
AVANCES PROGRAMA 
NACIONAL PARA EL 

MEJORAMIENTO GENETICO DE 
LA TILAPIA NILOTICA 

(Oreochromis niloticus ) POR 
MEDIO DE LA SELECCCION 

COMBINADA
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FAO Departamento de recursos pesqueros
Código de Conducta para las responsabilidades 
pesqueras

� 9.3.3 Los Estados deben � .  Adoptar pr � cticas 
apropiadas en el mejoramiento gen � tico de futuros 
reproductores � ..

� 9.3.4 El Estado debe promover el uso de 
procedimientos apropiados para la selecci � n de 
reproductores y la producci � n de huevos, larvas y 
alevinos



Estrategias de mejoramiento
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Predicción de la ganancia genética  

La ganancia genética anual esta dada de forma proporcional 
por:

la desviación estándar fenotípica;

la  intensidad de selección;

la heredabilidad;

y es inversamente proporcional al intervalo generacional y a la 
depresión por consanguinidad
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Principios de  selección
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Métodos de Selección
• Selección individual:

basada en su desempeño propio solamente

– Para caracteres registrados en animales 
vivos

– no se necesita información de ancestros ni 
familiares 

– No se requiere marcación
– Eficiente en caracteres con altas 

heredabilidades
– Bajo costos
– Todos los candidatos debe evaluarse en el 

mismo ambiente
– No se necesita expertos calificados
– Alto riesgo de consanguinidad

��� � depresión por consanguinidad
– No es eficiente para:

• caracteres binarios
• caracteres de baja heredabilidad
• Caracteres en el cual hay que 

sacrificar a los individuos

• Familiar-/selección combinada:

Los reproductores se seleccionan de acuerdo 
con el desempeño de sus parientes (hermanos 
medios y enteros) 

– Se aplica a cualquier tipo de caracter
– Se utiliza la información de parientes
– Mas eficiente para caracteres de baja 

heredabilidad
– Eficiente en caracteres binarios
– No se necesita tener registros de los 

futuros reproductores
• Evaluar en diferentes ambientes

– Hay control de la consanguinidad
– Se necesitan expertos calificados
– Marcación es necesaria 
– Mas costosa 



EXPERIENCIAS CON 
OTRAS ESPECIES 

• Salmón del Atlántico
• Camarón marino 
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Requerimientos para el establecimiento de 
un programa de mejoramiento genético

• Dominar técnicas de reproducción artificial (ciclo 
cerrado)

• Contar con técnicas para la medición de las 
características económicamente viables (crecimiento, 
sobrevivencia, rendimiento filete, color etc). 

• Que las  características a mejorar cuenten con una 
variabilidad  genética aditiva importante.

• Que las características sean heredables a las siguiente 
generación



Tomado de Narvaez 2006



Tomado de Narvaez 2006
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Poblaciones de 
O. niloticus  

Fis

Naturalizadas 0.8813(0.067)

Domesticadas 0.8223(0.023)

Costa Atlántica Colombiana
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Resultados de programas a 
base de GIFT 
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Genetic gain, body weight at harvest
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GIFT = Genetically Improved farm tilapia selección familiar (6ª generación)

SL = Fast . Selección intrafamiliar (13ª generación)

NS = no seleccionada 



PROGRAMA NACIONAL PARA 
EL MEJORAMIENTO GENETICO 

DE LA TILAPIA NILOTICA 
(Oreochromis niloticus ) POR 
MEDIO DE LA SELECCCION 

COMBINADA



OBJETIVOS

• Objetivo General

– Establecer un programa de mejoramiento 
genético para la tilapia nilótica por medio de la 
metodología de selección combinada (familiar 
e intra familiar) con el fin de abastecer  al 
sector productivo con  una semilla de alta 
calidad y alto rendimiento.



• Objetivos Específicos
– Objetivo 1: Establecer una población sintética por medio 

de la inclusión de poblaciones con diferentes orígenes 
genéticos

– Objetivo 2: Estimar las (co)varianzas genéticas del 
crecimiento y sobrevivencia de O. niloticus en diferentes 
etapas de engorde, en el cultivo en la población sintética y 
en dos generaciones de selección

– Objetivo 3: Estimar la interacción genotipo ambiente para 
crecimiento y sobrevivencia en O. niloticus en dos 
sistemas de cultivo diferente en la segunda generación de 
selección



• Objetivos Específicos
– Objetivo 4: Diseñar un esquema de diseminación 

eficiente del material genéticamente mejorado al 
sector productivo.

– Objetivo 5: Determinar la variabilidad genética de 
las poblaciones de tilapia nilótica colombianas 
empleadas en el programa

– Objetivo 6: Formar personal en técnicas de 
reproducción



Actividades realizadas

• Adecuación de las instalaciones
– Adecuación de 10 estanques de 200 m2
– Adecuación de 1 estanque de 1200 m2

• Pruebas de material ara hapas
• Prueba instalación hapas

– Instalación de 100 tanques de fibra de 1.200 litros
– Adquisición de equipos de marcación.



