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Mecanismo mas conocido : formacion de nuevas especies
por especiacion alopatrica (vicarianza)

especie madre

deriva

seleccion

contacto secundario
pero aislamiento
reproductivo entre

sply sp2

mutacion

BARRERA FISICA
=> barrera al flujo genético (fragmentacion)



Guyot J.-L. © IRD

la selva fue subsh'ruuda por una sabana entre r'efuglos fores'rales -
Wi

2 fragmentacion de la_selva. ¥ de sus especies
e (Haffer 1969)



Barrera lncursiones
UERES

(Fjeldsa 1994)

Barreras:
levantamiento de los
Andes y de los
paléoarcos

barreras a la dispersion de la flom
fauna oG



Barrera actuales :

rios
(Wallace, 1852)




Barreras
actuales en la
Amazonia
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Apistogramma cinilabra sp.n.: Description of a potentially

endangered endemic cichlid species (Teleostei: Perciformes: Cichlidae)
from the Departamento Loreto, Peru *

UwEe ROMER!, FABRICE DuPONCHELLE 23, ANTONIA VELA Diaz 4,
CARMEN GARcCIA Davila4, SusaNa Sirvas3, CATALNA Diaz CATCHAY 3
& JEAN-FRANCOIS RENNO 24

Especies con areas de
distribucion muy

reducida




Fenotipo y genotipo

Fenoti Set de
caracteristicas
expresadas

por un organismo

Abim‘e |

Set de genes presentes
en un organismo



Relacionamiento genotipico y fenotipico

Gran variacion fenotipica = gran variabilidad
genetica?

Heredabilidad

es la proporcion de la varianza
total de un caracter en una
poblacion que es debida a
diferencias genética.

Rango de heredabilidad:

O = cuando toda variacion es
completamente ambiental.

1 = cuando toda variacion es
debido a diferencias
genéticas.



Tipos de heredabilidad

Herencia completa
Para dado caracter, padres con valores mayores que la media
producen descendientes con valores igualmente altos, en tanto que
padres con valores menores que la media producen descendientes
con valores igualmente menores.

Media de los descendientes

Media de los padres



Herencia completa

Es decir
Tiene una alta heredabilidad.
La diferencias ambientales
entre los padres y sus
descendientes , no tiene
Influencia sobre el fenotipo
del caracter.

Numero de surcos de la huella digital


http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.wikilearning.com/imagescc/9777/fingerprint.png&imgrefurl=http://www.wikilearning.com/tutorial/seguridad_en_unix_y_redes-sistemas_de_autenticacion_biometrica/9777-38&h=319&w=324&sz=82&tbnid=nsqpgOKmxDkQ1M:&tbnh=116&tbnw=118&prev=/images?q=huellas+dactilares&hl=es&usg=__dQFZ-ukXu0-d5ZGCcLnOvvjfYtY=&ei=2zg5S4rzA5OflAflvc2dBw&sa=X&oi=image_result&resnum=6&ct=image&ved=0CBsQ9QEwBQ

Tipos de heredabilidad

Ausencia de relacion entre padres y descendientes
Ausencia de relacion entre los valores fenotipicos de los padre y de
sus descendientes.

Media de los descendientes
@
\
@

Media de los padres



Ausencia de relacion
entre padres y
descendientes

Color de lacarne de salmon es heredable?
Depende de la alimentacidn, de los carotenoides
gue consume especialmente astaxantinay
cantaxantina, que en la naturaleza proviene del Krill.
Crustaceos plancténicos y otros pequefios peces.



Diversidad genética

Es la variedad de alelos y genotipos presentes en un grupo
(poblaciones, especies o grupo de especies).

*

El material bruto
sobre el cual la seleccidn natural
actua para permitir la adaptaciony
evolucion de los organismos

y la adecuacion a los cambios
climaticos.

consecuencia;

La perdida de diversidad
genética reduce el potencial
evolutivo, que trae como una de
sus consecuencias la reduccion
del éxito reproductivo.



Como se manifiesta la diversidad genética
en peces?

Diferencias en caracteres
morfologicos

Diferentes padrones de
coloracion

© Guillain ESTIVALS

Guillain ESTIVAL

Polyacanthoides monocirhus

© Guillain ESTIVALS



Como se manifiesta la diversidad genética
en peces?

