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El Centro ARC para Reproduccién Avanzada de Camarones traera el conocimiento genético del
camaron tigre negro a un nivel comparable al de la ganaderia, y generara las herramientas y procesos
necesarios para llevar a cabo un programa de reproduccion muy avanzado para la especie y que tenga
escalabilidad industrial.

El camaron tigre negro (Penaeus monodon) es globalmente la segunda especie mds cultivada entre los peneidos, y
representa alrededor del 15 por ciento de la produccién total de camarén en 2014, un total de 634,521 toneladas

meétricas (FAO 2016).

A pesar del crecimiento temprano de su producciéon a mediados de la década de 1980, la continua expansion de la
industria del tigre negro cultivado no ha llenado las expectativas iniciales, debido principalmente a las dificultades en
el suministro de reproductores y la domesticacion de la especie, a devastadoras enfermedades virales, al aumento de
la competencia en el mercado de otros peneidos, y a restricciones de comercio internacional.
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Como resultado, ha habido una tendencia generalizada hacia el cultivo de los camarones de cola blanca (Penaeus
vannamei) totalmente domesticados y mejorados genéticamente, sobre todo en Asia, donde esta especie fue
introducida en el mercado en 1996.

En Australia, el camardn tigre negro sigue siendo el principal crustaceo cultivado, lo que representa alrededor del 95
por ciento de la produccién total de camarén en 2014 (5.000 toneladas métricas; APFA 2016). Histéricamente, la
industria australiana ha sido muy dependiente de la recoleccion de reproductores silvestres para propagar el pie de
cria necesario para sembrar las granjas, aunque recientes avances en la cria y domesticacioén por parte de algunas
compafiias estan disminuyendo esta dependencia.

La domesticacion semi-comercial — junto con la seleccion para mejorar el crecimiento, la supervivenciay la
resistencia a patégenos — ha destacado los beneficios y aumentos de productividad que pueden provenir de la
mejora genética de la especie (es decir, hasta un 39 por ciento mds sobre las poblaciones silvestres; Norman-L6pez
et al. 2015. Aquaculture Research. doi: 10.1111/are.12782). Como tal, existe un gran interés en Australia por la cria
selectiva de camardn tigre negro. Hasta la fecha, sin embargo, la industria australiana no ha capitalizado
ampliamente de la cria selectiva de la especie.

Centro ARC para Reproduccion Avanzada de Camarones

En reconocimiento de la importancia de la acuacultura en Australia como una industria para proporcionar productos
de mar saludables y sostenibles para la comunidad mundial, el Consejo de Investigacién Australiano (ARC) financié
un Centro de Investigacion de Transformacion Industrial por cinco afios que comprende los principales genetistas
animales, genomistas, virélogos y acuacultores de la Universidad James Cook University, la Commonwealth
Scientific, la Organizacién de Investigacion Industrial (CSIRO) y la Universidad de Sydney, la experiencia de
secuenciacion del genoma de la Instalacién de Investigacion Gendmica de Australia (AGRF) y la Universidad de
Ghent, y uno de los mayores productores de camarén de cultivo del pais, Seafarms Group (Seafarms Group es el
proponente de Proyecto Sea Dragon, que tiene como objetivo desarrollar una de las granjas de camarones mas
grandes del mundo, incluyendo 10.000 hectareas de estanques en el norte de Australia.)

Ejemplos de camaron tigre negro a los que se les esta determinando
el fenotipo para la coloracién de coccidn.

El resultante Centro ARC para Reproduccion Avanzada de Camarones tiene la misidn dual de traer el conocimiento
genético del camarén tigre negro a un nivel comparable al del ganado, y generar las herramientas y procesos
necesarios para llevar a cabo un programa de cria altamente avanzado para las especies que tienen escalabilidad
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industrial. En particular, el Centro se esfuerza en llevar el estado de los conocimientos genéticos y fenotipicos hasta
el punto en que métodos estadisticos muy precisos basados en marcadores en todo el genoma se pueden utilizar
para predecir el valor genético de un animal reproductor.

Este enfoque se denomina seleccidon gendmica y recientemente se ha establecido como el estandar de oro en los
programas de mejoramiento de ganado y cultivos. La incorporacion de la seleccion gendmica en programas de
mejora genética se ha demostrado que aumenta la ganancia genética para algunos caracteres en hasta un 81 por
ciento y tienen un incremento promedio en la precision de valor de cria de 33 por ciento respecto a los métodos
puramente tradicionales basados en fenotipo (Nielson et al. 2009. Aquaculture 289:259-264 & Nielson et al. 2011.
Journal of Animal Science 89:630-638).

Ademas, la seleccién gendmica tiene el mayor potencial para la seleccion de rasgos que no se pueden medir
directamente en los propios candidatos de seleccién (como la tolerancia a las enfermedades, la calidad del cuerpo'y
el indice de conversion, o FCR), ya que captura tanto los componentes de varianza genética dentro como entre
familia. La integracion de los métodos de seleccion gendmica en programas de cria de camarén, en particular los
que incorporan los rasgos de tolerancia a enfermedades y fisiologicos, promete aumentar rapidamente las ganancias
genéticas por encima de la seleccién de fenotipo tradicional.

o | |

Toma de muestras de camaron tigre negro para el analisis de ADN
(Investigadores Quyen Quyen Bahn y Tansyn Noble).

