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I. INTRODUCCION

La produccion de hibridos en la acuicultura se inicié en 1828 en Inglaterra con la
cruza de salménidos Salmo salar x Salmo trutta (Batista y Giannecchini, 2010);
debido al interés por la hibridacion como factor importante en la modificacion
genética de los organismos con caracteristicas superiores Yy beneficios
econdémicos que han traido consigo han adquirido un gran auge en el sector
acuicola (Pérez et al, 2010). En este sentido, la hibridacion es el apareamiento
entre Individuos genéticamente diferente que pueden pertenecer a la misma
especies o incluso a géneros distintos (Bartley et al., 2001). Tras la aplicacion de
esta técnica de hibridacién los organismos deben de contar con la misma cantidad
de cromosomas (Nikoljukin, 1971), para favorecer la produccion de organismos
fértiles y poder transferir las caracteristicas deseables que los individuos
modificados que han adquirido de los progenitores (Dunham et al., 2000). La
hibridacibn es empleada para generar o producir organismos genéticamente
modificados para que tenga un mejor crecimiento, tolerancia a enfermedades y
sobre todo que sean capases de adaptarse a condiciones ambientales
desfavorables (Bartley et al., 2001; Pérez, 2010).

Se han descrito dos tipos de hibridacién: la hibridacion intraespecifica, es decir,
entre individuos de la misma especie pero de distintas variedades, comunes en el
cultivo de peces ornamentales a fin de con obtener variedades nuevos colores,
formas de cola, forma del cuerpo, etc., también se han reportado algunos casos
en organismos pertenecientes a la familia de los Cyprinidae, Poecilidae y
Cichlidae; La hibridacion interespecifica, es el cruce entre diferentes especies
donde se han conseguido hibridos en salmoénidos, Cichlidae, Cyprinidae y
Siluriformes con la finalidad de obtener progenies monosexuales (FAO/PNUMA,
1984; Lopez y Toro 1990; Kossowski, 1998).

Las cruzas de organismos hibridos han dado buenos resultados en la acuicultura
como es el trabajo realizado por Calixto (2011), en cual se obtuvo el llamado

Pargo-UNAM, el cual es un hibrido que fue el resultado del cruzamiento de tres



grupos de tilapia: Oreochromis niloticus (25%), tilapia roja de la florida (50%) y
Rocky mountain (25%), por consiguiente se obtuvieron organismos mas
resistentes al medio y sobre todo con una tasa de crecimiento alta. Mientras que
Hickling en 1968, consigui6 producir s6lo machos hibridos cruzando Oreothromis
mossambica J (origen Zanzibar) x Oreothromis mossambica ¢ (origen Java), y
cuando la cruza es inversa produce crias con una proporcién de tres machos por
una hembra. También se han realizado trabajos en bagres, como lo reportado por
Argue et al., (2003) afirma que cuando se cruza bagre de canal ¢ (Ictalurus
punctatus) x bagre azul ¢ (Ictalurus furcatus), presentan mayores beneficios en el
sector acuicola, como el adquirir mayor cantidad y calidad en la carne. Otra de las
experiencias de hibridacion es la de lubina hibrida en donde se obtuvo al cruzar
Morone chrysops ¢ x Morone saxatilis 4, en donde la progenie resultante soportan
grandes intervalos tanto de temperatura y oxigeno, conjuntamente con un rapido
crecimiento lo cual favorece a su produccion comercial (Smith, 1988; Hodson,
1989; Webster, 2002).

