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Resumen

Piaractus brachypomus, es una especie ictica recomendada por el Programa de
Cadenas productivas de Colombia, para producciones intensivas, semiintensivas y
extensivas, siendo de alto interés en el desarrollo acuicola. De esta especie aun

no se tiene un conocimiento sobre su morfologia externa, aspecto que permitiria



identificar caracteristicas discriminantes para ser utilizadas como parametros de

eleccion de especimenes con los mejores desempefos productivos.

Con este proposito se analizaron 27 caracteristicas morfométricas en 3
poblaciones de cachama blanca (Piaractus brachypomus), de diferentes edades
(reproductores, comerciales, juveniles), pertenecientes a la Estacion Piscicola de
San José del Nus de la Universidad de Antioquia. Se realizaron analisis de
componentes principales, de cluster y analisis de regresion lineal, para determinar
las caracteristicas morfométricas relacionadas entre si, como también definir los
elementos que se asocian fuertemente, que puedan constituirse pardmetros
discriminantes; encontrandose que caracteristicas como Longitud Estandar (LE),
Longitud de la cabeza (LC) y Longitud de la base de aleta anal (LBAAN), son
caracteristicas que pueden ser utilizadas para comparar el desempefio productivo
de individuos en crecimiento, pues presentan buenos pardmetros discriminatorios

con relacion a la talla del individuo.

Se hace necesario realizar experimentos de estimacion de heredabilidad de estas
caracteristicas, asi como estudios moleculares que permitan correlacionar la
expresion fenotipica de estas, con su estructura molecular y asi definir el
programa de mejoramiento genético mas adecuado de caracteristicas de interés

comercial en cachama blanca.

Palabras clave: morfometria en peces, parametros discriminantes de talla, fenotipo

peces.
Introduccion
Entre la politica agropecuaria colombiana y en el marco del programa de cadenas

productivas —Proagro- se ha definido que la piscicultura se debe enfocar en tres

especies econOmicamente promisorias, entre las cuales la cachama blanca



(Piaractus brachypomus), ha sido considerada una buena alternativa para ser

utilizada en programa de seguridad alimentaria (Minagricultura, 2005).

Piaractus brachypomus, es una de las especies recomendables a ser explotada
con estos fines; hace parte de los peces nativos de las regiones de la Amazonia y
la Orinoquia de Sur América (Diaz y Lopez, 1995; Orozco, 1990); pertenece a la
Familia Characidae, de la Subfamilia Serrasalminae (Fishbase, 2006), la cual junto
con la cachama negra (Colossoma macroporum) comparten igual nimero de

cromosomas (2n=54) (Garcia, 2000).

Es una especie de gran rusticidad, adaptable a condiciones limnolégicas
desfavorables (Hernandez, 1994); presenta buenos parametros productivos y
buena palatabilidad. Aunque se han desarrollado investigaciones alrededor de sus
parametros productivos (Vasquez-Torres, 2004), aun no se tiene un conocimiento
sobre su morfologia externa, aspecto que permitiria identificar caracteristicas
discriminantes propias de grupos de individuos con desempefios productivos
optimos, generando informaciébn sobre caracteres a ser utlizados como

parametros de comparacion en las poblaciones.

La morfometria es un importante indicador ecolégico en peces porgue mide la
adaptacion de una especie a su ambiente, y se puede utilizar para potenciar su
eficacia biolégica en ambientes cerrados (Pineda et al., 2002). En los peces,
existe clara relacion entre la forma y la funcion, permitiendo que la morfologia,
refleje la adaptacion al habitat y al nicho de alimentacion (Robinson y Wilson,
1996; Calvalcanti et al.,, 1999), al igual que permite definir la relacidbn entre
caracteres externos y relaciones filogenéticas mediante el empleo de marcadores
moleculares (Craig et al., 2003; Gonzalez-Diaz et al., 2005, Trapani, 2003)) y la

utilizacién de la estadistica multivariada.



Para la comprension de las ciencias bioldégicas se ha utilizado el analisis
multivariado como herramienta que facilita la interpretacion de las relaciones entre
caracteristicas, ya que las variables se consideran en forma simultanea y se
analizan los efectos de las variables correlacionadas (Jonson, 1998); este permite
una buena evaluacion de las diferencias de forma en peces (Rohlf y Marcus, 1993,
Rolf et al., 1996).

Con este estudio se pretende determinar en la chachama blanca (Piaractus
brachypomus), cuales caracteristicas morfométricas se relacionan entre si y definir
los elementos que se asocian fuertemente, que puedan constituir los componentes
de un factor mofométrico determinado, y asi contribuir al conocimiento taxonémico
y fenotipico de la especie; aspectos importantisimos para continuar con estudios
de desempefios productivos, reproductivos, de parametros genéticos Yy
conformaciéon de su genoma, que permitan implementar mejoramiento tradicional

y/o biotecnoldgico.

Materiales y Métodos

Se evaluaron 27 caracteristica morfométricas en 3 poblaciones de cachama
blanca Piaractus brachypomus de diferentes etapas productivas, compuestas por
machos y hembras indiscriminadamente (150 reproductores de 11 afios, 33
comerciales de 12 meses y 203 juveniles de 5 meses), mantenidas en un mismo
estanque y con edad similar, en las instalaciones de la Estacién piscicola de San
José del Nus (Municipio de San Roque), la cual esta ubicada a una altitud de 830
metros sobre el nivel del mar, con una temperatura media de 23° C y una
precipitacion de 2.200 mm anuales, ubicada en la zona de vida de bosque muy
hamedo PreMontano (bmh-PM) (Holdrigde, 1996) y condiciones limnoldgicas

aptas para el cultivo de peces.



Las caracteristicas evaluadas fueron (ver figura 1): PESO, Longitud total (LT),
Longitud estandar (LE), Ancho del cuerpo (ACPO), Longitud de la cabeza (LC),
Altura de la cabeza (AC), Altura del opérculo (AO), Longitud predorsal (LP), Altura
de la aleta dorsal (AAD), Longitud base de la aleta dorsal (LBAD), Distancia de la
aleta dorsal-aleta adiposa (DADAAD), Altura aleta adiposa (AAAD), Longitud base
aleta adiposa (LBAAD), Distancia aleta adiposa-aleta caudal (DAADAC), Longitud
aleta caudal (LAC) Longitud peddnculo caudal (LPC), Ancho pedunculo caudal
(APC), Distancia aleta caudal-aleta anal (DACAAN), Altura aleta anal (AAAN),
Longitud base aleta anal (LBAAN), Distancia aleta anal-aleta pélvica (DAANAP),
Altura aleta pélvica (AAP), Longitud base aleta pélvica (LBAP), Distancia aleta
pélvica-aleta pectoral (DAPAPE), altura aleta pectoral (AAPE), Longitud base aleta
pectoral (LBAPE), Longitud preanal (LPAN).

