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RESUMEN

Presentamos la descripcién de una malformacion esquelética triple, conteniendo
lordosis, escoliosis y cifosis (LEC), asociada a la estructura familiar de dorada. Asi,
s6lo en la descendencia de una familia (2H), y en todas sus téplicas, aparecieron mas
LEC de los que cabria esperar si hubiera independencia entre la familia y la deformi-
dad Z,,,, .-23,18 (P<0.05).

Palabras clave: Lordosis, Escoliosis, Cifosis, Dorada.

SUMMARY

ASSOCIATION BETWEEN ONE LORDOSIS/SCOLIOSIS/KYPHOSIS
DEFORMITY AND THE FAMILY STRUCTURE OF GILTHEAD SEABREAM
(Sparus aurata) UNDER INTENSIVE BREEDING

We described a complex spinal column abnormality, including lordosis, scoliosis
and kyphosis (LEC), associated to family structure in gilthead seabream. This one,
only appeared in offspring of family 2H. its three replicas, where were detected more
LEC than would be expected under independence between family and deformity

Zyy Lpc23.18 (P<0.05).

Key words: Lordosis, Scolisis. Kyphosis. Gilthead seabream.
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Introduccion

Dentro de la piscicultura marina en
nuestro pais, la dorada ocupa un lugar pre-
ponderante, habiendo multiplicado por
cinco su produccién en los dltimos siete
anos (datos de la Subdireccion General del
Caladero nacional, Acuicultura y recursos
marinos, M.A_P.A.), y con perspectivas de
seguir creciendo. Uno de los problemas que
aparecen con la cria intensiva es la presen-
cia de proporciones importantes de indivi-
duos con algtin tipo de malformacién, fun-
damentalmente en la pigmentacién, en las
escamas, en la vejiga natatoria y en el siste-
ma esquelético (DIVANACH ef al., 1996),
motivos por Jos cuales hay una notable
depreciacion del valor final del producto.
De las anomalias esqueléticas, las de la
columna vertebral son las que tienen mayor
importancia porque puede representar hasta
el 5% de la produccion total de una empre-
sa de engorde (ANDRADES et al., 1996), to-
do ello a pesar de la criba a la que son
sometidos los peces durante su periodo de
alevinaje en las empresas multiplicadoras
(hatchery). Los tipos mds frecuentes que
afectan a la columna son la lordosis (defor-
midad dorsal de Ja columna vertebral,
forma de V), la escoliosis (deformidad late-
ral de Ja columna vertebral, forma de zig-
zag) y la cifosis (deformidad de la columna
vertebral, forma de A).

Se han identificado diferentes factores
no genéticos (post-hacthing) como causan-
tes de las incidencias de malformaciones
esqueléticas, especialmente la escoliosis y
la lordosis, en las especies cultivadas mas
relevantes como el salmén atlantico (Salmo
salar), la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), la tilapia (Tilapia nilotica), la do-
rada (Sparus aurata), la lubina (Dicentrar-
chus lubrax), el pez gato (Jctalurus puncta-
fus), el pez limén (Seriola sp.) y la dorada

Japonesa (Pagrus major). Entre ellos se en-
cuentran los relacionados con los nutrientes
en dieta (deficiencias en triptéfano o vita-
mina C, o0 excesos en vitamina D o tirosi-
na), las condiciones hidrodindmicas y de
cultivo, la calidad del agua (presencia de
metales pesados, pesticidas y otros agentes
quimicos), y el parasitismo (DIVANACH et
al., 1996). Por el contrario, son escasos los
trabajos que indican alguna naturaleza
genética de éstas malformaciones, ya sea
mediante herencia mendeliana simple de un
gen recesivo o dominante, o por segrega-
cién poligénica (PUurRDOM, 1993; DivANACH
et al., 1996). En dorada, sélo han sido des-
critas algunas evidencias por ANDRADES et
al. (1996) en dorada europea y por TANI-
GUCHI et al. (1984) en dorada japonesa,
quienes aducen razones genéticas, asi como
de composicién del huevo y factores am-
bientales en los reproductores o embriones,
para explicar el 27% de larvas deformes al
dia O de vida post-hatching y las diferen-
cias en incidencias de lordosis entre grupos
familiares, respectivamente.

