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RESUMEN 

Se presenta una visión ap licada de Ja selección en peces considerando los princi­

pales objetivos de mejora para las especies más relevantes en acuicul tura, sus proble­
mas prácticos, las estimas de parámetros genét icos, así como los métodos de selección 

y sus resul tados. 

SUMMARY 

lt is shown an applicated vers ion abou t rhe improvement through selec tio n of 
farmed fish considering the main breeding objetives, Lheir practica! problems, the esti ­

matio n o f genet ic paramete rs, as the selection methods and thei r resul ts. 

Introducción 

Actualmente son culti vadas con fines 
comerciales diversas especies, tanto mari­
nas como de agua dulce, de las que cinco 
son destacables por sus niveles de produc­
ción así como por e l establecimiento de pro­
gramas de mejora: la ca rpa común (C_v­
pri11us carpio L.), la trucha arco iris 
(Oncorhvnc!ws mykiss), el salmón atl ántico 
(Salmo salar), la tilapia (Oreochromis nilo­
ticus) y el pez gato (lctalurus punctatus). 

La explotación de la di versidad median­
te estaciones de cría y empresas productoras 
y de engorde de a levines presenta diferen­
cias en sus propósitos, en sus esquemas de 
mejora y en sus sistemas de crianza, no sólo 
entre especies sino también dentro de espe­
cies. A pesar de lo cual pueden establecerse 
los siguientes caracteres de interés común: 
la tasa el e crec im iento, la eficiencia en la 
conversión de l alimento, la resi stenc ia a 

en fermedades, la tasa de supervi vencia, la 
ca lidad de la carne, la edad a la madurez 
sexual, la tolerancia a la salinidad y la 
fec undidad. Sólo los tres primeros son los 
más estables en el tiempo y sentir común de 
la industri a pisc ícola, siendo la ca lidad de la 
carne el menos estable tan to por la ambi­
güedad de su cuant ificac ión como por los 
cambios en las preferencias de los consumi­
dores. 

Tasa de crecimiento 

La tasa de crecimiento es uno de los 
caracteres más relevantes en acuicultu ra, 
medida median te el peso o la longitud a una 
determinada edad. Presenta unos coeficien­
tes de variac ión considerables, con unas 
heredabilidades que habitualmente se carac­
terizan por la imprec isión de sus estimas 
(Tabl a-1), lo que denota la fal ta de di seño 
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experimental. Además, muestra apreciab le 
variación genética no ad itiva (MOAV y 

WOHLFARTH, 1976; REFSTIE y STEINE, 1978; 
KJRPICH INJKOV et al., 1993; HULATA, 1995). 

El principal problema que plantea la 
selección para e l peso es que los peces una 
vez nacidos no pueden ser marcados indi vi­
dual mente hasta que no alcanzan una cierta 
tall a (sob re los 20 gramos). lo que implica 
que las familias han de ser conservadas en 
tanques separados hasta dicho estado. Es 
precisamente en el mk leo famili ar donde se 
produce una as imetría posi tiva para el peso 
del cuerpo (NA KAMURA y KASAHARA, 1955; 
MOAV y WOHLFARTH, 1973; REFSTIE y 
G.J EDREM, 1975; GUNNES, 1976; KNUTSSON 
y GRAV, 1976; DOY LE y TALBOT, 1986; GA LL 
y HUANG, 1988), como consecuencia de fac­
tores sociales esencialmente ambientales 
(NAKAN ISHI y ÜNOZATO, 1987), y que puede 
magni ficarse debido a la competi ción (MOAV 
y WOHLFARTH, 1974). A pesar de que la asi-
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metría tiende a diluirse con el crecimiento 
(GALL y HUANG, l 988), su contribución per­
siste durante e l desarrollo hasta el peso final 
(MOAV y WOHLFARTH. 1974; BRZESKI y 
DüYLE, 1995). 