1. LT (Longitud Total) 9. LBAD (Longitud base aleta dorsal)

2. LE (Longitud Estandar) 10. AAD (Altura aleta dorsal)

3. ACPO (Ancho del Cuerpo) 11. DADAD (Distancia aleta dorsal-aleta adiposa)

4. LP (Longitud predorsal) 12. LBAAD (Longitud base aleta adiposa)

5. LPAN (longitud preanal) 13. AAAD (Altura aleta adiposa)

6. LC (longitud de la cabezq) 14, DAADAC (Distancia aleta adiposa-aleta caudal)
7. AO (Altura del operculo) 15. LAC (Longitud aleta caudal)

8. AC (Altura de la cabeza) 16. APC (Ancho peduncuo caudal)

17. LPC (Longitud pedt‘mcu.lo caudal)
18. DACAAN (Distancia aleta caudal-aleta anal)
19. LBAAN (Longitud base aleta anal)

20. AAAN (Altura aleta anal)

21. DAANAP (Disfancia aleta anal-aleta péelvica)
22, LBAP (Longitud base aleta péNica)

23. AAP (Altura aleta pelvica)

24. DAPAPE (Distancia aleta pélvica-aleta pectoral)
25. AAPE (Altura aleta pectoral)

26. LBAPE (Longitud base aleta pectoral)

27 PESO

Figura 1. Variables morfométricas analizadas en 3 poblaciones de cachama

blanca (Piaractus brachypomus).



Las variables fueron medidas con un ictiometro digital (0,001 mm), excepto para la

LE, que se midio con un ictiometro convencional.

Se realiz6 un analisis descriptivo (media, desviacion estandar, coeficiente de
variacion), se determiné la normalidad de los datos y se establecieron
correlaciones entre las variables (correlacion de Spearman), para definir la
relacion entre caracteristicas. Se aplico un analisis de componentes principales

para seleccionar las variables asociadas al factor y conglomerar los animales.

De acuerdo al analisis de componentes principales se agruparon las variables en 3
grupos: cabeza, aletas y talla lo cual fue definido de acuerdo a la correlacién que
presentaron. Se calcularon proporciones entre las caracteristicas de cada uno de
los factores para determinar la relacion existente de la variable mas importante
con respecto a las demés y se procedio a aplicar una prueba t para muestras con
varianzas desiguales con p<0,05, para comparar los grupos poblacionales y
determinar diferencias entre grupos de variables. Finalmente se realizé un andlisis
de cluster mediante el procedimiento average utilizando una pseudoestadistica T?
de Hotelling con el fin de comparar las medias de dos poblaciones normales
multivariadas (Jonson, 1998), estandarizando los datos en media 0 y varianza 1).

En ninguno de los andlisis estadisticos se realizé diferenciaciéon sexual para la
entrega de los resultados, pues la cachama es una especie que solo presenta

dimorfismo sexual en épocas reproductivas.

Los cluster fueron graficados mediante dendrogramas utilizando el método del
vecino mas cercano, el cual inici6 con N agrupamientos, en donde cada uno de
estos contenia una observacion y se continué combinando los puntos y
agrupamientos hasta que todas las observaciones estuvieran dentro de un
agrupamiento (Jonson, 1998). Los datos fueron procesados en el software SAS
9.11.



Resultados y Discusion

La Cachama blanca (Piaractus brachypomus Cuvier 1818), anatbmicamente esta
conformada por cabeza grande, cuerpo en forma de globo, aleta dorsal, aleta
caudal y aleta anal bien desarrolladas (Figura 1); ademas presenta un par de
aletas pectorales y un par de aletas pélvicas las cuales son de color rojizo-naranja;
una aleta adiposa gruesa Yy pequefia, caracteristico de los miembros mas

primitivos de los teleésteos (Rojo, 1988).

La poblacion de reproductores estuvo conformada por 150 individuos de 11 afios
de edad entre machos y hembras, con un peso promedio de 3.202 g,+ 549,68 que
oscilé entre 1.900 g, y 4.750 g, siendo una de las caracteristicas que mostro
mayor variabilidad, acompafiada por algunas distancias entre aletas, como fueron
DACAAN, DAADAC y DAPAPE que estuvieron directamente asociadas con el
peso del pez, al igual que variables de aletas como, LBAAD, AAAD; LAC, vy las
aletas pélvica y pectoral en su longitud de la base, como también LPC, LC;
sugiriendo gque todas estas caracteristicas tienen una asociacion con la talla del
individuo (tabla 1).

Presentaron una LE de 190mm a 580 mm, teniendo en promedio 485,27 + 39,51;
estos son individuos con su desarrollo corporal concluido en los cuales la
diferencia de edades no tiene relevancia para interpretar la variabilidad en el
tamafio de los individuos. Por tanto, esta puede deberse al factor sexo, a la
competencia por alimento; como también a la diversidad genética existente en la
especie, ya que la poblacion proviene del medio silvestre y no han tenido ninguna
practica de seleccion, conservando su potencial genético como fue concluido en el
estudio “Polimorfismo genético en cachama blanca Piaractus brachypomus
(Characidae, Serrasalminae) mantenida en cautiverio. 1I” (Pineda-Santis et al.,
2004).



Tabla 1. Analisis descriptivo de variables morfométricas de 3 poblaciones de

cachama blanca (Piaractus brachypomus).