El objetivo de la presente comunicacion
es poner de manifiesto la asociacién encon-
trada entre una lordosis/escoliosis/cifosis a
Ja estructura familiar de dorada bajo condi-
ciones de cria intensiva.

Materiales y métodos

Las doradas utilizadas en éste estudio
fueron crecidas bajo las condiciones natura-
les de luz propias de la latitud 28° J0’N y
en régimen de cria intensiva, en el Instituto
Canario de Ciencias Marinas, y pertenecen
a la primera generacién de un programa de
seleccion divergente para los niveles de
cortisol plasmatico post-estrés de confina-
miento (AFONSO et af., 1998). Se utilizaron
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los 11640 peces descendientes pertene-
cientes a familias de hermanos carnales
(algunos a familias de medios hermanos y a
partir de cruces reciprocos). distribuidos en
2 6 3 réplicas por familia a lo largo del cre-
cimiento, asi como 3 réplicas de una puesta
masal de toda la poblacién. Las réplicas de
cada familia se establecieron en diferentes
momentos de su puesta, la cual se prolongd
desde diciembre de 1996 hasta marzo de
1997.

Desde el inicio del experimento, las lar-
vas de dorada fueron crecidas en tanques de
fibra de vidrio de 500 litros con circulacién
de agua, y alimentadas con rotiferos (Bra-
chionus plicatilis) enriquecidos con SELCO,
Nannochloropsis sp. e Isochrypsis sp., a
partir del 3°-4° dia de vida y hasta el dia 21.
Entonces se les suministrd Arfemia hasta el
dia 36 y posteriormente piensos comercia-
les de la casa comercial EW.0.S., S.A.. La
densidad de los alevines fue de 12 kgs/m?,
el oxigeno, suministrado mediante airea-
cidn, estuvo comprendido entre 6 y § mg/I
y la temperatura del agua oscild entre
18,3°C y 22,8°C.

Entre el 12 de noviembre y el 12 de
diciembre de 1997, y con aproximadamente
un afio de edad, todos los peces de cada
tanque fueron analizados morfolégicamen-
te, clasificando las diferentes malformacio-
nes por réplica y familia. A una muestra de
peces con las deformidades morfoldgicas
méas patentes se les hicieron radiografias
mediante rayos X sobre placas de mamo-
grafia a 150 Kv y 6,8 mA por segundo, a
fin de corroborar la valoracién macroscopi-
ca de las deformidades.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el
siguiente modelo loglineal, sobre el paque-
te estadistico SPSS:

]nf:/. =u+a+f +a/)‘[.j

J/;; =es la frecuencia esperada de la cel-
da ij.

u =es la media de los logaritmos de las
frecuencias esperadas.

a, =es el efecto de la categoria i del
factor A.

B, =es el efecto de la categoria j del
factor B.

aﬁl./: es el efecto debido a la interaccion
de la categoria i del factor Ay la
categoria j del factor B.

Resultados

Se determinaron 17 deformidades indivi-
duales de columna (lordosis, fusiones de
vértebras, etc.), prognatismos, opérculos
abiertos, mandibulas dobladas y deforma-
ciones dorso-ventrales. Las 22 clases de
deformidades restantes respondieron a
combinaciones de dos o mds de las indivi-
duales. Asi, en la familia denominada 2H, y
en cada una de sus tres réplicas, aparecié
una Lordosis/Escoliosis/Cifosis (LEC)
(figuras la), consistente en una repeticidn
sucesiva de las tres deformidades desde la
cabeza hasta la cola, y que en comparacion
a un pez normal (figura Ib) da al pez el
aspecto de estar comprimido, permitiéndole
s6lo mover el pedinculo terminal de la
aleta caudal.