Entre los métodos de selección utili za­
dos está n la selección individual, la selec­
ción familiar, la selección intrafamiJiar y la 
se lección combinada. La selección indivi ­
dual (masa]) es el método más ampliamente 
usado (Tabla-U), a pesar de presentar una 
respuesta por generación inferior a la fa mi­
liar para heredabi lidades bajas, y de que los 
indi viduos con mayor tasa de crecimiento 
(más agresivos) serán seleccionados cuando 
se realiza una selección distinta a la fam iliar 
(LÓPEZ-FANJÚL y TORO, J 990). Así, e l expe­
rimento más sistemático que se ha reali zado 
con la tasa de crecimiento ha sido e l estudio 
de MOA\/ y WOHLFA RTH ( 1976) en carpa 
común europea, donde después de seleccio­
nar masa lmente durante cinco generac iones 
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Figura 1. Ganancia de peso medio estandarizado en la línea alta de selección 
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TABLA! 
ESTIMAS DE PARÁMETROS GENÉTICOS Y FENOTÍPICOS DEL PESO DEL 

CUERPO 

ESPEClE 
Carácter 

TRUCHA ARCO IRIS 
120 días (g) 

J 50 días (g) 

280 días (g) 
1 a1io (g) 

2 años (k) 

2.5 años (k) 

4 años (k) 

FUENTE 
Media 

Gjedrem ( 1992) 
2.6 

13,6 

154,0 
1,5 
2,4 

cv h2±E.T. Autores 

56 0,52±0.15 Gall y Huang ( l 988) 
30 0.09±0, lO Aulstad e1 al. ( 1972) 
33 0,29±0,20 Aulstad e1 al. (1972) 
23 0.20±0,J 2 Gal l y Huang ( 1988) 
27 0,18±0, 12 Gall y Huang ( 1988) 
30 0.21 ±0,10 Gjerde ( 1981) 

0.27±0,20 Mckay e1 al. ( 1986) 

SALMÓN ATLÁNTICO 
l 90 días (g) 

Kinghorn ( 1983a) con modificaciones 
7.8 76 o.os Refstie y Steine ( J 978) 

12 meses (g) 616.0 29 0.30±0,06 Gjerde el al. ( 1994) 
16 meses (k) 1,6 25 50.15±0,05 Gjerde e1 al. ( 1994) 
24 meses (k) 3.4 30 0, 10±0,05 Gjerde el al. ( 1994) 
3,5 años (k) 5,7 25 0,44±0. 11 Gjerde y Gjedrem (1983) 

CARPA Gjedrem ( 1983) con modificaciones 
Alevín 23 0,10±0.20 Kirpichnikov ( 1972) 
4 meses 71 ,0 23 0,48 Nagy el al. ( 1980) 
Ganancia-peso 0,3* Moav y Wohlfartl1 ( 1976) 

TILAP!A 
90 días (g) 

Gjedrem (1983) con modificaciones 

30 semanas-M**&H"'** 
42 semanas-H (g) 
60 semanas-H (g) 
Desove 

PEZ GATO 
40 semanas (g) 

450 días (g) 

'''*=Machos *''*=Hembras 

19.0 

116,0 
363,0 

179,4 

413.0 

*=Realizada 

sin éx ito alguno (incluso obtienen depre­
sión), deciden hacer se lección fami liar con 
notable respuesta a la selección (Figura- !). 

Otro aspecto que se aprecia en los peces 
es el efecto de la domesticación sobre .los 
valores fenotípicos. Así, en el experimento 
de DUNHAM y SMITHERMAN ( J 983) se obser­
va un gradiente para el peso del cuerpo con 
el grado de domesticación, en tres stocks de 
pez gato (Río Grande=368 gr. con 2 genera-

27 

32 
21 

45 

0,04±0.06 Tave y Sm.ithennan ( 1980) 
0.61&0.24 Velasco el al. ( 1995) 

Bondari ( J 980) 
Bondari ( 1980) 

0, 15±0,02 Ekna th e1 al. ( 1995) 

0.1 * Bondari (l 983) 

0.34±0.07" Dunham y Sroitherman ( 1983) 

ciones-domesticación; Marion=4 l 3 gr. con 

3-5 generaciones-domesticación; Kan­

sas=459 gr. con 20 generaciones-domestica­

ción). Similar tendencia es observada por 

JONASSON ( l 993) para el peso y Ja supervi­

vencia entre stocks del año 88 de salmón 

atlántico en Islandia . En el peso, l l gramos 

en domesticados desde 1960 frente a 7 gra­

mos en salvajes. En la superviviencia, 77% 
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TABLA II 
COMPARACIONES ENTRE EXPERIMENTOS DE SELECCIÓN 