Caracteristica  Media + desv, Media + desv, Media + desv, Coef,var Coef,var Coef,var
(Reproductores) (Comerciales) (Juveniles) (Reproductores) (Comerc) (Juven)
Peso 3202,00 £549,68 1341,03 + 253,56 23,29 + 7,99 17,07 18,90 34,34
LT 531,33 + 32,37 386,36 + 24,47 95,97 + 10,51 6,10 6,33 12,21
LE 485,27 + 39,51 348,03 + 25,31 81,83 + 9,39 8,21 7,27 11,49
ACPO 219,83 + 15,82 166,36 = 14,54 43,69 + 5,18 7,16 8,73 11,82
DADAAD 78,55 + 7,06 55,45 + 8,14 11,35 + 2,36 9,77 14,67 20,80
DAADAC 48,55 + 6,57 28,94 + 3,25 8,52 + 2,28 13,83 11,22 26,86
DACAAN 35,51 + 6,65 28,94 + 3,25 572 £+ 1,79 25,54 11,22 31,30
DAANAP 111,95 + 8,88 89,15 + 6,69 17,80 = 2,94 8,13 7,49 16,49
DAPAPE 99,85 + 7,88 77,88 + 5,59 17,65 = 2,90 20,36 7,18 16,44
LP 246,93 + 16,94 193,64 £ 13,54 47,30 + 5,90 6,89 6,99 12,49
LPAN 342,03 + 27,62 250,03 + 16,38 59,00 + 6,98 11,12 6,55 41,00
LPC 51,17 + 28,68 47,58 + 3,98 8,37 + 1,75 56,05 8,35 20,91
APC 49,90 + 5,01 48,18 + 3,02 8,70 = 1,36 10,03 6,25 15,44
LC 106,57 + 7,99 85,30 + 7,28 25,13 + 2,78 7,58 8,53 14,10
AC 93,40 + 13,21 97,88 + 6,62 22,60 + 3,15 14,14 6,76 13,90
AO 115,39 + 14,35 100,30 + 7,06 29,40 + 3,31 12,18 7,04 11,28
AAD 81,61 + 8,80 72,88 *+ 6,38 16,18 + 4,21 10,78 8,75 26,09
LBAD 93,55 + 9,01 73,03 + 6,95 16,80 = 2,28 9,70 9,52 13,57
AAAD 26,82 + 6,48 SD 4,79 + 1,13 24,17 SD 23,67
LBAAD 13,86 + 9,20 SD 2,16 + 0,53 66,36 SD 24,61
LAC 95,81 + 10,28 81,21 + 8,57 19,24 + 3,63 14,10 10,55 18,84
AAAN 74,45 + 10,24 SD 13,10 + 3,20 13,75 SD 24,49
LBAAN 113,57 + 9,72 84,24 + 8,30 20,62 + 2,68 11,62 9,85 12,98
AAP 65,75 + 6,91 53,03 + 5,72 11,38 + 2,10 10,50 10,78 18,46
LBAP 12,86 + 3,47 15,30 + 2,78 1,78 + 0,48 27,5 18,15 27,27
AAPE 81,57 + 7,29 65,15 + 7,12 11,68 = 2,72 8,94 10,93 23,90
LBAPE 15,09 + 3,57 19,85 + 1,52 3,69 £ 0,94 38,11 7,67 111,67
Numero datos 150 33 203 150 33 203

LT: Longitud total; LE: longitud estandar; ACPO: ancho del cuerpo; DADAAD: distancia aleta dorsal-aeta
adiposa; DAADAC: distancia aleta caudal-aleta anal; DACAAN: distancia aleta caudal-aleta anal; DAANAP:
distancia aleta anal-aleta pélvica; DAPAPE: distancia aleta pélvica-aleta pectoral; LP: longitud prdorsal; LPAN:
lontitud preanal; LPC: longitud pedinculo caudal; APC: ancho pedinculo caudal; LC: longitud de la cabeza;
AC: ancho de la cabeza; AO: altura del opérculo; AAD: altura aleta dorsal; LBAD: Longitud base aleta dorsal;
AAAD: altura aleta adiposa; LBAAD: longitud base aleta adiposa; LAC: longitud aleta caudal; AAAN; altura
aleta anal; LBAAN: longitud base aleta anal; AAP: altura aleta pélvica; LBAP: longitud base aleta pélvica;
AAPE: altura aleta pectoral; LBAPE: longitud base aleta pectoral,

La poblacion de comerciales conformada por 33 individuos de 12 de meses de
edad, procedentes de una Unica familia, presentaron un peso promedio de

1.341,03 + 253,56 g, que oscilo entre 802 y 1.807 g. Igual que los reproductores,

presentaron un alto coeficiente de variabilidad para la caracteristica peso, algunas



distancias entre caracteristicas, LAC y aleta pectoral; siendo en general en el resto
de sus caracteristicas mas homogéneos, lo cual puede explicarse por provenir del
mismo grupo familiar. En el grupo de juveniles se presentd un alto coeficiente de
variabilidad en todas las caracteristicas, lo cual puede atribuirse a que se
encuentran en desarrollo, provienen de dos grupos familiares, tienen edades
diferentes (un mes de diferencia) y ademas han sido expuestos a condiciones

experimentales que han ocasionado desempefios erraticos.

En general en las 3 poblaciones se encontré mayor variabilidad en caracteristicas
como peso, en las aletas pélvicas y aleta caudal (LAC), estas Ultimas tienen que
ver con la maniobrabilidad del pez (Gosline, 1971) para la toma del alimento en el
cuerpo de agua (Lauder et al., 2002) y tienen alta variabilidad dependiendo del
medio en el cual se desempeiia; como ha sido demostrado en diferentes peces
(Lauder et al., 2002).

Para buscar asociacion entre caracteristicas se aplico correlacion de Spearman,
pues no todas presentaron distribucién normal. En la tabla 2, se muestran las
correlaciones obtenidas para cada una de las variables, considerando correlacion

baja (r<0,35), correlacion media (0,35>p>0,65) y correlacion alta (r>0,65).

Como puede observarse en la tabla 2, todas las caracteristicas, en las 3
poblaciones presentaron correlaciones positivas. Asi se obtuvo que a mayor peso,
mayor LE y LT, ACPO, cabeza mas grande (LC y AC), aletas dorsal y anal de
mayor longitud. La aleta caudal (LAC) no tuvo ninguna relacién con el peso del
animal, solamente en animales comerciales y juveniles existié correlacién con LE.
Las variables de longitud del cuerpo (LT y LE) se relacionaron directamente con
peso, aletas, cabeza y pedunculo caudal. Por lo tanto animales de tallas grandes
presentan cabeza grande y pedunculo caudal grande que necesitan para poder

desplazarse adecuadamente en aguas con grandes caudales.



Tabla 2. Asociacidon entre caracteristicas morfométricas de

(Piaractus brachypomus), de diferentes edades productivas.

cachama blanca

Vaiab Lot 1 g A ¢ Ac Ao Lp aApc LPA LBA LBAA . _
le e O N D N
088 087 068 063 029 048 079 065 071 060" . 024
R *% *% * *% *% *% *% *% *% * 0 1 68 *
091 089 091* 065 063 08 080 067 074 067"
PESO C *% *% * *% *% *% *% *% *% * 0’87* 0’29
0,88 087 084* 075 067 066 08 072 082 071* .. 042
J *% *% * *% *% *% *% *% *% * 0 ’ 74 *%
0,96 0,65* 0,66 039 076 067 073 067"
R *% * *% 0’18 *% *% *% *%* * 0’74** 0713
083 077 072 059 083 080 059 077 0,56*
LT C *% * *% *% *% *% *% *% * 0’83** 0714
091 084 073 070 068 080 070 084 0,68* .. 045
J *% * *% *% *% *% *% *% * 0 ’ 79 *%
* *
R 067" 087 g14 039 077 067 074 083" 475w 0,08
0,86* 066 063 08 074 072 069 0,54*
LE C * *% *% *% *% *% *% * 0’81** 0721
0,82 075 073 072 084 073 084 0,68* .. 040
J * *% *% *% *% *% *%* * 0’83 *%*
*
R 002 002 028 024 020 084 037 4 4m 0,00
051 068 080 077 049 059 0,61 0,34
ACPO C *% *% *% *% * *% * 0’78** *
0,75 061 065 081 067 077 069" .. 050
J *% *% *% *% *% *%* * 0’76 *%*
*
R 010 025 058 050 053 046" (g0 14
e e 056 088 077 049 088 ggp g 000
052 057 073 056 073 0,60* 0,42
‘] *% *% *% *% *% * 0 1 64** *%
052 0,35 0,29% 0,25
R 52035 557 004 029 go7e 0
0,68 057 0,47
AC  C 68 057 67 047 o33« o3+ 002
0,72 063 058 067 057" 0,31
‘] *% *% *% *% * 0’57** *%
*
o 053 030 025 038 (.., 025
*
A0 C 068 061 062 055" 4g10 016
*
; 054 065 054 oo 031
*
o 054 044 053 (o 020
b e 050 074 052 .o, 044
| 063 078 062" oo, 037
*
R 048 047" 455 0,04
APC ¢ 054 027 060" 026
J 0,65 0,59* 0,60 0,39




