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Conceptos

£Que es el mejoramiento genético?

Segun los genetistas:

Son técnicas y procedimientos de genética que permiten modificar
caracteres biol6gicos de importancia econémica en una direccién
deseada.

Segun los productores:

Es una innovacién tecnoldgica que permite aumentar la eficiencia
de los procesos productivos, da prestigio y valor a sus
productos.
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Conceptos
Técnicas y procedimientos para realizar
mejoramiento genético

TRADICIONAL

Migracion: Incorporacion de genes de poblaciones genéticamente superiores, mediante
compra de ovas o peces.

Cruzamiento: mediante el apareamiento de individuos de distinto origen c?enético
g](}tr)u.zdamlentos entre razas o variedades) se intenta conseguir un efecto de vigor
ibrido.

Seleccidn artificial: Los mejores animales son seleccionados de acuerdo a su mérito
genético.

ASPECTO EN COMUN: Aumentan la frecuencia de genes o combinaciones de
genes favorables en una poblacién.

GENETICA Y BIOTECNOLOGICA MODERNA
Manipulaciones cromosoémicas.

Ingenieria genética.

Gendmica

ASPECTO EN COMUN: Modifican cromosomas o genes (con funcion conocida) de
manera directa.

Conceptos

£Por qué implementar un PMG tradicional?

1. Aumenta la eficiencia de los procesos
productivos.

2. Razon inversiéon/beneficio = US$ 1/50.

3. No implementarlo implica que otras
empresas acumularan el beneficio y
uno se hara menos eficiente en relacion
al resto.

Progreso genético de los ultimos 50 afios en produccion animal:
1.- La produccion de huevos incrementé de 90 a 250 huevos por afio

2.- El tiempo para producir un polio parrillero bajo de 30 a 6 semanas.




Conceptos

sPor qué implementar un PMG en acuicultura y en Chile?

*AG=8Sh?/IG

Animales de granja

Organismos acuaticos

Heredabilidad (h? )

7-10%

25-35%

Diferencial de seleccién

()

Bovinos = Baja y
Aves y cerdos = Media

Alta

observada (AG)

por generacion

Intervalo generacional Aves = 1-1.5 Salmones = 2-4
(1G) Bovinos = 3-6
Respuesta genética 1-3 % 10-15%

por generacion

** Chile es el segundo productor mundial después de Noruega en cuanto al
volumen.
** Actualmente mas del 70% de la produccién de salmones en Chile proviene de
peces mejorados genéticamente mediante técnicas tradicionales.

Conceptos

Parentesco y consanquinidad
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X\ Y } Individuos emparentados
Z } Individuo consanguineo




Conceptos

Consecuencias de la consanqguinidad

Depresién endogamica:

** Disminucion del valor fenotipico promedio (rasgo cuantitativo) en una
poblacién (Lynch y Walsh, 1998).

** Aumento de malformaciones en los animales o aumento de enfermedades
de tipo hereditarias producto de la consanguinidad (Tave, 1996).
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Hipdtesis que explican la depresion endogamica
La depresién endogamica se produce por la expresion de
genes recesivos perjudiciales en los individuos homocigotos.

Conceptos

La seleccion artificial produce un incremento de la
tasa de consanguinidad (AF).

** Individuos emparentados comparten genes
en comun.

** Los procedimientos de seleccién suelen
seleccionar individuos emparentados.

AG AF
Sin seleccion No Baja ‘
Seleccion con programa Alta Alta
de familias

Por lo tanto, es necesario implementar medidas en los PMG para
mantener una alta respuesta genética con el menor incremento de la
consanguinidad posible.




Primer PMG de salmones en Chile

PMG de salmoén Coho: Universidad de Chile e IFOP.

Objetivo de seleccion = Peso cosecha + Fecha de desove
Evaluacién genética = Modelo animal

Sistema de cruzamientos: aleatorio pero evitando el
cruzamiento entre hermanos.

