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UNIDAD I: Fundamentos Conceptuales 
de la Conservación Biológica

Conservación Genética

Bases genéticas para la conservación

Dr. Raúl Moreno

Universidad de La Serena

Los estudios genéticos están muchas veces orientados a 
determinar la variación existente en las poblaciones y a entender 

cómo se transmite de generación en generación

Ubicación de los genes Desarrollo de características

• La información genética indica el tipo de 
proteínas que se pueden sintetizar 

• Las proteínas pueden: formar parte de 
estructuras, receptores de señales, 
transductores de señales, reguladores de 
procesos bioquímicos o fisiológicos, 
catalizadores de reacciones químicas

• Las características se desarrollan a partir de 
procesos bioquímicos y fisiológicos.

• Procesos modulados por señales del medio
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Cuantificación de la variación genética

• Medición de caracteres cualitativos 
(forma, color, resistencia a enfermedades)

• Medición de caracteres métricos 
(productividad, madurez, volumen)

• Marcadores moleculares (microsatélites)

Fenotipos métricos

• Los genes  no son los únicos responsables de 
todas las expresiones fenotípicas. Las señales 
provenientes del medio pueden modificar 
procesos o mecanismos de control que hacen 
variar la expresión fenotípica.

• Los fenotipos métricos o cuantitativos son más 
influenciados por la acción de las señales del 
medio y existen metodologías que permiten 
estimar el efecto de cada una de ellas. 

• La heredabilidad es un valor que estima cuanto 
de la variabilidad de la expresión de un carácter 
en una población podría atribuirse a factores 
genéticos.

Componentes de varianza fenotípica

• El componente genético de la varianza 
fenotípica (VG) se puede descomponer en 
VG = VA + VD + Vi

• La heredabilidad es una razón entre la 
varianza estimada para factores genéticos 
y la varianza fenotípica total (h2 = VA /VP)

• Pero solamente los componentes 
genéticos asociados al desarrollo del  
fenotipo son heredables.

Marcadores moleculares 

Enzimas de restricción reconocen zona 
palindrómicas
Cortan el DNA y generan extremos pegajosos
Los fragmentos se unen por 
complementariedad de bases
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Microsatélites

• Secuencias cortas repetidas

• Reconocidos por 
endonucleasas específicas

• Secuencias específicas por 
individuo (huellas dactilares 
moleculares)

Técnica Southern para identificación de 
DNA

Linajes de Salmones en el río Columbia Frecuencia génica 
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Variación genética dentro de las poblaciones

• La variación entre los individuos dentro de las 
poblaciones se produce por el tipo de alelos que 
ellos portan y que determinan la frecuencia de 
esos alelos dentro de la población.

• El conjunto de genes transmisibles constituye el 
conjunto genético de variabilidad

• La frecuencia de los genes dentro de la 
población cambia a lo largo del tiempo debido a 
factores tales como: mutaciones, selección 
natural, aleatoriedad (deriva genética), tamaño 
desigual de las familias, migraciones (flujo 
génico)

Diversidad Genética  

Variación genética entre poblaciones

• La variación genética entre las 
poblaciones ocurre porque se encuentran 
dispersas a lo largo de un territorio.

• Son pocas las especies que pueden ser 
panmicticas y que se distribuyan a lo largo 
de extensas áreas.

• Estas diferencias genéticas de 
poblaciones geográficamente separadas 
constituyen un componente crítico de toda 
la diversidad genética.

Variación genética y tamaño poblacional

• Mientras mayor es el tamaño de la 
población mayor es probabilidad de 
mantener una alta variabilidad genética 
poblacional.

• La variación genética en una población se 
correlaciona positivamente con el tamaño 
poblacional, con el tipo de hábitat y con la 
distribución de las especies. (Frankham
1996)



5

Variaciones genéticas entre 
poblaciones Heterocigosis y tamaño poblacional

• Las especies con mayor diversidad tienen poblaciones 
más grandes y ocupan un área mayor. Lo que no 
significa necesariamente que tengan una mayor 
viabilidad que las poblaciones pequeñas.