*%* *

*

R 0,44 0417 0,11
LPAN C 0,22 0,65* 0,23
0,68* 0,38

J o7 O
R 0,57 0,14
0,44

*% ’

Bap  C 0,59 A
0,36

J 0,620 O
R 0,19

*
LBNAA c 0,05
0,35

J *%*

**: Relacién altamente significativa

*. Relacién Significativa

R: reproductores; C: comerciales; J: juveniles

LT: Longitud total; LE: longitud estandar; LC: longitud de la cabeza; AC: ancho de la cabeza; AO: altura del
opérculo; LBAD: Longitud base aleta dorsal; LBAAN: longitud base aleta anal; APC: ancho pedinculo caudal,
ACPO: ancho del cuerpo; LPAN: Longitud preanal; LAC: longitud aleta anal.

Mediante analisis de componentes principales, se identificaron 6 factores en cada
uno de los grupos experimentales (reproductores, comerciales y juneniles), los
cuales explicaron para reproductores el 87% de las agrupaciones, para individuos
comerciales el 94,65% y para juveniles el 90,76% de los datos evaluados (tabla 3).
Tabla 3. Valores propios de la matriz de correlacion de variables morfométricas en

cachama blanca (Piaractus brachypomus).

Factor Reproductores Comerciales Juveniles
Autovalor Proporcion Autovalor Proporcion Autovalor  Proporcién

1 6,10 0,46 8,54 0,71 8,58 0,71

2 1,82 0,14 0,86 0,07 0,60 0,05

3 1,27 0,09 0,75 0,06 0,52 0,04

4 0,85 0,06 0,54 0,04 0,47 0,04

5 0,73 0,05 0,39 0,03 0,38 0,03

6 0,51 0,03 0,25 0,02 0,30 0,02
Total 0,8699 0,9465 0,9076

En el grupo de comerciales y juveniles el mayor porcentaje de explicaciéon de los
factores puede atribuirse a que pertenecen a una sola familia o dos familias
respectivamente, disminuyéndose la variabilidad fenotipica; mientras que los
reproductores son individuos extractados del medio silvestre, lo cual permite que

exista diversidad genética y por ende mayor variabilidad fenotipica. Como puede



verse claramente en los 3 grupos poblacionales evaluados, el factor 1 tiene mayor
peso en el andlisis de componentes principales, encontrandose para
reproductores un valor de 6,10, equivalente al 47%; para los comerciales y

juveniles de 8,54, equivalente al 71% en ambas poblaciones (tabla 3).

En la tabla 4 se muestran los valores propios de cada una de las caracteristicas,
estratificadas de acuerdo a los factores definidos. Se omitieron los valores propios
de aquellas variables que tuvieron menos de 0,20, ya que se consideré que no
existe ninguna relevancia para el andlisis. Con base en el conocimiento biolégico

se pudo definir cada factor de la siguiente manera (Tabla 4):

Factor 1: Se defini6 como TALLA DEL ANIMAL, compuesta por las caracteristicas
de: PESO, LT, LE, ACPO, LC, AC, AO, LP, LBAAN, LP, APC, LBAAN, LPAN;
teniendo mayor peso en reproductores las caracteristicas PESO (0,37), LT (0,37),
LE (0,34), ACPO (0,27), pues son animales que tienen su desarrollo corporal
definitivo (grafico 1).

Tabla 4. AutoValores de los Componentes principales de las variables
morfométricas de cachama blanca (Piaractus brachypomus).

Factor Variable Reproductores Comerciales Juveniles
PESO 0,37 0,33 0,31
LT 0,37 0,32 0,29
LE 0,34 0,32 0,32
ACPO 0,27 0,31 0,31
LC 0,28 0,26 0,24
AC -- 0,25 0,27
1. TALLA AO 021 0,30 0.28
LBAD 0,27 0,21 0,27
APC 0,23 0,27 0,26
LBAAN 0,25 0,29 0,29
LPAN 0,20 0,28 0,31
LP - 0,30 0,28
LC - -0,24 0,62
AC - - -0,53
AO - -0,43
2. DESPLAZAMIENTO LBAD -- 0,79 --
APC 0,55 -0,29 0,22
LBAAN -0,33 -- --
LPAN -0,47 -0,41 --
LC - - 0,37
AC 0,72 0,51 -
3. DESPLAZAMIENTO AO 0,52 -- --
LBAD -- -0,31

APC -0,19 0,52 -0,66




LPAN -0,19 -0,30 --
LP -- -0,33 0,53

ACPO -- -0,28 --
LC -0,31 0,58 0,57
AC -- 0,58 0,44
4. MANIOBRABILIDAD AO 0,36 0,23 0,29
LBAAN 0,52 -- -0,43
LPAN 0,38 -0,20 --
LP -- -- -0,33
LC -0,45 0,48 --
AC -- -0,26 --
5. MANIOBRABILIDAD LBAD -0,54 0,28 -0,82
APC -- 0,34 0,40
LAC 0,26 -- 0,30
LT -- -- -0,59
ACPO -0,53 -- --
AC -- -- --
AO -- -063 --
6. MANIOBRABILIDAD LP - 0,52 0,47
LBAD 0,63 -- --
APC -- -- 0,49
LBAAN - -- -0,26
LAC -- -0,35 --

LT: Longitud total; LE: longitud estandar; ACPO: ancho del cuerpo; DADAAD: distancia aleta dorsal-aeta
adiposa; DAADAC: distancia aleta caudal-aleta anal; DACAAN: distancia aleta caudal-aleta anal; DAANAP:
distancia aleta anal-aleta pélvica; DAPAPE: distancia aleta pélvica-aleta pectoral; LP: longitud prdorsal; LPAN:
lontitud preanal; LPC: longitud pedunculo caudal; APC: ancho pedinculo caudal; LC: longitud de la cabeza;
AC: ancho de la cabeza; AO: altura del opérculo; AAD: altura aleta dorsal; LBAD: Longitud base aleta dorsal;
AAAD: altura aleta adiposa; LBAAD: longitud base aleta adiposa; LAC: longitud aleta caudal; AAAN; altura
aleta anal; LBAAN: longitud base aleta anal; AAP: altura aleta pélvica; LBAP: longitud base aleta pélvica;
AAPE: altura aleta pectoral; LBAPE: longitud base aleta pectoral.