En el cuadro | se muestran las frecuen-
cias observadas de las diferentes deformi-
dades encontradas para las familias 2H, 4H,
2mh y 4mh; donde 2mh y 4mh se corres-
ponden con las descendencias de los cruces
reciprocos de los padres de las familias 2H
y 4H. No hubo interaccion estadisticamente
significativa dentro de éstas familias entre
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el tipo de deformidad y la réplica, ni tam-
poco entre el tipo de deformidad y las fami-
lias 4H, 2mh y 4mh (0,10<P<0.,99). Sin
embargo, si hubo una asociacion estadisti-
camente significativa entre la familia 2H

con la deformidad (P<0,001), de modo que
aparecieron mds LEC de los que cabria
esperar si hubiera independencia entre la
familia y la deformidad (Z,, g=3.18;
P<0,05). Esta asociacién también surgid

CUADRO |
FRECUENCIAS OBSERVADAS DE LAS DIFERENTES DEFORMIDADES EN LAS
FAMILIAS 2H, 4H, 2mh Y 4mh

Deformidad Familia

2H 4H 2mhb 4mh
Normal 257 280 651 69
Lordosis 8 0 12 0
Prognatismo superior 0 3 2 0
Prognatismo Inferior I 3 14 0
Mandibula doblada 2 0 6 0
Opérculo | 0 1 6 0
FRente prominente 2 25 39 10
Opérculo 11 I 0 9 0
Ojos 0 0 2 0
Dorso céncavo | 0 0 0
L+FR 0 0 2 0
L+ ! 0 0 0
FR +1 0 5 14 0
FR+M ! 0 | 0
LEC 19 0 0 0

CUADRO 2

FRECUENCIAS OBSERVADAS DE LAS 39 MALFORMACIONES PARA TODA LA
POBLACION, EXCEPTO LA FAMILIA 2H, AGRUPADAS SEGUN EL TIPO DE
DEFORMIDAD DE COLUMNA

Deformidad Poblacion
Normal 11.005
Lordosis 321
Fusion de vértebras 21
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Figura |. a: Vision lateral de un pez con la deformidad compuesta LEC (Lordosis/Escoliosis/Cifosis).
b: Vision lateral de un pez con columna vertebral normal y con una deformidad en la aleta dorsal
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considerando toda la poblacion (cuadro 2)
(P<0,001), con un valor de Z =428
(P<0,05).

2H.LEC

Discusion

Las deformidades de columna represen-
taron aproximadamente el 3,2% de todos
los peces, y la deformidad LEC sélo el
0,2%, lo cual esta dentro de los rangos nor-
males de las empresas donde se lleva a ca-
bo un control de los requerimientos (AN-
DRADES et al., 1996), y algo por encima de
los valores que se han detectado sobre
poblaciones naturales de otras especies,
0,7% en Morone saxatilis (HICKEY &
YOUNG, 1984).

Para desmarcar algo més los condicio-
nantes ambientales, hicimos una compara-
cién de las réplicas de la familia 2H con
aquellas réplicas pertenecientes a otras
familias de la poblacién, las cuales fueron
establecidas el mismo dia y por tanto con
las condiciones de cria mds parecidas posi-
bles, y nuevamente encontramos la aso-
clacién estadisticamente significativa entre
la familia 2H y la deformidad LEC

(P<0,001) ( Z,,y,  ¢=2,77; P<0,05).

Los factores nutricionales juegan un
papel importante en el normal crecimiento
de los peces (KOENIQ, 1979). Asi, deficien-
cias 0 excesos de la vitamina C o D, res-
pectivamente, generan altas incidencias de
deformidades vertebrales en distintas espe-
cies (HILTON et al., 1978; SATO et al., 1978,
JOHN et al., 1979; MAHAJIAN & AGRAWAL,
1979, WUNDER, 1981; CHAVEZ DE MARTI-
NEz, 1990; LALL et al., 1990; MGBENKA,
1991; KANAZAWA ¢t al., 1992; DABROWSKI
et al., 1996). De igual modo, las deficien-
ctas en triptéfano o excesos en tirosina de-
forman irreversiblemente a los peces (NA-

CARIO, 1983; WALTON et al., 1984; AKl-
YAMA et al., 1986a; 1986b), y cuyos grados
de deformacion se pueden acentuar con la
velocidad del agua (CHATAIN, 1994). Sin
embargo, los efectos nutricionales debieron
ejercer una influencia similar sobre las di-
ferentes familias debido a la homogeneidad
en la cria, ya que se emplearon los mismos
piensos para todas las descendencias.

A fin de contrastar la posible determina-
cién genética de la deformidad LEC, y el
modo de segregacidn, se hardn cruces con
las descendencias de las familias 2H, 2mh,
4mh y 4H, con el control cuantitativo de
pardmetros de cultivo que afectan a las
incidencias, previo y posterior al aparea-
miento.
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