Asi mismo se han obtenidos hibridos en crustaceos con posibilidades de cultivo,
tal es el caso de camarones marinos del género Penaeus (Bray et al., 1990;
Lawrence et al., 1984) y de rio pertenecientes al género Macrobrachium. En estos
altimos, se ha obtenido éxito en los cruzamientos entre M. Formosense y M.
nipponense (Uno y Fujita, 1972). En moluscos, la hibridacion puede tener lugar
naturalmente cuando dos especies habitan en la misma area geografica. Uno de
los casos mas conocidos se relaciona con el cruzamiento entre Mytilus edulis y M.
Galloprovincialis a lo largo de las costas europeas (Gardner, 1995). Otro trabajo
realizado es el de Pérez (1996), en donde se obtuvo hibridos en la cruza ostra
Crassostrea rhizophorae x ostra Crassostrea virginica, obteniendo hibridos de

excelente sabor, pero de tamafio mas pequefio que la ostra del mangle

Por lo tanto, el presente trabajo tiene la finalidad de recopilar la informacion
existente de las especies hibridas empleadas en acuicultura, debido a que en las
tltimas décadas el empleo de la hibridacion en el sector acuicola se esta

aplicando con mayor frecuencia por todas las ventajas descritas anteriormente.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivos General

Describir la importacion del empleo de los organismos hibridos en la acuicultura.

2.2 Objetivos Especificos
e Describir los diferentes tipos de hibridacion en los organismos.
e Describir los beneficios de los organismos hibridos en acuicultura.

e Describir las desventajas de los organismos hibridos en acuicultura.



Ill. RECOPILACION SINTETIZADA

3.1 Concepto de hibridacion

Un hibrido de acuerdo a lo dicho por Bartley et al., (2001) es el organismo
procedente o descendiente del cruce de dos organismos de razas, especies 0
subespecie distintas. Cabe mencionar que Lem y Shehadeh (1997), también
define la hibridacion como el apareamiento de los organismos genéticamente
diferenciada de individuos o grupos y pueden implicar la cruza de organismos
dentro de una especie (también conocido como el cruce de lineas) o cruzar

individuos entre especies distintas.

Esta técnica es utilizado en el sector acuicola con la perspectiva de obtener una
produccién de organismos acuaticos con los rasgos deseados o para el
mejoramiento genético y su éxito de cultivo, es por lo general atribuido al
incremento de la heterocigosidad (Frankel, 1983). Comunmente, la meta deseada
es la de producir una descendencia con un mejor desempefio a las dos especies
parentales, ya que la hibridacion también puede utilizarse para transferir otras
caracteristicas deseables de un grupo 0 especie a otra, para combinar rasgos
valiosos de dos especies en un solo grupo o para producir individuos estériles
(Hedgecock, 1987). Entonces entra la posibilidad de mejorar los peces cultivados,
en el cual esto ha sido considerado por algunos acuicultores como la solucion para
los problemas de bajo rendimiento en la acuicultura, es por eso que la aplicacién
de la técnica de hibridacién tiene como propdsito obtener mejores organismos y
por lo consiguiente ofrecer un mejor producto al mercado. Es por ello que la
importancia del proceso de hibridaciéon nos brinda una mejor tolerancia a
enfermedades como parasitos, hongos y bacterias, facil manejo de la especie,
obtencion de organismos fisicamente mas atractivos, ademas con un buen sabor
de la carne para fines comerciales, una alta tasa de crecimiento y una mejor
adaptabilidad al medio en el que se encuentre expuesto (Pérez y Beaumont,
1990).



3.2 Tipos de hibridacion

La hibridacion segun la FAO/PNUMA (1984) puede ser dividida en dos categorias

la intraespecifica y la interespecifica las cuales se describen a continuacion:

La hibridacion intraespecifica: es cuando ocurre el cruce entre cepas, razas y
poblaciones geogréaficas dentro de misma especie (FAO/NUMA, 1984), la cual
tiene la ventaja que se puede producir una amplia variedad de combinaciones
genéticas nuevas, este método genético puede ser utilizado para obtener hibridos
machos. Un ejemplo de organismos intraespecifica seria los hibridos de tilapia,
que en la mayoria de los casos, tienden a presentar lo que se denomina como
vigor hibrido, este se refiere a las caracteristicas que presenta la progenie hibrida,
es decir, a una tasa de crecimiento mas elevada y mas eficiente en conversion
alimenticia. Ademas de que en muchos casos tienden a ser mas resistentes a
diversos parametros ambientales extremos que los progenitores de especies
puras, cabe aqui destacar la importancia que ha adquirido la produccion de un
hibrido de tilapia cuya coloracidn externa es roja y este hibrido es producto de una
seleccion genética a partir de hembras de tilapia roja (Bakos, 1979, Wohlfarth,
1972; Moav y Yant et al., 1976).