Gréfico 1. Variables morfométricas asociadas a talla, en reproductores de

cachama blanca (Piaractus brachypomus)
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Cluster de 120 individuos reproductores.

LT: Longitud total; LE: longitud estandar; ACPO: ancho del cuerpo; DADAAD: distancia aleta dorsal-aeta
adiposa; DAADAC: distancia aleta caudal-aleta anal; DACAAN: distancia aleta caudal-aleta anal; DAANAP:
distancia aleta anal-aleta pélvica; DAPAPE: distancia aleta pélvica-aleta pectoral; LP: longitud prdorsal; LPAN:
lontitud preanal; LPC: longitud pedunculo caudal; APC: ancho pedinculo caudal; LC: longitud de la cabeza;
AC: ancho de la cabeza; AO: altura del opérculo; AAD: altura aleta dorsal; LBAD: Longitud base aleta dorsal;
AAAD: altura aleta adiposa; LBAAD: longitud base aleta adiposa; LAC: longitud aleta caudal; AAAN; altura
aleta anal; LBAAN: longitud base aleta anal; AAP: altura aleta pélvica; LBAP: longitud base aleta pélvica;
AAPE: altura aleta pectoral; LBAPE: longitud base aleta pectoral,

En el grupo de comerciales y de juveniles (grafico 2 y 3), ademas de estas
variables, en el factor talla influyen AO (0,30; 0,28 respectivamente), LBAAN (0,29
para ambos), LPAN (0,28; 0,31 respectivamente), LP (0,30; 0,28
respectivamente). Entre estas variables existe una relacion directa, por lo tanto se
podria concluir que a medida que el animal aumenta de talla, estas variables

igualmente lo hacen (tabla 4).

Grafico 2. Variables morfométricas asociadas a talla, en comerciales de cachama

blanca (Piaractus brachypomus)
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lontitud preanal; LPC: longitud pedinculo caudal; APC: ancho pedlnculo caudal; LC: longitud de la cabeza; AC: ancho de la cabeza; AO: altura del opérculo; AAD:
altura aleta dorsal; LBAD: Longitud base aleta dorsal; AAAD: altura aleta adiposa; LBAAD: longitud base aleta adiposa; LAC: longitud aleta caudal; AAAN; altura aleta
anal; LBAAN: longitud base aleta anal; AAP: altura aleta pélvica; LBAP: longitud base aleta pélvica; AAPE: altura aleta pectoral; LBAPE: longitud base aleta pectoral,

Grafico 3. Variables morfométricas asociadas a talla, en dos familias de cachama

blanca (Piaractus brachypomus)
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Cluster de 203 juveniles, divididos en dos familias (A=112; B=91)

LT: Longitud total; LE: longitud estandar; ACPO: ancho del cuerpo; DADAAD: distancia aleta dorsal-aeta adiposa; DAADAC: distancia aleta caudal-aleta anal;
DACAAN: distancia aleta caudal-aleta anal; DAANAP: distancia aleta anal-aleta pélvica; DAPAPE: distancia aleta pélvica-aleta pectoral; LP: longitud prdorsal; LPAN:
lontitud preanal; LPC: longitud pedtnculo caudal; APC: ancho pedinculo caudal; LC: longitud de la cabeza; AC: ancho de la cabeza; AO: altura del opérculo; AAD:
altura aleta dorsal; LBAD: Longitud base aleta dorsal; AAAD: altura aleta adiposa; LBAAD: longitud base aleta adiposa; LAC: longitud aleta caudal; AAAN; altura aleta
anal; LBAAN: longitud base aleta anal; AAP: altura aleta pélvica; LBAP: longitud base aleta pélvica; AAPE: altura aleta pectoral; LBAPE: longitud base aleta pectoral.

Factor 2: Se defini6 como INTRUMENTOS DE DESPLAZAMIENTO Y
EQUILIBRIO, conformado por las variables: LC, LAC, LBAD, LBAAN, APC. En
reproductores se encontr6 que APC (0,55) equilibra a LBAAN (-0,33) y LPAN (-



0,47) sugiriendo que estos individuos equilibran las fuerzas hidrostaticas con el
pedunculo caudal cuando son animales cortos y presentan una aleta anal pequefia
(tabla 4); mientras que la poblaciébn de comerciales mostré6 que LBAD (0,79)
equilibra a LPAN (-0,41), sugiriendo que estos presentan aleta dorsal desarrollada
cuando los individuos son cortos. En juveniles LC (0,52) y LP (0,53), juegan un
papel importante en equilibrar AO (-0,53), AC (-0,43), APC (-0,66). Como puede
observarse en los factores que tienen que ver con desplazamiento y
maniobrabilidad para todas las poblaciones, el tamafio de la cabeza es importante

cuando el animal es de talla pequefia o tiene un pedinculo demasiado estrecho.

Factor 3: Se definio como INSTRUMENTOS DE MANIOBRABILIDAD, se
consideré un subcomponente del factor anterior, como también el factor 4, 5y 6,
ya que tienen elementos relacionados con funciones de flotacion o nado y
maniobra. Conformado por caracteristicas como LBAAN, LBAD, LAC, ACPO,
LPAN Y LC. Como puede observarse en la tabla 4 las aletas tienen importancia en
reproductores, LBAAN (0,52) tuvo una relacion positiva, al igual que LPAN (0,38)
sugiriendo que la aleta anal permite maniobrar al pez en el desplazamiento
transversal, mientras que LBAD (0,63) esta desarrollada en animales estrechos
(ACPO=-0,53). LAC es importante cuando se tienen animales con cabezas
pequefias (LC=-0,45) y aleta dorsal pequefia (LBAD=-0,54). Por lo tanto el tamafio
de las aletas permite una actividad propia de la especie en el movimiento del
animal. Se hace necesario realizar otros analisis, para buscar relaciones entre talla
del animal e Instrumentos de desplazamiento y equilibrio. Las aletas dorsal, anal,
caudal y medias cumplen un importante rol en la locomocion, durante el nado y la

maniobra en el agua en la busqueda de alimento (Lauder et al., 2002).

