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Comunidad 

Estudio de 
 edad 

Estimación de 
 biomasa 

Estudio de 
 tallas 

¿ Cómo obtener esta información? 
Empleando marcadores genéticos (mitocondriales y nucleares) 

PROBLEMA : Falta de marcadores genéticos en especies 
objetivo 



Especie a 
Estudiar 

Plataforma 

Genoma 

Marcadores nucleares Marcadores mitocondriales 

Información histórica 
contemporánea 

Información histórica 
pasada 

Microsatélites Intrones 
Polimorfismos de longitud 
Polimorfismo de secuencia 

Secuenciamiento  
(región de control, COI, 12S) 

CARACTERES GENÉTICOS A ANALIZAR 

Plataforma para la obtención 
de estos marcadores 



4 Especies objeto de estudio 
• Merluccius gayi peruanus 
• Engraulis ringens 
• Dosidicus gigas 
• Argopecten purpuratus 



30 marcadores genéticos en el 
total de especies a estudiarse 
Publicación en revista, congreso y 

portal web. Reporte de secuencias a 
Genbank 

04 indicadores / especie  de 

diversidad genética  

Divulgación en revista, congreso 
científico, y portal web. 

04 determinaciones de estructura 
poblacional (genético – pesquero). 

 
Divulgación en revista, congreso 

científico, y portal web. 

01  autentificación de especies  

Divulgación en revista, congreso 
científico, y portal web. 

Productos Ofrecidos en las Distintas Etapas del Proyecto 

I Componente 

II Componente 

III Componente 

IV Componente 

V Componente 

01 Taller 
Equipos 
 



Proyecto FINCyT PIN 115 Contrato 060 – 2008  
Entidad Ejecutora: Universidad Particular San Martín de Porres 
Entidadades Colaboradoras : UNMSM, IMARPE 

Especie Merluccius gayi 

Nombre vulgar Merluza Peruana 

Marcadores mitocondriales 
n = 2 

Marcadores nucleares 
(n = 3) 

Marcadores Intrónicos ( 4 marcadores ) 
Intrón 1 de la aldolasa C 
Intrón 7 de creatin kinasa  
Intrón 5 de la hormona de crecimiento 
Intrón 3 glucosa fosfato deshidrogenasa 
Marcadores Microsatélites (3 marcadores) 
Microsatélite Mmhk9 de la merluza europea 
Microsatélite Mmhk20 de la merluza europea 
Microsatélite Mmkh34 de la merluza europea 

Región de control mitocondrial 
Citocromo b 



Manuel Samame Linares 
IMARPE 

Investigaciones en Recursos Demersales. 

DISTRIBUCIÓN DEL 1er MUESTREO 



Marcadores Intrónicos. 
 ILPs Intron Length Polimorphism 

UNA SOLA UNIDAD 
DE MERLUZA 

Marcadores Mitocondriales. 
 Región de control 

Marcadores Microsatélites. 
Mmhk9b 

Evidencias Preliminares de una Sola Unidad 
Poblacional de Merluza 



hk9-01 

hk9-11 

hk9-12 

Alelo 
compartidos:  
hk9-07 
Hk9-05 
Hk9-03 



Alelos únicos y compartidos 

Alelos compartidos en todos los lances sugiere flujo continuo entre las localidades de muestreo 



Déficit de Heterocigotos 

Poblaciones en Desequilibrio  HW 





Secuencia Completa de la Region de Control de Merluza 



Alta diversidad Haplotípica y 
Baja Diversidad Nucléotídica 

Red Haplotípica en Estrella 



Totalidad de la muestra Muestra Particionada 

Submuestra A 

Submuestra B 



Tiempo de la Última Expansión Poblacional 

T =  tau / 2 u 
2u =  (tasa de mutación por millón de años).(tiempo de generación).(número de bases secuenciadas) 
 
 
Tau = 2.073 (obtenido en el modelo de expansión por distribución mismacht) 
Longitud del marcador: 899pb 
Tasa de mutación moderada : 3.9% 
Tiempo generacional: 2.5 años. 

