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PROGRAMAS DE SELECCION APLICADOS EN PECES

J. M. Alfonso Lopez
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RESUMEN

Se presenta una visién aplicada de la seleccion en peces considerando los princi-
pales objetivos de mejora para las especies mds relevantes en acuicultura, sus proble-
mas practicos, las estimas de parametros genéticos, asi como los métodos de seleccién

y sus resultados.

SUMMARY

It is shown an applicated version about the improvement through selection of
farmed fish considering the main breeding objetives, their practical problems, the esti-
mation of genetic parameters, as the selection methods and their results.

Introduccion

Actualmente son cultivadas con fines
comerciales diversas especies, tanto mari-
nas como de agua dulce, de Jas que cinco
son destacables por sus niveles de produc-
cién asi como por el establecimiento de pro-
gramas de mejora: la carpa comidn (Cy-
prinus carpio L.), la trucha arco iris
(Oncorhvnchus mykiss), el salmoén atlantico
(Salmo salar), la tilapia (Oreochromis nilo-
ticus) y el pez gato ({ctalurus punctatus).

La explotacion de la diversidad median-
te estaciones de cria y empresas productoras
y de engorde de alevines presenta diferen-
cias en sus propdsitos, en sus esquemas de
mejora y en sus sistemas de crianza, no sélo
entre especies sino también dentro de espe-
cies. A pesar de lo cual pueden establecerse
los siguientes caracteres de interés comun:
la tasa de crecimiento, la eficiencia en la
conversion del alimento, la resistencia a

enfermedades, la tasa de supervivencia, la
calidad de la carne, la edad a la madurez
sexual, la tolerancia a Ja salinidad y la
fecundidad. Sélo los tres primeros son los
mds estables en el tiempo y sentir comun de
la industria piscicola, siendo la calidad de la
carne el menos estable tanto por la ambi-
giiedad de su cuantificacion como por los
cambios en las preferencias de los consumi-
dores.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento es uno de los
caracteres mas relevantes en acuicultura,
medida mediante el peso o la longitud a una
determinada edad. Presenta unos coeficien-
tes de variacion considerables, con unas
heredabilidades que habitualmente se carac-
terizan por la imprecisiéon de sus estimas
(Tabla-I), lo que denota la falta de disefio
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experimental. Ademds, muestra apreciable
variacion genética no aditiva (Moav y
WOHLFARTH, 1976; REFSTIE y STEINE, 1978,
KIRPICHINIKOV et al., 1993; HULATA, 1995).

E] principal problema que plantea la
seleccién para el peso es que los peces una
vez nacidos no pueden ser marcados indivi-
dualmente hasta que no alcanzan una cierta
talla (sobre los 20 gramos). lo que implica
que las familias han de ser conservadas en
tanques separados hasta dicho estado. Es
precisamente en el nicleo famihar donde se
produce una asimetria positiva para el peso
del cuerpo (NAKAMURA y KASAHARA, 1955;
MoAv y WOHLFARTH, 1973; REFSTIE y
GIEDREM, 1975; GUNNES, 1976; KNUTSSON
y GRav, 1976; DOYLE y TALBOT, 1986; GALL
y HUANG, 1988), como consecuencia de fac-
tores sociales esencialmente ambientales
(NAKANISH! y ONOzaTO, 1987), y que puede
magnificarse debido a la competicién (Moav
y WOHLFARTH, 1974). A pesar de que la asi-

250 T
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metria tiende a diluirse con el crecimiento
(GALL y HuaNg, 1988), su contribucidn per-
siste durante el desarrollo hasta el peso final
(MOAV y WOHLFARTH. 1974; BRZESK! y
DovyLE, 1995).

