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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estimar los efectos genéticos para peso al momento
de sexaje, crecimiento y sobrevivencia hasta cosecha, y proporcién de mancha (4rea de
mancha y presencia/ausencia de mancha) durante la fase comercial en un grupo de 86
familias de hermanos enteros y 31 familias de hermanos medios de tilapia roja (Oreochromis
sp.). La media de peso durante la fase de crecimiento comercial fue de 181,4 g (184 g
para machos y 178 g para hembras), los machos significativamente mds grandes que las
hembras (P < 0,001). Las variables de sobrevivencia, 4rea de mancha y ausencia de mancha
no presentaron diferencias entre los sexos. Las heredabilidades estimadas (/?+E.S) para
crecimiento comercial y sobrevivencia fueron 0,23+0,02 y 0,05+0,03, respectivamente.
El porcentaje de mancha y la ausencia y presencia de la misma mostraron heredabilidades
cercanas a cero, lo cual indica que estos dos caracteres estdn relacionados més con efectos
ambientales que con efectos genéticos aditivos. Se encontré una correlacién favorable y
significativa entre sobrevivencia y crecimiento comercial (0,24; P < 0,05). Los resultados
de este trabajo indican que mediante la explotacién de la genética aditiva es posible
mejorar el desempefio de los animales para crecimiento comercial y sobrevivencia en la
tilapia roja, mientras que poco progreso se puede esperar por medio de la seleccién para
variables relacionadas con el manchado corporal en la poblacién evaluada.
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GENETIC PARAMETERS OF WEIGHT IN COMMERCIAL GROWTH PHASE
SURVIVAL AND BLACK SPOT IN RED TILAPIA (Oreochromis sp.) IN
COLOMBIA
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evaluated, the average weight at commercial size was 181.4 g with males being signifi-

cantly heavier than females. Pond survival, spotted area and presence/absence of black

spots did not differ between sexes. The estimated heritabilities (#*S.E.) for harvest

weight and pond survival were 0.23+0.02 0.0520.03, respectively. No heritability was

found for spotted area and for presence/absence of black spots indicating that these

traits are more affected by environmental conditions rather than by additive genes. We

found a significant positive favorable correlation between harvest weight and survival

(0.26; P < 0.05). The results of this study show that through selective breeding is possible

to improve the performance of red tilapia for commercial growth and survival. While

selection to reduce black spots in the studied population should show little progress.

Key words: red tilapia, heritability, genetic correlations.

INTRODUCCION

La acuicultura es la actividad de produc-
cién de alimentos con mayor crecimiento
en el mundo (FAQO, 2010). En Colombia
la tilapia participa con el 49% de la pro-
duccién piscicola nacional (Espinal ez al.
2005, representada por tilapia nilética (O.
niloticus) y tilapia roja (Oreochromis sp.).
El principal mercado de tilapia nilética es
Estados Unidos, mientras que la tilapia
roja encuentra su mercado a nivel nacional
(Usgasme ez al. 2007). Esto se debe a su
popularidad entre los consumidores por
su parecido con especies marinas de gran
valor econdmico (Sea Bream (Chrysophrys
major), Pargos (Snapper, Lutjanus spp.) y
el Red Snapper (Lutjanus campechanus),
por su fina textura y suave sabor, y por su
cultivo potencial en aguas continentales,
salobres y saladas. Este efecto también se
ha presentado en otros paises de Centro
y Suramérica (Morales y Morales 2005).
A pesar de las buenas caracteristicas pro-
ductivas y de que Colombia es uno de los
principales paises en el mundo con mayor
produccién de tilapia (FAO 2010), los
costos de produccién no son los mejores
si se comparan con otros paises produc-
tores de Asia y Latinoamérica (Usgame
et al. 2008). Los piscicultores consideran
que aparte de los costos de alimentacién,