Existen reportes de hibridacidon intraespecifica en moluscos, en el cual utilizaron
poblaciones aisladas geograficamente en Crassostrea virginica y en Ostrea
chilensis, en donde se obtuvo un incremento en la tasa de crecimiento y una
mayor sobrevivencia en la progenie producto de hibridacion (Mallet, 1982; Mallet y
Haley, 1983; Toro y Aguila, 1995).

La hibridacion interespecifica: es el cruce entre especies, es decir, la hibridacion
es utilizada en la busqueda de los efectos heterdticos (rapido crecimiento, tasa
reproductiva alta, forma del cuerpo, calidad de la carne, etc.), asi como las
combinaciones favorables de genotipos que controlan rasgos y rendimientos que
no varian ampliamente dentro de una especie. Es decir, que presenten nuevos
tipos de conducta social y de alimentacion, mejor adaptacion a extremos

ambientales en sistemas naturales o controlados, y mejor adaptacion a nuevos



sistemas de cria. Ademas, la hibridacion interespecifica también puede ser
utilizada para producir grupos de progenie monosexual, que también muestren
rendimientos deseables de produccion (FAO/PNUMA, 1984). Por ejemplo, se ha
obtenido un triploide estéril hibrido de carpa de cabeza grande
(Hypophthalmichthys nobilis) x carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella), este
hibrido estéril puede ser introducido en diferentes ecosistemas para la lucha de
malas hierbas, sin peligro de sobrepoblacién o cruzamientos con poblaciones
silvestres (Marian y Krasznai, 1978). El trabajo realizado Fanjun et al., (1989),
realizo dos cruzas, el primero fue de Oreothromis hornerum (&) x Oreothromis
mossambicus (Q), y el segundo cruce fue Oreothromis Niloticus (&) x Oreothromis
hornerum (%), y obtuvo como resultado que solo producen Unicamente

descendencia masculina.

Por otra parte, trabajos realizados en moluscos se tiene el de Menzel (1962), que
indica que al cruzar Mercenaria x Mercenaria campechiensis, obtuvieron
descendientes con una mayor tasa de crecimiento y una mejor tolerancia a un

amplio rango de variables ambientales.

La hibridacion interespecifica no es rara en la naturaleza (Hickling, 1968). Sin
embargo, hasta la fecha la mayor parte de los intentos del hombre para obtener
hibridacién interespecifica en los peces, se ha hecho con los salménidos sujetos a
explotacion (Chevassus, 1979), ciprinidos (Bakos, Krasznai y Marian, 1978) y
centrarquidos (Childers, 1971). Entonces se han producido para los programas de
acuicultura aumentar la tasa de crecimiento, la transferencia de rasgos deseables
entre las especies, combinacion de rasgos deseables de dos especies en un solo
grupo de peces, reducir la reproduccién no deseada a través de la produccién de
peces estériles o crias de monosexo, la facilidad de captura, la tolerancia
ambiental, y aumentar la resistencia general de las condiciones de cultivo. En este
sentido, los hibridos representan una proporcién importante de la produccion de
algunos paises para ciertos Cichlidae, Percidae, Salménidos, Crustaceo y

Molusco.


https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreothromis&nfpr=1&sa=X&ei=8BLAU9iQCMKU8QHZuYD4CA&ved=0CBgQvgUoAQ
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreothromis&nfpr=1&sa=X&ei=8BLAU9iQCMKU8QHZuYD4CA&ved=0CBgQvgUoAQ
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreothromis&nfpr=1&sa=X&ei=8BLAU9iQCMKU8QHZuYD4CA&ved=0CBgQvgUoAQ
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreothromis&nfpr=1&sa=X&ei=8BLAU9iQCMKU8QHZuYD4CA&ved=0CBgQvgUoAQ

