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Resumen

La cachama blanca (Piaractus brachypomus), aunque es una especie importante
para centrar el desarrollo acuicola en Colombia, de ella no se conocen sus
caracteristicas cuantitativas esqueléticas, resultado indispensable para estimar el
desempeiio genético de algunas caracteristicas como el numero de espinas
intramusculares (EIMT) que limitan su consumo. Este estudio pretendi
caracterizar adultos de cachama blanca (P. brachypomus), para cuantificar el

namero de EIMT, distribucion, variabilidad fenotipica, coeficiente de correlacion



con otras variables Oseas y variables morfométricas, que permitiran utilizar
algunas caracteristicas externas para seleccion de parentales con mejor

desempeiio.

La EIMT se encontro distribuida en la musculatura epiaxial e hipoaxial. Se obtuvo
variabilidad fenotipica en el numero de EIMT, pudiendo agrupar la poblacion en 3
grupos (bajo, medio y alto nimero de EIMT): En el grupo “bajo numero de EIMT”,
tuvo un intervalo de 64-72, con un promedio de 70,37 y un coeficiente de variacion
de 0,37, lo cual permite pensar en un programa de mejoramiento genético
mediante la seleccion artificial, partiendo del supuesto que es una caracteristica de
alta heredabilidad, factor que aun no ha sido estimado, aunque se espera en un
futuro ensayo calcularla y hacer seguimiento de ganancia genética por seleccion

divergente.

Las variables de talla, tuvieron alta asociacion al numero de EIMT; a mayor talla
mayor numero de EIMT. Estas se requieren para ayudar al sostén de masas
musculares tan desarrolladas como son la musculatura epiaxial e hipoaxial.
También se encontr6 que la EIMT no estd asociada a los demas factores
esqueléticos, por lo tanto podrian disminuirse algunas caracterisicas 6seas por
seleccién artificial, sin correr el riesgo de pérdidas en la talla del animal, factor
importantisimo en la produccién de canal comercial, y podria entregarse al
mercado un producto de mejor calidad, pues presentaria menos espinas que

limitan el consumo por parte de la poblacién humana.

Palabras clave: variabilidad fenotipica, conglomerados de EIMT, variables

meristicas.

Introduccion



El potencial de la acuicultura para mantener la seguridad alimentaria, generar
empleo y divisas en los paises en desarrollo, estd ampliamente demostrado por la
rapida expansion de ésta, la cual ha crecido desde 1984 a una tasa anual del
10%. En Colombia, segun estadisticas del Instituto Nacional de Pesca y
Acuicultura, en 1998 la produccion crecié hasta 46,000 toneladas métricas (INPA,
1998). Estadisticas de la FAO (afio 1999) indican que la produccién de alimentos
provenientes del medio acuatico es cercana a 137 millones de toneladas métricas,
de las cuales casi el 31% provienen de actividades de cultivo. Se proyecta que
para satisfacer las necesidades de la poblacién humana del 2025, la produccion
total deberia aumentar a 165 millones de toneladas métricas, obligando a

incrementar la eficiencia productiva de los cultivos.

La cachama blanca (Piaractus brachypomus), es considerada como la especies de
mayor potencial productivo y comercial en la piscicultura extensiva, semiintensiva
e intensiva de aguas calidas continentales de América tropical; altamente
resistentes al manejo (cultivo en cautiverio), por su docilidad y rusticidad,;
presentan alta resistencia a las enfermedades (Hernandez, 1994) y facil
adaptaciéon a condiciones limnolégicas desfavorables por periodos de tiempo no
prolongados (Diaz y Lépez, 1995). Es originaria de las cuencas de los rios Orinoco
y Amazonas y afluentes que corresponden a los paises de Colombia, Brasil,

Venezuela y Perl (Orozco, 1990; Diaz y Lopez, 1995).

