies de moluscos tales como en las ostras, Crassostrea
virginica, y C. gigas (BEATTIE et al. 1987: MALLET &
HALLEY, 1983) en que la consanguinidad redujo la velo-
cidad de crecimiento y la supervivencia larval. En el
pectinido Pecten maximus, se observé una severa reduc-
cion en latasa de crecimiento de las larvas originadas por
autofecundacion y una reduccion de la heterocigosidad
enzimitica en relacion a los cultivos no consanguineos
(BEAUMONT, 1986). Asi mismo en el mejillén Mytilus
galloprovincialis se observaron efectos negativos de la
consanguinidad, las larvas producidas porautofecundacion
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exhibieron anormalidades morfoldgicas, una baja super-
vivencia y una tasa de crecimiento larval més baja que las
larvas provenientes de cruces (BEAUMONT &
ABDULMATIN, 1994).

A pesar de estos efectos negativos, la consanguinidad
podria ser util en el mejoramiento genético de una especie
al emplearse en la produccién de lfneas consanguineas
«puras» para muchos loci que al cruzarse con individuos
de otras lineas puras, puedan producir progenies que
presenten heterosis positiva o vigor hibrido (PEREZ &
BEAUMONT, 1990; PEREZ, 1996).

Este trabajo presenta los resultados de supervivenciay
crecimiento de las progenies producidas por
autofecundacién y por cruces, en la vieira E. ziczac.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares adultos utilizados como reproductores
fueron calectados de una poblacién natural de Euvola
zZiczac, ubicada en Chacopatica, en la costa norte del Golfo
de Cariaco (10° 30" 10" N; 64° 13' 6" W) de donde se
trasladaron a la Estacion Experimental de Turpialito para

el acondicionamiento e induccién al desove (VELEZ et al.,
1993).

Para la autofecundacién y los cruces, los gametos se
mezclaron, a los 15 minutos se eliminé el exceso de
espermios y los ovocitos fecundados fueron colocados en
tanques de cultivo conicos de 400 litros de capacidad,
donde se mantuvo una densidad de 3 larvas/ml en la
primerasemanay de 2 larvas/mlen lasegundasemana. Un
cuidadoespecial se tuvo en los cruces para separar ovocitos
y espermios de un mismo ejemplar e impedir la
autofecundacion. Durante los 12 dias del desarrollo larval
la temperatura y la salinidad se mantuvieron constantes a
26%1°Cy 36+ 1%.; se hicieron cambios de agua cada 48
horas, utilizando agua de mar filtrada y tratada con luz
ultravioleta. Las larvas se alimentaron con una dieta de
Chaetoceros gracilis e Isochrisis aff galbana, arazén de
30 cel/ml/dia (ROJAS, et al., 1988).

La fijacion larval se llevé a cabo en bandejas de
incubacion con agua de mar circulante donde se mantuvie-
ron (aproximadamente 18 dfas) las postlarvas alimentadas
conTetraselmis chuii, Isochrisisaff galbanay Chaetoceros
gracilis, hasta su transplante al medio marino, alos 2 mm
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de longitud. Mensualmente se tomaron al azar diez (10)
ejemplares de cada una de las progenies, para la determi-
nacién de la longitud, altura, ancho, y biomasa de los
tejidos.

El peso fresco de los tejidos se determiné colocando
los ejemplares abiertos sobre papel secante durante 10
minutos a fin de eliminar el exceso de humedad, antes de
pesarlos en una balanza analitica. EI peso seco de los
tejidos se obtuvo deshidratdndolos en una estufa a 80 °C

hasta obtener peso constante.

El anélisis de los dcidos nucléicos se realizé en seis (6)
ejemplares de cada progenie (tres réplicas por cada ejem-
plar), de acuerdo a la metodologia descrita por Karsten &
WOLLENBERGER (1977).

La variabilidad genética de los padres y las proger cs
se estudié mediante electroforésis en geles de almidé - e
seis sistemas enzimadticos polimérficosde E. ziczac: i il
aminopeptidasa (LAP), glutamato piruvato transan: = .sa
(GPT), esterasas (EST), malato deshidrogenasa (M H),
fosfoglucomutasa (PGM) y octopina deshidrog . asa
(ODH). Los sistemas enzimdticos LAPy GTP se e=: dia-
ron en la gldndula digestiva y el resto de los sistem:: >n el
miusculo abductor (CORONADO etal., 1991). Lastin. nes
histoquimicas se realizaron de acuerdo a MORi” T &
ScHMIDT (1990).