Proporción Generaciones Método de Respuesta Autores 
seleccionados selección selección al control (%) 

10'7c Masal 15 Dunham y Smithennan (1983) 

19Cff Fam + lnt" 21 Bondari (l 983) 

30'7c 5 Masa! o Moav y Wohlfarth ( 1976) 

50'7c 2 Familiar +200ue'" Moav y Wohlfarth ( 1976) 

5 Masal 17,7 gr. Sánchez el al. ( 1995) 
50( 2 Mas al o OHulata el al. (1986) 
10'/; 2 Mas al o Hu lata et al. ( 1986) 
sr¡; Mas al o Brzeski y Doy le ( 1995) 

35'k Fam + lnt 7 Schwark ( 1993) 

46'7c 2 Fam + lnt 27 Schwark ( 1993) 

261/r Fam + lnt 12 Schwark ( 1993) 

49'1.. Fam + lnt 8 Schwark ( 1993) 

8 = Familiar e Intrafamiliar '''=unidades estándar 

de supervivencia para domesticados desde 
1960 frente a un 57% en sal vajes. 

Eficiencia de conversión del alimento 

Es el carácter más importante ya que el 
pienso constituye la mayor parte del costo 
de producción en una empresa de engorde, 
debido al e levado precio del pienso por su 
alto contenido en proteínas de origen an i­
mal. Es difíci l de cuantifica r metodológica­
mente, al igual que de llevarlo a gran escala 
para incluirlo en un programa de mejora. 

El único trabajo documentado se debe a 
K 1NGHORN ( l 983b) en trucha arco iris, que 
estima una heredabilidad de 0,03±0,JO, una 
media de 1,2 y un coeficiente de variación 
de l 8,3%. Así, su selección queda a expen-

sas de la selección indi recta a través de Ja 
tasa de crecimiento (rA =0,80±0,26). 

Resistencia a enfermedades 

Es un carácter complejo sobre el que se 
han reali zado algunos trabajos con el fin de 
precisar su naturaleza genética para varios 
organismos patógenos, esencialmente Aero­
monas (produce la forunculosis), Vibrio 
anguillarum (produce la vibriosis) y Rhab­
dovirus carpio (produce la hidropesía) . 
Entre Jos caracteres de medición que se pre­
suponen genéticamente correlac ionados con 
la resistencia a enfermedades están; la mor­
talidad post-infección, la titulación de anti ­
cuerpos post-inmuni zación, la actividad 
hemolítica, la actividad de la lisozima, y los 
ni veles de glucosa y cortisol en plasma 
post-estrés. En Ja tabla III se muestran algu­
nas estimas de sus heredabil idades. 
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TABLA lII 
ESTIMAS DE HEREDABILIDADES 

ESPECIE 
Carác ter 

SALMON ATLAl\TTICO 

Método h2±E.T Autores 

Mortalidad acumulada a la forunculosis 

Mortalidad a los 7, 10 y 14 días a la 

forunculosis 

Infección 0,48±0, 17 Gjedrem el al. ( 199 1) 

Infección 0.32±0,06 Bailey e1 al. ( 1993) 
Gjedrem y Aulstad (1974) 
Fevolden et al. ( 1993) 

Fevolden el al. ( 1993) 

Roed eral. (1993) 

Tasa de supervivencia a la vibriosis 
Cortisol a los 18-1 9 meses 

Infección O, 11 ±0,06 

Estrés de confinamiento 0,05±0,03 
Glucosa a los 18- 19 meses 

Acti vidad hemolítica 

Estrés de confi namiento 0,03±0, 11 

0,32±0, 13 

CARPA 
Título de anticuerpos a 12 y 2 1 días Inmunización antígeno 0,37±0,36• Wiegertjes et al. ( 1994) 

Aeromonas salmonicida 

TRUCHA ARCO IRIS 

Cort isol a 18- 19 meses 

Glucosa a los 18- 19 meses 
Actividad de la li sozima 

Estrés de confinamiento 

Estrés de confinamiento 

0,27±0, 12 

0,07±0.04 

0.27±0, 12 

Fevolden el al. ( 1993) 

Fevolden el al. ( 1993) 