Ya se realizd la caracterizacion morfométrica de la especie (Piaractus
brachypomus) (Mesa-Granda y Botero-Agrirre, 2006), pero no se conocen sus
caracteristicas cuantitativas esqueléticas, resultado indispensable para estimar el
desempeiio genético de algunas caracteristicas como el numero de espinas
intramusculares (EIMT) que limitan el consumo por parte de la poblacion humana,
gue dificulta el fileteado a pesos bajos (300 — 500 g). La cachama es un pez que

se sirve entero y la cantidad de carne que ofrece el filete, es limitada por la



configuracion ésea de la especie, ya que las EIMT forman una especie de malla,
que lo hace dificil de consumir, Si se lleva por encima de los 1000 g 0 mas para
mejor manejo de la EIMT, presenta también dificultades, debido a su sabor por la
mayor proporcion de grasa, que ademas de significar un mayor costo en la
produccién por la pérdida en la eficiencia alimenticia, genera un mayor deterioro
de la canal y la hace poco apetecible en el mercado que demanda pescado en

filete.

En estudios 6seos en carpa comun (Cyprinus carpio) se encontrd, un intervalo de
EIMT entre 94-105, con un promedio de 99 (Moav et al., 1975); asi mismo
muchas de estas, se encuentran osificadas y conectadas al tejido por fuera del
sistema esquelético (Meske, 1985), insinuando que es una caracteristica propia de
la familia, que cumple una funcion de sostén, aspecto que hace indispensable su

aclaracion mediante la caracterizacion de la especie.

Las EIMT son osificaciones membranosas (Bird et al., 2003) que estan ligados a
los arcos hemales o apdfisis de las vértebras, son Unicas en los teledsteos
(Patterson y Jonson, 1995; Gemballa y Britz, 1998). Pertenecen al esqueleto axial,
el cual estd compuesto por el craneo, esqueleto faringeo, la columna vertebral,
huesos paracordales, costillas y huesos intermusculares (EIMT) (Rojo, 1988);

ademas son derivadas del mesodermo (Gilbert, 2003).

Con este estudio se pretendié caracterizar adultos de cachama blanca (P.
brachypomus), para cuantificar el numero EIMT, distribucion, variabilidad
fenotipica, coeficiente de correlacibn con otras variables Oseas y variables
morfomeétricas, para asi tener parametros de seleccion mediante caracteristicas
externas. Adicionalmente conformar grupos fenotipicos de acuerdo al namero
EIMT que presenten. Estos resultados contribuirdn al estudio fenotipico que
permitard posteriormente tomar decisiones alrededor de un programa de

mejoramiento genético de disminucion de EIMT.



Materiales y Métodos

Se seleccionaron 150 reproductores (entre machos y hembras) de la estacion
piscicola de San José del Nus (Municipio de San Roque) del departamento de
Regionalizacion de la Universidad de Antioquia, la cual estd 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 humedo

tropical (bh-T) y condiciones limnoldgicas adecuadas.

Los individuos fueron identificados previamente con microchips, colocados en el
musculo epiaxial, 5 cm debajo de la aleta dorsal y a 5 cm después del opérculo, a
una profundidad de 1 cm. Para la caracterizacion 6sea se utiliz6 la técnica de
Rayos X, utilizando un equipo portatil (Poli-movil Siemens I, colimador Kv 420
mAs 200, punto focal -1,5 mm). Previamente la radiografia fue estandarizada con
una prueba en donde se compararon resultados radiograficos de las variables
Oseas con resultados de diseccion (Mesa-Granda et al., 2004). Igualmente a cada
uno de los animales se les realiz6 morfometria con el protocolo Pineda et al.,
2002), para ser correlacionada con la variable EIMT. Las variables fueron medidas

con un ictidmetro convencional.

En la variable EIMT se hizo un andlisis estadistico descriptivo (media, desviacion
estandar, mediana, moda, minimo, maximo, coeficiente de variabilidad); para
buscar correlacion entre variables dseas y morfométricas se aplicé el
procedimiento de correlacion de Spearman pues los datos no presentaron
distribucion normal. Igualmente se quiso tener el resultado por el método de

correlacion de Pearson, haciendo transformacion logaritmica a los datos.

