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RESUMEN 

La enzima betaína aldehído deshidrogenasa (BADH) cataliza la oxidación 

irreversible de betaína aldehído a glicina betaína (GB), un eficiente 

osmoregulador acumulado en diversos organismos. GB es acumulado en 

camarón Lítopenaeus vannamei en respuesta a estrés osmótico. Sin embargo, 

no existen investigaciones enfocadas al estudio de la BADH en este organismo. 

El objetivo de este estudio fue la caracterización molecular y evaluación de la 

expresión de BADH en tejido de camarón L. vannameí bajo diferentes 

condiciones salinas. Se obtuvo una secuencia parcial nucleotídica del cDNA 

para la BADH de L. vannamei (LvBADH), mediante la superposición de las 

secuencias de dos fragmentos obtenidos por reacción en cadena de la 

polimerasa (PCR). La secuencia nucleotídica de LvBADH fue de 1244 pb, con 

un codón de terminación en la posición 649. En LvBADH se identificaron 460 pb 

de la región no codificante del extremo 3· y 648 pb correspondientes al marco 

de lectura abierto, codificante para 216 aminoácidos. La secuencia 

aminoacídica deducida de LvBADH posee alta identidad con secuencias de 

proteínas homólogas de organismos marinos y presenta residuos involucrados 

en la formación del dominio catalítico y oligomerización, en las posiciones 7-164 

y 176-216, respectivamente. El análisis filogenético clasifica a LvBADH en el 

ciado de ALDH9 de invertebrados. Mediante RT-qPCR, se determinó el nivel de 

expresión de la BADH en los tejidos de hepatopáncreas, branquias y músculo 

de L. vannamei. El nivel de expresión de LvBADH en hepatopáncreas fue 

mayor, respecto branquias y músculo (2.43 y 3.16 veces respectivamente) bajo 

condiciones de salinidad óptima (35 ppt) (P<0.05). En hepatopáncreas, los 

niveles de transcritos de LvBADH aumentaron 2.18 y 1.87 veces en salinidad 

baja (25 ppt) y alta ( 40 ppt) respectivamente, comparado con salinidad normal 

(P<0.05). En branquias, la expresión de BADH fue 2.76 y 1.72 veces mayor en 

condiciones de salinidad baja y alta respectivamente, en relación al control 

(P<0.05). Por el contrario, el nivel de transcrito en músculo disminuyó 3.97 

veces en salinidad baja y 13 veces en salinidad alta, comparado con la 

xii 



expresión en salinidad normal (P<0.05). Estos resultados, demuestran que la 

expresión LvBADH en L. vannamei es regulada de manera tejido específico por 

variaciones en la salinidad y sugieren que está implicada en los mecanismos de 

regulación osmótica. 

Palabras claves: Betaína Aldehído Deshidrogenasa, Glicina Betaína, 

caracterización molecular, Lítopenaeus vannamei, niveles de expresión, estrés 

osmótico. 
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ABSTRACT 

Betaine aldehyde dehydrogenase (BADH) catalyzes the irreversible oxidation of 

betaine aldehyde to glycine betaine (GB), an efficient osmoprotector 

accumulated in different organisms. There is an increase in GB levels in the 

white shrimp Litopenaeus vannamei during osmotic stress. However, there are 

no studies of the BADH in this organism. The aim of this study was the 

molecular characterization of BADH from the shrimp L. vannamei and tissue

specific expression under salinity variations. Two fragments were obtained by 

polymerase chain reaction (PCR) and were sequenced. A partía! nucleotide 

sequence of the cDNA for BADH from L. vannameí (LvBADH) was obtained by 

overlapping two PCR fragments. The partial LvBADH sequence is 1244 bp long 

and the stop codon was identifíed at position 649. The open reading trame 

(ORF) is 648 pb long and encodes a predicted protein of 216 residues and a 3' 

untranslated region (UTR) of 460 pb long. The LvBADH predicted amino acid 

sequence shares high identity with homologous sequences in marine organisms 

Moreover, the amino acíd sequence of LvBADH possess conserved residues 

from catalytic and oligomerization domains at positions 7-164 and 176 a 216, 

respectively. Furthermore, the phylogenetic analyzes classifíed LvBADH in a 

clade that includes ALDH9 sequences from marine vertebrate and invertebrates. 

The expression leve! of BADH was determined by RT-qPCR, in 

hepatopancreas, gills and muscle of L. vannameí. In normal salinity of 35 ppt, 

L vBADH transcripts were 2.4-fold and 3.1-fold higher in hepatopancreas than in 

gílls and muscle, respectively (P<0.05). LvBADH transcripts increased 2.2 and 

1.8 fold relative to the control condition in the hepatopancreas after 7 days of 

low and high salinity, respectively (P<0.05). Similarly, LvBADH transcripts 

increased 2.8 and 1.8 fold in gills after 7 days at low and high salinitíes, 

respectively, compared to control salinity (P<0.05). In muscle, LvBADH 

transcripts decreased 4 and 15 fold after 7 days at low and high salinities, 

respectively, compared to normal saliníty (P<0.05). The BADH expression levels 

in white shrimp L. vannameí are modulated in tissue-specífic manner during 
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