Primer PMG de salmones en Chile
Ciclo productivo

Marcaje electrénico

Fase Adaptacion a
agua dulce agua salada
- 5 .
Alevin 10 g Enero
Engorda

Ciclo de 2 afos en el mar

El marcaje electréonico (TAG) permite mantener la Cosecha y registro
genealogia y por tanto realizar las evaluaciones genéticas Fenotipico.
como en otros sistemas de produccién animal.
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Primer PMG de salmones en Chile

Estructura poblacional

Even population Odd population
Year | Sire | Dam | Progeny at | Year | Sire | Dam Progeny at
harvest harvest
1992 | 22 50 851 1993 | 36 99 1632
1994 | 33 93 951 1995 | 32 | 102 1746
1996 | 27 | 103 4796 1997 | 33 | 100 4070
1998 | 30 | 100 4458 1999 | 31 98 2220
2000 | 34 99 3796 2001 | 43 | 100 2159

Primer PMG de salmones en Chile

Porcentaje de familias seleccionadas por

generacion
% selected %selected
Par Sires Dams Sires Dams

1992 20 (22) 39 (50) 90,9 78
1994 23 (33) 41 (93) 69,7 44
1996 17 (27) 38 (103) 63 37
1998 21 (30) 40 (100) 70 40

Promedio 73 44
Impar
1993 31 (36) 57 (99) 86 57
1995 25 (32) 51 (102) 78 50
1997 27 (33) 46 (100) 81 47
1999 20 (31) 49 (98) 64 50

Promedio 77 65




Primer PMG de salmones en Chile

Respuesta genética a la seleccion: Peso a la cosecha
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Atlantic salmon 10.6-14.2 % |Gjerde et al., 1986
rainbow trout 13.0% Gjerde et al., 1986 o
channel catfish 12-20% |Dunham, 1987 AG par =15%
Coho salmon 10.1 % |Hershberger et al., 1990 AG impar =12%
Coho salmon 9.1% Neira et al., 2002
Tilapias 17.0% Eknath, 1997
Marine Shrimp 4.4% Fjalestad et al., 1997

Primer PMG de salmones en Chile

Efecto de la seleccion sobre la contribucion
genética de largo plazo de los padres fundadores
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Una alta proporcion de los padres fundadores (56-76%)
no contribuye con sus genes en la cuarta generacion.




Primer PMG de salmones en Chile

Consanquinidad y Depresion endogamica

B 15 | Ju Even|
12 |00dd |
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Base P. 1 2 3 4
Generations
Especie Rasgo/ estado de DE Ref.
desarrollo
Salmo salar Peso a la cosecha -2.6" Rye y Mao (1998)
O. mykiss Peso a la cosecha -5.0* Pante et al. (2001b)
O. kisutch Peso a la cosecha -1.5 Neira et al. (2006a)
O. tshawytscha IGS" (macho) -2.5% Heath et al. (2002)
O. kisutch IGS (hembra) 53" Gallardo et al. (2004)
* P<0.05

Primer PMG de salmones en Chile

Estrategias para reducir el incremento de la consanquinidad

1.- Cruzamientos aleatorios pero evitando el cruzamiento entre hermanos (R).
2.- Sistema de cruzamientos que minimiza F por generacion (MC)

a) Se determina la consanguinidad de cada posible cruce entre los animales
seleccionados como reproductores (50 x 300 = 15.000 posibles cruces).

b) Para cada dia de desove y después de que la cantidad y calidad de los
gametos se ha establecido se construye una funcion objetivo:

3.65X1+58X2+12.5X3+25X4+10X5+0.5X6

numero de cruces seleccionados

Cruces seleccionados

Hembras Macho 1 Macho 2
1 X1=1 X4=0
2 X2=1 X5=0
3 X3=0 X6 =1




Primer PMG de salmones en Chile

Manejo de la consanguinidad
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Técnicas de genética molecular utilizadas en
conservacion y mejoramiento genético de
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Conservacion

El colapso de la pesqueria del salmon: Ejemplo Alaska

150 Commercial Salmon Harvest La pesqueria
esta compuesta
de 5 especies:
Pink, Coho,
Sockeye, Chum,
Chinook.

160

MELIIONS OF FisH

Conservacion

£Qué conservar de las especies acuicolas?

** La biomasa por su valor econoémico.

** Las especies por su valor para la biodiversidad.

** La diversidad genética dentro de cada poblacién para mantener su
“potencial evolutivo”.

En Alaska han decidido hacerlo todo j j

Commercial Salmon Harvest

260 4

Startof
Hateneny
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(1971)
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Conservacion

Aumentando la biomasa y conservando las especies.
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La cantidad de peces
liberados es proporcional
a la abundancia de las

Eggs
[ Releases

EggsiFish (millions)

distintas especies.