Se definieron 3 conglomerados de acuerdo a unos intervalos de confianza (“alto =
82-88 EIMT”, “medio = 73-81 EIMT” y “bajo = 64-72 EIMT”), en los cuales se



realizaron andlisis de regresion multivariada con GLM, con el programa SAS
v.9.11, teniendo como base los resultados obtenidos en el andlisis de
componentes principales para las variables morfométricas y 6seas meristicas
(Mesa-Granda y Botero-Aguirre, 2006). Para la regresiéon multiple se utilizaron los

factores definidos por componentes principales, asi:

Talla: compuesto por Peso (P), Longitud total (LT), Longitud estandar (LE), Ancho
del cuerpo (ACPO), Longitud predorsal (LP), Longitud preanal (LPAN) (Mesa-
Granda y Botero-Aguirre, 2006a).

Maniobrabilidad y desplazamiento: Compuesto por Variables de cabeza:
Longitud de la cabeza (LC), Altura de la cabeza (AC), Altura del opérculo (AO) y
por variables de aletas: Longitud base de la aleta dorsal (LBAD), Longitud aleta
caudal (LAC), Longitud base aleta anal (LBAAN) (Mesa-Granda y Botero-Aguirre,
2006a).

Sostén longitudinal: compuesto por numero de vértebras (VERT), niumero de
apofisis hemales dorsales (APOD), numero de apofisis hemales ventrales (APOV)
(Mesa-Granda y Botero-Aguirre, 2006b).

Sostén transversal: Compuesto por numero de radios de aleta anal (RAA),
namero de pares de costillas (CD) y niumero de espina intramuscular (EIMT)
(Mesa-Granda y Botero-Aguirre, 2006b).

Con base en los procedimientos anteriores, pudo determinarse la variabilidad
fenotipica en el grupo de parentales para la caracteristica EIMT y la correlacion de
esta con las demas caracteristicas morfométricas y Oseas, para asi poder
establecer diferentes grupos poblacionales.

Resultados y discusion



La cachama blanca (Piaractus brachypomus), presenta una musculatura epiaxial e
hipoaxial bastante desarrollada (Figura 1C), en la cual se encuentr6 incrustada la
espina intramuscular (Figura 1B), que presenta una forma de “Y” con una
extension lateral de mayor longitud que la extension media (Figura 1A), las cuales
van adheridas mediante un tejido cartilaginoso a las Apofisis Neurales y Hemales
de la columna vertebral. La EIMT en la musculatura epiaxial se distribuye desde la
region dorso-craneal hasta la region dorso-caudal. Igualmente en la musculatura
hipoaxial se distribuye desde la regién abdominal hasta la region ventro-caudal
(Figura 1 D).

C: Musculatura epiaxial e hipoaxial
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ESPIA INTRAMUISCLULAR VENTIAL

B: Insercion EIMT D: Distribuc 6n de EIMT (RX

Figura 1. Distribucion de EIMT en cachama blanca (Piaractus brachypomus).



Por la técnica de Rx se determiné un total de EIMT de 78,67 + 4,97, con una moda
de 78, teniendo mayor variabilidad en machos (CV=6,62). Un 71% de estas se
encuentraron distribuidas en la musculatura epiaxial y un 29% en la musculatura
hipoaxial. Igualmente se encontr6 que existen en la poblacién, animales con
namero EIMT entre 64 y 88, diferente a lo reportado en animales comerciales de
un afo en los cuales se hall6 un intervalo entre 68 y 80 EIMT (Mesa-Granda et al.,
2004).

Tabla 1. EIMT en reproductores de cachama blanca (Piaractus brachypomus)

Chef, Minim  Maxim

Media Mediana Moda Var, o o No, Individuos
*EIMDD 27,88 +1,72 28 27 6,21 24 32 Total poblacién
*EIMVD 11,46 + 1,04 12 11 9,10 8 14 (124)
78,67 + 4,98 78 78 6,34 64 88 Total (232')“'0”
EIMT 78,72 + 3,49 78 72 443 72 86 Hembra (11)
78,33 +5,19 78 76 6,62 70 86 Macho (18)

*Valores de plano de toma de la radiografia (Derecho). Equivalen a la mitad de los datos.
EIMDD: espina intramuscular dorsal derecha; EIMVD: espina intramuscular ventral derecha; EIMT: espina
intramuslar total.