Entre los métodos de seleccion utiliza-
dos estdn la seleccion individual, la selec-
cion familiar, la seleccién intrafamiliar y la
seleccién combinada. La seleccién indivi-
dual (masal) es el método méds ampliamente
usado (Tabla-IT), a pesar de presentar una
respuesta por generacton inferior a la fami-
liar para heredabilidades bajas, y de que los
individuos con mayor tasa de crecimiento
(mds agresivos) serdn seleccionados cuando
se realiza una seleccion distinta a la familiar
(LoPeZ-FANJUL y TORO, 1990). Asi, el expe-
rimento mas sistemdtico que se ha realizado
con la tasa de crecimiento ha sido el estudio
de Moav y WOHLFARTH (1976) en carpa
comiun europea, donde después de seleccio-
nar masalmente durante cinco generaciones

200

150

Ganancia de peso medio

-150

- control + linea alta

1985 1966 1967 1968 1868

1970 1971 1972 1973 1874
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Figura 1. Ganancia de peso medio estandarizado en la linea alta de seleccion
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TABLA
ESTIMAS DE PARAMETROS GENETICOS Y FENOTIPICOS DEL PESO DEL
CUERPO
ESPECIE FUENTE
Carécter Media C.V. h’+E.T. Autores
TRUCHA ARCO IRIS Gjedrem (1992)
120 dias (g) 2,6 56 0,52+0.15 Gall y Huang (1988)
150 dias (g) 13,6 30 0.09+0.10 Aulstad er al. (1972)
280 dias (g) - 33 0,29+0,20 Aulstad et al. (1972)
1 aio (g) 1540 23 0.20+0,12 Gall y Huang (1988)
2 anos (k) 1,5 27 0.18+0,12 Gall y Huang (1988)
2.5 afios (k) 2.4 30 0.21+0,10 Gjerde (1981)
4 anos (k) - - 0.27+0.20 Mckay er al. (1986)
SALMON ATLANTICO Kinghorn (1983a) con modificaciones
190 dias (g) 7.8 76 0.08 Refstie y Steine (1978)
12 meses (g) 616,0 29 0.30£0,06  Gjerde er al. (1994)
16 meses (k) 1.6 25 50.15£0.05  Gjerde et al. (1994)
24 meses (k) 34 30 0,10+0,05 Gjerde et al. (1994)
3,5 afios (k) 5,7 25 0,44+0.11 Gjerde y Gjedrem (1983)
CARPA Gjedrem (1983) con modificaciones
Alevin - 23 0.10+0,20 Kirpichnikov (1972)
4 meses 71,0 23 0,48 Nagy et al.(1980)
Ganancia-peso - - 0,3* Moav y Wohlfarth (1976)
TILAPIA Gjedrem (1983) con modificaciones
90 dias (g) 19.0 27 0,04+0,06 Tave y Smitherman (1980)
30 semanas-M** & H*** - - 0.61&0.24 Velasco et al. (1995)
42 semanas-H (g) 116,0 32 - Bondari (1980)
60 semanas-H (g) 363,0 21 - Bondari (1980)
Desove - - 0,15+£0,02 Ekna th er al. (1995)
PEZ GATO
40 semanas (g) 179,4 45 0.1% Bondari (1983)
450 dias (g) 4130 - 0.34+0.07* Dunham y Smitherman (1983)
##=Machos ***=Hembras  *=Realizada

sin éxito alguno (incluso obtienen depre-
sion), deciden hacer seleccion familiar con
notable respuesta a la selecciéon (Figura-1).

Otro aspecto que se aprecia en los peces
es el efecto de la domesticacion sobre los
valores fenotipicos. Asi, en el experimento
de DUNHAM y SMITHERMAN (1983) se obser-
va un gradiente para el peso del cuerpo con
el grado de domesticacion, en tres stocks de
pez gato (Rio Grande=368 gr. con 2 genera-

ciones-domesticacién; Marion=413 gr. con
3-5 Kan-
sas=459 gr. con 20 generaciones-domestica-

generaciones-domesticacion;

cién). Similar tendencia es observada por
JONASSON (1993) para el peso y la supervi-
vencia entre stocks del ano 88 de salmén
atldntico en Islandia. En el peso, 11 gramos
en domesticados desde 1960 frente a 7 gra-
mos en salvajes. En la superviviencia, 77%
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TABLAII
COMPARACIONES ENTRE EXPERIMENTOS DE SELECCION