Conservacion

Manteniendo la diversidad genética molecular

Estructura poblacional de salmon silvestre
en base a distancia genética.

Dimensdon 2
3

Drimension 1
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Analisis de paternidad usando marcadores de ADN

Uso de microsatélites
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Mejoramiento genético

Seleccion artificial por métodos tradicionales

Po

Grupo
seleccionado

Hijos del

grupo
seleccionado

Caracter h?
Peso a la cosecha 0.2-0.5
(salmén)
Numero de ova verde 0.42
(salmon)
Peso cuerpo (camarén) | 0.20-0.21
Dia de desove 0.24
(salmédn)
Contenido lipido en el 0.20
musculo (salmon)
Color (cantaxantina) 0.07
Textura del filete 0.07
(salmon)
Resistencia al 0.03-0.07
sindrome de la mancha
blanca (camaron)
Resistencia a caligus 0.02-0.14

R

=h2§
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Mejoramiento genético

Problemas actuales en mejoramiento genético

Heredabilidad del peso del Heredabilidad color del
cuerpo (h?= 0.40): alto salmén (h?= 0.07): alto
componente genético componente ambiental

£ Como aumentar la respuesta a la
seleccidén en caracteres con baja
heredabilidad?

£ Como evitar la aparicion

de caracteres indeseables?

Mejoramiento genético
Caracter cualitativo

Caréacter cualitativo: Propiedad especifica de un organismo que es controlada solo
por los genes.

Caracter cualitativo

i

Fenotipo = Genotipo

Caracter cuantitativo: Propiedad especifica de un organismo que es
controlada por muchos genes, y en mayor o menor medida por el ambiente.

Caracter cuantitativo

]

Fenotipo = Genotipo + Ambiente
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Marcadores genéticos para un cardcter cuantitativo.

tdentification of « domant SCAR marker associnted with
colour traits in Coho salmon §Cucerfnchus fisutdhy

aravnds  Nena Dt S ot
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Gendmica
Genomas y genes
Especie Tamaiio Cromosomas Genes Ingresados a
m scet
H. Sapiens 3.000 Mb 23 32785
Bos taurus 3.000 Mb 30 23847
Danio rario 1.700 Mb 25 18.429
Oncorfynchius mykiss 2.400 Mb 30 13
Salmo safar ~3.000 Mb 22 13
Argopecten purpuratus ~ 1.200 #Mb - -
Mytifus chifensis ~ 1.700 Mb - -

National Center for Biotechnodogy Infinrmatin

Soaand Faea WY e e hrvge s G Y
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Gendmica

Construccion y uso de un Chip de ADN (Microarravs )

Microarmayer
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Gendmica
EST (expressed sequence taa).

Especie EST
Salmo salar 31,341
Ictaturus punctatus 23262
Cattle {Bos tavrus) 108,743
Canis famifiaris 35620
Gallus gallus 112,951
Ciona intestinalis 38,221
Drosophila melanogaster 35289
Human {Homo sapiens) 835,425
Mouse (Mus musculus) 780,022
Porcine (Sus scrofa} 104,327
Rat {Rattus norvegicus} 147 056
Oncorhynchus mykiss 57,020
Zebrafish {(Danio rerio) 93.442

i5



Biomarcadores

Gen TYR: Codifica para la enzima, tirosinasa, que cataliza la sintesis de pigmento a
partir de tirosina. Este gen también es responsable del albinismo en otras especies de
| vertebrados como medaka.

Tyrosinase de trucha tienen un 58 % de homologia con ratén.

Biomarcadores

Genetic selection and molecular analysis of domesticated rainbow

trout for enhanced growth on alternative dict sources
Ken Overtr®. Dan Bullock®, Scatt LaPatra® & Ron Hurdy:
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Conservacién

El colapso de la pesqueria del salmén: Ejemplo Alaska

Commercial Salmon Harvest La pesqueria
esta compuesta
de 5 especies:
Pink, Coho,
Sockeye, Chum,
Chinook.

150 4

MELLEONS OF FISH

Conservacion
. Qué conservar de las especies acuicolas?

** La biomasa por su valor econémico.

** Las especies por su valor para la biodiversidad.

** La diversidad genética dentro de cada poblacidn para mantener su
“potencial evolutivo”.

En Alaska han decidido hacerlo todo i j i
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Conservacién

Aumentando la biomasa y conservando las especies.
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Conservacion

Manteniendo la diversidad genética molecular

Estructura poblacional de salmén silvestre

en base a distancia genética.