En la practica, se ha visto que es muy dificil obtener progenie viable en
hibridaciones entre diferentes especies, es decir que el método mas factible para
la utilizacion de hibridos es por medio de la hibridacion intraespecifica (Manzi et
al., 1991). Aunque, si lo vemos desde otro punto de vista los dos tipos de
hibridacion tienen diferentes fines en el cual cada uno tiene diferentes tipos de
propoésitos en la acuicultura. Es decir, el método de hibridacion intraespecifica
tiene el proposito de obtener organismos fértiles que presenten una alta variedad
de combinaciones genéticas nuevas, por lo consiguiente favorece a obtener
hibridos con mayor rendimiento en la acuicultura (Bakos, 1979), Por lo contrario la
interespecifica tiene como fin el producir organismos monosexuales o estéril, para
programas de acuicultura, pero ademas se presenten combinaciones favorables

de genotipos que controlan rasgos fisioldégicos (Marian y Krasznai, 1978).

De acuerdo a lo anterior, los dos tipos de hibridacion tienen fundamentos y
estudios en los cuales resaltan que la hibridacion cuenta con la mayor
aceptabilidad en la acuicultura para fines distintos, esto favorece al rendimiento de
los organismos hibridos, en el cual presentan mayores caracteristicas idoneas

para la acuicultura.



3.3 Beneficios de los hibridos en la acuicultura

La hibridacion es una de las maneras mas eficaces de seleccion con el fin de
mejorar la produccion de peces, pero antes del proceso de hibridacion es
necesario seleccionar a los mejores reproductores (mayor tamafo, peso, color
deseado, etc.), es decir, los reproductores seleccionados necesitan que transmitan
a su descendencia la superioridad que poseen y por lo consiguiente la generacion
sera mas productiva en la acuicultura (Tave, 1996). La aplicacion de este método
en el cultivo de peces, asi como en otras sectores de la cria de animales, esta
estrechamente relacionada con un aspecto importante, se trata del efecto de la
heterosis, en el cual hay una combinaciébn favorable de algunas de las
caracteristicas valiosas que se traduce a un crecimiento mas rapido (lo que
permitira aumentar los rendimientos), y reducira el costo de su alimentacion, asi
también, tendrdn un color corporal mas apreciado, que aumentara su valor
comercial formas parentales de hibridos de la primera generacién (FAO, 1971).
Los hibridos ofrecen un potencial de cultivo excelente en la mayoria de las areas
del sector acuicola, se pueden alcanzar facilmente grandes producciones masivas,
lo que supone una provisién econémica de proteina animal para los consumidores

y beneficios econémicos para el piscicultor (FAO, 1974).

Las preferencias para los hibridos se basan en las caracteristicas inherentes de la
heterosis, que se manifiestan como la tasa de crecimiento intensivo, mayor
viabilidad, flexibilidad de adaptacion, y la maduracion sexual temprana en alguna
ocasiones, para ello se realizan apareamientos de genéticas diferentes, el cual es
obtenido mediante estudios que no tengan similaridad entre ellas, entre mas
diferentes sean entre los parentales mayor seré el vigor hibrido, es por ello que la
heterosis es medida como la diferencia entre el desempefio de la progenie con
respecto al de sus progenitores (Falconer et al., 1996), ya que la hibridacion es
una técnica utilizada para el mejoramiento genético (Frankel, 1983; Mitton y Grant,
1984).