Proporcién Generaciones Método de Respuesta Autores

seleccionados seleccién seleceién al control (%)

10% [ Masal 15 Dunham y Smitherman (1983)
19% 1 Fam + Int* 21 Bondari (1983)

30% 5 Masal 0 Moav y Wohlfarth (1976)
50% 2 Familiar  +200ue®* Moav y Wohlfarth (1976)
- 5 Masal 17,7 gr. Sénchez et al. (1995)

5% 2 Masal 0 OHulata ef al. (1986)

104 2 Masal 0 Hulata et al. (1986)

8 1 Masal 0 Brzeski y Doyle (1993)
35% 2 Fam + Int 7 Schwark (1993)

46% 2 Fam + Int 27 Schwark (1993)

26% 1 Fam + Int 12 Schwark (1993)

494 i Fam + Int 8 Schwark (1993)

*= Familiar e Intrafamiliar **= unidades estdndar

de supervivencia para domesticados desde  sas de la seleccién indirecta a través de la
1960 frente a un 57% en salvajes. tasa de crecimiento (rA=O,80iO,26).

Resistencia a enfermedades
Eficiencia de conversion del alimento

Es un cardcter complejo sobre el que se
han realizado algunos trabajos con el fin de
precisar su naturaleza genética para varios
organismos patégenos, esencialmente Aero-
monas (produce la forunculosis), Vibrio
anguillarum (produce la vibriosis) y Rhab-
dovirus carpio (produce la hidropesia).
mente, al igual que de llevarlo a gran escala Entre los caracteres de medicién que se pre-
para incluirlo en un programa de mejora. suponen genéticamente correlacionados con

la resistencia a enfermedades estan; la mor-
talidad post-infeccién, la titulacién de anti-

El tinico trabajo documentado se debe a  cyerpos post-inmunizacion, la actividad
KINGHORN (1983b) en trucha arco iris, que  hemolitica, la actividad de la lisozima, y los
estima una heredabilidad de 0,03+£0,10, una  niveles de glucosa y cortisol en plasma
media de 1,2 y un coeficiente de variacién  post-estrés. En la tabla I se muestran algu-
del 8.3%. Asi, su seleccion queda a expen-  nas estimas de sus heredabilidades.

Es el cardcter mas importante ya que el
pienso constituye la mayor parte del costo
de produccién en una empresa de engorde,
debido al elevado precio del pienso por su
alto contenido en proteinas de origen ani-
mal. Es dificil de cuantificar metodoldgica-
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TABLAIII

ESTIMAS DE HEREDABILIDADES
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ESPECIE

Carécter Método h2+E.T. Autores

SALMON ATLANTICO

Mortalidad acumulada a la forunculosis Infeccién 0,48+0,17 Gjedrem ef al. (1991)

Mortalidad alos 7. 10y 14 dias a la

forunculosis Infeccién 0.32+0,06 Bailey er al. (1993)

Tasa de supervivencia a la vibriosis Infeccién 0,11£0,06 Gjedrem y Aulstad (1974)

Cortisol a los 18-19 meses Estrés de confinamiento  0,05+0,03 Fevolden er al. (1993)

Glucosa a los 18-19 meses Estrés de confinamiento  0,03£0,11 Fevolden er al. (1993)

Actividad hemolitica -- 0,32+0,13 Roed et al. (1993)

CARPA

Titulo de anticuerpos a 12 y 21 dfas Inmunizacién antigeno 0,37+0,36* Wiegertjes e al. (1994)
Aeromonas salmonicida

TRUCHA ARCO IRIS

Cortisol a 18-19 meses Estrés de confinamiento  0,27+0,12 Fevolden ef al. (1993)

Glucosa a los 18-19 meses Estrés de confinamiento  0.07+0.04 Fevolden et al. (1993)

Actividad de la lisozima -- 0.27+0,12 Roed er al. (1993)