la produccién de alevinos en Colombia
es deficiente, a causa de su baja homoge-
neidad, poco crecimiento, altos niveles de
mortalidad y morbilidad, que hacen menos
competitiva la produccién (Espinal ez al.
2005), problema que es generalizado para
la especie de tilapia roja a nivel mundial.
De igual modo, en la cadena piscicola de
Colombia los productores han mostrado
unas problemdticas de comercializacion
de producto debido a manchas negras
que se presentan en el cuerpo del animal.
El mejoramiento genético y el desa-
rrollo de los sistemas de produccién han
logrado mejorar el desempeno productivo
y la competitividad de diferentes especies.
De esta manera, cambios notables en el
desempefo productivo se han descrito en
tilapia (Bolivar y Newkirk 2002; Eknath ez
al. 1995; Ponzoni et al. 2005), en otras es-
pecies acuicolas como el camardn (Gitterle
et al. 2005a) y la trucha (Gjerde 2005).
Al analizar cdmo se transmiten los
genes de padres a descendientes, la genética
cldsica mendeliana considera solamente
variables de tipo discontinuo o discre-
tas (Ruales ez 2/. 2007). Estas variables
se caracterizan porque solo uno de los
dos pares de genes interviene en el pro-
ceso hereditario, independientemente
del ambiente en el que se encuentre. En
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contraste, la genética cuantitativa tiene
como propésito estudiar la forma como
se heredan los genes que tienen un efecto
sobre alguna caracteristica deseada de
forma independiente (Ruales ez 2/. 2007).

El propésito de este estudio fue es-
timar la heredabilidad y correlaciones
genéticas para las variables productivas
de crecimiento comercial, sobrevivencia,
drea de manchado (4rea de mancha/4rea
del pez) y presencia/ausencia de mancha

MATERIALES Y METODOS

Antecedentes

En el afio 2010, Brifiez et 2/ (2011),
usando cinco microsatélites polimérficos,
evaluaron la variabilidad genética de seis
poblaciones de tilapia roja de cinco dife-
rentes departamentos de Colombia (Huila,
Risaralda, Valle, Atlintico y Meta). En este
estudio se encontr6 que las poblaciones de
las diferentes regiones variaban genética-
mente entre si, y que era posible comenzar
un programa de seleccién. De esta forma
se colectaron individuos de varias regiones
del pais para el presente estudio.

Origen de las poblaciones y
localizacién del proyecto

Siete poblaciones de tilapia roja, entre las
cuales participaron cuatro poblaciones
estudiadas por Brifiez ez al. (2011) y tres
de otras zonas de Colombia, se obtuvieron
y levantaron como reproductores en la
estacion piscicola del Incoder, ubicada en
el corregimiento de Repeldn, Atldntico, y
que colinda con el embalse del Gudjaro en
Colombia. Este embalse artificial cuenta
con una temperatura promedio de 30°C.
El origen de las poblaciones se presenta

en la Tabla 1.
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TABLA 1. Origen de las poblaciones de tilapia roja.

Poblacién Departamento  Altitud msnm

1 Cordoba 0

2 Atlantico 0

3 Orli-::lrt];)r:es 2000
4 Antioquia 2200
5 Caldas 1500
6 Risaralda 1400
7 Huila 1000

msnm= metros sobre nivel del mar.

Produccion de familias

Con el fin de estimar los componentes de
varianza y covarianza de los efectos genéti-
cos aditivos para las variables productivas
de crecimiento comercial, sobrevivencia,
drea de mancha y presencia/ausencia de
mancha, se realizaron cruces bajo el es-
quema de agrupamiento de macho entre
hembras, es decir que un macho se cruzé
con dos o mds hembras (Gitterle et 4.
2005a; Maluwa et 2/ 2006) con el fin de
separar los efectos genéticos aditivos de
los no aditivos y de los efectos comunes
entre animales de la misma familia de
hermanos enteros. De esta forma se pro-
dujeron 87 familias de hermanos enteros
y 31 de hermanos medios por parte del
padre. Durante estos cruzamientos se tuvo
en cuenta que participaran hembras y
machos de las diferentes poblaciones. Se
utilizaron animales que no presentaran
un drea de mancha negra superior al 5%
de su drea corporal. Por problemas de
apareamiento, la poblacién tres particip6
solo con hembras y la poblacién uno solo
con machos.

