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Valparaíso: Marzo 2007

Dr. José A. Gallardo
Profesor asociado

Seminario-taller sobre aspectos jurídicos y científicos de los recursos genéticos marinos en la 
región del pacífico sudeste. Noviembre 2008, Lima, Perú

Objetivo de la presentaciónObjetivo de la presentación
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Proyecto de Investigación:
Caracterización Genética de los Principales Recursos Pesqueros de Chile
(FIP 2006-52).

Objetivo general:
Catastrar y procesar la información genética disponible para recursos pesqueros y
potencialmente explotables junto a especies cultivadas o potencialmente cultivadas de
las costas chilenas para disponer de una base de datos de estudios genéticos

AntecedentesAntecedentes
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las costas chilenas para disponer de una base de datos de estudios genéticos
existentes para tales especies.

Fuente de Financiamiento:
Fondo de Investigación Pesquera (FIP), creado por Ley de Pesca y Acuicultura 1991.

Duración:
2007-2008

Informe final texto completo: www.fip.cl

MetodologíaMetodología

Identificación y clasificación de especies

Pesca Acuicultura
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Actualmente
cultivadas

Potencialmente
cultivables

Desembarque
Artesanal

Desembarque
Industrial

Recopilar información genética disponible para 120 especies
ISI Web of Scince, Cincel, NCBI; EMBL; DDBJ; MitoFish; CBOL;

Bases de datos de proyectos en chile.

Criterios propuestos
para clasificar especies. 

… Continuación metodología… Continuación metodología

Índice 1: Igual ponderación 
información 
genética, desembarques y 
valor económico del recurso 
(1:1:1).

Índices propuestos para priorizar 
recursos para investigación

www.genetica_aplicada.ucv.cl

Índice 2:
Mayor importancia 
información genética
(1:3:1).

Índice 3: Mayor importancia 
desembarques y valor 
económico del
Recurso
(2:1:2).
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… Continuación metodología… Continuación metodología

Elaboración de fichas
(Solo 37 especies con datos genéticos)

1. Nombre científico (común)
2. Distribución
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Construcción de
base de datos on-line.

3. Biología/ historia de vida 
4. Objetivos genéticos 
5. Marcadores genéticos 
6. Principales resultados 
7. Información complementaria 
8. Secuencias 
9. Estudios filogenéticos 
10. Investigaciones Prioritarias 
11. Referencias

Especies actualmente cultivadasEspecies actualmente cultivadas
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19 especies

Especies potencialmente cultivablesEspecies potencialmente cultivables
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32 especies

Información genética disponibleInformación genética disponible

Nº especies
1

1

1
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1

10

2

6

16

Base de datos: Ejemplo fichaBase de datos: Ejemplo ficha
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http://www.laboratoriogenetica.cl/propuestafip.htm
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Lapas en la V región

Reglamento 
N°355 A.M.

26 AM. con ESBA
10 AM. con 6°Seg.

Reglamento N°
314 Acui. A.M.
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• Evaluación directa del recurso.

300000

400000

500000

600000

700000

BU
ND

A
NC

IA

L.Rosada
L.Negra
L.Reina.

Información AM Laguna verde
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Abundancia (individuos) de Lapas en seguimientos anuales.
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Fuente: Servicio Nacional de Pesca.

• Estructura de tallas

Estructura de tallas Lapa Negra (2002)
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Talla promedio (mm) Lapas en seguimientos anuales.

Fuente: Servicio Nacional de Pesca y Bitecma Ltda. 

Genética aplicada ????

¿ No sabemos si las lapas en las distintas áreas de manejo de la V región 
o de regiones adyacentes corresponden a un sola población o son 

subpoblaciones distintas adaptadas a condiciones locales específicas?

¿Cómo influye lo anterior en el establecimiento de planes de manejo 
locales?
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¿Cuál es el impacto genético de las acciones de repoblamiento con 
animales cultivados en “condiciones de laboratorio”?
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Primer programa de mejora genética.
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Inicio programa: 1992.
Instituciones ejecutoras: IFOP-Univ. de Chile.
Especie: Salmón Coho.
Objetivo de selección: Peso cosecha y Fecha de desove.
Sistema de evaluación genética: modelo animal.
Poblaciones: 2
N° familias: 100/Pob.
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Estructura de un programa de mej. genética.