Diferencias en muchos
caracteres morfoldgicos
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Como se manifiesta la diversidad genética
en peces?

_ Diferentes tasas de
Diferentes padrones de crecimiento:

coloracion:




Como se manifiesta la diversidad genética
en los genes?

Recordemos que: JM
Los genes son secuencias ‘
93|

de nucledtidos en una
region particular de una

molécula de ADN J/\/\\

La diversidad genética:

ligeramente diferentes

103 |
Representa secuencias M

(polimorficas)

Que pueden ser Lo que puede ocasionar
expresadas en diferencias en diferencias bioquimicas
/4

la secuencia de aminoacidos e morfolégicasy comportamentales

de la proteina Codificada
por el locus



Extension de la diversidad genética

Poecilia reticulata guppy

Macho nativo mexicano

N . AV 4

e
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Extension de la diversidad genética

* 6randes poblaciones exogdmicas generalmente contienen una gran
cantidad de diversidad genética.

+ Esta es manifestada en variaciones morfologicas, comportamentales y
fisiologicas.

+ Esta variacion esta compuesta tanto de variaciones sin base genética,
resultante de la influencia del ambiente sobre los individuos, como de
las variaciones con base genética (debida a la diferencia entre los
alelos).

Arapaima- Do-3

Rimachi-



Extension de la diversidad genética

Los atributos como: n® de descendientes producidos, habilidad
de cortejo, longevidad, tasa de crecimiento, comportamiento
para evitar los predadores, peso corporal, altura, fuerza, etc.
Son variaciones relacionadas a la diversidad genética.

Iquitos



Factores que disminuyen la amplitud de la
diversidad genética

* Poblaciones sujetas a
grandes presiones de
pesca se reducen a
pequenas poblaciones,
con altos niveles de
endogamia.

 Laendogamia hace que
alelos raros deletereos
Se expresen causando
diferentes tipos de
mutaciones (colas
torcidas, falta de anus,
falta de exito
reproductivo, enanismo,
columna deforme).




Deriva genética

+ La produccion de reproductores en criaderos tanto para los
programas de cria como para el mejoramiento, ha permitido obtener
numerosos reproductores a partir de unos pocos padres, con la
consecuente perdida de diversidad genética por deriva.

- Esto puede tener repercusiones negativas sobre las poblaciones
nativas, ya que existe muchas fugas de los criaderos. Estos pueden
cruzarse con los nativos causando una depresion en la diversidad.

Fuerza evolutiva que actla
junto a la seleccion natural
cambiando las
caracteristicas de la especie
en el tiempo

Oncorhynchus salar salmoén del atlantico



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Salmo_salar-Atlantic_Salmon-Atlanterhavsparken_Norway.JPG

Mutacion

+ Es un cambio genético
subito en un alelo o
cromosoma.

* Hace posible la aparicion de nuevas variantes genéticas (por medio
de errores naturales durante la replicacion del DNA, elementos
genéticos moviles, quiebras cromosomicas).

- Las mutaciones mas importantes son las mutaciones letales o
deletereas.



Mutacion

* Cuando la diversidad genética es totalmente perdida en una
especies esta es regenerada solo por mutacion.

+ Teniendo en cuenta que las Tasas de mutaciones son muy
bajas, los tiempos de regeneracién son muy largas (millares a
millones de generaciones para recuperar la variacion en un loci)

Muchos de los padrones de
coloracion y formas
morfoldgicas en el goldfish
es producto de la accién de
genes individuales.

Carassius auratus

goldfish
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http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://imagenes.infojardin.com/updown/images/jdv1184348232n.jpg&imgrefurl=http://www.infojardin.com/foro/showthread.php?t=46603&h=200&w=250&sz=16&tbnid=ZOoCInlqL28xzM:&tbnh=89&tbnw=111&prev=/images?q=fotos+variedades+de+goldfish&hl=es&usg=__S4d6MDNhNKwjvLmrhCCEPeDn1SY=&ei=1pY1S4LoGJOxlAfj_4GWBw&sa=X&oi=image_result&resnum=6&ct=image&ved=0CBoQ9QEwBQ

Migracion y flujo genético

- Al contrario de las mutaciones la mezcla de alelos de dos o
mas poblaciones relacionadas puede rapidamente restaurar la
diversidad genética.