Mediante observacién gonadal, ma-
durez de esperma y huevos por medio
de la extrusién abdominal, se escogie-
ron machos y hembras que presentaran
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indicios de madurez. Una vez identificados
machos y hembras maduros, se ubicaron
en tanques de 1 tonelada métrica con
recambio constante, a relacién sexual
1:1 (1 macho: 1 hembra). Cada pareja se
mantuvo junta en el mismo tanque por
10 dias; si se encontraban huevos fértiles
o larvas en el tanque, el cruce se regis-
traba como positivo; de lo contrario, se
observaba de nuevo la madurez gonadal,
y de encontrarse inmadura, se cambiaba
de pareja. Con el fin de evitar agresién de
los machos hacia las hembras se realizé la
ablacién del labio superior del macho bajo
sedacién (eugenol al 0,08%) previo a la
actividad de cruzamientos (modificado
de Garcia et al. 2002). Pese a lo anterior,
el 8% de las hembras ubicadas durante
los cruzamientos presentaron signos de
agresion. En total, 318 parejas fueron
ubicadas entre el periodo de 141 dias,
teniendo asi un 27% de cruces efectivos.

Larvicultura y marcacion

Los huevos fértiles fueron colocados en
incubadoras de 1 litro, una incubadora
por cada cruce, hasta su eclosion. Después
de la absorcién de vitelo, 300 larvas por
cruce fueron trasladadas a tanques de fibra
de vidrio con capacidad operativa de 1
tonelada. Una vez los cruces se finalizaron,
se ajustd la densidad a 100 animales por
tanque y cruce (100 animales/m?) con el
fin de disminuir la densidad en el tanque
y alcanzar una talla adecuada para marca-
cién en un menor tiempo. En esta etapa
se alimenté 6 veces al dia con balanceado
extrudizado de 40% de proteina cruda
(PC); el recambio de agua fue constante
a una tasa del 80% diario.

Una vez los animales alcanzaron un
promedio de 20,6 gramos, una muestra
de 30 animales de cada cruce se marca-
ron con un chip electrénico de cédigo
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tnico, el cual permite la identificacion
del individuo asociando informacién de
ély sus progenitores. Los animales fueron
sedados con eugenol al 0,05% durante la
marcacién. El periodo de marcacién se
desarrollo entre el 10 y el 22 de febrero
de 2011; la mortalidad por esta actividad
fue menor al 1%.

Prueba de peso al sexaje
y crecimiento comercial

Debido al tiempo de duracién de los
cruces, y con el fin de no mantener los
diferentes cruzamientos en tanques separa-
dos por mds tiempo, se decidi6 evaluar el
crecimiento de los animales por un periodo
de tres meses en dos sub-lotes teniendo
en cuenta la fecha del cruce: sub-lote 1:
animales de cruces efectivos entre agosto a
octubre, y sub-lote 2: animales provenien-
tes de cruces efectivos de noviembre 2010
aenero 2011. Para crear conectividad entre
lotes por el pedigri y poder analizar los dos
sub-lotes simultdneamente, se evaluaron
simultdineamente 16 familias en los dos
sub-lotes. Una vez marcados, los animales
se mantuvieron en estanques de tierra por
un periodo de 16 dias, hasta alcanzar una
talla que permitiera la diferenciacién del
sexo de los animales (32,6 g), y comenzar
la fase de crecimiento comercial sembran-
do por separado hembras y machos para
que el crecimiento no se afectara por la
precocidad reproductiva de esta especie.

Para la fase de crecimiento comercial,
el sub-lote 1 se sembré a una densidad
de 3,1 animales/m?, y se presenté una
sobrevivencia del 85% a esta etapa. El
sub-lote 2 se sembré 32 dias después
de la siembra del sub-lote 1 con 1.387
animales, quedando a una densidad final
de 4,4 animales por m?, y se obtuvo una
sobrevivencia de 87% al final de esta eta-
pa. La mortalidad presentada hasta esta

122



INVESTIGACION

fase se atribuy6 a predacién, ya que no se
encontraron animales muertos durante
las labores de rutina diaria. Se suministré
alimento balanceado extrudizado de 34%
PC en su primer mes y 24% PC el resto
del ciclo; el recambio de agua fue constante
al 10% de recambio.