Por otra parte, se han realizado trabajos donde se comprueba el éxito de la
hibridacién en la acuicultura en peces, como es el caso realizado por Calixto
(2011) en el cual el hibrido Pargo-UNAM es factible con rasgos de interés
comercial, este hibrido fue el resultado del cruzamiento de tres grupos basicos de
tilapia: Oreochromis niloticus (25%), Oreochromis mossambicus (50%) y Rocky
Mountain (25%), como resultado de crear esta nueva linea de tilapia fue que
obtuvo un rapido crecimiento, resistente a condiciones adversas al medio
ambiente, con aceptable rendimiento y calidad de su carne, tolerancia a la
salinidad asi como una coloracién roja en amplias areas de su cuerpo, es por ello
que este hibrido, representa una alternativa en el cultivo de tilapias rojas. La
hibridacién también nos sirve para controlar la reproduccion, el trabajo de Hickling
(1968), consigui6 producir en Malaya s6lo machos hibridos cruzando Oreochromis
mossambica J (origen Zanzibar) x Oreochromis mossambica ¢ (origen Java).
Ademas este mismo autor informé que los machos hibridos obtenidos de la cruza
son fértiles y que pueden volver a cruzarse con hembras dando crias con una
razon de 50:50 machos a hembras, por lo que se debe tener un cuidado extremo
al criar tilapia hibrida contra la introduccion accidental de hembras en los
estanques. Los trabajos de hibridacion de tilapia hechos por Chervinski (1967), en
Israel, lograron producir un 82,6 % de machos cruzando Oreochromis nilotica &' x
Oreochromis aurea Q. El cruce inverso dio un 63,5 % de machos. También otras
de las cruzas es el de Oreochromis aurea 4 x Oreochromis nilotica ¢, se obtiene
un 73,2 % de machos; mientras que la cruza de Oreochromis niloticus & x
Oreochromis aureus ¢, dio como resultado que la descendencia son todos
machos fértiles, con mayor rango de tolerancia al frio y a salinidad alta (Lahav y
lahav, 1990; Rosenstein y Hulata, 1993; Wohlfarth, 1994);

Por otra parte, la aparicion de la tilapia roja de gran aceptacion y preferencia por el
consumidor, tuvo lugar en Taiwan, al hacer el cruce de albino de Oreochromis
mossambicus & x Oreochromis niloticus ¢, generando una descendencia con un
30% de color rojo y 70 % normal (Wohlfarth et al., 1990). A partir de este trabajo
otros investigadores han venido realizando seleccion definiendo el caracter hacia
el color rojo (Garduno-Lugo et al., 2004). El trabajo de Head et al., (1994)


https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA
https://www.google.com.mx/search?biw=1366&bih=667&q=Oreochromis&spell=1&sa=X&ei=ZBLAU97WMIqF8gHEjYGIBQ&ved=0CBcQvwUoAA

comprobd que al cruzar Oreothromis urolepis hornorum & x Oreothromis
mossambicus ¢, originando un hibrido de tilapia roja, la cual tiene como
caracteristica una mayor tolerancia a rangos de salinidad. Otros resultados
similares fueron los reportados por Lim et al., (1993) quien también obtuvo un
hibrido de tilapia de color rojo con algunas otras variantes de color que soportan
algunos rangos de salinidad y presentan una tasa mayor de crecimiento, esto se

logré gracias al cruce Oreothromis mossambicus & x Oreothromis niloticus <.

Por otra parte, de acuerdo a la FAO (1974) indica que un acuicultor obtiene
mayores beneficios monetarios cuando se utilizan especies hibridas, un ejemplo
serian los de la familia Cichlidae, cuando se cultivan intensamente con alimento
balanceado Yy fertilizantes, alcanzan las tallas comerciales en un menor tiempo de

cultivo.

No solo se han hechos trabajos con la familia Cichlidae si no también con la
familia Percidae, y un ejemplo de ello es la lubina hibrida conocida como lobina
rayada uno de los casos mas exitosos que permitio la produccion masiva de este
pez en la acuicultura y que ademas es fértil. Este hibrido se obtiene al cruzar
Morone chrysops ¢ (un pez de agua dulce) x Morone saxatilis & (organismo
marino que migra a rios y lagos en época de desove), la cual presenta un rapido
crecimiento y soporta un amplio intervalo de temperatura y oxigeno disuelto en el
agua, que la hacen mas competente para el cultivo y que le ha permitido ocupar
una posicion valiosa en cuanto la produccién acuicola en el mercado actual de los
Estados Unidos, la cual representa el 1.4% de la produccion de acuerdo a lo
reportado por la FAO (Smith, 1988; Hodson, 1989; Webster, 2002).