Aunque los animales pertenecen a la misma granja acuicola, existe mayor nimero
de EIMT en adultos, al igual que su rango es mayor, lo que induce a pensar que
los animales comerciales pudieron ser descendientes de parentales con bajo
namero de EIMT, obteniéndose una ganancia genética en el grupo de jovenes
(Cardelino, 1987), lo que hace disminuir el rango de presentacién de los datos.
Para determinar la ganancia genética es necesario estimar el coeficiente de
heredabilidad y la intensidad de la seleccion, teniendo presente que si en la
poblacién se da variabilidad fenotipica y se tiene un coeficiente de heredabilidad
alto se puede esperar mejorar la expresion de una caracteristica (Falconer, 1996),
gue para este caso seria la disminucion de la EIMT en cachama blanca (P.

brachypomus).



Como puede observarse (Tabla 2) en el factor que se defini6 como talla (Grafico
1B), solamente fue altamente significativa la asociacién entre EIMT-LT y EIMT-LE
(r=0,307 y 0,304 respectivamente); el coeficiente para EIMT-PESO (Grafico 1A)
fue bajo. EIMT-LP (Gréfico 1D), EIMT-LPAN (Gréfico 1E) y EIMT-LPC (Gréfico 1F)
la asociacion fue significativa, pero el coeficiente de correlacion fue mucho menor
que para las variables anteriores (r=0,207; 0,280; 0,223 y 0,280 respectivamente);

la relacion EIMT-ACPO no presentd asociacion significativa (Figura 1C).

Tabla 2. Correlacion de EIMT con otras variables 6seas y morfométricas de

reproductores de cachama blanca (Piaractus brachypomus)

Coeficiente de Correlacién Spearman

EIMT

Peso 0,207*
LT 0,307**
LE 0,304**

TALLA ACPO 0,202

LP 0,280*

LPAN  0,223*

LPC 0,280%

AC -,090

AO 0,199

LC 0,189

MANIOBRABILIDAD Y DESPLAZAMIENTO LBAD 0.151
LBAAN 0,296*

LAC 0,115

VERT 0,149

SOSTEN LONGITUDINAL APOD 0,231*
APOV 0,050

RAA -0,030

SOSTEN TRANSVERSAL cD 0,138

*Significativo; ** Altamente significativo, valorado por método Spearman
Nota: se transformaron los datos con Log (y) y se les aplico correlacién de Pearson sin presentar
cambios en los valores de las correlaciones.

Aunque la asociacion fue baja como lo demuestra la Grafica 1, aun asi podria
presumirse que la EIMT tiene una funcidén en aquellos animales de talla grande,
pero no se podria elegir alguna de estas variables como caracter correlacionado
(Cardelino, 1987), que permitan seleccionar indirectamente aquellos animales que

presenten bajo nimero de EIMT, ya que es una caracteristica dificil y costosa de



medir, pues debe hacerse por medio de la radiografia estandarizada para la

especie (Mesa-Granda et al., 2004).

En el Gréafico 1 puede observarse que existe una asociacion directa entre las
caracteristicas de talla, pudiendo concluir que animales adultos de talla grande,
tendran mayor cantidad de EIMT, lo cual puede estar determinado por su LE y su

peso.
350
5000
4500 300
8 4000 Q
W 3500 20
3000 200 —
2500 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
2000 - —F—FF —+—1— —t—+— EIMT
60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
e D: LP vs. EIMT
A: Peso vs. EIMT
600 500
400
500 . ¢
a
400 ¢ 5 200
100 ¢
300 +—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+- 0 |
60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
EIMT EIMT
E: LPAN vs. EIMT
B: LE vs. EIMT
580
220
2 560 ¢ 8 50 ]
O 180 -
< 160 *
%4218 0 +—+—-"r—"+——t+—+—t+—+—+—+——+—+—+—+
100 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 EIMT
EIMT

C: ACPO vs. EIMT

F: LPC vs. EIMT

Gréfico 1. Correlacién de EIMT con factor de talla en cachama blanca (Piaractus

brachypomus)
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Gréfico 2. Correlacion de EIMT con factor de maniobrabilidad y desplazamiento

en cachama blanca (Piaractus brachypomus)