* Los conjuntos génicos de poblaciones parcialmente distantes
divergen al largo del tiempo como resultado de la deriva y
seleccion, migraciones y entrecruzamientos subsecuentemente
reducen tales diferencias.
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Flujo de genes, fragmentacion poblacional y extincion

En poblaciones fragmen‘l'adas con Poblacion inicial
flujo genético disminuido, los

efectos de la perdida de diversidad

genética y depresion endogamica son (1)

mas severas que en poblaciones no

fragmentadas.
Varias poblaciones pequefias Unica poblacién grande
A corto plazo
de tiempo (2) ©)
Varias poblaciones pequefas Unica poblacién grande
A largo plazo -l_

de tiempo (4) _|_ (5)



Flujo de genes, fragmentacion poblacional y

extincion

Las consecuencias genéticas de
la  fragmentacion poblacional
depende criticamente del flujo
genético.

Con flujo genético restricto la
fragmentacion poblacional es
altamente deletérea.

Degradacion y fragmentacion
de habitat, nuevos
depredadores en los
ecosistemas actuales (especies
Introducidas), pueden llevar a
una especie a la extincion.



Fragmentacion poblacional y extincion

El flujo genético reduce los
efectos genéticos de |la
fragmentacion.

Un  dnico  imigrante  por
generacion es considerado
suficiente para prevenir la
diferenciacion completa entre
poblaciones ideales.

Poblacion idealizada:

Es una poblacion cerrada
compuesta de hermafroditas,
donde el cortejo ocurre al azar,
con generaciones discretas, y
tamano constante.




Seleccion y adaptacion

El nivel del mar construye y quiebra Fluctuacion del clima a largo
conexiones entre bloques de tierra del tiempo

El ambiente fisicoy
Biotico de virtualmente
todas las especies esta
mudando constantemente. Para
Sobrevivencia a largo plazo
las especies deben ajustarse
a esos cambios

Surgen nuevos Peste, parasitos y
competidores enfermedades desarrollan

nuevas formas

* Las especies evolucionan para adaptarse a los cambios ambientales.

* Los cambios evolutivos adaptativas ocurren a través de la seleccion
sobre la variacion genética, aumentando la frecuencia de alelos
beneficos.



) . Para enfrentar un cambio ambiental
Cambios evolutivos las especies deben adaptarse o

adapta'l'ivos encarar la extincion

Adaptacion al frio.
Sangre sin globulos rojos.

hematocritos 46% de
sangre de vertebrados.

Corazon bombea de 5-10
veces mas sangre que otros
peces.

* Capilares sanguineos gruesos
Chaenocephalus aceratus draco antartico y respiracién cutdnea.

Carecen de hemoglobina
porque el gen que codifica
la sintesis de la B-globina

(una de las cadenas peptidicas

que conforman la hemoglobina)

no es funcional.

Cambios evolutivos adaptativos
pueden posibilitar que las poblaciones
se adapten a condiciones que ningun

individuo podria previamente
sobrevivir



Cambios evolutivos
adaptativos

* Vacian sus pulmones antes de
sumergirse.

» Evitan que el nitrogeno de aire
puede pasar a la sangre y causar
1 ———
graves dahos durante el ascenso. |

Physeter catodon cachalote

el mecanismo celular?.

=
e € 3 ‘vr' De donde sacan el comburente (O,) para mantener activo
s
"\

* Tienen el doble de sangre.

+ Tiene mayor concentracion de
hemoglobina que en le resto de
vertebrados.

- Tiene mayor cantidad de
mioglobina (cachalote 76 g kg-
1, humano 6 g kg-1).


http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://eltamiz.com/wp-content/uploads/2007/09/cachalote.jpg&imgrefurl=http://eltamiz.com/2007/09/28/el-ambar-gris/&h=324&w=463&sz=54&tbnid=-442SESGz-lHqM:&tbnh=90&tbnw=128&prev=/images?q=foto+de+cachalote&hl=es&usg=__D2i8DXxv-yQL-Xj688NwPZomzEI=&ei=G-w0S9fiKdStlAfKvK2bBw&sa=X&oi=image_result&resnum=3&ct=image&ved=0CAsQ9QEwAg
http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://cachalote.files.wordpress.com/2007/11/cachalote.jpg&imgrefurl=http://cachalote.wordpress.com/2007/11/09/imensidao/&h=475&w=640&sz=75&tbnid=hoXfPTwNLnhKzM:&tbnh=102&tbnw=137&prev=/images?q=foto+de+cachalote&hl=es&usg=__uajJG9kmqNFp9oDEFscT1dCPURg=&ei=G-w0S9fiKdStlAfKvK2bBw&sa=X&oi=image_result&resnum=1&ct=image&ved=0CAcQ9QEwAA
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Seleccion y adaptacion

La seleccion surge porque diferentes
genotipos tiene diferente tasas de
sobrevivenciay reproduccion. Resultando en
cambios en las frecuencias de alelos

1 .

