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i. 

"VAlUACION DE IJ.\ EXPRESION GENICA DETERMINADA POR PERFILES 
ELECTROFORETICOS (SDSf EN PROTEINAS DE MUSCULO ABDUC 
TOR EN DOS POBLACIONES DE Crassostrea corteziensis.= 
(OSTREIDAE) EN ·SINALOA Y ~YARIT." 

RESUHEN. 

Mediante la técnica de electroforesis (SDS) se com­
pararon los zimogramas de la parte semitransparente del­
músculo abductor de dos poblaciones de la especie ~--­
ssostrea corteziensis, colectadas en San Blas Nayarit y­
en Teacapan Sinaloa, esteros con caracteríotic·as ( salini 
dad, temperatura, hidrodin~mica, etc.) diferenti~s. -

Se analizaron a través de un estudio estad1stico -­
comparativo los factores de corrimiento de cada prote!na 
para cada individuo. 

No se encontraron diferencias significativas en las 
bandas que eran coro~ para ambas poblaciones, aunque -
la población de Sa~:~s presenté> un número mayor de ban 
das (17} que la de Teacapan (13). · 

Los resultados mostraron que no hay gran diferencia 
a nivel prote!nico, aunque si la hay a nivel de la morfo 

~ logia de la concha; se discute la utilidad de esta técnI 
ca en la discriminaci6n da especies y razas geogr&ficas= 
en apoyo a los criterios ya existentes. Se interpretan a 
dem&s los resultados en el contexto de las diferentes -= 
teorias e hipótesis que existen para explicar la varia -
ción en poblaciones naturales. · 



ii. 

"VARIATION OF THE GENIC EXPRESSION BY NEANS OF ELECTRO­
PHORETIC PROFILES (SDS) IN PROTEINS OF ABDUCTOR -­
MUSCLE IN TWO POPULl\TIONS OF Crassostrea cortezien 
~· (OSTREIDAE) IN SINALOA AND NAYARIT. 

By means of the e1ectrophoretic technic (SDS) the 
z:l.mniograms of abductor muscle of two populations of Cra 
ssostrea corteziensis colected in San Blas Nayarit añ'Ci: 
in Teacapan Sinaloa were compared. 

A comparative statistical analysis was mauo to com 
pare the running factors for one of·each proteins. -

No significative differences were founded between­
the populations for comrnon 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 proteins, although. the difference'in the conch 
morphology is quite significativa. 

A·discussion of the util.ity 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 

E1 conocimiento de la variabilidad bio1Ógica en 

los seres vivos a fin de establecer, si constituyen razas, 

subespecies o especies, ha sido un punto de investigación 

por largo tiempo, pues Darwin más que dar solución a la -

cuestión del origen de las especies solo dejo abierto ei­
enigma (Dobzhansky, 1976a; Gishelin, 1972; Mayr, 1963). 

Un primer acercamiento·a1 problema implica la 

distinción básica entre lo que es la variación ~ntrapobl~ 

cional y las diferencias entre poblaciones, que pueden 

ser consideradas como sujetas a procesos cladogénicos. En 

base.a la síntesis neodarwinista clásica (Huxl.ey, 1974; 

Fisher, 1958; Mayr, 1963; Dobzhansky, 1969; Dobzhansky, -

1975; Dobzhansky et. al., 1977; Simpson, 1953; Haldane. 

1966), se postula que los mismos procesos que producen l.a 

variabilidad, principalmente mutacione_s ocurridas . al. azar 

con valor adaptativo serán seleccionadas favorablemente 

y se fijarán en la población como parte del proceso que 

origina nuevos taxa. De acuerdo con lo anterior, cual 

quier estructura.o carácter observable en la población s2 

riá necesariamente adaptativo. 

Este fue el punto de vista más áceptado para ~ 
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plicar la variación a cualquier nivel tanto enzimático co­

mo morfolÓgico; ya desde la época.en que se construyó la -

síntesis moderna existía discusión entre la escuela "Clás.1 

ca" y la "Equilibrada" (Lewontin, 1979); pero el punto 

real de ruptura se dio cuando las técnicas electroforéti 

cas se aplicaron por primera 'vez para medir la variabili -

dad en poblaciones naturales (Hubby, 1963; Sims, 1965; 

Hubby y Lewontin, 1966; Lewontin y Hubby, 1966); estas mo2 

traron, que la variabilidad dentro de las poblaciones era­

mucho mayor que lo que se había predicho. 