Ochenta y siete (87) dias después de
la siembra, se trasladé a los animales de
los dos sub-lotes a tanques de manejo de
forma independiente, bajo sedacién con
eugenol al 0,05%, y se registro el peso y
sexo de cada individuo. Cada uno de ellos
fue fotografiado por los dos costados para
analizar la presencia/ausencia de mancha
(animales sin mancha) y el drea de man-
chado. Después del registro los animales
fueron devueltos a estanques de tierra para
su recuperacion.

Analisis estadisticos

El cdlculo de las medias de peso del sub-
lote 1 y sub-lote 2, al igual que el de las
medias entre machos y hembras se llevaron
a cabo mediante un modelo lineal general
(GLM), el cual tuvo en cuenta las variables
de sub-lote (1, 2) y sexo (macho o hem-
bra) y dias como covariable; a las medias
se les realizé un andlisis de comparacion
multiple por Tukey.

Los componentes de varianza para
los efectos aleatorios de los caracteres
evaluados se estimaron usando un modelo
mixto linear univariado (Madsen y Jensen
2008). En notacién matricial, el modelo
1 se escribe como:

Y=Xb+Zk+Za+e(Modelo 1).

donde Yes el vector de las observacio-
nes como Crecimiento comercial (gr) o
Proporcién de manchado (4rea del pez con
mancha/total drea del pez), b es un vector
de los efectos fijos (sexo, sub-lote), a es
un vector de los valores genéticos aditivos
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para crecimiento comercial o sobrevivencia
o variables de manchado ~N(0, A0Z), k
es un vector de los efectos aleatorios de
ambientes comunes de hermanos enteros
causados por efectos distintos a efectos ge-
néticos aditivos ~N(0, L ), e es el vector
de los errores residuales aleatorios ~N(0,
Lo?). X, Z yZ, son matrices conocidas
que asocian los valores observados a los
niveles de b, k y a, respectivamente. L es
una matriz de identidad y 4 es la matriz
de parentesco.

La estimacidn de los componentes de
varianza para los caracteres binarios de
escala subyacente: Ausencia de mancha (0
= animales manchados; 1 = animales sin
mancha) y sobrevivencia (0 = muertos; 1
= vivos) se realiz6 bajo un modelo animal
de umbral univariado (probit), usando un
muestreo de Gibbs en el que se incluyeron
las mismas variables presentadas en el
modelo 1 (sin embargo, para sobreviven-
cia la variable sexo no fue incluida). Los
registros binarios (Yij) se asumieron ser
determinados por escala subyacente (4:))
donde el valor umbral se establece en cero,
i.e., 4;; <0 dado que ¥ij = 0,y 4;; > dado
que Yij=1 (Lozano ez al. 2013). En nota-
cién matricial el modelo 2 se escribe como:

A=Xb+Zk+Za+e (Modelo 2).

donde A es el vector de los 4;, siendo
X,b,Z, k,Z, a y L descritas en el
modelo 1. La varianza residual (¢2) fue
restringida a 1,0, e ~ (NO, 1). El modelo
2 se estimé mediante una versién modi-
ficada del muestreo de Gibbs utilizando
el programa DMU (Madsen y Jensen
2008); la estimacién de los componentes
de (co)varianzas genéticas se llevé a cabo
teniendo en cuenta el algoritmo publicado

por Ddegard et al. (2010).
Para los dos modelos, la heredabilidad

(h?) se calculé como:
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h?= 02/ (62 + o2 + d2)

Los efectos comunes entre hermanos
enteros diferentes a los efectos genéticos
aditivos se calcularon como:

¢ = a2 /(62 + 0% + 02)
donde: o es la varianza genética adi-
tiva; 2 es la varianza genética no aditiva,
y 02 es la varianza del error.

Los valores de cria familiares para
crecimiento y sobrevivencia se obtuvie-
ron a partir del modelo (1) como 1/2ad
+1/2as, donde ad y as son los valores de
cria estimados para la hembra y el macho
de cada pareja.