Lo que el Centro ARC entregara a la industria Australiana

Las actividades para el Centro ARC para Reproduccion Avanzada de Camarones se distribuyen en cinco paquetes de
trabajo, cada uno de los cuales o entregara conocimiento de fundacién, o herramientas genéticas de vanguardia para
lograr el objetivo general de implementacién de la seleccidon gendmica. Estos temas cientificos incluyen:

Produccién familiar — Para que cualquier programa de cria tenga éxito, tiene que tener un suministro fiable de
reproductores. Trabajando con personal de Seafarms, enfoques innovadores de cria seran utilizados para producir un
gran numero de reproductores domesticados. Es un objetivo principal del Centro ARC el dejar en marcha numerosas
lineas de camarones domesticados que también tienen extensos registros de datos gendmicos y fenotipicos, y que
pueden llegar a ser las poblaciones de base para el futuro programa de seleccion de Seafarms.
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Borrador del genoma del camardn — Conocimiento de la estructura del genoma del camaron tigre negro puede
proporcionar informacién esencial para el desarrollo aguas abajo de mapas genéticos y programas de cria
gendmicos avanzados, ademds de proporcionar la capacidad para comprender mejor la funcién de los genes
relacionados con rasgos de importancia comercial. El Centro ARC esta utilizando una combinacion de las ultimas
tecnologias de secuenciacion de préxima generacion y armando tuberias para producir un borrador de genoma, y
transcriptoma de tejidos especificos. También se aplicaran metodologias de mapeo comparativo del genoma del
tigre negro con los de otros crustaceos para refinar aun mas el borrador del genoma. El objetivo es producir el
conjunto mas completo del genoma de camarones hasta la fecha.

Produccion de recursos genémicos — Comprender la estructura del genoma y la arquitectura de rasgos genéticos es
un requisito previo importante de cualquier programa de cria selectiva avanzada. El Centro ARC generara recursos
integrales de todo el genoma para el camarén tigre negro utilizando metodologias de secuenciacion de genotipo.
Este enfoque identificard mas de 50.000 marcadores de polimorfismos de un solo nucleétido (SNP), los cuales, a
través de la utilizacién de los datos de pedigri, seran anclados a los mapas de ligamiento genético. Estos marcadores
formaran la base de la prediccion del valor de cria genética de un individuo cuando se correlacione con la
informacién fenotipica.

Coleccion de datos fenotipicos y el desarrollo de tecnologias de adquisicion de fenotipo de multiples rasgos
industriales — Los programas de reproduccién de camarones requieren la recopilacién de registros fenotipicos de
decenas de miles de individuos por generacién. Incluso para un solo rasgo esto representa una inversion enorme de
trabajo con el fin de recolectar las cantidades adecuadas de datos para tomar decisiones de seleccién fiables. Como
resultado, los programas de mejora de camarones en general se han limitado a la seleccion para el crecimiento, la
supervivencia y la resistencia a las enfermedades.

Uno de los principales objetivos del Centro ARC es recoger datos fenotipicos a escala industrial para muchos rasgos
simultdneamente utilizando enfoques automatizados. Como tal, los investigadores del Centro han desarrollado un
software para estimar parametros de peso y del cuerpo del camarén a partir de imagenes digitales, y también estan
probando espectroscopia infrarroja de campo cercano (NIRS) para determinar rapidamente el fenotipo de camarones
para importantes rasgos bioquimicos como el contenido de proteinas y de acidos grasos omega-3.

Estimacion de parametros genéticos y selecciéon genémica — En ultima instancia el Centro ARC tiene como objetivo
llevar a cabo la seleccion genémica en el camarén tigre negro por primera vez. Para ello, toda la informacién de
pedigri, gendmica y fenotipica recogida a través de los paquetes de trabajo sera integrada usando una base de datos
especialmente construida, conectando el genoma con el fenoma, y algoritmos predictivos que estiman el valor
reproductivo genédmico de un individuo. El Centro ARC validara algoritmos predictivos en el mundo real, entregando el
programa de reproduccién mas avanzado del mundo para multiples rasgos de seleccién genémica para el camarén.
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Camarones en proceso para determinar su fenotipo para la coloracion de coccion.

Perspectivas
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El Centro ARC para Reproduccién Avanzada de Camarones ha estado en marcha durante un afio y medio, tiempo
durante el cual los investigadores han muestreado y determinado el fenotipo de mas de 22.000 camarones
procedentes de 130 familias recolectadas de estanques comerciales de Seafarms. EI ADN ha sido recolectado para
analisis de paternidad y genémicos, mientras que al mismo tiempo camarones han sido muestreados para cargas
virales del virus asociado a las branquias (GAB) y marcadores de tolerancia al estrés. En total, se prevé que alrededor
de 35.000 camarones sean procesados para su fenotipo y genotipo para establecer los algoritmos de prediccién
necesarios para la seleccién genémica. Lea mas y siga nuestro progreso en https://research.jcu.edu.au/itrh-apb
(https://research.jcu.edu.au/itrh-apb).
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