
VARIABILIDAD GENETICA

GENETICA DE POBLACIONES

TILAPIA ROJA



GENETICA DE POBLACIONES

• Microevolución

• Estudio de los cambios en

� Frecuencias alélicas

� Frecuencias genotípicas

� Frecuencias fenotípicas
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FACTORES QUE INFLUENCIAN 
LOS CAMBIOS

• Mutación

• Selección

• Migración

• Deriva genética al azar

• Cruzamiento selectivo

• Recombinación



MUTACION

• Cambios 
espontáneos en el 
ADN

• 2x10-8

• Fuente de variación
• Motor de la evolución



SELECCION

• Genotipos se reproducen más
• Mayor sobrevivencia

• Adaptación
• Anemia de células falciformes



MIGRACION

• Movimiento entre 
poblaciones

• Introducción de 
nuevos genes

• Migraciones de 
animales y humanas



MIGRACIONES ANIMALES



DERIVA GENETICA

• Error de muestreo

• Pequeñas 
poblaciones

• Antes 8 rojos 8 
amarillos

• Despues 2 rojos y 6 
amarillos



CRUZAMIENTOS DIRIGIDOS

• Cambios en las 
combinaciones de 
alelos (genotipos) 
más que en las 
frecuencias alélicas



RECOMBINACION

• Fuente de variabilidad 
genética

• Reproducción sexual

• Deferentes 
combinaciones de 
cromosomas

• Intercambio de partes 
de cromosomas



HERRAMIENTAS



MARCADORES 
MOLECULARES

• Aloenzimas
• DNA Mitocondrial
• Microsatelites
• RAPDs
• RFLPs
• AFLPs



ALOENZIMAS

• Proteínas 
polimórficas

• 1950 - usadas en 
humanos en 1966



DNA MITOCONDRIAL

• Circular 16,000-
18,000 pbs

• Herencia materna, 
haploide

• No intrones no 
pseudogenes

• No hay 
recombinación



ESTUDIOS CON mDNA



• Loci polimorficos
• Co dominantes
• Uso como marcadores 

moleculares
• Repeticiones de 1-4 

bases
� Mononucleótidos
� Dinucleótidos
� Trinucleótidos
� Tetranucleótidos

MICROSATELITES



ACACTGATCCCTTGCTAGACTGACAAACAGCAGACTTTTGGACTCC ACA
TATCAGAGGGCAGGCGGAGGCAGTTCTTTAGGGAACTTTAGGGAAC GTG
TGGGGCTTCACAACAAATATAGAAAAACACTCAGCCACTATGTGAC GTT
ATTATGGGCTCATGGTTCGTAGGATTTCCCCCTGCTGTTCTTCTTA TCC
TTCTTCTCATCCAGTAAAGTCGTACAGGAGGGAGGTTACACGGATG TCA
GACGTATGTGTGCTGACAAAATCATCTCGTGATTTATCCATTCTTT CTA
ACAGCTCTATAAATAGCACTCTATAACATTTGGAGACACAGGTGGT ACT
GCTCTCTCCATCTGCACTGCTCATAACTTGCACATTGGCTAATACA CGT
GTGTTCACACACACACACACACACACACACACACACACACACACACAC A
CACACACACGTTTTGATCTTGCCAGCTGCACCTTAGCATGATAACGTC G
TGGATCTTGCAGGAGATTCAGGCGTTAATAAAAAAAACACGCAGAA CAC
GCAGAAATATGCATATGTAAAGTCTAACAG

MICROSATELITES UNH 147



AFLPS- RAPDS

• Marcadores 
moleculares

• Dominantes

• RAPDs variación inter
laboratorio

• AFLPs laborioso, 
útiles en scaneo de 
genomas



NIVELES DE ANALISIS

• Individual
� Paternidades, patrones de apareamiento

• Familiar
� Parentezco entre colonias

• Población
� Conservación y manejo
� Cercanía

• Especies 
� Variaciones entre especies



TILAPIA ROJA



PROCEDIMIENTO

• Selecccion de poblaciones
• Toma de muestras
• Extracción de ADN
• Amplificación
• Deteccción
• Análisis
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QuickTime™ and a
TIFF (LZW) decompressor

are needed to see this picture.
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METODOS DE ANALISIS

• Cálculo de frecuencias alélicas
• Locus polimórficos
• Equilibrio de Hardy-Weinberg
• Estadisticas F
• Distancias genéticas
• Arboles filogenéticos
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LOCUS POLIMORFICOS
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( numero efectivo de alelos por locus)
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NUMERO DE ALELOS



ALELOS PRIVADOS

06

45

14

03

52

21

# Alelos privadosPoblacion
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EQUILIBRIO DE HARDY 
WEINBERG



EQUILIBRIO DE HARDY 
WEINBERG

0.44 Ho

0.73 He
0.60 Ho

0.75 He
0.45 Ho

0.79 He
0.48 Ho

0.67 He
0.52 Ho

0.69 He
0.42 Ho

0.68 He
216

0.52 Ho

0.64 He
0.29 Ho

0.66 He
0.63 Ho

0.88 He
0.46 Ho

0.83 He
0.52 Ho

0.81 He
0.32 Ho

0.81 He
123

0.16*
0.15 He

0.35 Ho

0.76 He
0.51 Ho

0.85 He
0.38 Ho

0.74 He
0.42 Ho

0.60 He
0.58 Ho

0.78 He
172

0.92 Ho

0.67 He
0.54 Ho

0.82 He
0.57 Ho

0.82 He
0.65 Ho

0.81 He
0.54 Ho

0.66 He
0.66 Ho

0.72 He
222

0.35 Ho

0.66 He
0.40 Ho

0.77 He
0.51 Ho

0.79 He
0.31 Ho

0.54 He
0.27 Ho

0.65 He
0.12 Ho

0.57 He
106

Pob 6Pob 5Pob 4Pob 3Pob 2Pob 1



HETEROCIGOCIDAD PROMEDIO
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ANALISIS COMPARATIVO
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ESTADISTICAS F

FIS = 1-(Ho/He)

• FIS
• Probabilidad de que 

los dos alelos en un 
locus de un individuo 
sean idénticos  por 
descendencia



ESTADISTICAS F
FIS

0.38

0.35

0.37

0.48

0.20

FIS

FACRed

HL

PF

NIFI

BSF

Poblacion

0.216

0.425

0.354

0.363

0.332

0.411

FISPoblación



ESTADISTICAS F
FST

• Indice de Fijación:
• Reducción de Heterocigocidad de una 

población debido a deriva genética en las 
subpoblaciones

• FST = (HT-HS)/HT



ANALISIS DE VARIANZA 
MOLECULAR (AMOVA)
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Entre Poblaciones Individuos dentro de pob Individual



AMENAZAS A LA DIVERSIDAD 
GENETICA

• Cuello de botella
• Consanguinidad

• Hibridación con 
especies cercanas

• Aislamiento de las 
especies



CONTINUACION DE ESTE 
TRABAJO

• Iniciar el programa de mejoramiento 
genético para laTilapia Roja
� Investigación básica en mecanismos de 

heredabilidad de color, correlaciones entre 
rasgos (color vs crecimiento, color vs, 
sobrevivencia).

� Establecimiento de poblaciones base