El factor definido como maniobrabilidad mostré que la EIMT solo tuvo asociaciéon
significativa con LBAAN, aunque su coeficiente fue bajo (r=0,296); sugiriendo que
la EIMT participa en la fuerza de locomocion, nado regular y maniobrabilidad
propias de las aletas anal, dorsal y caudal (Alexander, 1967; Gray, 1968; Gosline,
1971). Aunque en este estudio no se haya encontrado asociacion significativa con
LBAD (Grafico 2D) y LAC (Grafico 2F), estd demostrado en otros estudios que las
fuerzas que involucran la propulsién tienen relaciébn con subir y bajar en la

columna de agua (Lauder et al., 2002).

El pez para subir requiere de una fuerza perpendicular a la direccion de

movimiento y para hundirse requiere de una fuerza lineal, involucrando

11



movimientos ondulatorios generados por el cuerpo y la cola (Lauder et al., 2002), o
sea utiliza su sistema esquelético y muscular y movimientos oscilatorios

generados por aletas, principalmente por la aleta caudal.

La cachama blanca (P. brachypomus), es una especie que utiliza la columna
media y profunda de agua para alimentarse (Torres, 1989), que la obliga a
desarrollar movimientos ondulatorios y de oscilacion para controlar las fuerzas
hidrodindmicas de la propulsion para hundirse, por lo tanto requiere de un gran
desarrollo 6seo y muscular. La musculatura epiaxial e hipoaxial es la mas
desarrollada y es en donde se localiza la EIMT, lo cual sugiere que estos
musculos son los encargados de dar movimiento a la columna vertebral, que esta
involucrada en la generacion de movimientos ondulatorios necesarios para
hundirse; por lo tanto la EIMT podria servir como sistema apendicular 6seo para

los movimientos ondulatorios.

En este mismo factor de maniobrabilidad y desplazamiento se encuentré que no
hubo asociacion significativa entre EIMT-AC y se estimé un coeficiente de
correlacion muy bajo (Tabla 2); pero en el Gréafico 2B, se puede ver una
distribucién de datos que muestran una relacion inversa entre estas dos variables,

sugiriendo que animales con cabezas altas tendran bajo nimero de EIMT.

Debe hacerse un seguimiento mas detallado, en poblaciones mas grandes y en
otros habitats para poder dilucidar si animales con cabezas altas presentarian
menor numero de EIMT. Si esta asociacion resulta verdadera, se tendria
dificultades en el mejoramiento de la caracteristica espina intramuscular, porque
se seleccionarian parentales con cabezas desarrolladas, lo cual seria un aspecto

negativo para el rendimiento en canal del pez.

En el factor sostén longitudinal, la EIMT solo tuvo relacioén significativa con APOD

(Grafico 3B), teniendo un bajo coeficiente de correlacion (r=0,296); pero su
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asociacion fue directa. Como puede observarse en las demas variables las
asociaciones aunque no son significativas presentaron una relacion igualmente
directa (Gréfica 1Ay 1C).
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Grafico 3. Correlacion de EIMT con factor sostén longitudinal en cachama blanca
(Piaractus brachypomus)

Aunque no presentan relaciones muy altas, se sabe que la apofisis neurales y
hemales son prolongaciones de las vértebras (Bird et al., 2003), y en el Grafico 3B
y 3C se visualiza la relacion directa entre APOD con EIMT y de APOV con EIMT,
sugiriendo importancia de la EIMT en el sostén longitudinal, ya que es la zona en

la cual se encuentra la mayor masa muscular.