Agua
dulce

Cultivo familiar de ovas Marcaje de alevines

Reproducción y 
cruzamientos
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Agua
de Mar

Procesamiento
Adaptación agua salada
Crecimiento y Engorda

1.- Identificación animales
2.- Registro caracteres

3.- Selección reproductores
Fotos: Aquachile, invertec, IFOP.
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Respuesta genética: 302 g 
por  generación (9 %).
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Respuesta genética: 383 g 
por  generación (10%).

Neira et al. 2006. Aquaculture 257: 9–17

Incremento de consanguinidad
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E 61 2.4 %
O 106 1.1 %Gallardo et al. 2004 Aquaculture 234: 111-122.

Optimización de programas de mejora genética

Métodos propuestos

Optimización

1.- Maximizar ΔG 2.- Minimizar ΔF
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Métodos propuestos

1.- Manipular la contribución genética de cada candidato 
seleccionado a la próxima generación (Toro y Nieto 1984; 
Meuwissen 1997). 

2.- Utilizar esquemas de cruzamientos no aleatorios que 
minimicen el parentesco de los padres seleccionados (Toro and 
Perez-Enciso 1990; Caballero et al. 1996).

Optimización de cruzamientos

Conclusión
El esquema de cruzamientos que minimaza el 

parentesco fue mas eficiente en reducir el 
incremento (15-50%) y la varianza (39-59%) 

www.genetica_aplicada.ucv.cl

de la consanguinidad limitando por tanto la 
expresión de DE.

Gallardo et al. Can. J. Fish. Aqua. Sci. 61: 547-55

Salmonicultura chilenaSalmonicultura chilena

www.genetica_aplicada.ucv.cl
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Resistencia genética a SRS
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Familias

Mortalidad Peso Linear (Peso)

Modelo h2     ± EE
BLUP – Lineal 0,068 ± 0,037
BLUP - Probit 0,076 ± 0,040

Resistentes Susceptibles

Caligus
Salmones de cultivoRespuesta  

Inmunitaria

Barrera 
Inmunológica

Natural
(piel)

Poblaciones

Resistencia genética a Caligus
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Poblaciones 
Celulares 
(sangre)

Componentes
Moleculares 

Innatos, adquirid
os

y de 
señalización

(suero)

Transferencia tecnológica.

Empresa

Producción 
exportada 
2006 (ton)

Año inicio
Programa 

genético
1 30.730 1997

2 34.268 1997

3 50.564 1998

4 12.293 2001

5 21.539 2004

6 22.345 Compra ovas 
mejoradas 44%

Al menos 218.528 ton. de la 
producción actual de salmones 

proviene de mejoramiento 
genético tradicional (56%).
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mejoradas

7 20.103 Compra ovas 
mejoradas

8 12.754 Compra ovas 
mejoradas

9 13.932 Compra ovas 
mejoradas

10 17.320 ?

11 23.477 ?

12 11.733 ?

Otras 116.081 ?

Total 387.139

56%

Objetivos de selección: 
Crecimiento.
Calidad carne.
Tiempo de maduración.
Color de la piel. 

25 laboratorios identificados
con competencias e 
infraestructura (principalmente 

t i it i )
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en centros universitarios) para 
realizar estudios en genética 
de organismos acuáticos, o 
que están vinculados a la 
administración y manejo de 
recursos genéticos. 

Programas de post grado acreditados.
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Empresas chilenas de genética

www.genetica_aplicada.ucv.cl



18/11/2008

6

La caracterización genética disponible a la fecha en el país para recursos 
pesqueros es muy fragmentaria y ha sido generada de manera no 
sistemática.

ConclusionesConclusiones

Desde el punto de vista de los usuarios finales, o grupos de interés, la 
información disponible para estas especies solo permite tomar
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información disponible para estas especies solo permite tomar 
decisiones confiables en un puñado de especies. 

Las especies más explotadas, o cosechadas, son generalmente aquellas 
con menos información genética de respaldo.

Para el caso de la genética aplicada a la acuicultura, la cual esta
fuertemente sustentada en especies exóticas, la tecnología y la información
genética disponible para las especies en otros países puede ser aplicada al
contexto nacional.

Para algunas interacciones entre especies exoticas y patógenos nativos el 
conocimiento deberá generarse en el país

ConclusionesConclusiones
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conocimiento deberá generarse en el país. 

Existen capacidades de infraestructura y de capital humano en las 
universidades y en las empresas chilenas en el área de genética acuícola.
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