En los Estados Unidos unas de las hibridacion mas exitosa en peces es el del
bagre hibrido, producto de la cruza Ictalurus punctatus ¢ x Ictalurus furcatus &,
obteniendo en la progenie mayores rendimientos que los obtenidos en cultivos
tradicionales de las especies puras por separado. En el bagre hibrido, el
porcentaje de carne, sin cabeza y sin visceras, es mas alto que en el bagre de

canal y bagre azul. Esto permiti6 a los acuicultores incrementar sus producciones
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en las diferentes escalas de produccion (Argue et al., 2003). En Tailandia, el bagre
hibrido africano Thai obtenido de la cruza Clarias gariepinus & x Clarias
macrocephalus ¢, se ha usado ampliamente, ya que combina aspectos muy
deseables de su carne con una excelente tasa de crecimiento, ademas que
presenta un aspecto atractivo, es por eso que es aceptado comercialmente en el
mercado (Suresh, 1991).

En Venezuela también han empleado la técnica de hibridacion como el trabajo
realizado de Lépez y Anzoategui (2012), en el cual evaluaron el crecimiento en
peso del hibrido Cachamoto (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus)
cultivados en tanques de recirculacion, entonces los resultados obtenidos fueron
con un peso promedio final de 651.3+14.4 gr. en 210 dias, Es decir, que el
crecimiento de la especie responde favorablemente al cultivo en sistemas de
recirculacion de agua y ademas cuenta con una alta tasa de crecimiento. Ademas
se vio que si se proporciona una adecuada alimentacion balanceada, mejora el
rendimiento y la apariencia de la carne, obteniendo como resultado una buena

presentacion del espécimen para la venta.

También se sabe de algunos trabajos exitosos de hibridos que no se encuentran
en los informes del gobierno la FAO. Este es el caso de beluga (Huso huso) y
esturion (Acipenser, ruthenus), dos especies que no se cruzan en la naturaleza
debido a las diferencias ecolégicas marcadas y que producen descendencia fértil y
la cual serviria para producirla con fines acuicolas (Nikoljukin, 1971). Los hibridos
se pueden utilizar para explotar los entornos acuaticos degradados, como es el
caso de Splake hibrido de dos especies de peces resultante del cruzamiento de
una trucha de lago & (Salvelinus namaycush) x trucha de arroyo ¢ (Salvelinus
fontinalis), que fue creada debido a que los lagos donde habita se ve afectada por
la lluvia acida y no es adecuada para el habita de los salménidos nativos,
entonces la ventaja de este hibrido es que puede tolerar niveles bajos de pH. El
hibrido splake no fue creado para fines comerciales, si no se utilizan como un pez

de caza en la pesca deportiva ya que presentan grandes tallas en muchos lagos
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en los EE.UU., debido a que normalmente no se reproducen y por lo consiguiente

no presentan depredador (Snucins, 1993).

El empleo de hibridos en la acuicultura constituye una parte importante de la
produccion comercial en peces, pero no solo en peces se emplea la técnica de
hibridacién sino también en Crustaceos. De esta manera, el primer registro exitoso
de hibridacion con crustaceos se tiene en camarones con el género de Peneidos,
realizado por Lawrence et al., (1984), en donde se cruz6 el camaron azul del
océano Pacifico (Litopenaeus stylirostris) y camaron blanco del océano Atlantico
(L. setiferus), en donde se obtuvo progenie viva, en el cual la descendencia es
totalmente fértil. Posteriormente surgio el trabajo de Lin et al. (1988), el cual
realizaron cruzas reciprocas del camaroén tigre gigante P. monodon y con el
camaron P. penicillatus, en donde se obtuvo hibridos que alcanzaron mayores
tasas de crecimiento. Por su parte Ting et al., (1991), en un ambicioso estudio
donde emplearon cuatro especies distintas de camarones peneidos para intentar
su hibridacion, realizaron las siguientes cruzas: Fenneropenaeus penicillatus x F.
chinensis, P. monodon x F. chinensis y F. penicillatus x F. indicus. Las tres cruzas
fueron exitosas, produciendo camarones hibridos que ademas fueron cultivados
durante 10 a 12 dias hasta alcanzar el estadio de postlarva; ademas de que los