En las variables que mayor asociacion presentaron en los 3 grupos poblacionales,
se calcul6 la proporcién de cada una ellas con LE, por ser la caracteristica de talla
de mayor valor comercial, dividiendo el pez en 3 partes denominadas: Variables
de cabeza (AC, LC y AO), variables de talla (Peso, LT, LE, ACPO, LP, LPAN) y



variables aletas (LBAD, LBAAN, LAC, APC). Se compararon los promedios por

medio de una prueba t para muestras con varianzas desiguales con p<0,05.

Al relacionar las variables de cabeza (tabla 5) se encontré que en el lote comercial
los individuos presentaron una cabeza mas alta que larga, debido quiza a
parametros genéticos, ya que el lote proviene de una sola familia; aun asi no se

encuentran diferencias entre el lote de juveniles y el lote comercial (p>0,05).

Tabla 5. Proporcién entre variables de CABEZA, para los 3 grupos poblacionales

de cachama blanca (Piaractus brachypomus).

Media = DE Media = DE Media = DE
(Reproductores) (Comerciales) (Juveniles)

AC/LC 0,88 +0,13% 1,15 + 0,09" 0,90 + 0,11°°
AC/AO 0,82 +0,13% 0,98 + 0,06" 0,77 + 0,07°

ACILE 0,19 + 0,032 0,28 + 0,02° 0,28 + 0,03"°
LCILE 0,22 + 0,032 0,25 + 0,02° 0,31 + 0,02°
AO/LE 0,24 + 0,04% 0,29 + 0,01° 0,36 +0,03°

Letras diferentes entre columnas se interpreta como diferencia significativa (p<0,05)
LC: longitud cabeza; AC: ancho cabeza; AO: ancho opérculo; LE: longitud estandar

En los reproductores la longitud de la cabeza juega un papel importante para la
época de reproduccion, ya que al remontar corrientes de rios caudalosos como el
Orinoco y el Amazonas (INPA, 1998), requieren que esta sea mas larga que alta
para romper la corriente. El opérculo igualmente es mas desarrollado en adultos,
pues requiere mayor desarrollo, ya que alberga las branquias que cumplen una
funcién de intercambio gaseoso y de homeostasis (Espejo, 1984; Hepher, 1993),
encontrandose diferencias significativas en los 3 grupos poblacionales (tabla 5),
siendo mas pequefia la proporcion en reproductores (0,24 + 0,04), con relacion a

los juveniles (0,36 + 0,03).

Al comparar las variables de cabeza (LC, AC y AO) con la longitud estandar (LE)
se encontré que en los reproductores esta proporcién disminuye con relacion a los
lotes comercial y juvenil, concluyéndose que a medida que el animal gana talla, la

cabeza como 6rgano de propulsion, pierde efectividad requiriendo de 6rganos



como las aletas caudal y anal para su desplazamiento. En animales adultos esta
proporcion cabeza-longitud estandar fue en promedio de 22%, aumentado en
comerciales y juveniles (25% y 31% respectivamente), viéndose los animales en
crecimiento con cabezas protuberantes, que les sirven para equilibrar las fuerzas
hidrostaticas (Lauder et al., 2002). Se ha demostrado que la presion causada por
el flujo de agua alrededor del cuerpo del pez, es mayor en la cabeza; una de las
maneras de minimizar esta friccion es poseer una forma fusiforme, la viscosidad,

las aletas que se doblan y generar vortex (Lauder et al., 2002).

La talla de pez (tabla 6), est4 conformada por variables de plano longitudinal como
LT, LE y variables de plano transversal como ACPO, y plano diagonal como LP y
LPAN (Figura 1).

Tabla 6. Proporcién entre variables de TALLA, para los 3 grupos poblacionales de

cachama blanca (Piaractus brachypomus).

Media + DE Media + DE Media + DE
(Reproductores  (Comerciales) (Juveniles)

LE/PESO 0,15+ 0,02° 0,27 £ 0,04° 3,91 +0,98°

LELT 0,91 + 0,042 0,90 + 0,03% 0,85+ 0,04°¢
ACPOILE 0,45 + 0,072 0,48 + 0,02° 0,54 + 0,04 °¢
LP/LE 0,51 + 0,082 0,56 + 0,03°" 0,58 + 0,05°

LPAN/LE 0,71+0,092 0,72 + 0,042 0,72 +£0,042

Letras diferentes entre columnas: diferencia significativa (p<0,05)
LE; longitud estandar; LT: longitud total; ACPO: ancho cuerpo; LP: longitud predorssal; LPAN: longitud preanal,

En animales adultos en etapa de reproduccion LE equivale al 15% del peso vivo,
mientras en juveniles se observaron individuos mas largos que pesados, ya que
son animales que estan desarrollando sus tejidos de sostén, representados en
sistema esquelético y tegumentos, desarrollo que va hasta los 1,5 afios de vida,
dandose una mejor conversion alimenticia entre los 6 y 7 meses de edad.

En LT conformada por LE y LAC, se encontro un desarrollo definitivo en adultos y
en animales comerciales de 12 meses (no diferencia significativa p<0,05),

arrojando una proporciéon de 90% sobre LT (tabla 6), el 10% corresponde al



desarrollo de la aleta caudal que tiene como funcién la propulsion del pez (Rojo,
1998). Puede inferirse entonces, que un animal adulto y mas pesado requiere un
organo propulsor de mayor desarrollo que un individuo que tiene mas longitud que

peso.

ACPO, LP, LPAN, son variables que describen el plano transversal y diagonal, las
cuales disminuyen en su proporcion con relacion a LE en animales adultos (tabla
6). Sin embargo la LPAN no presenta diferencias significativas entre los grupos
(p<0,05). Los animales jovenes presentaron una forma mas de globo que los
animales adultos, por lo tanto se presume que requieren de una cabeza mucho
mas grande que los animales adultos para su mejor desplazamiento en los
cuerpos de agua. Los individuos adultos utilizan posiblemente su longitud para
equilibrar las fuerzas hidrostéticas, lo que hace presumir que no requieren de una

cabeza y unas aletas tan desarrolladas.

Las aletas cumplen funciones de maniobrabilidad y propulsion (Rojo, 1988); tanto
en adultos, comerciales y juveniles la aleta anal fue mas desarrollada en su
longitud que la aleta dorsal (tabla 7). A medida que el individuo gané mas talla
estas tuvieron mayor desarrollo, pero su proporcion con relacion a LE fue
disminuyendo, de lo cual se puede inferir que en los animales jévenes las aletas
son mas importantes que en adultos para defenderse en los cuerpos de agua, ya
que el tamafio y forma del cuerpo no les permite romper la presion del agua. La
forma de las aletas varian con el movimiento y la forma de nado del animal
(Walker et al., 2002), por lo tanto, individuos de mayor talla tienen nado y

movimientos diferentes a los animales que presentan menor tamafo.

