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"VARIACION DE LA EXPRESION GENICA DETERMINADA POR PERFILES
ELECTROFORETICOS (SDS) EN PROTEINAS DE MUSCULO ABDUC
TOR EN DOS POBLACIONES DE Crassostrea COtt€ZlenSlS.—
(OSTREIDAE) EN SINALOA Y NAYART

RESUMEN .

Mediante la técnica de electroforesis (SDS) se com-
pararon los zimogramas de la parte’ semltransparente del-
‘misculo abductor de dos poblaciones de la especie Cra-—-
ssostrea corteziensis, colectadas en San Blas Nayarit y-
en Teacapan Sinaloa, esteros con caracteristicas (salini
dad, temperatura, hldrodlnamica, etc.) diferentes.

Se anallzaron a través de un estudlo estadlstico -
comparatlvo los factores de corrimiento de cada proteina
para cada individuo.

No. se encontraron diferencias significativas en las
bandas que_eran comungs para ambas poblaC1ones, aunque -~
la poblacidn de Sag,ﬁ?g; presentd un niimero mayor de ban
das (17) que la de“Teacapan (13).

Los resultados mostraron que no hay gran diferencia
a nivel protelnlco, aungue si la hay a nivel de la morfo
logia de la conchaj; se discute ia utilidad de esta tecnl
ca en la discriminacibn de eSpeCLes y razas geograficas-
en: apoyo a los criterios ya existentes. Se interpretan a
dem3s los resultados en el contexto de las diferentes —-—
teorias e hipdtesis que existen para explicar la varia -
cidn en poblaciones naturales.
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“VARIATION OF THE GENIC EXPRESSION BY MEANS OF ELECTRO-
PHORETIC PROFILES (SDS} IN PROTEINS OF ABDUCTOR ~-
MUSCLE IN TWO POPULATIONS OF Crassostrea cortez;en
sis. (OSTRBIDAE) IN SINALOA AND NAYARIT.

SULIARY.

_ By means of the electrophoretic technic (SDS) the
zimmograms of abductor muscle of two populations of Cra
ssostrea corteziensis colected in San Blas Nayarit and-
in Teacapan Sinaloa were compared.

A comparatlve statistical analysxs was made to com
pare the running factors for one of e¢ach proteins. -

No sxgnlflcatlve differences were founded between-
the pOpulatlons for common proteins, even when the San-
Blas population had more bands (17) than the teacapan -
population (13). :

The results shows that there is no a great diffe-
rence in prote;ns, although the difference in the conch
morphology is quite significative,

A discussion of the utility of these technics for -
the discrimination of species and geographical races is
made.,

The results are interpreted in base of the dife-~--
rent theories and hipothesis of evolution to explain ==
the variation of natural populations.




INTRODUCCION

El conocimiento de la variabilidad biblagica en
los seres.vivqs a fin de eétablecer; si constituyen raz&s,‘;
-subespecies o especies, ha sido un §gnto de investigacion
'pér largo tiempo, pﬁes,Darwin mAs que dar soluciénvé-la -
cuestion del brigen.de las espeéiés,solo dejo ébiérto el-
enigma (Dobzhansky, 1976a; Gisheiin, 1972; Mayr, 1963).
- 7 Un pfimer acercamiento ‘al problema iﬁpliga lia -
distincidn bisica entre lo que es la variacian intrapobla
¢ional y las diferenciéé entre»boblacionés, que pueden -
vser éonsideradas como sujetas a procesos cladqgénicos. En
base a la sintesis‘neodérwinista clésica (Huxley, 1974;'—
Fisher, 1958; Mayr, 1963; Dobzhansky, 1969; Dobzhansky, -
1975; Dobzhansky et. al., 1977; Simpson, 1953; Haldane, -
1966), se postula que los mismos;ptocesos que producen la
Qéfiabilidad.‘principalmente mutacionéé ocurfidas‘al azar
con valor adaptativo serin seleccionadas favorablementej;
y se fijar&n en la poblacidn como‘parte del proces& que-->
) Qriéina nuevos taxa. De acuerdo con lo gnterior,'cual -
quier estructura4o caracter observable en la poblaci&n sg