• Aunque una alta  heterocigosis puede estar 
correlacionada con la eficacia biológica, no todas las 
especies y poblaciones tienen un alto nivel de 
heterocigosis dentro de las poblaciones (HP) y no hay 
un nivel estandarizado de heterocigosis.

• Los niveles típicos de heterocigosis pueden variar 
grandemente entre los grupos taxonómicos. 

Heterozigocidad y Diferenciación 
entre poblaciones 

Historia de Vida y Ecología versus 
Heterozygocidad
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Heterosis y eficacia biológica

• La falta de relación entre la variabilidad genética y el 
éxito poblacional que se muestran en algunos resultados 
podrían derivar de la dificultad de medir la variación 
genética asociada la capacidad de responder a señales 
del medio. 

• La variación detectada corresponde más bien a la 
variación neutral.

• Es posible que si se tuviera mediciones de la variación 
en la variación que afecta mayormente a la eficacia 
biológica, una baja heterocigosis debiera estar 
correlacionada con poblaciones poco exitosa.

• Mientras que el valor absoluto de heterocigosis puede 
no ser un indicador de riesgo, la pérdida de 
heterocigoisis en una población podría indicar 
problemas.

Fuerzas que afectan la variación genética 
poblacional

• Mutaciones
• Deriva genética
• Flujo génico
• Depresión endogámica
• Depresión intercruzas
• Selección Natural

Mutaciones

• Las mutaciones son la fuente primordial de 
nuevos alelos que permiten el aumento de la 
variabilidad genética poblacional.

• Se generan en el proceso de la duplicación del 
DNA en el período S del ciclo celular y aún 
cuando existen sistemas de reparación de los 
errores, aparecen delecciones, duplicaciones o 
reemplazos de nucleótidos con una tasa de 10-4 
a 10-6  por locus por generación.

• La mayor parte de las mutaciones son 
selectivamente neutrales, esto es, no afecta la 
eficacia biológica.

Mutaciones 2

• Aquellas mutaciones que afectan la eficacia 
biológica son mediana o fuertemente 
deletéreas.

• Sus efectos en tiempo dependen del grado de 
dominancia que tengan.

• La acumulación de mutaciones deletéreas lleva 
a una disminución violenta del tamaño 
poblacional por una pérdida de la eficacia 
biológica (Mutational meltdown).

• Tamaños mínimos poblacionales de 100 a 1000 
individuos tendrían una alta probabilidad de 
Mutational meltdown
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Diversidad genética pasada Deriva Genética

• Son fluctuaciones aleatorias de las frecuencia 
de los genes en las poblaciones.

• Algunos genes solo por azar no quedan 
representados en la próxima generación.

• La deriva genética lleva a una rápida pérdida de 
variación que se manifiesta en forma dramática 
en poblaciones pequeñas donde pueden fijarse 
algunos genes y desaparecer otros. 

• La probabilidad que un alelo eventualmente se 
fije en una población es igual a la frecuencia 
inicial del alelo. Si la frecuencia del alelo a+ (p0) 
era 0.80, la probabilidad de fijarse sería 0.80 y 
la de alterno 1 – 0.80 = 0.20

Tamaño poblacional y deriva genética 

Demostración experimental de la deriva 
genética
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Pérdida de heterocigocis en especies de 
mamíferos según estado de conservación Disminución drástica del tamaño poblacional

• La pérdida de heterocigosis en poblaciones 
naturales es mas lenta de los esperado usando 
marcadores bioquímicos o moleculares, debido 
al efecto de selección natural 

• Cuando se genera un cuello de botella por 
disminución drástica del tamaño poblacional, la 
pérdida genética depende de la magnitud de la 
disminución y de la tasa de crecimiento 
posterior.

• Los alelos raros normalmente se pierden más 
rápidamente. 