Los resultados obtenidos durante el desarrolle larval
se analizaron por Kruskal-Wallis, mientras que los obte-
nidos durante la etapa juvenil por andlisis de varianza y
prueba a posteriori de DUNCAN Y SCHEFFE. Se realizé
ademds, un andlisis de correlacién lineal entre la
heterocigosidad y el crecimiento de las progenies de 8
meses de edad (ZAR, 1984).

RESULTADOS

Los resultados de la supervivencia larval de E. ziczac
para la primera generacion se sefialan en la Fig. 1a. A los
doce dias, la mayor supervivencia la presentd la progenie
del autofecundo negro (ng), conun 33,8%; seguido de la
progenie del autofecundo blanco ((jB), con el 22,4%;
macho blanco (3B) con hembra negra (PN) con 22,1% y
elinversoconun 15,5%. Lamayorsupervivencialarval de
la segunda generacién (Fig. 1b), a los 12 dias, fue la
progenie del control (marrén silvestre macho por hembra
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;2. la. Supervivencia larval de las progrenies de los 4 cruces
de la primera generacion de los 12 dias de edad.

bianca, SM xOB) con 14,47%, seguida de la progenie del
autofecundo blanco 1 (qu 1) con 8,94%, del autofecundo

nco 2 ((ﬁBZ) con 8,46% y finalmente autofecundo
~10 (QN) con 4,12%.

il crecimiento larval (en longitud) de la primera
generacion, hasta los 12 dias de edad, fue de 205,15 *
18,58 lLen la progenie del SN, de 201,90 + 13,34 pen SN
x OB, de 172,69 + 15,49 penel (;58 y 172,58+ 15,33 n
enel OB x ON. El crecimiento larval (en ancho), mostré
las mismas tendencias con tasas de 172,58 + 18,62 p;
169,32 £13,38 u; 139,98 £ 15,33 py 139,96 + 15,33 p,
respectivamente. El crecimiento larval de la segunda
generacion se determind a los 10 dfas, ya que la mayor
parte de las larvas se fijaron antes de los 12 dias. Las larvas
alcanzaron una longitud de 231,18 + 21,01 pen la proge-
nie del (§B2; de216,52+33,01 pen ladeQ'B 1;de213,27
+ 24,09 p del control y de 201,87 + 16,60 L en la de (,;SN.
El crecimiento en ancho present6 la misma tendencia del
crecimiento en longitud con valores de 201,87 24,37 u;
192,10 + 28,94 p; 185,59 £2543 py 172,57 +£ 20,85 p,
respectivamente.

Comolalongitud, el ancho y laalturade los ejemplares
estudiados, presentaron una correlacion muy estrecha, en
lo sucesivo se hara referencia solamente a la longitud.
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Fig. 1b. Supervivencia larval de Is progenies de los 4 cruces
de la segunda generacion a los 12 dias de edad.

LaTabla 1, sefialalos valores medios del peso hiimedo
y seco, la longitud y la relacién ARN/ADN de las proge-
nies a los dos y cuatro meses, en la primera generacion
(F1).Enellase observa para los dos meses, que los valores
medios del peso y la longitud no difieren significativa-
mente entre las progenies. En cambio el indice ARN/ADN
vario significativamente (< 0,001), presentando el mayor

valor medio la progenie del cruce 3B x ON, seguidos por
la progenie del cruce autofecundo QﬁN. el SN x OB yel
menor valor promedio la progenie del autofecudo OB. La
prueba a posteriori corroboré esto y permitié identificar
tres grupos, IQ'B: SN xOB ijN; M B xON. Alos
cuatro meses de edad en la generacion F1, no se observa-

ron diferencias significativas de longitud, pesos, ni del
indice.