ria necesariamente adaptativo. -

Este fue el punto de vista mis aceptado para ex




plicar la variacidn a cualquier nivel tanto enzimatico co-
mo morfoldgico; ya desde la @poca en que se construyd la -
sintesis moderna existia discusidn entre la escuela "Clési
ca" y la "Egquilibrada" (Lewontxn. 1979); pero el punto --
‘real de ruptura se dio cuando las tecnlcas electroforéti -
cas se aplicaron por primera vez para medir la variabili -
- dad en poblaciones naturales (Hubby, 1963; Sims, 1965; -
Hubby y Lewontin, 1966; Lewonﬁin y Hubby, 1966); estas mos
trarop. que la variabilidad dentro de las goblaciones era-
mucho mayor que lo que se habia predicho;b
El problema hoy‘en dialgira'en torno a 1é forma-’
de C6mo debe explicarse esta variacidn enzimética'tan'alﬁa.'
La forma alternativa de interpretar estos valores de poli-
morfismo enzimético es afirmando que no todos losrcaracté-
res (a nivel molecular) tienen por fuerza un valor adapta-~
tivo, sino que algunos son neﬁtros y se fijan al azar en;-
la poblacidén (Kimura v Ohta, 1971a; Kimura Y Ohta‘1971b.;—
Ohta, 1974; King y Jukes, 1960; Nei, 1975). |
Una impl%cacién de la teorfa neutralista es que-
el polimorfismo es solo una fase de la evolucidn molecular
¥y por ténto cafacterizarvpoblaciones a través de medidas -
de heteroc1gosxdad y polimorfismo der;vadas de tecn;cas _fWY

electroforetlcas no tendria mucho sentido (Lewontin, 1979)



Para demostrar lo contrario se han hecho algunos
traBajos tanto experimentales como tedricos para aportar -
e#idencia de que el p¢1imcrfismo enzimético'es adaptativo-
(Ayala y Gilpin, 1974; Ayala y Anderson,,1973;‘Johnson, -
1972; Johnson, 1973; Berger, 1976). Hoy en dfa la discu -
sidn sigue'abierta vy cada escuéla aporta modelos tedricos,
realiza éxperimentos, encuentra é?idencia. etc. para apo =
yar su posicidn. M3s adelante en la discusidn de los re. -
sultados se examinard@n las dos posiciones Yy las posibles(—
alternativas con detenimiento. |

Con fesgecto a los invertebrados marinos la mayo
ria de 1os-estudios se han efectuadq para médir el grado -
de poiimbffismo Y hetefocigosidad dentro de las poblacio -
nes; Nevo, (1978); ha hecho una extensiva revisidn de es -
tos estudios, encontrando que el polimorfismo {1~heteroci-
gosidad) en los invertebrados (0.397) es mucho mayor que =
en los vertebradbs (0.173),»ééta5 diferencias tal vez se -
deban a las llamadas estratégias'adaptatiVas como son ia -
duracidn del ciclo de vida, el ﬁﬁmero de descendientes,vla
energia invertida en la reproduccidn, el cuidado de las --
crias, el tamaho del organismo, etc. (Pianka, 1§70).

Los estudios comparativos entre poblaciones de -
la misma especie y entre éspecies estrechaménée emparehﬁaé

. das son menos numerosos y manejan ‘el mismo criterio utild-
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zado en los trabajos que miden la variabilidad de una mis-
ma poblacién, aungque toman en cuenta la heterogeneidad am~
biental para interpretar. sus resultados, pensando que exis
ten ptesiones,selectivas que modifican sus valores de hete
rocigosis y polimorfismo (éosta y Bisol, 1978; Selandér y. >
Kaufman, 1973; Schopf y Murphy, 1973).

En el caso de moluscos sobre todo gasterépodos-
y bivalvos los trabajos también tratan de encontrar corre
lacian entre los diferentes ambientes, zonas, grado de --
contaminacibén, aislamiento, flujo genético, etc. y los va
lores de variabilidad antes mencionados (Koehn y Mitton,-
1972; Berger, 1973; Levinton, 1973; Wada, 1975; Newkirk y
Doyle, 1979)., Para especies de la familia Ostreidae si -
guiendo los criterios anteriores (Jthson et. al.,1972; -
Wilkins y Mathers,v1973; Fujino y Nagayama, 1977; Torigoe, '
1978) comparan éoblaciones y especies cercanas mediante -
sus perfiles electroforéticos para tratar de inferir los-
posibles procesos de especiacidn y las relaciones filoge-
néticas de estos organismos.

La familia Ostreidae representa un problema in- -
'te:esahté,‘pues la mayor{a de lasrespecies de 1osigéneroé

Ostrea y Crassostrea presentan una variabilidad muy gran-

de en cuanto a la morfologia de la concha. 'Se‘ha visto -
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F(Galtsoff, 19864) que esta .diversidad de formas es un pro -
ducto del medio ambiente, o sea modificaciones de la con -
cha producto de las diferentes condiciones como el sustra-
ﬁgo‘donde crede, accidn de corrientes y oleaje, temperatura,
,Salinidad; turbiedad, etc. Debido a esto ha existido una--
gran confusion en cuanto a la definicidn de especie sola =
mente a partir de criterios morfoldgicos.
7 Para tratar de solucionar el problema taxondmico
v filogenético y conocer las caracteristicas poblacionales
tanto demogréficas como genéticas que hacen posible una me
jor explotacidn (ya que estos organismos son de importan -
 ciakcomercia1), en nuestro pals se han hecho trabajos de -
tipo citotaxondmico (Rodriguez-Romerc et. al., 1978, -
1979a, 1979b, 1979c, 1979d) y cromatagrdfico (Campos, -—
1982) gue han aportado valiosa informacidn en cuanto a las
relaciones parentales de los ostiones en las costaé_mexicg

nas.