12136 años 



CLADO A CLADO B 

Posibles Clados Matrilineales 



Proyecto FINCyT PIN 115 Contrato 060 – 2008  
Entidad Ejecutora: Universidad Particular San Martín de Porres 
Entidadades Colaboradoras : UNMSM, IMARPE 

Especie Engraulis ringens 

Nombre vulgar Anchoveta Peruana 

Marcadores mitocondriales 

Marcadores nucleares 
(n = 14) 

Marcadores Intrónicos ( 7 marcadores ) 
Intrón 3 de la cadena ligera de la miosina 
Intrón 5 de la hormona de crecimiento 
Intrón 7 de la creatina quinasa 
Intrón 3 de la calmodulina 
Intrón 1 de la aldolasa C 
Intrón 2 de la aldolasa B 
Intrón 3 de la glucosa fosfato deshidrogenasa 
Marcadores Microsatélites (7 marcadores) 
Microsatélite EE10 de anchoveta europea 
Microsatélite EE92 de anchoveta europea 
Microsatélite EE6 de anchoveta europea 
Microsatélite EE16 de anchoveta europea 
Microsatélite EJ2 de anchoveta japonesa 
Microsatélite EJ9 de anchoveta japonesa 
Microsatélite EJ35 de anchoveta japonesa 

Citocromo b  



Marcadores Intrónicos. 
 ILPs Intron Length Polimorphism 

UNA SOLA UNIDAD 
DE ANCHOVETA 

Marcadores Microsatélites. 
Mmhk9b 

Evidencias Preliminares de una Sola Unidad 
Poblacional de Anchoveta (norte-centro) 



Distribución Alélica del 
Marcador MLC-3 

Solange Paredes, Diana Málaga 



Solange Paredes, Diana Málaga 



Distribución Alélica del 
Marcador CK6 

Diana Málaga 



Diana Málaga 



Distribución Alélica del 
Marcador Microsatélite ee 10 

Diana Málaga 



Déficit de Heterocigotos 

Diana Málaga 



Otros Resultados 



Proyecto FINCyT PIN 115 Contrato 060 – 2008  
Entidad Ejecutora: Universidad Particular San Martín de Porres 
Entidadades Colaboradoras : UNMSM, IMARPE 

30 marcadores genéticos en el total de especies a estudiarse 

COMPONENTE 01 

Especie Dosidicus gigas 

Nombre vulgar Calamar gigante 

Tipo de Marcador: Mitocondrial 

Nombre del Marcador : Región de Control Mitocondrial 

n = 05 ( 05F + 05R =  10 secuencias) 
Locus =1  

04 secuencias de buena lectura 
01 secuencias de mala lectura 
05 secuencias 



Argopecten purpuratus 

Banco de Clones de Librerías Enriquecidas de Microsatélites 



EJ2  y Ee10 

Análisis de Marcadores usando el Secuenciador Automático 



Actividades en Desarrollo 

• Citocromo c- oxidasa en anchoveta, merluza y Dosidicus gigas. 
 

• Microsatélites en Argopecten purpuratus (Colaborador:Alan Marín). 
 

• Región de control en calamar y anchoveta. 
 

• Marcadores Genéticos a partir del Banco de Fagos de Argopecten 
purpuratus. 
 

• Empleo del Analizador Genético para genotipaje y secuenciamiento.  



Grupo de Trabajo 

Grupo IMARPE: Carmen Yamashiro, 
Ernestina Kameya, Francisco Villamón 

Daniel Oré, Alan Marín (UNMSM), Claudio 
Villegas, Ricardo Fujita, Claudia Acosta 
(IMARPE), Solange Paredes, Verónica 
Mendoza  

Grupo Centro de Genetica y  
Biol. Molecular - USMP 

Grupo UNMSM: Mayra Silva,  Roger 
Quiroz, Diana Rojas. 



Muchas Gracias 