En la Tabla 2, se muestran los valores medios del peso
seco y himedo, longitud y el indice ARN/ADN a los dos
y cuatrode edad en las progenies de la segunda generacién
(F2). En ella observamos que a los dos meses de edad la
progenie del cruce autofecundo difiere muy poco, pero
significativamente del control en sus valores medios,
tanto en el peso seco (P < 0,05) como en la longitud (P<
0,01) y es no significativo para la relacion ARN/ADN. A
los cuatro meses de edad ocurre lo inverso, no existe
significancia entre la longitud y el peso, pero si en la
relacion ARN.
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Tabla 1.- Promedios y desviaciones de las progenies de la primera generacién (F,), para peso humedo (P.H.), peso seco (P.S.) en gramos,
longitud (L.) en centimetros, el indice ARN/ADN, a los dos y cuatro meses. Para P.H,, P. S., y L. la muestra fue de 10 individuos,

para ARN/ADN de seis.
Cruces PH. P.S. L ARN/ADN
2 MESES -
JN 0.21 0,06 0,04 £0,01 1,73£0,18 5,92+0,74
o) 0,25+ 0,08 0,04+0,01 1,77 0,26 3,06+ 0,53
ONxOB 0,25 +0,07 0,04+ 0,01 1,82+0,18 5,19 +0,84
3BxON 0,19 0,06 0,04 0,01 1,79£0,19 7,05+ 0,41
4 MESES
ON 134+021 0,23+0,08 3,15+0,36 3,73 %0
0):! 1,19 +0,45 0,18 +0,06 2,96 0,40 443 +0
JNxOB 1,50 + 0,34 0,23 +0,05 3,11+0,23 329+( 5
CBxON 1,29 £0,20 0,19+,0,03 SRR 399+ .4

Tabla 2.- Promedios y desviaciones estandar para P.H., P.S., L., ¢ indice ARN/ADN en progenies dc la segunda generation (F2).

CRUCE P.H. PS. LC. ARN/ADN
2 MESES
JBI 0,20 0.05 0,03 +0,01 1,79+0,16 2,11+0,77
M x OB 0,16+ 0,06 0,02 +0,01 1,65+0,13 2,06+ 0,92
4 MESES
B1 0,78 +0,12 0,13+ 0,02 2,48+0,14 1,01 +£0,00
<M x OB 0,74 £0,15 0,13 + 0,02 2,46+0,15 2,61 +0,00
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La variabilidad genética expresada como porcentaje
de polimorfismo (%P), y heterocigosidad observada (Ho),
considerando los seis loci polimérficos, presenté una
disminucién en las progenies de los cruces autofecundos,
en la primera generacién con valores de 83,3 (%P); 0,507
(Ho)para]a(jN y de 83,3 (%P); 0,683 (Ho), enladB En
las progemes de la segunda generacion: 83,3 (%P) 0,550
(Ho) en la QB 1; en comparacion con los controles: 100
(%P), 0,873; en la primera generacién y de 100 (%P),
0.733 (Ho); en la segunda generacién. Cabe sefialar que el
nimero de muestras estudiadas para los andlisis
‘lectroforéticos en cada progenie fueron diferentes: N =

((ON),N=10(B),N=16(3B x QN),N=40(JB1)

= 18 (N1 x PB1). Los andlisis electroforéticos de

_cjemplares de la progenie F1 del cruce 3N x OB, no

ulieron realizarse ya que se perdieron accidentalmente,

npoco se analizé la progenie F2 del cruce ©N ni uno de
05 controles porque murieron a los 12 dfas de edad.

iin las progenies de la primera y segunda generaciones
ne se encontro correlacion de la heterocigosidad con el
crecimiento.

DISCUSION

; tasas de crecimiento y supervivencia de las larvas y
iuveniles de E. ziczac, no disminuyeron con la consangui-
midad. La supervivencia de la segunda generacién fue
menor que en la primera, pero también disminuyé la del
control, Estos resultados no coinciden con los obtenidos
en Crassostrea virginica (MALLET & HALLEY, 1983), en
Crasosstrea gigas (BEATTIE et al., 1987), en Pecten
maximus (BEAUMONT 1986), ni en el mejillon Mytilus
galloprovincialis (Beaumont & Abdulmatin, 1994),en los
que se observé reduccién en el crecimiento y en la
supervivencia de las larvas consanguineas en relacion a
las no consanguineas. Sin embargo, en el pectinido
Aequipecten irradians (CASTAGNA & DUGGAN, 1971), y
en la ostra Crassostrea gigas (LANNAN, 1980), tampoco
se determinaron efectos negativos productos de la consan-
guinidad.