Cuellos de botella y recuperación de 
la heterozigocidad

Pérdida de alelos raros en 
poblaciones aisladas
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Flujo Génico

• Se refiere al movimiento de genes de una 
población a otra

• El intercambio de individuos entre 
poblaciones tiende a homogenizar la 
composición genética de las poblaciones.

• La deriva genética tiende a crear 
diferencias entre poblaciones separadas 
(aumenta variación genética entre 
poblaciones), el flujo génico tiende a 
reducir dichas diferencias.

Depresión por endogamia

• Endogamia (inbreeding) apareamiento entre parientes 
cercanos, que aumenta la homocigosis dado que los 
parientes más cercanos comparten genes iguales.

• La endogamia puede llevar a una disminución de la 
eficacia biológica ya sea por expresión de genes 
deletéreos al estado homocigótico o por pérdida de 
heterocigosis.

• La dominancia puede prevenir los efectos deletéreos de 
algunos genes.

• La depresión por endogamia se mide comparando la 
eficacia biológica de los organismos que se intercruzan
con  los que derivan por endocruzas. 

• Lo opuesto a depresión por endogamia es heterosis o 
vigor híbrido.

Depresión por endogamia Depresión por endogamia en 
poblaciones de osos grises 
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Sobrevivencia diferencial en el campo Depresión por intercruzas

• Se refiere a la disminución de la eficacia 
biológica por la introducción de genes de 
otras poblaciones que no interactúan 
adecuadamente entre sí.

• También podría producirse por falta de 
compatibilidad genética

Adecuación biológica de 
descendencia Selección natural

• Capacidad de los genotipos de 
desarrollarse, alcanzar su estado de 
madurez y reproducirse traspasando su 
genoma a la próxima generación

• La selección natural maximiza los éxitos 
reproductivos en las poblaciones 
naturales.

• Tiene el potencial de eliminar los alelos
deletéreos de la población.
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Conclusiones - 1

• La variación genética juega un importante 
papel en la biología de la conservación. 

• La variación genética proporciona la materia 
prima en los procesos adaptativos y es 
crítica en los cambios evolutivos continuos

• La variación ocurre en tres niveles: dentro de 
los individuos, dentro de las poblaciones y 
entre las poblaciones

Conclusiones – 2
• La pérdida de variación genética puede tener un 

efecto negativo en la eficacia biológica y 
detienen los cambios adaptativos en las 
poblaciones.

• La pérdida de variación ocurre en poblaciones 
pequeñas a través del efecto del fundador, de la 
deriva genética y de la endogamia.

• La variación adaptativa entre las poblaciones 
puede erosionarse cuando poblaciones aisladas 
experimentan flujo genético por acciones 
humanas, directamente por la vía de la 
translocación o indirectamente facilitando la 
dispersión por cambios producidos en el 
ambiente. 

Leer

Groom MJ, GK Meffe y CR Carroll. 2006. Principles
of Conservation Biology. Third Edition. Sinauer
Associates, Inc., Sunderland, Massachusetts. 
Capítulo 10: Conservation Genetics: The Use and 
Importance of Genetic Information

Ver también: www.sinauer.com/groom

Programa de Recuperación de Salmones en 
el nor-oeste de USA 

http://www.nwr.noaa.gov/Salmon-Recovery-Planning/Recovery-Domains/Index.cfm
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Evolución de frecuencia genética 
dentro y entre poblaciones 

Relaciones filogenéticas usando DNA 
mitocondrial

Diversidad genética en peces 
amenazados del oeste de USA 

Criterios alternativos para priorizar la 
conservación según filogenia
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Identificación forense en mercados 
japoneses usando DNA mitocondrial

Pérdida de heterozigocidad en el oso 
griz (grizzly bears)

Variación genética en oso pardos Diversidad poblacional en diferentes linajes 
de salmones 
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Poblaciones de elefantes en África (basado 
en muestras de tejidos y fecas) 