Correlaciones genéticas

Para las correlaciones entre los caracteres
evaluados, tinicamente los animales vivos
que aportaron valor para crecimiento
comercial se tuvieron en cuenta; de lo
contrario la covarianza del error entre
caracteres serfa definida como cero, no
existiendo correlacién ambiental entre
los individuos. Asi que las correlaciones
se realizaron entre los valores genéticos de
cada familia de hermanos completos para
las variables evaluadas.

Se hicieron los andlisis descriptivos
mediante el programa estadistico SAS®.
La estimacién de las covarianzas genéticas
y correlaciones genéticas se realizé con el
programa para andlisis de modelos mixtos

DMU (Madsen y Jensen 2008).
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RESULTADOS

El andlisis estadistico descriptivo para:
peso sexaje, crecimiento comercial, sobre-
vivencia, 4rea de mancha se resumen en
la Tabla 2. El efecto de la duracién de los
cruces para la realizacién de las familias
influyé en la fase de crecimiento comercial
junto con el efecto de sub-lote (P < 0,05).
Se presentaron diferencias significativas
(P < 0,05) entre el peso de los machos
(183,8 g) y el de las hembras (179,2 g).
Durante la fase de crecimiento comercial,
los animales que perdieron la marquilla
se registraron como muertos; la pérdida
de marquillas fue menor al 1%. La media
para proporcién de mancha fue de 1,5%
variando entre un rango de 0,30% y 4,51%
con respecto al drea total del cuerpo. Un
total de 562 animales presentaron manchas
en su cuerpo, mientras que 1.616 animales
no las presentaron (74%). El rango entre
las medias familiares para este cardcter fue
de 0% a 42% con un coeficiente de varia-
cién de 8,6%; se presentaron diferencias
significativas (P < 0,05) entre familias.

Parametros genéticos

Las variables de crecimiento comercial
y sobrevivencia manifestaron heredabi-
lidades de 0,23+0,02 y 0,05+0,03, res-
pectivamente. Las variables para drea de
mancha y ausencia de mancha presentaron
heredabilidades no significativamente
diferentes a cero. Las heredabilidades y
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efectos comunes entre hermanos enteros
diferentes a los efectos genéticos aditivos
(c?) se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3. Heredabilidad (#?* ES) y efecto comin
ambiental (¢?* ES) para las variables evaluadas
en tilapia roja

Variable P +ES G +ES
Crecimiento comercial  0.23+0.02  0.03+0.09
Sobrevivencia 0.05+0.03 0.03+0.01

ES= Error estdndar

El crecimiento en fase comercial indicé
una correlacion positiva y significativa con
sobrevivencia; las variables de drea de man-
cha y ausencia de manchado presentaron
correlaciones de bajo impacto, lo cual es
de esperarse debido a la heredabilidad
manifestada. Las correlaciones genéticas
se resumen en la Tabla 4.

TABLA 4. Correlaciones genéticas entre las variables
de crecimiento comercial, sobrevivencia, area de
manchado y ausencia de mancha en tilapia roja

. Sobrevi- Areade Ausencia
Variable ;
vencia  manchado de mancha

Crecimiento s 007 003
comercial
Sobrevivencia 0.23 0.07
Area de
manchado 030

Nivel de significancia: *P<0.05.

DISCUSION

La diferencia de edad producto del tiempo
de cruces y el efecto de sub-lote influyeron
sobre el crecimiento de los animales durante
la fase de crecimiento comercial, lo cual
también pudo reducir la heredabilidad. El
dimorfismo sexual para peso observado en
este estudio durante la fase de crecimiento
comercial se documenté en varios traba-
jos y especies de tilapia roja (Jarimopas