Actividades realizadas

Diseño del esquema de cruces.
• Evaluación del comportamiento productivo de las 

poblaciones nacionales.
• Definición de participación de las poblaciones 

dentro de la producción de familias
• Diseño de esquema de cruces dialelicos
• Diseño de cruces factoriales y anidados
• Pruebas de copula y fertilidad
• Toma de muestras de ADN y estandarización de 

protocolos de amplificación 



Establecer una población sintética por medio de la 
inclusión de poblaciones con diferentes orígenes 

genéticos
Consecución de 7 poblaciones de tilapia nilótica criada o 

naturalizadas en el país

• 6 poblaciones domesticadas 
– Caldas (1)
– Atlántico (1)
– Llanos orientales (3)
– Huila (1)

• 1 población naturalizada
– Ciénaga de Lorica.



REPELON

LORICA

LLANOS 1

LLANOS 2

LLANOS 3

HUILA

CALDAS

HEMBRAS

MACHOS

LARVEO 8 A 20 MAYO 2007 MARCACION  3 A 23 SEPT 2007 SIEMBRA 5 NOV    -   COSECHA 12 FEB 2008
 SEXAJE DE

OCTUBRE 2007

EVALUACION COMPARATIVA DER POBLACIONES



Estanques en tierra para 
cría de reproductores



Tanques de producción de 
familias



MARCACION CON PIT TAGS







Formar personal en tFormar personal en téécnicas de reproduccicnicas de reproduccióónn

Experimentos de sincronización de cruces
– Copula natural

• Manejo reproductores
– Identificación efectiva de hembras y machos sexualmente 

maduros
– Manejo tipo de agua
– Aclimatación tanques

• Aplicación de hormona
– EPC a hembras 
– EPC a hembras y machos
– EPC a machos

• Manipulación machos
– Ubicación posterior a hembra
– Corte maxilar superior







RESULTADOS



Tablas Resumen Siembra
Producción alevines 
pre-marcación

Fecha de recolección larvas 8 a 20 de Mayo , 2007

Numero de larveos por población 4

Densidad en tanques 600; 150; 30;

Marcación

edad hasta marcación 105-167 días

Fecha de marcación 1 al 23 de Septiembre

Peso promedio de marcación 29.7 gr

Longitud de marcación 11.51 cm

Numero de animales marcados 1266

Siembra

fecha de siembra 05-nov-07

Edad en la siembra 170-180 días

Peso promedio siembra 71 gr



Tablas Resumen Cosecha

Machos

Numero animales 293

Sobrevivencia 53%

peso promedio 219

ganancia peso 141 gr

Ganancia diaria 1.42

Hembras

Numero animales 405

Sobrevivencia 62%

peso promedio 173

ganancia peso 113gr

Ganancia diaria 1.14

COSECHA

Fecha de cosecha 12-feb-08

Edad de cosecha 269-279 días

Dias de cultivo 99



Medias ajustadas crecimiento en ambiente común

Evaluación comparativa del crecimiento en ambientes  
comunes 
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Medias ajustadas crecimiento en ambiente común 
machos y hembras
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Medias ajustadas sobrevivencia en ambiente común

Evaluación comparativa de la sobrevivencia en 
ambientes comunes 
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Evaluación comparativa del Factor de Condición en 
ambientes comunes 

Medias ajustadas FC en ambiente común
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Medias ajustadas proporción macho-hembra

Evaluación comparativa de a proporción 

macho-hembra 
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Evaluación de la variabilidad genética con 
microsatélites

• Toma de muestras de ADN
• 50 animales de diferentes tamaños por población 

• Estandarización de condiciones de amplificación 
de 2 de los 5 microsatélites a utilizar 

• Los microsatélites  UNH 123 y UNH 172 se están 
amplificando bajo este sistema de PCR múltiplex.



 
Figura 1. Electroforesis en gel al 4% (3% Nusieve y 1% de Seakem) de los productos
amplificados por PCR m� ltiplex de los microsatelites UNH 123 y UHN 172 
L’neas 1-5. Multiplex microsatelites UNH 123 y UNH 172,lineas 6-10. Microsat�li te UNH
123,Lineas 13-14. Microsat� lite UNH 172 



Esquema de cruces
P4 P7 P3 P1 P6 P5 P2 TOTAL H

P4 3 1 3 2 1 1 3 14
P7 2 2 2 3 1 2 2 14
P3 2 1 3 2 2 2 2 14
P1 2 1 2 3 2 3 2 15
P6 2 1 2 3 3 1 2 14
P5 2 1 2 3 1 3 2 14
P2 3 1 2 2 2 2 3 15

TOTAL M 16 8 16 18 12 14 16 100
30 22 30 33 26 28 31

MACHOS

HEMBRAS

• 30 abril 2008: 50 parejas hermanos enteros

• 12 mayo: 29 parejas con larvas;  3 parejas  huevos

• 13 mayo 2008: 50 parejas hermanos medios
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RESULTADO MEJORAMIENTO 
CAMARONES



Rendimiento corregido
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Rendimiento corregido
piscinas < 30 anim/m2
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Índice prod (kg/1000 larvas)
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Incremento semanal
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Sobrevivencia (kg/1000)
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Factor de conversión
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Masal vs familiar
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Incremento semanal 
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Sobrevivencia 
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