El problema hoy en día gira' en torno a la forma­

de como debe explicarse esta variación enzimática tan a.Lta. 

La forma alternativa de interpretar estos valores de poJ.:i­

morfismo enzimático es afirmando que no todos los caracté­

res (a nivel molecular) tienen por fuerza un valor adapta­

tivo, sino que algunos son neutros y se fijan al azar en -

la población (Kimura y Ohta; 197la; Kimura y Ohta 1971b.;­

Ohta, 1974; King y Jukes, 1969; Nei, 1975). 

Una implicación de la teoría neutralista es que­

el polimorfismo es solo una fase de la evolución rnolecu"lar 

y por tanto caracterizar poblaciones a.trav~s de medidas 

de heterocigosidad y polimorfismo derivadas de t~cnicas 

electrofort?ticas no tendr!a mucho sentido (Lewontin, 1979). 
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Para demostrar lo contrario se han hecho algunos 

trabajos tanto experimentales como teóricos para aportar -

evidencia de que el polimorfismo enzimático es adaptativo-

(Ayala y Gilpin, 1974; Ayala y Anderson, 1973; Johnson, --

1972; Johnson, 1973; Berqer, 1976). Hoy en día la discu -

sión sigue abierta y cada escuela aporta modelos teóricos, 

realiza experimentos, encuentra evidencia, etc. para apo -

yar su posición. Más adelante en la discusión de los re.­

sultados se examinarán las dos posiciones y las posibles -

alternativas con detenimiento. 

Con respecto a los invertebrados· marinos la mayg 

ría de los estudios se han efectuad~ para medir el grado -

de polimorfismo y heterocigosidad dentro de. las poblacio -

nes, Nevo, (1978); ha hecho una extensiva revisión de es -

tos estudios, encontrando que el polimorfismo (1-heteroci­

qosidad) en los invertebrados (0.397) es mucho mayor que -
• en los vertebrados (O.l.73), estas diferencias tal. vez se -

deban a·las 11.amadas estratéglas adaptativas como son la -

duración del ciclo de vida, el número de descendientes, l'a 

energra invertida en 1a·reproducción, el cuidado de las 

crías, el. tamaño del. organismo, etc. (Pianka, 1970). 

Los estudios comparativos entre poblaciones de -

l.a misma especie y entre especies estrechamente emparenta­

das son menos numerosos y manejan .el mismo criterio utili-
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zado en los trabajos que miden la variabilidad de una mis­

ma población, aunque toman en cuenta la heterogeneidad am­

biental para interpretar sus resultados, pensando que exi§. 

ten presiones selectivas que modifican sus valores de het~ 

rocigosis y polimorfismo (Costa y Bisol, 1978; Selander y 

Kaufman, 1973; Schopf y Murphy, l.973). 

En el caso de moluscos sobre todo gasterÓpodos­

Y bivalvos los trabajos también tratan de encontrar corr~ 

!ación entre los diferentes ambientes, zonas, grado de 

contaminación, aislamiento, flujo genético, etc. y los v~ 

lores de variabilidad antes mencionados (Koehn y Mitton,-

1972; Berger, 1973; Levinton, 1973; Wada, 1975; Newkirk y 

Doyle, 1979), Para esp.ecies de la familia. Ostreidae si -

guiendo los criterios anteriores (Johnson et. al,,1972; -

Wilkins y Mathers, 1973; Fujino y Nagayama, 1977; Torigoe, 

1978) comparan poblaciones y especies cercanas mediante -

sus perfiles electroforéticos para tratar de inferir los­

posibl.es procesos de especiación y las relaciones filoge­

néticas de estos organismos. 

La familia Ostreidae representa un problema in­

teresante, pues la mayor{a d~ las especies de los géneros 

Ostrea y Crassostrea presentan una variabilidad muy gran­

de en cuanto a la morfología de la concha. Se ha visto -
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(Galtsoff. 1964) que esta -diversidad de formas es un pro -

dueto del medio ambiente, o sea modificaciones de la con -

cha producto de las diferentes condiciones como el sustra­

.. to donde crece, acción de corrientes y oleaje, temperatura, 
\:z; 

salinidad, turbiedad. etc. Debido a esto ha existido una-

gran confusión en cuanto a la definición de especie sola -

mente a partir de criterios morfológicos. 