OBJETIVOS

En virtud de que hasta el momento no han sido --
utilizadas las técnicas electroforéticas en apoyo a la di—.
lucidécién'de la sistematica, taxonomia y filogenia de os~
tiones de las costas mexicanas, es objetiQo del presente -
estudio buscar las p&sibles diferencias a nivel de.eléctrg
morfos de poblaciones que presumiblemente estﬁn sujétés a

‘condiciones ambientables en promedio diferentes. Se esco-

gié‘a Crassostrea corteziensis, Hertlein., por ser hna‘es-
pecie endémicé de aguas mexicaﬁas Y que soporta una gran -
variedad de cond1c10nes amblentales. Ademao, la variabili
dad de las poblac1ones en cuanto a la morfologia de la con
cha es muy grande, dependlendo de 1la zona geograflca.

Como obJetlvo secundario se pretende desarrollar
y hpmogenelzar la técnica dg electrofpres;s en geles de po

liacrilamida (SDS, TRIS) para una aplicacidn a gran escala.




MATERIAL 'Y METODO

l.- Colecta

El material biologico fue colectado en dos loca--
lidades del Oceano Pacifico Mexicano; el esﬁero—-
del Pozo en San élas Nayarit, donde se encuentran -
poblaciones de ostiones sujetas a una salinidad -
variable, siendo mas importantes estas variacio -
nes en 1la época de 1lluvias, ya que ;os esteros -
‘tienen aportes de agua dulce. La otra zona de cg
“lecta fue escogida en el estado de Sinaloa; en --
particular el estero de Teacapan que presenta sa-
linidades muy altas durante todo el ano (40 par -
tes por mil), fig.l. La colecta se realizb en ju
nio de 1982.

Los ostiones fueron seleccionados al azar para ok

tener una muestra representativa de la pbblaciéu,

su identificacidn como Crassostrea corteg;ensié,-
Hertlein se llevd a cabo seglin la clasificacibén -
de Abbott (1974). Estos fueron congelados inme -
diatamente en bioxido de ‘carbono sélido (-20 C) -
para,evita; la desnaQuralizaqionrde enzimas'y pro

teinas, Posteriormente fueron transportados a la

& .
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- ciudad de México donde se guardaron' en refrigera-
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Material

REACTIVOS ) PROVEEDOR
Acrilamida o ~ 3 : Biorad
Metil Bis-~Acrilamida : Biorad.
Persulfato de Amonio ‘ v - Biorad
Tetrametilendiamina (TEMED) ' - Biorad
Dodecil sulfato de sodio (SDS) B8iorad
CAmara Electroforéetica (Fig.2) ' Biorad
Glicina : “Sigma
Azul de Bromofenol ) . Biorad
Azul de Comassie R-250 _ o Biorad
Tris ' ' : Sigma

Todos los reactivos usados fueron de grado analitico.

Obtencidn de Homogenados

Se tomaron 30 ejemplares de cada poblacidn con el fin
de obtener una muestra representativa (Zar, 1974; So-

Kal y Rohif, 1969).

A cada ejemplar previo descoﬁgelamiento se le extrajo

del misculo abductor la parte semitransparente y se -

homogenizo en Buffer Tris-Fosfato ph 7.3 durante 3 mi

nutos, esta operacibn se realizd en frfo con el fin =

de evitar una posible desnaturalizacibn de las protei-
,naé, los homqgénaddé fuerbn centrifugados en ultracen-

trifuga a 10,000 R.P.M. durante 15 minutos. En el so-

brenadante se midis la concentracidn de ptotélna por -
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A280 (se asumio que una unidad A280 en una cubeta de -

_un centimetro equivale a un miligramo por cada milili-

. ' . e i
tro de proteina). Para evitar contaminacion con otros
organismos se almacend cada uno de ellos en diferentes
tubos de ensaye, posteriormente se almacenaron hasta -

su uso a -20 C.(entre 10 y 15 dias).