camarones hibridos compartian caracteristicas morfolégicas a sus progenitores.
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3.4 Desventajas de los hibridos

La hibridacién también puede causar dafios al medio acuético o al medio silvestre,
es por ello que la hibridacién no siempre ha dado resultados positivos. En las
Filipinas, se emplearon ocho cepas de Oreochromis niloticus, y se comprobé que
el nivel de heterosis para crecimiento y supervivencia fue bastante bajo en todas
las cruzas posibles, lo que indica que un programa de hibridacion no siempre es
una buena solucién para mejorar la produccién (Pullin et al. 1991). Otro ejemplo
pero en moluscos son las ostras en donde Perez (1996), logro obtener hibridos
entre la ostra del mangle Crassostrea rhizophorae (tamafio pequefio y buen sabor)
X ostra americana C. virginica (tamafio grande pero insipida), de excelente sabor,
pero de tamafio mas pequefio que la ostra del mangle. Este experimento no se
continué debido a que algunos ejemplares se encontraron con un desarrollo
gonadico y produccion de gametos, lo que constituia un peligro para las
poblaciones naturales de la ostra del mangle (Crassostrea rhizophorae). Si estos
hibridos alcanzan el medio ambiente natural podrian intercambiar genes con esta

especie paterna y acarrean consecuencias dificiles de predecir.

En estudios realizados en crustaceos como lo realizado por de Misamore y
Browdy (1997), consideraron que el camardn Litopenaeus vannamei, nativo del
océano Pacifico pero introducido como especie exdtica para su cultivo en litorales
del Golfo de México; donde ya se habian detectado organismos libres en el mar,
podria representar un riesgo de alteracion biolégica de los ecosistemas locales.
Por ello, evaluaron la factibilidad de hibridacién de Litopenaeus vannamei con la
especie nativa Litopenaeus setiferus, especie con la que Litopenaeus vannamei
podria estar interactuado reproductivamente por tratarse también de un camaroén
blanco y tener grandes afinidades morfologicas entre si. Entonces Los autores
ensayaron la hibridacion de estas especies a través del apareamiento natural y el
cual se concluyd que la posibilidad de entrecruzamiento espontaneo entre los
individuos de la especie introducida Litopenaeus vannamei y los de la especie

nativa Litopenaeus setiferus, era baja.
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Por otra parte, es de vital importancia cuando se trabaja con especies hibridas en
acuicultura, conocer de las especies cultivadas las estrategias reproductivas,
competencia con otras especies de la zona, posibilidades de hibridacion, las
posibles rutas migratorias (si las presentan), los posibles métodos de erradicacion;
antes de uso de estas especies a cultivar. Todo esto sera de gran ayuda para
evaluar la introduccion de especies hibrida a un sistema de cultivo o ecosistema.
Con la finalidad de conocer los posibles impactos ecoldgicos y genéticos (Pérez,
1996).