El hermafroditismo ha sido considerado como una
estrategia reproductiva de algunas especies de moluscos.
En E. ziczac la autofecundacién podria formar parte de
esta estrategia, la cual utilizaria para contrarrestar las
grandes fluctuaciones que sufren las poblaciones natura-
les. En los casos de mortalidades masivas, el

hermafroditismo funcional podria aumentar la poblacién
reproductiva.

Nuestros resultados no corroboran los obtenidos en
Crassostrea gigas (BEATTIE et al., 1987) en que los
valores promedios del peso himedo y seco de los tejidos
blandos fueron mas bajos en los grupos consanguineos
que en los no consanguineos o controles. Esto podria
indicar que la condicion consanguinea de las progenies
autofecundas no es causa de una disminucion de sus
capacidades adaptativas y metabdlicas.

El indice ARN/ADN del cruce 3B x ON fue el mayor
alos dos meses de la F1, lo cual sugiere que esta progenie
pudo obtener una mayor eficiencia al canalizar la energia
hacia el crecimiento, por lo tanto presenté una mejor
condicién fisioldgica y por ende un mayor crecimiento
instantaneo. Al respecto WRIGHT & HETZEL (1985) sefa-
laron en la ostra Crassostreavirginica, que larazon ARN/
ADN responde ripidamente a cambios en la tasa de
crecimiento y es muy sensible a los efectos ambientales.
especialmente a la disponibilidad de alimentos. Es por
consiguiente un buen indicador del estado de salud, acti-
vidad metabdlica y del estrés nutricional.

En los juveniles de cuatro meses de edad se pudo
observar que la relacién no solo fue parecida entre las
diferentes progenies, sino que disminuy6 en comparacion
con el segundo mes. Es conveniente indicar que a esta
edad los ejemplares de la primera generacién presentaron
diferenciacion sexual y posible canalizacion de energia
hacia la formacién de génadas. Estos resultados concuer-
danconlos de ROBBINS et al. (1990) para Pecten maximus
Y MARTINEZ ef al. (1992) para Argopecten purpuratus:
que encontaron un decrecimiento en la relacion asociada
con las demandas energética de la maduracién gonadal y
el desove, concluyendo que el indice es un buen indicador
de la maduracion sexual v un evaluador muy sensible de
lacondicion del organismo. Sin embargo, FRANTZIZ et al.
(1993) en el bivalvo Abra ovata y ALFONS! et al. (1995)
en adultos de E. ziczac no encontraon asociacion entre el
indice ARN/ADN vy la actividad gonadal.

En la segunda generacion, alos dos meses, se observo
que la progenie del autofecundo JB1 v del M x B,
disminuyeron sus indices con respecto al valor obtenido
en la primera generacion, incrementdindose ligeramente
este indice a los cuatro meses de edad en el control y
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disminuyendo en un 50% en el autofecundo OB. En este

<

altimo caso ladisminucién podria estar relacionada con la
diferenciacion sexual.

En las progenies de 8 meses de edad de la primera y
segunda generacion de los cruces autofecundos se presen-
10, como era de esperar, una disminucién de la variabili-
dad genética, resultados que coinciden con los estudios
realizados en Pecten maximus (BEAUMONT, 1986); Mytilus
edulis (GENTILLI & BEAUMONT, 1982); Crassostrea gigas

(BEATTIE et al. 1987); Crassostrea virginica (ZOUROS et
al. 1980).

La falta de correlacion entre el crecimiento y la
heterocigosidad de las progenies autofecundas y los con-
troles de 8 meses de edad, coincide con los resultados de
MORALES (1990) y ALFONSI et al., 1995) en E. ziczac, asi
como con los estudios realizados en otros pectinidos
(FOLTZ & ZOUROS, 1984; BEAUMONT & ZOUROS, 1991).
Al parecer esta tendencia no se observa bajos condiciones
artificiales o cuando en los cruces se utilizan muy pocos
ejemplares, lo cual es comin en los cultivos (BEAUMONT
& ZOURoS. 1991; PEREZ, 1996).

El hecho de no haberse encontrado disminucién de
las tasas de crecimiento y supervivencia en las progenies
de los cruces autofecundos, es un excelente indicativo de
la posibilidad de crear «lineas puras» en el cultivo de esta
especie, con el fin de cruzar estas lineas y producir
progenies que se desempefien, en promedio, mejor que la
generacion paterna, es decir, que exhiban un mejor rendi-
miento biolégico: vigor hibrido o heterosis positiva.
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