Alelos cuyos portadores
tienen pocos descendientes
decrecen en frecuencia

Alelos cuyos portadores
producen grandes numeros de
descendientes fértiles que sobreviven
hasta la edad reproductiva
aumentan en frecuencia

La seleccion opera en todos los estadios del ciclo de la vida,
envuelve:
« capacidad de cortejo y la fertilidad de hembras y machos.
« sobrevivencia de los descendientes hasta la edad reproductiva y
longevidad.

Cmmmmm————



Interaccion genotipo versus ambiente

- La mezcla de material genético de poblaciones de diferentes
ambientes puede generar genotipos con bajo desempeio sobre
algunas, o todas las condiciones.

 El conocimiento de las interacciones genotipo versus ambiente
puede influenciar la seleccion de poblaciones que retornaran al
ambiente salvaje.

La mezcla de truchas de cultivo y nativas
degenero las poblaciones locales


http://images.google.com.pe/imgres?imgurl=http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/publicaciones/publi_reinos/fauna/trucha_arcoiris/trucha_arco1.jpg&imgrefurl=http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/publicaciones/publi_reinos/fauna/trucha_arcoiris/trucha_arco.htm&usg=__Dxf3fzhZOH2ssNfiRq8HBp5DG3c=&h=341&w=455&sz=240&hl=es&start=1&um=1&itbs=1&tbnid=dSPgDuu-YbgeKM:&tbnh=96&tbnw=128&prev=/images?q=foto+de+trucha&hl=es&sa=G&um=1

Tamaiio poblacional y diversidad genética

La variacion genética es la materia prima a partir de la cual las
diversas poblaciones de una especie se adaptan a los cambios en su
medio ambiente.

En poblaciones grandes, nuevas
variaciones genéticas surgen en el
seno de las poblaciones a partir de
las mutaciones espontaneas de un
gen o por inmigracion de individuos
de poblaciones distintas
genéticamente.

Poblaciones pequeias y aisladas
sufren endogamia acelerada vy
perdida de diversidad genética. Esto
es mucho mas fuerte en situacion de
cultivo.
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http://images.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.oxapampa.pe/images/bermu9.jpg&imgrefurl=http://www.oxapampa.pe/?dh=PuertoVermudez&usg=__DsSqcRPhOtWKx4LGY7zJNNv0Czs=&h=128&w=171&sz=6&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=FQf9-squqNWLhM:&tbnh=75&tbnw=100&prev=/images?q=foto+de+peces+en+piscigranfa&hl=es&sa=G&um=1

Tamaho poblacional y diversidad genética

Con el tiempo:

‘Incremento de los cuellos de
botella poblacionales.

*Alteracion de las frecuencias
alelicas.

Siendo mas fuerte el impacto de la
seleccion aleatoria de gametos, es
decir incrementandose la aparicion
de alelos raros.
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Tamaio poblacional pequeiio y endogamia

La endogamia o consanguinidad:

* es el cruzamiento de
organismos emparentados.

* reduce la viabilidad de
organismos en cultivo en
funcion aindicadores como tasa
de crecimiento, capacidad
reproductiva y resistencia a
enfermedades

,,,,,,

- Solo 02 haplotipos encontrados que no estdn
presentes en poblaciones silvestres cercanas

consanguinidad de generacion en generacion entre individuos
cercanamente emparentados, resulta muy a menudo, en homocigocidad de
genes desfavorables. Dando como resultado global la depresion
endogamica



Tamano poblacional pequeifio y endogamia

La depresion endogamica es la pérdida de adaptacion (por
ejemplo, vigor, viabilidad, fecundidad), producida por la pérdida

de variacion genética debido a la homocigocidad.