Dimension 2

Dimension 1

Anilisis de paternidad usando marcadores de ADN

5 Fie hijo2 padre
Uso de microsatélites _mae |hijp3 | L
wptl 11 1
{3 Vst PR snown 1. P250 amgi fy ks 10 0a S DNA Mmives . m%.‘

Assignment of offspring in parentage study uader three different scenarios

Result Crenotypes from:
8 Microsarellite. 4 1 15 tellite
loct lozi* Toci®

% of offspring assigned o 95.6% 913% 100%

iz parents and po others

% of offspring assigned 10 3 3% 46% 0%

2 sets of purents

(including true parents)

%5 of offspring wrongly 1.1% 11% 0%
assigned or assigned

to no pareatal paw

Mejoramiento genético

Seleccién artificial por métodos tradicionales

Caracter h2
Peso a la cosecha 0.2-0.5
(salmén)
Numero de ova verde 0.42
Grupo (salmon)
seleccionado Peso cuerpo (camarén) | 0.20-0.21
Dia de desove 0.24
(salmén)
Contenido lipido en el 0.20
musculo (salmén)
Color (cantaxantina) 0.07
. Textura del filete 0.07
Hijos del (salmon)
grupo Resistencia al 0.03-0.07
seleccionado sindrome de la mancha
blanca (camaron)
Resistencia a caligus 0.02-0.14

R=h%S

Mejoramiento genético

Problemas actuales en mejoramiento genético

Heredabilidad del peso del Heredabilidad color del
cuerpo (h?= 0.40): alto salmén (h2=0.07): alto
componente genético componente ambiental

Coémo aumentar la respuesta a la

— - £.Como evitar la aparicién
seleccion en caracteres con baja de caracteres indeseables?

heredabilidad?




Mejoramiento genético
Caracter cualitativo

Caracter cualitativo: Propiedad especifica de un organismo que es controlada solo
por los genes.

Caracter cualitativo

!

Fenotipo = Genotipo

Caracter cuantitativo: Propiedad especifica de un organismo que es
controlada por muchos genes, y en mayor o menor medida por el ambiente.

Caracter cuantitativo

!

Fenotipo = Genotipo + Ambiente

Marcadores genéticos para un caracter cuantitativo.

Identification of a dominant SCAR marker associated with
colour traits in Coho salmon (Oncorfivnchus kisutch)
Araneda | Neira Hurea Aquscalaze 247 (00536773
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Marcadores genéticos para un caracter cualitativo.

on of sex chromosomes in rainbow trout and coho salmon
ence i situ hybridization (FISH)

Characteri
using fluor:
P Turra’, N Lam . M. de la Fuente!, N. Vergara! & LE Medrano?

Genetico 111z 125-131. 2000,
@ 2081 Khneer Academic Pubiivhers. Prined in the Nevherfande

Genomica
Genomas, genes, EST (secuencias expresadas).

Especie Tamaio Cromosomas Genes ESTs
(n) ingresados a ingresados a

NCBI NCBI

H. Sapiens 3.000 Mb 23 32.786 54.576

Bos taurus 3.000 Mb 30 23.647 39.048

Danio rerio 1.700 Mb 25 18.429 31.681

Oncorhynchus 2.400 Mb 30 13 24,362

mykiss

Salmo salar ~3.000 Mb 29 13 8.371

Argopecten ~1.200 Mb - - -
purpuratus

Mytilus chilensis ~1.700 Mb - - -

NCBI: http://www.ncbi.nim.nih.gov/entrez




Gendémica

Construccion y uso de un Chip de ADN (Microarrays )
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Biomarcadores

Gen TYR: Codifica para la enzima, tirosinasa, que cataliza la sintesis de pigmento a
partir de tirosina. Este gen también es responsable del albinismo en otras especies de
vertebrados como medaka.

Tyrosinase de trucha tienen un 58 % de homologia con ratén.

Biomarcadores

senetic selection and molecular analysis of domesticated rainbow
Genet lect I molecular analysis of domesticated rainbow

trout for enhanced growth on alternative dict sources
Ken Overturf*, Dan Bullock?, Scott LaPatra® & Ron Hardy®
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