INvESTIGACION

1988), en O. niloticus (Eknath et 2l. 1993;
Villamizar 1999) y O. shiranus (Maluwa y
Gjerde, 2006; Maluwa ez al. 2006). Este
fenémeno se debe a la precocidad que
presenta la especie en su madurez sexual y
reproduccién a edades tempranas, lo cual
causa un retraso en el crecimiento (Loga-
long ez al. 1999). Sin embargo, en este
estudio las diferencias de peso entre machos
y hembras, de 3% en fase de crecimiento
comercial, fueron menores que en otros
estudios. Bentsen ez a/. (1998) reportaron
pesos promedios en ocho ambientes para
O. niloticus de 53 g para machos, mientras
que las hembras tenian 34,6 g. Ponzoni ez
al. (2005) sefalan medias ajustadas para
peso de 228 g para hembras y 272 g para
machos en estanques de tierra. Maluwa
et al. (2006) reportan para O. shiranus un
peso a marcacién (entre los dias 76y 131)
de 6,1 g para machosy 5,8 g para hembras
sin diferencias significativas; no obstante, a
peso de cosecha se presentaron diferencias
significativas, siendo los machos un 24%
mis pesados.

En el presente estudio las estimaciones
de heredabilidad para crecimiento comer-
cial (0,23 + 0,02) se encontraron dentro
del rango reportado por otros autores para
peso de cosecha (0,10 — 0,40) en tilapia
roja, O. niloticusy O. shiranus (Bolivar y
Newkirk, 2002; Jarimopas 1988; Eknath
et al. 2007; Maluwa ez al. 2006; Ponzoni
etal. 2005). La heredabilidad para sobre-
vivencia fue baja pero significativa, lo cual
es de esperarse para este tipo de cardcter
(Falconer y Mackay 1996). Gitterle ez
al. (2005b) reportaron heredabilidades
entre 0,04 y 0,11 para sobrevivencia en
Penaeus vannamei. Aunque la tilapia roja
no es una especie como tal sino un hibrido
proveniente del cruce de diferentes especies
como la O. niloticus y O. mossambicus,
los efectos genéticos aditivos obtenidos
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son de gran relevancia e indican que es
posible mejorar estas dos caracteristicas
simultdneamente en esta poblacién.

El efecto comun entre hermanos en-
teros diferentes a los efectos genéticos
aditivos (c?) para la variable de crecimiento
comercial fue de (0,03+0,09). Segtin Ma-
luwa et al. (2006), la mayoria de estudios
en tilapia han reportado magnitudes sig-
nificantes de los efectos comunes entre
hermanos enteros por tener un periodo
de cria similar. Esto corresponden a la
necesidad de marcar animales con el fin
de crear un pedigri (Ponzoni ez al. 2005),
por lo cual los individuos de cada fami-
lia deben estar confinados en tanques
mientras se puedan marcar, y esto hace
que existan diferencias no genéticas entre
diferentes familias. Otros trabajos en O.
niloticus reportan para peso a cosecha un
¢’ entre un rango de 0,02 a2 0,16 (Eknath
et al. 2007; Rutten et 2/ 2005; Maluwa
et al. 2006). El efecto comdn ambiental
puede ser mds alto en los trabajos repor-
tados debido a que las evaluaciones para
alcanzar estas estimaciones se realizaron en
diferentes ambientes y durante diferentes
generaciones. Karisa ez 4/. (20006) registran
un ¢ de 0,14, 0,26 y 0,36 en un trabajo
disenado para evaluar efectos genéticos y
ambientales que afectan el crecimiento a
juvenil, reportando que el efecto de la ma-
dre (tamafo del huevo e incubacién) y las
hapas de cria pueden afectar las estimacio-
nes genéticas, segin Rutten ez al. (2005);
aunque estos efectos tienden a disminuir
con el tiempo, pueden continuar incluso
cuando el animal alcanza edad adulta.
Los valores del efecto comtin ambiental
en este estudio pueden estar subestimados
y confundirse con los efectos aditivos, ya
que no se cuenta con un pedigri extenso
y no todos los machos tuvieron familias
de hermanos medios efectivos.
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Maluwa e al. (20006) reportaron que la
correlacién de peso a marcacién y peso de
cosecha fue de 0,38. Gjerde ez al. (1994)
en el salmén Atldntico mostraron corre-
laciones a diferentes edades durante el
crecimiento de esta especie por un periodo
de 2 afos, e indican que estas en general
son altas, pero disminuyen a medida que
transcurre el tiempo y se incrementa el
peso. En este estudio se encontré una
correlacion positiva y significativa entre
sobrevivencia y crecimiento comercial
(P < 0,05), bastante alentador para fines
de seleccién a crecimiento sin perjudicar
sobrevivencia. Karisa ez 2/ (2006) infor-
maron que en O. niloticus las generaciones
F2y F3, al ser comparadas con los grupos
control, mostraron una respuesta favora-
ble para peso de cosecha y sobrevivencia,
cuando solo se realizd seleccién para el
cardcter de peso de cosecha.