Obtencidn de Electroforesis

- La electroforesis se 1levd a cabo en presencia de dode

cil sulfato de sodio (SDS), siguiendo bisicamente la -
t&nica de Laemmli (1970); en geles de poliacrilamida—

al 12.5% en presencia de SDS; &ste es un sistema dis -

continuo que utiliza un gel concentrador de proteinas-

en la parte superior con unas dimensiones aproximadas-
de’lb x 2 centimetros.x‘un milimetro de espesor,'este—
gél concentrador esta al 4%;‘

El gel separador (12.5%) en el cual corren y se sepa -
ran las proteinas. a esta concentracian eSpecifica pa-
ra protelnas entre IOK y 200K Daltons, txene unas di -

mensxones aprox1madas de 8 x 8 centimetros y un espe -

rsor_de un milimetro.
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a) Protocolo para los geles

Solucion A. Acrilamida (50grs.)} y bisacrilamida -
(1.32grs.) se disuelven en agua para dar -
un volumen final de 165ml.

B. Buffer del gel separador; Tris (18.7grs.)
y SDS 10% (4ml.) son disueltos en 80ml. -

de agua. Después de ajustar ol pH a 8.8- '
con HCL concentrado el volumen es 1ievado

a 100ml  -con agua.

c. .Buffer del gel concentrador Tris (6.06gfs;) B
y SDS 10% (4&1.) son disdeltos en BOm}. de
agua. Después de ajustar el pH; a 6.6 con
HCL concentrado el voluménﬁes llevado a -

' 100ml. con agua.

D. Buffer de la camara electroforéﬁica, Tris-
(1.52grs.), glicina (7.21grs.) y SDS 10% -
(5ml.). Son disueltos en 450ml. de agué —
despueé de ajustar el pH a 8.6 con NaOH --
10N.  E1 volumen es llevado a 500ml. con -

agua.,
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E. Buffer de la muestra, se mezclan l1.25ml. -
del buffer separador 10% SDS, glicerol -—-
(1ml.) azul de bromofenol 0.05% (4ml.) y -

agua para un volumen final de 10ml.

'F. Persulfato de amonio al 10%, se disuelven-
100mg. en un mililitro de agua, esta solu-

cion se prepara antes de usarse.

~;b) Preparacidn del gel separador

1.5ml. de solucidn B, 2.5ml. de soluéiéﬁ A, 2ml.-
de éguavS microlitros de TEMED y 20 microlitros -
de persulfato'de amonio se mezcian, esta mézcla -
se vierte en el molde hasta una alturé aproximada
de 8 cm., se agrega una peguena capa de;agua en -
la parte superior para tener un frente homogéneo-

y finalmente se deja polimerizar durante una hora. -

c) Preparacidn del gel concentrador.

0.63ml. de solucidn C., 0.33 ml. de solucidn a, -
1.,54ml, de agua, 2.5 ﬁicrolitros de TEMED y 12¢5=
microlitros de persulfato de ampﬂio, se mezclan y
se vierten en el molde donde previamente se remo-

vid la capa de agua, se coloca el peine cuidando-




q)

a)

£)

“que no se formen burbujas y se deja polimerizar.,

Preparacion de la muestra.

Con la solucidn E. se ajusta cada una de las con -
centraciones de los diferentes organismos a —---
0.5mg. por cada mililitro, en general la propor-

cidn muestra, solucion E. fue de li:l.5.

Aplicacibén de la muestra.

Con una jeringa Hamilton se aplican en cada uno-'
de los carriles formados ﬁor el peine 25 micro.-.
litros de'muéstra. gue equivalen a 12.5 microgra ;
mos de proteina. La muestra va al fondo debido-

a que es mas densa por el giicerol. (éig.Z).

Condiciones de la corrida.

Despué@s de haber sido colocado el gel en la cama:
ra electroforética y haberse aplicado la muestra,
juntd con 1la solucidn D. en los tangues de dicha
camara, se hizo pasar corriente (50 volts, = =
11.3mAmp.) hasta que el frente entréra al gel seg

parador, a continuacidn se elevd el voltaje a --

100 con un amperaje de 13.8mAmp. ‘Al llegar el -
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- K3 p
) - electroforetico.
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-

frente al final del gel se cortd la corriente -

eléctrica y este se puso a tenir.

~g) Tincidn.
Los geles se tiﬁefbh con azul de Cpmassie‘-- -
R+250; poniendo élvgei en,uﬁé:solucién_25% iso-
propanol y 10% de acido acético ademas de 0.02%
de azul de Cémassie por dos horas, esto ¢on'91—
fin de fijar y teRir a las proteinas. El exce-
so de colorante se éﬁitércon una solucidn 10% -
écido_acético por 24 horas (Swank y Munkres, ---
1971){. Finalmeﬁte. se tomd control fotogréfiéﬁ—

de cada uno de los geles.
h). Cilculo de los factores de corrimiento.

En cada carril el cual correspondia a cada. uno- .
de los organismds,‘se midieron las distancias -
 de las proteinas‘més éonspicuas y se compararon
con la distancia total del‘gél teniendo de esta

manera una medida relativa para cada proteina.

]

RFw. DE

‘ - DTG

* "DP. Distancia de la proteina

DTG Distancia total del gel
RF © Factor de corrimiento
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i) Anilisis de los datos.