Tabla 7. Proporcién entre variables de ALETAS, para los 3 grupos poblacionales

de cachama blanca (Piaractus brachypomus)

Media = DE Media = DE Media = DE




(Reproductores)  (Comerciales) (Juveniles)

LBAD/LE 0,19 + 0,032 0,21 +0,02° 0,20 + 0,02 °¢
LBAAN/LE 0,24 + 0,032 0,24 + 0,02% 0,25+ 0,02°¢
*L AC/LE 0,20 + 0,03 2 0,23+0,02°  0,24+0,04"
APCILE 0,10 + 0,01 2 0,14 +0,01° 0,11 +0,01°¢

*Correlaciones bajas a medias

Letras diferentes entre columnas: diferencia significativa (p<0,05)

LBAD: longitud base aleta dorsal; LBAAN: longitud base aleta anal; LAC: longitud
aleta caudal; APC: ancho pedunculo caudal; LE: longitud estandar.

En los characidos se tiene una aleta dorsal (Ver figura 1), también denominada
notopterigio, que es simétrica en su longitud como en su altura. Esta le sirve al pez
para mantener la estabilidad, ayuda en la locomocion (Rojo, 1988), y el equilibrio.
En animales adultos tuvo més longitud de su base que altura, encontrandose
diferencia entre reproductores y animales comerciales y juveniles (tabla 7), lo que
evidencia que el individuo requiere una aleta mas larga que alta para poderse
desemperiar en el cuerpo de agua en busqueda de su alimento, ya que es una
especie que vive en la mitad de la columna de agua y requiere suspenderse por
largos periodos (INPA, 1998).

La aleta anal o proctopterigio (Ver figura 1) ocupa la mitad del area ventral, que va
desde el orificio urogenital hasta el pedunculo; esta le sirve al individuo para
estabilizarse, evitando el balanceo (Rojo, 1988). No existieron diferencias
significativas en animales reproductores y animales juveniles (tabla 7) sugiriendo

gue esta se va desarrollando a medida que el pez crece y gana talla.

Las aletas pélvicas o Isquiopterigios y pectorales u omopterigio son bilaterales
(Ver figura 1), con una insercion subcutanea, las cuales intervienen en la
propulsion, equilibrio, estabilizacion, frenado y cambio de direccién (Rojo, 1988).
Estas fueron mas altas que largas; en animales adultos fueron mas incipientes que
en animales jovenes.

La aleta caudal o uropterigio (Ver figura 1) da propulsion al cuerpo. Actia como

timon para permitir cambiar de direccién. Junto con la region craneal es la que



mayor cambio morfoldgico tiene por la influencia del habitat en el cual vive el pez
(Rojo, 1988). En animales comerciales y juveniles no hubo diferencia significativa
en la proporcion de LAC y LE, mientras en animales adultos se encontré que fue
menor la proporcion (tabla 7); por lo tanto se confirma que los animales en
desarrollo utilizan estos organos para el desplazamiento y propulsion, mientras
que los adultos se sirven de su grande talla y desarrollada musculatura

desarrollada para romper las corrientes de agua.

La clasificacién de individuos dentro de los grupos, se realiz6 mediante un analisis
de cluster en cada una de las poblaciones. Para el primer cluster denominado talla
se compararon los datos frente a una distancia cuadratica de 3,16, para el cluster

cabeza de 2,82 y para el cluster aletas de 2,45.

El cluster que mayor porcentaje de explicacion presenté fue talla (tabla 8),
encontrandose que tiene mayor explicacion en el grupo poblacional de los
comerciales (83.4%), ya que pertenecen al mismo grupo familiar; igualmente en
los juveniles (82%) que solo pertenecen a dos familias; aunque la edad podria ser
un factor que influy6 en el resultado. En los adultos aunque solo se tuvo un 69%
para el primer factor, se podria pensar que las variables que conforman este grupo
son discriminatorias para agrupar individuos. Por lo tanto queda confirmada que la
talla esta definida por variables como LT, LE, ACPO, LP y LPAN. Los demas
cluster tienen un porcentaje menor de agrupacion, aun asi se ha encontrado una
relacion entre cabeza y aletas como instrumentos de desplazamiento y

maniobrabilidad.

Tabla 8. Caracateristicas de los clusters en cada una de las poblaciones de

Piaractus brachypomus.

Cluster talla




Reproductores Comerciales Juveniles
LT 531,2+32,33 386,4+24,47 95,62+11,65
LE 485,1+ 39,69 348,0 + 25,3 81,83+9,47
ACPO 220+ 15,72 69,01% 166,4+14,53 83,39% 43,7345,22 82,07%
LP 247,1+16,97 193,6+13,53 47,3045,96
LPAN 342,2+27,71 250,+16,38 58,98+7,03
Cluster cabeza
Reproductores Comerciales Juveniles
LC 106,6 £ 8,05 85,0+7,28 25,27+3,56
AC 93,31+ 13,24 53,14% 97,87+6,61 74,88% 22,60+3,15  73,36%
AO 115+ 13,99 100,3+7,06 29,40+3,31
Cluster aletas
Reproductores Comerciales Juveniles
LBAD 93,39+ 9,03 16,80+2,28 7,03+6,95
LBAAN  1135+9,8 84,24+8,30 20,60+2,69
LAC  o9512+1147 “008%  gioi4gsy  9940%  gogi3y  6973%
APC 50,56 + 5,91 48,18+3,01 8,69+1,36

LT: longitud total; LE: longitud estandar; ACPO: ancho cuerpo; LP: longitud predorsal; LPAN:
longitud preanal; LC: longitud cabeza; AC: ancho cuerpo; AO: alto opeculo; LBAD: longitud base
aleta dorsal; LBAAN: longitud base aleta anal; LAC: longitud aleta caudal; APC: ancho pedunculo

caudal.

Los cluster fueron representados en drendrogramas y como puede observarse en
cada una de las graficas (4A, 4B, 4C, 5A, 5B, 5C, 6A, 6B, 6C), el cluster de aletas
es el que menor poder discriminatorio tiene en las poblaciones. En la poblacién de
reproductores (gréfica 4), se evidenciaron dos grandes grupos para talla y para
cabeza, confirmando la alta relacion que existe entre estos dos cluster; ya que la
cabeza juega un papel importante en el desplazamiento de animales adultos que
presentan habitos redfilos; aquellos individuos de tallas grandes presentaron

cabezas mas grandes.

Para el cluster de aletas no se evidenciaron unos grupos bien definidos.

A. Talla

B. Cabeza

C. Aletas
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Gréafico 4. Dendrogramas para reproductores de cachama blanca (Piaractus

brachypomus).