Oncorhynchus mykiss

Reduccion del
24% de viabilidad
de los alevinos

Incremento del coeficiente de consanguinidad de 10 % induce una

disminucidon de 5a 10 % de la fecundidad.



Tamaiho poblacional pequeio y endogamia

Efectos independientes

Cantidades relativamente son multiplicativos en su
pequeias de consanguinidad iImpacto en la
pueden producir un dafo tremendo reproduccion y
en el potencial reproductivo y en supervivencia total vy
la productividad de los stocks de absoluta
peces

*Porcentaje de fecundidad

+

*VViabilidad de alevinos.

+

*Enanismo

+

*Resistencia a enfermedades



http://images.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.anima.org.ar/images/esclavitud/comida/peces-pescaderia.gif&imgrefurl=http://mascotastodoonline.blogspot.com/2009_11_01_archive.html&usg=__eaBmAYDahKJTYbiRNlux23WIpNI=&h=300&w=400&sz=111&hl=es&start=11&um=1&itbs=1&tbnid=BDon1nVKvvHpVM:&tbnh=93&tbnw=124&prev=/images?q=foto+de+mortalidad+en+peces+por+endogamia&hl=es&sa=G&um=1

Endocruzamiento y extincion poblacional

En poblaciones en cautiverio esta
ampliamente demostrado que el
cruzamiento entre parientes muy
cercamos lleva a la extincion

En poblaciones
naturales es dificil relacionar
la extincion a la endogamia, debido
ha que hay que considerar todos
los factores que pueden
estar relacionados

« Muchas poblaciones salvajes sufren de perdida de diversidad
genéticay depresion endogamica

- La mayor parte de las poblaciones amenazadas tienen
diversidad genética disminuida.

* Poblaciones endogamicas en la naturaleza pierden capacidad de
adaptacion



Estudios de caso: Especies migradoras

Diversidad especifica dentro del genero
Pseudoplatystoma




Clasificacion del genero Pseudoplatystoma
hasta el 2006

P. fasciatum (Linnaeus, 1766)

P. corruscans (Spix & Agassiz, 1829)
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Clasificacion del genero Pseudoplatystoma
segun Buitrago & Burr, 2007

P. fasciatum (Linnaeus, 1766) P. tigrinum (Valenciennes, 1840)

P. corruscans (Spix & Agassiz, 1829)

P. reticulatum, Eigenmann &

Eigenmann, 1889 P. punctlfer (Castelnau, 1855)

-5 t-(:m-

P. orinocoense, Buitrago-Suarez & P. metaense, Buitrago-Suérez & P. magdaleniatum, Buitrago-Suarez
& Burr, 2007

Burr, 2007 Burr, 2007
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Discrepancia en clasificacion
taxonomica

Buitrago-Suarez & Burr, 2007
ocho especies

Control Region
| P, corruscans

I P, tigrinum

P, orinocoense / P metaensé

P, punctifer /. fasciatum

I Preficulatum

Torrico et al., 2009
Seis especies
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taxonomica? Marcadores moleculares

Indispensable

cuando identificacion
en base a caracteres
morfoldgicos
se vuelve dudosa




Evidencia de
diferenciacidn genética a
nivel nuclear y
mitocondrial
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Molecular identification of a cryptic species in the Amazonian
predatory cathish genus Pseudoplatystoma (Bleeker, 1962)
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Abstract Psendoplaystoma  species are highly  prieed
Pimelodid migmiory  cathshes, Unil

recently, their taxonomy was mol clearly established, with

South  Amencan

discrepancies betwesn morphological and molecular anal-
wvaes, Here, Prewdoplatvstoma species from the Peruvian
Amaron were charsctenzed ot the molecular level from a
sample representing the observed ranges of their color pat-
tern wvariations in the study area, Analvses were performed
using seven microsatel lite loci for 103 specimens and, for
part of them (52), wing sequences of two regions of their
mitochondrial  genome  [Cyvtochrome Oxidase subumit 1
{(CO0) and Control Region (CR)]. Factonal cormespondence
analvsis and assignment tests based on microsatellite
polvmorphism showed that the specimens onginall v 1den-
thed as P puncrifer belonged o two different gene pools
highlv differentated from P fggrmnem. Mophological
examinabon identfed two different morphotvpes (with