Para tratar de solucion~r el problema taxonómico 

y filogenético y conocer las característicils poblacionales 

tanto demográficas como genéticas que hacen posible una m~ 

jor explotación (ya que estos organismos son de importan -

cia comercial)°, en nuestro país se han hecho trabajos de -

tipo citotaxonómico (Rodríguez-Romero et. al., 1978, 

1979a, 1979b, 1979c, 1979d) y cromatográfico (Campos, 

1982) que han aportado valiosa información en cuanto a las 

relaciones parentales de los. ostiones en las costas mexic~ 

nas. 
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OBJETIVOS 

En virtud de que hasta el momento no han sido -­

utilizadas las técnicas electroforéticas en apoyo a la di­

lucidación de la sistematica, taxonomia y filogenia de os­

tiones de las costas ~e.~icanas, es objetivo del presente -

estudio buscar las posibles diferencias a niv~l de electro 
' . -

morfos de poblaciones que preswniblemente estan sujetas a 

condiciones arnbientables en promedio diferentes. Se esco­

gió a Crassostrea corteziensis, Hertlein., por ser una· es­

pecie endémica de aguas mexicanas y que soporta una gran -

variedad de condiciones ambientales. Además, la variabili 

dad de las poblaciones en cuanto a la morfología de la con 

cha es muy grande, dependiendo de la zona geográfica. 

Como objetivo secundario se pretende desarrollar 

y homogeneizar la técnica de electroforesis en geles de P2 

liacrilamida (SDS, TRIS) para una aplicación a gran escala. 
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MATERIAL.Y METODO 

1.- Colecta 

El material biologico fue colectado en dos loca--

1idades del Oceano Pacifico Mexicano; el estero-­

del Pozo en San Bla~ Nayarit, donde se encuentran 

poblaciones de ostiones sujetas a una salinidad -

variable, siendo más importantes estas variacio -

nes en la época de lluvias, ya que los esteros 

tienen aportes de agua du.lce. La otra zona de c,g 

lecta fue escogida en el estado de Sinaloa, en 

particular el estero de Teacapan que presenta sa­

linidades muy altas durante todo el año (40 par -

tes por mil), fig.l. La colecta se realiz6 en j~ 

nio de 1982. 

Los ostiones fueron seleccionados al azar para o~ 

tener una muestra representativa de la población, 

su identificación como Crassostrea corteziensis,­

Hertlein se llevó a cabo según la clasificaci6n -

de Abbott (1974). Estos fueron congelados inme -

diatamente en bioxido de carbono sólido (-20 C) -

para evitar la desnaturalizacion de enzimas y prg 

teinas. Posteriormente fueron transportados a la 
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ciudad de México donde se guardaron en refrigera­

ción a -20 c. 



2.- Material 

REACTIVOS 

Acrilamida 
Metil Bis~Acri1amida 
Persulf ato de Amonio 
Tetrametilendiamina (TEMED) 
Dodecil sulfato de sodio (SDS) 
Cámara Electroforética (Fig.2) 
Glicina 
Azul de Bromof enol 
Azul de Comassie R-250 
Tris 

PROVEEDOR 

Biorad 
Biorad 
Biorad 
Biorad 
Biorad 
Biorad 
Sigma 
Biorad 
Biorad 
Sigma 

J.0. 

Todos los reactivos usados fueron de grado ana1Ítico. 

3.- Obtención de Homogenados 

Se tomaron 30 ejemplares de cada pobl.ación con el fin 

de obtener una muestra representativa (Zar, 1974¡ So-

~al y Rohlf, 1969). 

A cada ejemplar previo descongelarniento se le extrajo 

del músculo abductor la parte semitransparente y se -

homogenizo en Buffer Tris-Fosfato ph 7.3 durante 3 mi 

nutos, esta operaci6n se realiz6 en fr1o con el fin -

de evitar una posib1e desnaturalizaci6n de las proteí­

nas, los homogenados fueron centrifugados en ultracen-

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

brenadante se midi6 la concentraci6n de prote!na por -
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A280 (se asumio que una unidad A280 en una cubeta de -

_un centímetro equivale a un miligramo por cada milili­

tro de proteína). Para evitar contaminación con otros 

organismos se almacenó cada uno de ellos _en diferentes 

tubos de ensaye, posteriormente se almacenaron hasta -

su uso a -20 C.(entre 10 y 15 días). 