El factor de sostén transversal (Tabla 2), fue el que menor correlacion presenté
(r=0,13) no existiendo asociacion significativa. En el grafico 4 se puede observar la
tendencia de los datos, resaltando la relacion inversa que existe entre RAA y
EIMT.
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Igual que en la caracteristica de AC, se recomienda que se haga un seguimiento
mas detallado de estas caracteristicas en otras poblaciones de cachama, para
determinar su verdadera asociacion inversa entre RAA y EIMT, pues podria
convertirse en una caracteristica indirecta de seleccion para elegir aquellos
animales que tengan bajo numero de EIMT mediante la seleccién de individuos
con alto nimero de RAA, cuantificados por Rx.
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Gréafico 4. Correlacién de EIMT con factor sostén transversal en cachama blanca
(Piaractus brachypomus)

La aleta anal cumple funciones en el nado ondulatorio medio (Rojo, 1987), por lo
tanto individuos con bajo numero de EIMT tendrian alto nimero de RAA, lo que
evitaria arriesgar el desempefio del animal en el estanque en la basqueda de su
alimento en la columna media de agua. Aunque los métodos de produccion en
cautiverio aseguran el desarrollo de los individuos, de todas maneras existen
competencia por el alimento, lo cual exige que en el momento de tomar la decision
de seleccionar animales para mejoramiento genético de una caracteristica se
tenga particular cuidado en aquellas caracteristicas que pueden tener una relacion

negativa con la caracteristica de interes.
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Aungue la asociacion entre las variables de cada uno de los factores fue débil, se
definieron 3 grupos poblacionales de acuerdo al numero de EIMT asi: animales
con 64-72 (13,11%) como conglomerado con “bajo numero de EIMT”; animales
con 73-80 (54,06%) como conglomerado con “medio numero de EIMT”; y animales
con 81-88 (32,79%) como conglomerado con “alto numero de EIMT”;
encontrdndose que la mayor frecuencia se distribuy6é en el conglomerado “medio
namero de EIM” (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion de EIMT en reproductores de Cachama blanca (Piaractus

brachypomus)
Conglomerados EIMT Frecuencia  Porcentaje Porcentaje
acumulado/grupo
64-66 2 1,63
GRUPO 1:BAJO 67-68 1 0,82
69-70 7 5,73 13,11%
71-72 6 4,93
73-74 13 10,65
. 75-76 17 13,93
GRUPO 2:MEDIO 77.78 21 17.21 54,06%
79-80 15 12,30
81-82 13 10,65
. 83-84 14 11,48
GRUPO 3:ALTO 85.86 7 573 32,79%
87-88 6 4,93
TOTAL 122 100,00 100,00%

Se determiné el nimero de EIMT por Rx, de las cuales se desecharon el 19% (28) de radiografias
por calidad de imagen deficiente.

Solo un 13,11% de los parentales de la Estacién Piscicola presentaron bajo
namero de EIMT, los cuales podrian ser potenciales para un programa de
mejoramiento genético de disminucion de EIMT, siempre y cuando la
caracteristica presente un coeficiente de heredabilidad alto. Con un grupo
poblacional tan pequefio, si se aplica seleccién, se tendria una intensidad de
seleccién muy alta, que podria verse traducido en pérdida de variabilidad genética
(Falconer et al., 1996). Debe tenerse particular cuidado en las caracteristicas

correlacionadas en estos individuos, al igual que estimar el coeficiente de
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heredabilidad para la caracteristica (h?) para finalmente poder sugerir el modelo
mas adecuado de programa de mejoramiento genético de disminucién de EIMT.

En estos 3 grupos se realizé andlisis de de regresion multiple por medio de GLM
para determinar la tendencia de la EIMT de acuerdo a las variables definidas
anteriormente como Factores de talla (Grafico 1), de maniobrabilidad vy
desplazamiento (Gréafico 2), de sostén longitudinal (Grafico 3) y de sostén

transversal (Grafico 4).

Como puede observarse en la Tabla 4, el factor talla presentd una alta
confiabilidad en el grupo de individuos con “bajo”, “medio” y “alto” niumero de
EIMT(R*>97%, p< 0,0001); sin embargo para los otros factores de maniobrabilidad
y desplazamiento, de sostén longitudinal y de sostén transversal se encontré baja
confiabilidad y el modelo no estuvo explicado por las variables seleccionadas,
pues el R? fue muy bajo, ademas las correlaciones de estas variables no
presentaron asociaciones fuertes (Tabla 2), ni tendencias definidas (Grafico 2, 3y
4).