*= Realizada

Son escasos los experimentos de selec-
cion realizados. FEVOLDEN et al. (1992),
valoraron las F2 de dos lineas de trucha arco
iris que fueron seleccionadas mediante se-
leccién familiar para altos (H) y bajos (L)
niveles de cortisol, previa produccién de
estrés mediante confinamiento (concentra-
cién de Jos peces en el tanque entre 30-120
minutos). Para ello, las F2 de ambas lineas
fueron infectadas con Aeromonas salmoni-
cida a la edad de 15 meses y con Vibrio
anguillarum a la edad de 16 meses. Se
encontraron mortalidades significativas
entre lineas, siendo mayores en la H, 29%
frente al 19% en la L, cuando se infecté con
Aeromonas salmonicida. Lo contrario suce-
dié cuando se infect6 con Vibrio anguilla-
rum (63% en la L frente al 42% en la H). En
la Ifnea H, los pesos de los peces que murie-

ron fueron inferiores a los que sobrevivie-
ron a la forunculosis.

El experimento mds largo ha sido reali-
zado sobre tres estirpes de carpa (UR =
Ukrainian-Ropsha, L = Jocal de Krasnodar y
R = Ropsha) por KIRPICHNIKOV et al.
(1993), durante nueve generaciones de
seleccién masal para supervivencia a los 2
afios post-infeccién a la hidropesia. En-
contraron diferencias en cuanto resistencia a
la enfermedad entre las estirpes (mortalidad
y sintomas de la enfermedad), donde la
carpa UR fue la mejor. Ademds, compara-
ron la supervivencia post-infeccién del

" cruce entre URXL (individuos de la 6* y 7°

generacion de seleccién, respectivamente)
con controles, obteniendo unas superviven-
cias de aproximadamente el 90% frente a un
27% del control.
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Tasa de supervivencia

Es otro cardcter de naturaleza compleja.
cuyas heredabilidades son pequenas; un 5-
20% para huevos de salmoénidos con los
0jos desarrollados (KANiS et al. 1976;
JONASSON, 1993) y entre | y 14% para lar-
vas también en salménidos (KANIS er al.
1976). No se han realizado esfuerzos se
seleccidn en larvas debido al escaso valor
de las mismas. la alta fecundidad de los
peces y la diversidad de causas ambientales
entre granjas y dentro de aftos.

Edad a la madurez sexual

Este es un cardcter que tiene interés en
especies donde la talla de comercializacién
es grande, como en los salmones, puesto
que la madurez temprana merma la calidad
de la carne y es menos demandada por el
mercado. Por ejemplo, la diferencia de pre-
cio entre carnes de salmones maduros e
inmaduros puede ser de 1.50 $ por libra de
peso (O'FLYNN ef al., 1992). La heredabili-
dad para el porcentaje de inmaduros estd
entre 0,19-0,22 en el salmén atlantico, y las
correlaciones genéticas de éste con el peso
de la larva y la longitud de juveniles son de
-0,06 y -0,17, respectivamente (O'FLYNN et
al., 1992). Asi, poco esfuerzo se ha dedica-
do a la seleccion para la maduracidn tardia,
por llevar a la vez a una mas baja tasa de
crecimiento. Las diferencias de pesos entre
salmones maduros e inmaduros a 3'5,4'S y
5'5 anos de edad esta en 1, 2'7 y 6 kilos, res-
pectivamente (GJERDE, 1984).

Otros caracteres
Entre otros caracteres estan:

#) La fecundidad; al que se tiene poca
consideracién por las altas tasas reproducti-
vas que presentan los peces. 1.000 hue-

Programas de seleccion aplicados en peces

vos/kg de peso del cuerpo en salménidos,
100.000 huevos/kg. en carpa comin y
Tilapia (GJEDREM, 1983), y 600.000 hue-
vos/kg. en dorada.

*) Tolerancia a la salinidad: tiene alguna
importancia en especies como tilapias,
donde se estdn desarrollando animales de
mejor palatabilidad y mejor permisividad a
aguas salobres (J. Beardmore, comunica-
cion personal).

*) La calidad de la canal; que no ha goza-
do de la importancia necesaria debido a su
falta de definicion.
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