Con el fin de evaluar la variabilidad y diSpeg
sion de cada una de las poblacicnes se hizo -
un'anélisis estadisiico con el paquete BASIS -
(Bur:bughs Advanced Statistical Inquiry“System)
" de 1la compugadofa B7700 del Pkograma Universi;
‘tario de Compﬁto'de la UNAM,
Posteriormente, en base al anéiisis hecho (his
tggramas; prueba de "t" y estadistica bésica -
que incluye media,varianza.desviaci&n standar,
etc.).  (Ver Apéndice). Los difereptes.integ
valos de clase fderon analizédos por sepafado
con el fin de evaluar la variabilidad de pro-
teinas con unrpeso molecular parecido v dé te
‘ ner un punto de comparacidn mis fino. Final-
‘mente se aplico ia prueba de'?t"'para dos.  ~-
muestras (compa:acian de médias). (Zar, 1974;
Sokal y Rohlf, 1969) con el fin de evaluar la
hipétesis nula de que no habia diferencias en
tre las medias de las poblaciones, asumiendo-
hohogeneidad de varianzas. Esto se hizo para

cada intervalo de clase. Con estos datos se-
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‘elaboraron tablas Y graficas para comparar-

las dos muestras correspondientes a cada --

‘sitio.
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RESULTADOS

Mediante la electroforesis se tipificaron los paé
trones (zimogramas SDS)'para cada una de las: poblaciones de

‘Teacapan,‘sinaioa Y San‘Bias Nayarit de Crassostrea cortgf;

ziensis, Hertlein.

La.poblacién dé San Bias—presentb én promedio 125_
bandas de protelnas mlentras que la de Teacapan tuvo solo -
"10, (Ver lamlnas 1a 3). ’ _
Lcs dlferentes intervalos de clase © zonas se com
‘pararon unos con otros tomando como referencia a la pobla -
1c;6ﬁ de San Blas., Como sekobserva en la tabla 1 la pobla -

éién de San Bias es mas diversa.

| ‘Segin el anilisis estadistico general la pobla --
cidn de San Blas pfesenta una desviacidn standar mayor gue-—
1a de Teacapan; ademis, de un coeficiente de variacién tam-
-bién mayor; |

La prueba de "t (tabla 2), sugirio que las pobig
ciones provienen de una misma poblaciﬁn, esydecif, se acep;
ta 1la hip5tesis nula. |

~ Con el fin de tener un punto de cdmpafacioh mas -
fino, pero que no lntroduJera "ruldo" en el sentldo de la‘—
frvarlac16n 1ntrapob1ac;ona1 se tomaron 1os 1ntervalos de clar
“se como zonas dlSCtEtaS en las cuales_se encont:aban protexf

4

-
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nas‘de peso molecular parecido (Ver Fig.3) realizandose el
mismo analisis estadisﬁico; ademas de comparar las medias-
asumiendo homogeneidad de varianzas:

La tabla 1 indica'quc 1os‘valores de la variabi-~
lidad dentro de cada zona es casi desprecxable, estozdemues
tra que por lo menos en la misma poblacxon las proteinas en
cuanto a. su peso molecular no exxste gran variabilidad. '

- La comparac;on zona por zona (tabla 2), 1nd1co -
que existen 3 zonas en donde la hipdtesis nula no es recha
zada, es decir;rsus medias pertenecen a la misma muestfa.-

por el contraric 6 zonas rechazan la misma hipdtesis.




TEACAPAN

SANBLAS -
8 ZM#AS
2
| 3
4
5
A 6
7
B8 8
9
10
| 1"
, , g
a - 13
B 14
O 15
O 16
17
O 18
B 19
20
a 21

Fig.3. Nimero de zonas (pesos moleculares)
presentes en cada poblacion.

. M PRESENTE

D AUSENTE

slul=]-1-1-1-F-1-1uln)-1-1-1-1 -1uf-1-1-n

21,




San Blas Teacapan

ZONA X S.D X. S.D
1 0.062 0.001 T -
2 0.103 0.011 0,100 0.007
3. 0.120 0,004 0.127 0.008
4 . 0.175 0,011 0.169 0,003
S 0.225 0,011 - -
6 D.246 - 0.267 0.005
7 0.310 0.026 0.290 0.014
8 0.339 0.012 0.332 0.014
9 0.375 0.013 0.374 0.013
10 0..407 0.009 0.404 0.004
ll 00457 00008 N - -
" 12 0.491 0.006 ' S -
13 - C - 0.549 0.007
14 0.589 0.003 0.576 0.011
‘L5 - - 0.622 0.010
16 - - 0.658 0.013
17 0.696 0,077 0.690 0.014
18 - - 0.717 -
lg 0-788 ! bad - bl
20 0.855 0.008. - -
21 0.887 0.008 - -

Tabla 1.