En el grupo de comerciales se encontrd para el cluster talla, dos grandes grupos y
para el cluster cabeza tres grupos; mientras que para aletas no se ve una
estructura bien definida, ya que posiblemente el comportamiento de estas
depende de la talla del animal y del tamafio de su cabeza (grafico 5). Por lo tanto,
podria pensarse que estas son estructuras adaptativas de acuerdo a las
condiciones medioambientales, teniendo poca influencia de la herencia,

especialmente en la aleta caudal.

A. Talla B. Cabeza C. Aletas
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Grafico 5. Dendrogramas para comerciales de cachama blanca (Piaractus

brachypomus)

En los juveniles para cada uno de los cluster se muestra una distribucion similar,
identificAndose dos grandes grupos (gréafico 6), que coinciden con las dos familias
evaluadas. Por lo tanto estos clusters son suficientemente discriminatorios para la

clasificacion de individuos.



A. Talla B. Cabeza C. Aletas

Gréafico 6. Dendrogramas para juveniles de cachama blanca (Piaractus

brachypomus).

De acuerdo a todos los andlisis anteriores se observo, que animales en desarrollo
con tallas mas pequefas, presentaron cabeza grande y aletas desarrolladas;
mientras que en los animales adultos se encontraron relaciones compensatorias
entre cabeza y aletas que permiten un mejor desempefio en el cuerpo de agua de
su medio natural. Para confirmar este supuesto, mediante analisis de regresion se
buscaron ecuaciones predictoras entre longitud del animal (LE) con cabeza, aleta
anal y aleta caudal, encontrandose que en los 3 grupos poblacionales existe una
relacion entre LE y LBAAN. Para reproductores se obtuvo una relacién
exponencial (R%=0,99; y=261,63e%°**) para comerciales una relacién lineal
(R?=0,56; y=2,28x+156,11) y para juveniles una relacién lineal (R?=0,70;
y=2,94x+21,32) entre las variables LE y LBAAN; por lo tanto, a medida que el
individuo adquiere su talla, las fuerzas de locomociéon cambian y requiere de una
aleta anal de mayor tamafo; esta se convierte entonces en un pardmetro
discriminatorio, igual que lo encontrado en el analisis morfométrico en Profundulus
(Gonzalez-Diaz, 2005), pudiéndose convertir en una caracteristica que permita
evaluar individuos jovenes en su desempefio poductivo para talla, por su alta

dependencia encontrada.

En la relaciéon de talla (LE) con cabeza, solamente en el grupo de los juveniles se
encontré una relacién lineal (R?=0,60; y=2,62x+15,83), haciendo presumir que

para los animales en crecimiento es importante el tamafio de la cabeza de



acuerdo al tamafio del individuo, la que utilizan para poder desempefiarse en los

cuerpos de agua.

Para las relaciones de cabeza (LC) con aletas (LAC, LBAD, LBAAN), en ninguno
de los 3 grupos se encontraron relaciones lineales o de cualquiera otra indole
(cuadrética o exponencial). Por lo tanto, estas caracteristicas tienen poco poder
discriminatorio para la conformacion de grupos en una poblacion, como se habia

concluido en el analisis de cluster.

La evaluacibn morfométrica de cachama blanca (Piaractus brachypomus) de
diferentes edades, permitié definir Longitud Estandar (LE), Longitud de la cabeza
(LC) y Longitud de la base de aleta anal (LBAAN), como caracteristicas que
pueden ser utilizadas para la seleccion de individuos en crecimiento, pues

presentan buenos parametros discriminatorios con relacion a la talla del individuo.

Conclusiones

En general en las 3 poblaciones (reproductores, comerciales y juveniles) de
cachama blanca (Piaractus brachypomus) se encuentré mayor variabilidad en
caracteristicas como peso, distancias entre aleta caudal (DAADAC y DACAAN),
aleta caudal (LAC) y aletas pélvicas, sugiriendo que son caracteres adaptatativos

a su habitat.

En el grupo de juveniles se presentd alto coeficiente de variabilidad en todas las
caracteristicas, atribuible a que se encuentran en desarrollo, provienen de dos

grupos familiares y tienen edades diferentes (un mes de diferencia).

En las tres poblaciones, las variables de talla presentaron correlaciones altas,
encontrandose que a mayor peso, mayor LE y LT, mayor ACPO, cabeza mas

grande (LC, AC), aletas dorsal y anal de mayor longitud.



La aleta caudal (LAC) no tuvo ninguna asociacion con el peso del animal,
solamente en animales comerciales y juveniles presentd una correlacion con la LE
del animal; esta probablemente le sirve para su desplazamiento en el cuerpo de

agua.

Mediante andlisis de componentes principales, se definieron 3 factores: Talla
(PESO, LT, LE, ACPO, LC, AC, AO, LP, LBAAN, LP, APC, LBAAN, LPAN);
Instrumentos de Desplazamiento y Equilibrio (LC, LAC, LBAD, LBAAN, APC) e
instrumentos de maniobrabilidad, considerado un subcomponente del factor
anterior. La talla fue el factor en las tres poblaciones que mayor relevancia tuvo,
siendo la LE, LBAAN y LC las caracteristicas de mayor poder discriminatorio,

utiles en la seleccién de individuos en crecimiento.

A medida que el animal gana talla, la cabeza como érgano de propulsion pierde
efectividad requiriendo de o6rganos como las aletas caudal y anal para su

desplazamiento.

Se hace necesario que se puedan realizar experimentos de estimacién de
heredabilidad de estas caracteristicas, asi como estudios moleculares que
permitan correlacionar la expresion fenotipica de estas con su estructura

molecular y determinar su verdadero poder discriminatorio.
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Abstract

Piaractus brachypomus is a specie recommended by Proagro (Colombia) for
intensive, semiintensive and extensive productions; the external morphology of this
specie is known, this aspect would allow its differentiate characteristics to be used
as paramenters of selection. 27 morphological characteristics were analyzed on
three populations of cachama blanca (Piaractus brachypomus) from different ages
(breeding, comercial and young) belonged to the pisciculture station from San Jose
del Nus of the University of Antioquia. A descriptive statistics was applied, and a
multivaried statistics (analisis of the principal components and cluster) and also a
linear regresion analisis to determine the morphological characteristics related to
themselves and also to define the elements which are strong associated that could

differentiate characteristics of selection.

The morphological evaluation of the cachama blanca (Piaractus brachypomus)
from different ages allowed to define that the standard lenght (LE), the length of the
head (LC) and the length of the anal fin (LBAAN) are characteristics which could
be used for the artificial selection of the growing individuals because they have
good differentiate characteristics related to the size of the individual.

It is necessary, if it posible to do some estimate experiments of heritage of these
characteristics and also melecular studies that would allow to correlate the
phenotype expresion with their molecular structure and to determine its posible

differentiate power.

Key Words: discriminate parameter of size, morphometric in fish, phenotipe of
fish.
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