Roed e 1 al. ( 1993) 

•= Realizada 

Son escasos Jos experimentos de selec­
ción real izados. FEVOLDEN et al. ( 1992), 
valoraron las F2 de dos líneas de trucha arco 
iris que fuero n seleccionadas mediante se­
lección fam iliar para altos (H) y bajos (L) 
niveles de corti sol, previa producción de 
estrés mediante confinamiento (concentra­
ción de los peces en el tanque entre 30- l 20 
minutos). Para ello, las F2 de ambas líneas 
fueron infectadas con Aeromonas salmoni­

cida a la edad de 15 meses y con Vib rio 

anguil/arum a la edad de 16 meses. Se 
encontraron mortalidades significa ti vas 
entre líneas, siendo mayores en la H, 29% 
frente al 19% en la L, cuando se infectó con 
Aeromonas salmonicida. Lo contrario suce­
dió cuando se in fec tó con Vib rio anguilla­

rum (63 % en la L frente al 42% en la H). En 
la línea H, los pesos de los peces que murie-

ron fueron inferiores a los que sobrevivie­
ron a la fornnculosis. 

El experimento más largo ha sido rea li­
zado sobre tres estirpes de carpa (UR = 
Ukrainian-Ropsha, L = local de Krasnodar y 
R = Ropsha) por KIRPICHNIKOV et al. 
( J 993), durante nueve generac iones de 
se lección masal para supervivencia a Jos 2 
años post-infección a la hidropesía. En­
contraron dife rencias en cuanto resistencia a 
Ja enfermedad entre las estirpes (morta lidad 
y síntomas de Ja enfermedad), donde la 
carpa UR fue la mejor. Además, compara­
ron la superv ivencia post-infecc ión del 

. cruce entre URxL (individuos de la 6ª y 7• 
generación de selección, respecti vamente) 
con contro les, obteniendo unas superviven­
cias de aproximadamente el 90% fren te a un 
27% del control. 



182 

Tasa de supervivencia 

Es otro carácter de natura leza compleja. 
cuyas heredabilidades son pequeñas ; un 5-
20% para huevos de sa.lmónidos con los 
ojos desarrollados (KANIS et al. 1976; 
JONASSON, 1993) y entre 1 y 14% para lar­
vas también en salmónidos (KANIS et al. 
1976) . No se han realizado esfuerzos se 
se lección en larvas debido al escaso valor 
de las mismas. la alta fecundidad de los 
peces y la diversidad de causas ambientales 
en tre granjas y dentro de años. 

Edad a la madurez sexual 

Este es un carácter que tiene interés en 
especies donde Ja talla de comercialización 
es grande, como en Jos sa lmones, 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 
inmadu ros puede ser de J .50 $ por libra de 
peso (O'FLYNN et al., 1992). La heredabili­
dad para el porcentaje de inmad uros está 
en tre O, 19-0,22 en el sa lmón atl ántico, y las 
correlaciones genéticas de éste con el peso 
de la larva y la longitud de juveniles son de 
-0,06y-0,17, respectivamente (O'FLYNN et 
al. , 1992). Así, poco esfuerzo se ha dedica­
do a la se lección para la maduración tardía, 
por ll evar a la vez a una más baja tasa de 
crecimiento. Las diferencias de pesos entre 
sa lmones maduros e inmaduros a 3'5, 4'5 y 

5'5 años de edad está en 1, 2'7 y 6 kilos, res­
pectivamente (GJERDE , 1984). 

Otros caracteres 

Entre otros caracteres están: 

;') La fec undidad; al que se tiene poca 
consideración por las altas tasas reproducti­
vas que presentan los peces. 1.000 hue-
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vos/kg de peso del cuerpo en sa lmónidos, 
100.000 huevos/kg. en carpa común y 
Til ap ia (GJEDREM, 1983), y 600.000 hue­
vos/kg. en dorada. 

*) Tolerancia a la salinidad: tiene alguna 
importancia en especies como ti lapias, 
donde se están desarrollando animales de 
mejor palatabilidad y mejor permisividad a 
aguas sa lobres (J. Beardmore, comunica­
ción personal). 

;') La calidad de la canal; que no ha goza­
do de la importancia necesaria debido a su 
falta de definición. 
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