Por lo tanto se puede concluir que las variables que estan asociadas a talla, estan
altamente asociadas al numero de EIMT; a mayor talla mayor nimero de EIMT.
Estas se requieren para ayudar al sostén de masas musculares tan desarrolladas
como la musculatura epiaxial e hipoaxial en las cuales estan distribuidas esta
caracteristica 6sea (Mesa-Granda et al., 2004), que juega un papel importante en
el nado, especialmente en las migraciones de las poblaciones en invierno, pues es
una especie que remonta rios caudalosos como los propios de su habitat (Orinoco
y Amazonas), en épocas de reproduccion en la busqueda de un espacio propicio
para su desove (Espejo, 1984).
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Tabla 4. Anisis de factores asociados a la morfologia y factores asociados al sistema 6seo, en reproductores de cachama

blanca (Piaractus brachypomus), pertenecientes a la estacion piscicola de San José del Nus (Regionalizacion —Universidad de

Antioquia.
“Bajo” nimero de espinas “Medio” nimero de espinas “Alto” nimero de espinas

Variable Factor intramusculares (64-72 EIMT) intramusculares (73-81 EIMT) intramusculares (82-88) EIMT)

Media | R2 Pr>F | Pr>F | Media R2 Pr>F | Pr>F | Media | R2 Pr>F | Pr>F
Peso 0,0026 0,4300 <,0001
LE 0,0416 0,7200 <,0001
ACPO 0,0700 <,0001 0,2974
LBAD 0,0002 0,8067 <,0001
LBAAN Talla 0,99 | <,0001 | <,0001 0,967 | <,0001 | 0,8011 0,989 | <,0001 | 0,0369
APC 70,37 0,0003 | 77,6 0,0063 | 84,3 0,0011
LAC 0,0665 0,9110 <,0001
LP 0,0036 0,7825 0,0015
LPAN 0,0047 <,0001 <,0001
AO 0,4213 0,7859 0,5640
LC 0,30 | 0,21 0,0731 0,09 0,0948 | 0,0200 0,047 | 0,6169 | 0,2410
AC Maniobrabilidad y 0,4556 0,3495 0,8233
LBAD desplazamiento 0,4810 0,8516 0,1142
LBAAN 0,27 | 0,2660 | 0,0717 0,0007 | 0,9942 | 0,9399 0,14 | 0,1207 | 0,2600
LAC 0,8202 0,9379 0,1384
VERT 0,5831 0,5074 0,5667
APOD Sostén longitudinal | C,V 0,16 | 0,5695 | 0,8613 | CV 0,009 | 0,8962 | 0,7042 | C\V 0,063 | 0,4955 | 0,4768
APQOV 0,37 0,2117 | 0,52 0,9247 | 0,30 0,2232
RAD 0,7572 0,2076 0,8901
RAC 0,6579 0,9729 0,9711
RAA Sostén transversal 0,067 | 0,9814 | 0,9962 0,0524 | 0,6977 | 0,7839 0,028 | 0,9464 | 0,7098
CcD 0,8609 0,4858 0,4615
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La produccién de la especie en cautiverio no requiere de estas migraciones, pues
se tienen desarrollados protocolos de reproduccion artificial y que permite tener un
individuo con un esqueleto menos desarrollado (especialmente EIMT) e igual
desemperio productivo. Ademas si la EIMT no esta asociada a los demas factores
esqueléticos, podrian disminuirse algunos pardmetros 0seos por seleccidn
artificial, sin correr el riesgo de pérdidas en la talla del animal, factor
importantisimo en la produccién de canal comercial, y podria entregarse al

mercado un producto de mejor calidad.

Existe una amplia variabilidad en el nimero de EIMT para el total de la poblacion,
como puede observarse el conglomerado “bajo numero de EIMT”, el cual tuvo un
intervalo de 64-72 EIMT, present6 un promedio de 70,37 y un coeficiente de
variacion de 0,37; mientras que el conglomerado “alto numero de EIMT” presento
un intervalo de 82-88 EIMT, con un promedio de 84,3 y un coeficiente de
variabilidad de 0,30, lo cual permite pensar en un programa de mejoramiento
genético mediante la seleccion artificial, partiendo del supuesto que es una
caracteristica de alta heredabilidad, factor que aln no ha sido valorado, aunque se
espera en un futuro ensayo estimarla y hacer seguimiento de ganancia genética
por seleccion divergente. Un parametro indirecto de seleccion (Cardelino, 1987;
Falconer et al., 1996) seria elegir individuos de tallas pequefias para convertirse
en los reproductores de un programa de mejoramiento genético en disminucion de
EIMT, que de acuerdo a los resultados de este estudio fueron los que presentaron