amd withow black siripes), suggesting the existence of two
distnet taxa within P, puncrfer. This result was comoba-
rated by the ML tree based on CR sequences, where all
imdividuals but four clusters=d in a similar way as in the
FCA and Bavesian assignment tests. For these four indi-
viduals, mitochondrial introgression or retenton of ances-
il polvmaaphism was likely, In contrast, the ML tres
based on COI sequences showed that reciprocal monophyl v
woas ol vel achieved for this marker for the two P punc-
rifer taxa. The exstence of three svmpatric species of
Prendoplarystoma in the Peruvian Amaeon 1s discussed in
relation o their molecular chamcteristics, color patterns
amd ecology., Evolubionary their

scenarios  regarding

divergence are hypol hesired.

Microsatellites - Contmel Begion -
Barcoding - Migratory catfish
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Diferencias genéticas entre las poblaciones
de doncella (cluster 1)
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Estudios de caso: Especies migradoras

dorado Brachyplatystoma rousseauxil




Ciclo de vida excepcional: migracién mas larga para un pez de aguas continentales
(~10,000 kms Ty V)
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El dorado Brachyp/atystoma rousseaxii en la Amazonia
continental
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Variabilidad genética interpoblacional de
Brachyplatystoma rousseaxii “dorado” en la Amazonia
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Area de colecta

« Mas de 300 especimenes analizados
« 8 poblaciones
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Flujo genético entre poblaciones Peruana

Localidades ETA S K Pi Nm Fst
lquitos-Pucallpa

lquitos -
P. Maldonado

Pucallpa -
P. Maldonado

Todos Peru

Nm Peru + Brasil = 103.07, Fst 0.000483



niento larvas;
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Los resultados .Lide distancia genehca y f|UJO de genes
obtenidos por este marcador indican que estas poblaciones
podrian estar consﬂtuyendo un solo stock pesquero que se
moviliza en el eje central de la cuenca del rio Amazonas.
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Andlisis de genética de poblaciones (9 microsatélites, 284 ind.)

Elevation zones
0-100m
100 - 200 m
200 - 500 m
I 500 - 1000 m
1000 - 2000 m
2000 - 4000 m
B > 4000 m

Cluster 1 (83 ind)

Fuerte estructura
entre alto Amazonas

y alto Madera

Homing
0

poblacion residente ?

Carvajal et al., 2014
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Abstract The Dorado or Plateado (Gilded -catfish)
Brachyplatystoma rousseauxii (Pimelodidae, Siluriformes)
is a commercially valuable migratory catfish performing
the largest migration in freshwaters: from the Amazonian
headwaters in the Andean foothills (breeding area) to the
Amazon estuary (nursery area). In spite of its importance to

20) July 2014

Bayesian analyses revealed at least three clusters in
admixture in the five locations sampled in the Bolivian
Amazon, whereas only two of these clusters were observed
in the Western Amazon. Considering the migratory
behaviour of B. rousseauxii, different life history strategies,
including homing, are proposed to explain the cluster dis-




Micro-quimica (875r/8%Sr) de los otolitos como marcador de migraciones

Laser-ablation —Multicollector-ICPM

Evidencia directa del ciclo de vida
(hipotesis Barthem y Goulding (1997)

Demonstracion de un fenémeno de

"homing"” en el dorado
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Manejo y conservacién en el marco de la
proliferacién de hidroeléctricas en la

bacia Amazdnica
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% frecuencia

. . Garcia-Vasquez et al., 2009
Rasgos de vida y manejo pesquero Agudelo et al., 2013
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Evaluacion de la dindmica reproductiva
de los siluriformes mediante la
identificacion molecular de sus larvas
aplicando el barcoding
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Estudios de caso: Especies no migradoras

Variabilidad genética de Osteoglossum
bicirrhosum (Cuvier, 1829) “arahuana” en la
region Loreto mediante marcadores
microsatelites.
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RESUMEN

La arahuana Osteoglossum bicirrhosum es un importante pez ornamental cuyas larvas y alevinos se
exportan al mercado asiatico. Esta alta demanda genera grandes presiones de pesca sobre sus poblaciones
naturales, siendo necesario generar informacion genética de sus poblaciones que permitan elaborar planes de




Recomendaciones

Las estrategias de conservacion deben
considerar la estructuracion genetica
en los planes de manejo de la
arahuana.
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