Resultados de la variabilidad en

peso molecular por zona.

22.
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TOTAL £0.05(2) (355 278) 0,08
r"t "
szAr
2 £0.05(2)(30 35) 3.22*
.3 £0.05(2) {37 21) 3.49*
a £0.05(2) (14 47) 2.04*
7 £0.05(2)(17 10) 2.70%
8 £0.05(2) (36 40) 2,57+
9 £0.05(2)( 6 31) 0.07
10 £0.05(2)(27 11) 1.22
14 £0.05(2)(26 2) 2.11*

17 £0.05(2)(22 21) 1.23

Tabla 2. Resultados de la prueba de e

STUDENT.. Comparacidn de medias
por zona, con un nivel de con -
fianza del 95%.

% Se rechaza la hipbtesis nula.




.;Fotograffa»ly

Patrdn electrofordtico de pro teinas ( SDS)
correspondientes. a la poblacién de Teaca-

‘pan (las Bandas de los . extremos son estay
i.daree)._
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- Fotografia 2. Patrdn electroforético de protefnas (SIS)
S .~ correspondientes 2 la poblacifn de Teacaw
-+ pan (las Bandas de los extremos son estan
- dares). . AL




Fotografia 3.

Patrén electroforetxco de protelne.s (S’DS)
corresgondientes a la poblacidn de Teaca-
pan '(las’ Bandns de los extremos son estan
da.ras)

26.
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-Fotografia 4. Patrén eleotrofore+1co de protgznas (sDs)
‘ : ~ correspondientes 2 la poblecidn de Teaca—
pian (1as Bandas de los extremos son estan

d: res)
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Fotografia 1.

Patrdn electrofordtico de protefnzs (SDS)

“correspondientes a la poblacidén de San ~

Blas (1as Bandas de los extremos sON @8-
tandaren).
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;Patron electroforetzco de proteznas (SDS}
“correspondientes a la pobla.cuSn de San -
Blas (las Bandas de los extromos son LYo

,-mda.re P Y.




-thogréf{a‘4.~

_Patrén electrofordtico de proteinmas (SDS)

‘correspondientes & la poblacifn de San =
Blas (las Bandas de 1lps extremos son es-
4andares). :
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DISCUSION

La comparacidn de las dos poblaciones tomando en-
cuenta la totalidad de los factores de corrimiento muestrén
kque las medias cumplen con la hipétesis de que pertenecen a
"una misma pobiacién, lo que equivale a decir que las dos 1o
calidades tienen poblaciones que no difieren significativa-
mente por 1o menos en cuinto al misculo abductor.

Si se toma en cuenta unicamente el criterio de 1la
medida anterior se podria concluir que las dos poblaciones-
son muy parecidas, pues 1armedia de cualquier muestra estaQ‘
dfstica esta determinada por los factores que tienen en co-
" mane.

Todo lo anterior indica que a ni?el de las protei
nas del misculo abductor, estructﬁra escogida debido a su -
estabilidad }a que tanto sus proteinas estructurélés como -
sus enzimas no actuan sobre un sustrato proveniente del ex-
terior (Selander, 1976 y Jonhson,v1976). las poblaciones no
difieren; paré'ejemplificar lo anterior se construyeron dos
grificasvpara relacionar tanto los factores de corrimiento-
(Fig.4), como las zonas establecidas en base a l0s pesos mg
leculares (Fig.5).

La figura 4 indica como las zonas comunes de am-

" bas poblaciones son muy similares (coeficiente de correla-
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cidén 0.995), cuando se comparan sus factores de corrimiento.
La figura 5 muestra como las zonas establecidas de aﬁbas PO~
blaciones comparadas con los R.F. y ademas gréficando tanto-
las zonas comunes como las diferentes muestran como las po--
blaciones son muy parecidas;

A pesar de gque algunos carriles no se tiNeron poOr-
alguna razdn desconocida (ver fotografias) los resultados --
de comparar zona por zona muestran que existen diferencias -
significativas en casi todas las zonas, lo anterior indica -
que en cada localidad existen caracteristicas particulares -
que tal vez actuan como présiones selectivas que han 1llevado
a estos organismos a una marcada diferencia morfoldgica, pue
de agregarse también en apoyo é esta idea el hecho de que la
pobladién de San Blas tiene una mayor cantidad de proteinas-
(fig.3). El resultado anterior puede deberse a gque las con-
diciones de Teacapanh, que por ser un estero sin aportes de -
agua dulce sus condicjiones promedioranuales son m3s estables

(Fackson, 1974). La especie en estudio C.corteziensis pre -

senta una amplia variabilidad en la morfologia de la concha,

originalmente fue clasificada como Ostrea chilensis, pero --
Hertlein en 1951 encontrd suficientes diferencias morfoldgi-

cas en los ostiones de Sonora com® para proponer una nueva -

especie a la que llamd Ostrea corteziensis. Posteriormente,
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en base a las caracteristicas anatdmicas fue considerada co-
mo perteneciente al género Crassostrea (Rodriguez Romero op.

cit.).