menor nimero EIMT.
Conclusiones y recomendaciones
La poblacién de reproductores de cachama blanca (Piaractus brachypomus), de la

estacién piscicola de San José del Nus, estuvo caracterizada en mayor proporcién

por animales con medio nimero de EIMT
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Las variables asociadas a talla, tuvieron una correlacion baja y altamente
significativa con el nimero de EIMT; a mayor talla mayor nimero de EIMT;
igualmente por regresion lineal se confirmd la asociacion directa entre estas con
talla (peso, LE, ACPO, LBAD, LBAAN, APC, LP, LPAN), que se requieren para
ayudar al sostén de masas musculares tan desarrolladas como son la musculatura

epiaxial e hipoaxial en la cual esté distribuida estas caracteristicas 0seas.

La EIMT no estd asociada a los factores esqueléticos de maniobrabilidd y
desplazamiento, por lo tanto podrian disminuirse algunas caracterisicas 6seas por
seleccion artificial, sin correr el riesgo de pérdidas en la talla del animal, factor
importantisimo en la produccién de canal comercial, y podria entregarse al
mercado un producto de mejor calidad, pues presentaria menos espinas que

limitan el consumo por parte de la poblacién humana.

En la poblacion de reproductores de la Estacion piscicola de San José del Nus de
la Universidad de antioquia, existe una amplia variabilidad fenotipica del numero
de EIMT, lo cual permitira pensar en un programa de mejoramiento genético de
disminucion de esta mediante la seleccion artificial.

Debe tenerse particular cuidado en las caracteristicas correlacionadas en estos
individuos, al igual que estimar el coeficiente de heredabilidad para la
caracteristica (h?) para finalmente poder sugerir el modelo mas adecuado de

programa genético.

Debe hacerse un seguimiento mas detallado, en poblaciones mas grandes y en
otros habitats para poder dilucidar si animales con cabezas altas presentarian
menor numero de EIMT. Si esta asociacion resulta verdadera, se tendria
dificultades en el mejoramiento de la caracteristica espina intramuscular, porque
se seleccionarian parentales con cabezas desarrolladas, lo cual seria un aspecto

negativo para el rendimiento en canal del pez.
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Abstract

Although the cachama blanca (Piaractus brachypomus) is an important specie to
focus on the aquatic development in Colombia, its quantitative skeletal
characteristics are unknown, this result is essential to considerer the genetic
performance of some characteristics such as the number of intramuscular bones
(IMB) which cut down its intake. This study intends to characterize on adults of the
cachama to quantify the number IMB, distribution, phenotype variability, and
coefficient correlation with other osseous and morphometrical variables to have

parameters of artificial selection trough external characteristics.

It was found that the IMB was distributed in the Epiaxial and Hipoaxial
musculature. There is a variability in the number of de IMB to the total of the
population “low cluster number of IMB” has a interval of 64-72 IMB and it presents
an average of 70,37 and coefficient correlation of 0,37, which allows thinking on a
genetic improvement program through an artificial selection, starting with the
supposition that it is a high heritage characteristic; this factor has not been taken
into account although with a future essay it could be calculated monitoring its
genetic profit by divergent selection. The variables which are related to the size

were high associated to the number of IMB; the highest size the biggest number of
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IMB. These are necessary to help the support of highly developed muscular
masses such as the Epiaxial and Hipoaxial musculature. Besides the IMB is not
related to the other skeletal factors, so some osseous parameters could be
reduced by artificial selection without a risking losing of the size of the animal, this
is a very important factor for the production of commercial tract and it could be sent
a better product with high quality to the market because it would have less bones

which cut sown its consumption by human beings.

Key words: cluster of IMB, meristical variables, phenotipic variability, skeletal

factors.
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