De acuerdo, Hallerman (1997) sugiere evaluacion de los posibles riesgos
ecoldgicos antes de la introduccion de hibridos que son organismos
genéticamente modificados (OMG), debido a que los riesgos ecoldgicos incluyen
la posibilidad de una alta depredacion o la colonizacion, y posiblemente la
alteracion de poblacion o comunidad dindmica debido a las actividades de los
hibridos, ademas la reproducciébn de estos organismos también prolongaria
cualquier efectos ecoldgicos. Es decir que se puede llegar a dar el caso, que si
hay alguna interaccién entre organismos hibridos con las poblaciones naturales
del ecosistema, puede haber una reduccion de la diversidad genética o hasta
desplazar a los organismos nativos (FAO, 1993).
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V. CONCLUSION

La hibridacién es una técnica en donde puedes llegar a cruzar especies de la
misma o de distintas &reas geograficas o hasta especies que no son de la misma
poblacion. Por lo cual existen dos tipos de hibridacion la intraespecifica e
interespecifica, la utilizacién de estas técnicas de hibridacion, va dependiendo que
tipo de enfoque se vaya a utilizar, debido a que la intraespecifica genera
organismos hibridos con una mejor resistencia a enfermedades y aun mas con
organismos feértiles. Por lo contrario, la interespecifica esta técnica rara vez se
obtienen hibridos que muestren crecimiento heterético, es mas son organismos
con el fin de obtener organismos monosexuales; ademas de acuerdo pueden ser
introducidos al medio para revertir alguna problematica, siempre y cuando no se
afecta a los organismos nativos ya que los hibridos pueden ser consideradas

especies exoticas a la hora de introducir a un ecosistema acuético.

Se debe destacar, que la hibridacion no siempre conduce al mejoramiento de las
cualidades en la descendencia. Los resultados de las cruzas pueden ser muy
variables y estan condicionadas por numerosos factores, que dependen
principalmente de la biologia de las lineas parentales, magnitudes y la estructura
genética de las poblaciones de los grupos iniciales. El éxito de los cruces se
determinara en gran medida por el conocimiento de las especies a hibridar. Es por
ello que un mal manejo de los hibridos en acuicultura puede llegar a tener un gran

impacto en los ecosistemas, debido a que pueden acabar con la flora y fauna.

Asi mismo, se concluye que las posibilidades de producir hibridos completamente
fértiles, es cuando las especies cruzadas tienen igual nUmero de cromosomas
para obtener organismos eficaces para la acuicultura. Por lo tanto la técnica de la
hibridacion en el sector acuicola ha permitido grandes beneficios tanto en peces,
crustaceos y moluscos, ya que nos brinda una alta produccién masiva a nivel
comercial, pero por lo consiguiente efectuar mas estudios seria beneficioso para el

mejoramiento de la técnica de hibridacion para el sector acuicola.
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V. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a toda la revision bibliografica recabada, se propone que la forma mas
adecuada para obtener progenie fértil, ademas de caracteristicas idéneas que
busca el piscicultor para un buen rendimiento en el cultivo seria por la hibridacion
intraespecifica. Por lo contrario se sugiere que si el piscicultor necesita controlar la
reproduccion de un cultivo, es necesario el cruce de hibridos por interespecifica,
en el cual la progenie serd monosexo, este tipo de cruce que obtienen organismos
estériles, que pueden se organismos para pesca deportiva, ademas que pueden

combatir algun problema ecoldgico y sin afectar a las especies nativas.

En las posibles recomendacién se sugiere que antes de cruzar una especie, se
deben hacerse algunos estudios de citogenética, debido a que deben de contar
con la misma cantidad de cromosomas con el fin de saber si producen
descendencia fértil, ademas que los organismos progenitores que serviran para el
cruce, deben ser organismos realmente sanos y con buenas caracteristicas
morfologicas, para que a la progenie se le trasmita las mejores caracteristicas

posibles para obtener un mejor organismo que los progenitores.

En el caso de obtener en la hibridacion progenie fértii en cautiverio, lo
recomendable es que no opten por liberarlos a un ecosistema, debido a que estos
hibridos podrian ser capaces de desplazar a las especies nativas y podria
ocasionar un dafio ecologico. En otro sentido algunos de estos hibridos podrian
ser capaces de reproducirse con las poblaciones nativas y obtener organismos
con caracteristicas indeseables por ejemplo mal deformidad, que no soporten
pardmetros ambientales, organismos estériles o bien organismos con mejores

caracteristicas adaptativas que pueden generar dafio ecolégico.
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