Los resultados anteriores son consistentes con lo
"propuesto por Jackson (1974) quien afirma que los bivalvos -
que habitan en profundidades menores a un metro estan suje -~

tos a presiones selectivas diferentes de los que habitan a

una mayor profundidad. Debido a esto tienen una mayor dis -
tribucidn geoqrifica, toleran una gran diversidad de ambien-
tes-y t%l vez sus etapas larvarias son mas largas. Su con =
clusidn mas importante, es que la diversidad en estos orga -
nismos es menor que los que viven en profundidades mavores, -
esto es, que estas poblaciones tienden a una menor especia -
cifn y por lo tanto su tasa de extincidn es mis baja; sus re
sultados los obtuvo desphés de estudiar y comparar bivalvos-
del registro fosil v de poblaciones actuales en varios luga-
res del mundo.

El problema de 1la discriminaéi&n de poblaciones o -
especies en 6rqanismos que difieren en un amplio grado en su
morfologia externa eh el género Crassostrea es interesante -
porque la variabilidad morfoldgica es muy alta mientras que-
los resultados de investigaciones citogen&ticas con especial
referencia a los cariotipos y numeros,cromos;micos muestran-

una gran estabilidad en el gé&nero.
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Las consideraciones principales que se tienen --
gue hacer respecto a la cofrelaqian existente entre la ex~-
‘presidn génica medida a través de técnicas electrofor&ticas
Y lé morfologia externa en relacidn con las variaciones que
son producto . de presiones selectivas, son las preguntas mas
importantes a las que debemos reépbnder: Lo anterior es di
fiéil de establecer en la actualidad por la razdn de gque el
probléma de la variabilidad intrapoblacional es motivo de ;
controversia debido principalmente a las diferentes causas-
Que se le atribuyen a &sta. En esﬁe estudio es casi seguro
que si se hubiera utilizado la t&cnica comin para medir la-
variabilidad pdr el nGmero de alelos para diferentes enzi -
mas la cantidad de variacidn hubiera sido muy alta y no se-
hubiera podido diécrimihar entre la variabilidad intrapobla
cional y la variabilidad interpobiacional.

A partir de estos resultados no es posible saber
con un alto grado devpresiciansi las poblaciones se encuen
tran o no en un proceso de especiacidn. Es necesario combi
nar el mayor nﬁmeto de parémetros para poder concluir con -
~ce£teza éobre la cadsa yrcaracteristicas de la cladogenesis
de estos grupos. Ademas de la electroforééis deben combi -
narse experimentosvde hibridacibn con t&cnicas citogeneti -
cas como el bandeo;cromOSGmicdnpara tener una base mas sb1ji

da en que apoyarnos. Mi opinibn particﬁlar es gque la elec-
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troforesis por si sola es de gran ayuda para descriminar es
pecies, pero en el caso de poblaciones de la misma especie -

la técnica por si sola es poco confiable.
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CONSIDERACIONES FINALES

La discusidn anterior, desde el punto de vista -
de la teoria sint@tica de la evolucidn se interpretaria co
mo un caso de polimorfismo debido a la accidn de la selec-
cifn balanceadora (Wills. 1973), es decir, que el polimor-
fismo se mantiene debido a que cada una de las variaciones
tiene un valor selectiveo y por tanto cualquier diferencia-
morfoldgica lo tendra también, segiin el criterio de Wills-
(Op.cit.) esta posicibn es la llamada panséleccionista.

Ademis de los traba jos mencionados para comprobar
que el polxmorf;smo es adaptativo, también se han propuesto
otras hipotesis para explicar la existencia de 8ste a tra -
vés de los ambientes en mosaico (Levins, 1968; Gillespie, -
1974) y evolucidn en ambientes heterogéneos. Asimismo, se-
ha propuesto que esta diversidad genétic# se debe a una se-
leccidn dependiente de la frecuencia de alelos dada por --
depredadores, competidores y parési;os (Clarke, 1979).

En sintesisractualmente se puede encontrar alguna-
explicacién adap£ativa en cualquier caricter morfolbgico o-
polimorfismo enzimitico, cayendo en lo que Gould vy Lewontin
v7(1979) ilaman el "Programa adaptacionista”, en donde se ha-
‘ece una extensa cr1t1ca a cerca del papel ca51 omnipotente -

que se le da hoy en dia entre los’ segu;dores de la teorla -
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sintetica ortodoxa a la seleccion>natural, haciendo esto en
el nombre de Darwin; error que el mismo intento corregir -
(Gould y Lewontin, 1979; Gould, 19803 1982a; 1982b).