Los trabajos de Tave (1998) y Mather
etal. (2001) sugirieron que la presencia de
manchas se puede controlar si se modifica
la frecuencia de los genes que regulan este
caricter; por otro lado, Mather ez 4/. (2001)
y Gardufo ez al. (2004), con seleccién
masal, lograron reducir la presencia de
manchas en tres y cuatro generaciones,
respectivamente. Garduno et al. (2004)
mostraron que en reproductores selec-
cionados para ausencia de mancha sus
progenies presentaron manchas, lo cual
sugiere que el gen que controla la expresion
de la melanina causante de las manchas se
encuentra enmascarado en individuos sal-
vajes. En el presente trabajo los caracteres
de drea y ausencia de mancha presenta-
ron heredabilidades cercanas a cero; esto
indica que los efectos genéticos aditivos
para estos caracteres son muy bajos, y
podria sugerir que la expresién de mela-
nina causante del manchado podria estar
dada por variaciones ambientales o bajo
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control de dominancia, sobredominancia
o efectos epistdticos. Otra razén de la baja
heredabilidad es que las poblaciones de
tilapias rojas en Colombia se seleccionaron
en su mayoria para eliminar manchas, lo
cual result6 en una variacién fenotipica
baja en las poblaciones estudiadas. Por
esta razdn, el resultado de este estudio
debe interpretarse con cuidado, ya que
es posible que se esté subestimando la
heredabilidad para estas caracteristicas en
las tilapias rojas, por las particularidades
propias de esta poblacién.

Las variables de manchado no pre-
sentaron correlaciones con crecimiento
comercial y sobrevivencia. Mather ez 4.
(2001) reportan que la seleccién masal
para ausencia de mancha no influyé en
el crecimiento de los animales.

CONCLUSIONES

Asi como en otros trabajos realizados en
diferentes especies de tilapia, la tilapia
roja presentd una atractiva proporcion de
varianza aditiva con respecto al total de la
variacion para crecimiento comercial. La
correlacién positiva entre sobrevivencia
y crecimiento comercial indica que se
pueden llevar a cabo trabajos de seleccién
para crecimiento comercial sin que este
afecte la sobrevivencia; por el contrario, la
seleccion a peso en la fase de crecimiento
comercial ayudaria a mejorar el cardcter
de sobrevivencia, en tanto las variables de
drea de mancha y ausencia de mancha pre-
sentaron heredabilidades cercanas a cero,
lo cual sugiere que la expresién de estos
caracteres es dada por efectos diferentes
a los efectos genéticos aditivos. Nuevos
estudios se deben realizar para evaluar
los pardmetros genéticos de este cardcter
en poblaciones donde la seleccién para
ausencia de mancha haya sido menor, o,
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a manera de estudio, cruzar estas pobla-
ciones con peces de la especie O. niloticus
para aumentar la proporcién de manchas
e incrementar la varianza fenotipica.
Debido a que en Colombia existe gran
cantidad de climas y zonas donde se cul-
tiva la tilapia, es importante estimar en el
futuro la interaccién genotipo - ambiente,
y evaluar si la heredabilidad en diferentes
ambientes y manejos cambia al igual que
la expresion genética de los individuos. En
otras especies acudticas se han realizado
reportes de interaccién genotipo — ambien-
te importantes y significativos. Teniendo
en cuenta los resultados obtenidos en este
trabajo y aquellos alcanzados en diferentes
trabajos reportados, la seleccion artificial
es una excelente herramienta para mejorar
caracteres de peso y sobrevivencia.
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