Los seguidores de la teoriavneutralista, afirman -
‘que no todos los cambios a nivel molecular son determihisti
cos, sino gque el azar juega un pape1<imp6rtante en la fija-
‘cion de los alelos, FEsta seria una explicacidn alternativa
para el caso de 1o0s polimorfismos enzimiticos; y que este -
existe debido a que hay una f£ijacidn al azar por deriva gé-
nica de mutanteés selectivamente neutros, y observamos tal -
cantidad debido a que no gieﬁén valor selectivo y da lo misg
mo si uno es sustitiido por otro. Esta discusidn es sola -
mente para el caso de la variabilidad poblécional y a nivel
moleculaf.

Los Darwinistas ortodoxos aceptan el azar en el -

origen de la variaciGn_(mutacian, recombinacién, etc.), ¥

afirman que todo cambio a nivel de expresion génica tiene

que estar determinado por la seleccidn natural. Para una

discusidn interesante sobre el papel del azar en la evolu
cidn ver (Waddington 1976a, 1976b).

Pero; ;la acumulacidn de mutaciones puntuales favo
recidas por la seleccidn natural puede explicar todo el pro
ceso evolutivo? o sea la variacidn poblacional, las razas -

geograficas, la especiacibn y las grandes lineas evolutivas.
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Existen autores gue piensan que no (Gould, 1980) y en una -
forma mas moderada (Reed, 1981) proponen gque la seleccidn -
natural es el principal agente del cambio evolutivo pero no
niegan el papel del azar. Gould (op.cit.) propone gue la -
extrépolacién extensiva de las mutaciones puntuales a todo-
el prbcéso evolutivo, ademis de pensar gue toda caracteris-
tica es adaptativa v analizarla aparte sin tomar en cuenta-
'él organiSmo eh conjunto, es 1o que ha hecho que se caiga =
en explicaciones circulares eh ecologia, gendética de ?obla—
- ciones y teoria evolutiva (Peters, 1976).
k ‘ Go&ld (1980) piensa que hay diferentes niveles cua
1itétivos en los que 1la seleccidn y la variacidn gendtica -
dperan de diferente manera vy que el origen de nuevas espe -
cies es casi siempre hablando en terminos del tiempo geold-
gico rapido (Gould y Eldredge, 1977) y a través de rearre -
gios del maﬁerial genético en los cromosomas (BushAet; al.,
>1977; Garson, 1978), esto indica el valor de los trabajos -
cariotipicos para discriminar especies.

| La conélusién obligada es que tenemos que comenzar
a ver el proceso evolutivo en forma diferente, no reduccio-
nista, con diferentes niveles cualitativos ademis de dejar-
 de hacer interpretaciones evolutivas solamente a partir de-

frecuencias alelicas, nfimeros cromosbmicos, variabilidad de

un caracter, etc. en forma aislada y volver al concepto de-
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organismo en biologfa.

La discusion anterior tuvo por objeto hacer notar-
que nuestraskinterpretaciones de los proceéos evolutivos -~
son inexactas y solamehte aproximadas; es por esto que aun-
gue la tecnica demostro su bondad y que ademas podemos obte
ner ciertas conclusiones con respecto a las poblaciones; cg‘
mo serian las de proponer cruzas para obtener descendienﬁés

mas resistentes a las condiciones severas de ciertos este -

ros, debido a la mayor resistencia de la poblaci&nrde Teécé
pan, debemos ser cautelosos, mas no pesimistas al proponer-
politicas que incidan sobre la economia pesquera de una re-
gion, pues hemos sidorteStigos de como en nombre -de la Acua
cultura, la ecologia y el manejo de recursos bibticos se co
meten errores y se malgasta el dinero de nuestro pais pues-f
este esta lleno de demagogos'de la ciencia.

Para concluir quisiera comentar (en. tono optimista)
que estamos en el umbral de-una nueva revolucidn en el ambi
to de la teoria evolutivaj la introduccidn de nociones ta -
les como diferentes niveles.cualitativos ( jerarquia), elvpg
pel del ézar. los procesos epigenéticos (Ho y Saunders 1979),
adem&s de dejar a un lado el programa adaptacionista nos da
r& una nueva visién de los procesos y sus mecanismos, te -
niendo de'eéta manera un cuadro més coherente de los hechos '

y tal vez (ahora si) la biologfa llegue a ser, sino una -
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ciencia predictiva (en el sentido de la fisica) si una dis-

ciplina que permita un nivel de confianza alto al hacer con

sideraciones con respectoc a la dimensidn temporal de los fe
- . . ] L4

nomenos eceloglicos, geneticos y evolutivos, ademas de gue -~

estas ideas obviamente tendr&n una influencia en la teoria-

la practica de la explotacidn de los recursos.
P .
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