4.- Obtención de Electroforesis 

La electroforesis se llevó a cabo en presencia de dod~ 

cil sulfato de sodio (SDS), siguiendo básicamente la -

técnica de Laemmli (1970); en geles de poliacrilamida­

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

continuo que utiliza un gel concentrador de proteínas­

en la parte superior con unas dimensiones aproximadas­

de 10 x 2 centímetros ~ un milímetro de espesor, este­

gel concentrador_esta al 4%. 

El gel separador (12.5%) en el cual corren y se sepa 

ran las proteínas. a esta cc;>ncentración específica pa­

ra proteínas entre lOK y 200K Daltons. tiene unas di 

mensiones aproximadas de .a x 8 centímetros y un espe 

sor de un milímetro. 
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a) Protocolo para los ge1es 

Solucion A. Acrilamida (50grs.) y bisacri1amida 

(l.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 el pH a 8.8-

con HCL concentrado el volumen es llevado 

a lOOml con agua. 

c. Buffer del gel. concentrador Tris (6.06grs.) 

y SDS 10% (4ml.) son disueltos en 80ml. de 

agu~. Después de ajustar el pH. a 6.6 con 

HCL concentrado el volumen .es llevado a 

lOOml. con agua. 

D. Buffer de la cámara electroforética, Tris-

(l.52grs.), glicina (7.2lgrs.) y SDS 10% -

(Sml.). Son disueltos en 450ml. de agua 

despues de ajustar el. pH a 8.6 con :NaOH 

lON. E1 volumen es llevado a 500ml, con -

agua. 
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E. Buffer de la muestra, se mezclan l.25ml. -

del buffer separador 10% SDS, glicerol 

{lml.) azul de bromofenol 0.05% (4ml.) y -

agua para un volumen final de lOml. 

F. Persulfato de amonio al 10%, se disuelven­

lOOmg. en un mililitro de agua, esta solu­

ción se prepara antes de usarse •. 

b) Preparación del gel separador 

l.5ml. de solución B, 2.Sml. de solución A, 2ml.­

de agua 5 microlitros de TEMED y 20 rnicrolitros -

de persulfato de amonio se mezclan, esta mezcla -

se vierte en el molde hasta una altura aproximada 

de 8 cm., se agrega una pequeña capa de·agua en -

la parte superior para tener un. frente homogéneo­

y finalmente se deja polimerizar durante una hora. 

c) Preparación del gel concentrador. 

0.63ml. de solución c., 0.33 rol. de solución A, -

l.54ml. de agua, 2.5 microlitros de TEMED y 12.5-

microlitros de persulfato de amonio, se mezclan y 

se vierten en el molde donde previamente se remo­

vió la capa de agua, se coloca el peine cuidando~ 
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que no se formen burbujas y se deja polimerizar. 

d) Preparación de la muestra. 

Con la solución E. se ajusta cada una de las con 

centraciones de los diferentes organismos a ----

0. Smg. por cada mililitro, en general la propor­

ción muestra, solucion E. fue de 1:1.5. 

e) Aplicación de la muestra. 

Con una jeringa Hamilton se aplican en cada uno­

de los carriles formados por el peine 25 micro -

litros de muestra, que equivalen a 12.5 microgr~ 

mos de prote!na. La muestra va al fondo debido­

ª que es mas densa por el glicerol. (Fig.2). 

f) Condiciones de la corrida. 

Después de haber sido colocado el gel en la cam~ 

ra electrof orética y haberse ~plicado la muestra, 

junto con la solución D. en los tanques de dicha 

cámara, se hizo pasar corriente (50 volts, 

11.3mAmp.) hasta que el frente entrara al gel s2 

parador, a continuación se elevó el voltaje a 

100 con un amperaje de 13.Snu\mp. Al llegar el -
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frente al final del gel se cortó la corriente -

eléctrica y este se puso a teñir. 

g) Tinción. 

Los geles se tiñeron con azul de Comassie 

R-250, poniendo el gel en una solución 25% iso­

propanol y 10% de ácido acético ademas de 0.02% 

de azul de Comassie por dos horas, esto con el­

fin de fijar y teñir a las prote!nas. El exce­

so de colorante se quitó con una solución.10% -

ácido acético por 24 horas (Swank y Munkres, ---

1971). Finalmente. se tomó control fotográfico-

de cada uno de los geles. 

h)· Cálculo de los factores de corrimiento. 

En cada carril el cual correspondía a cada,uno-

de los organismos, se midieron las distancias -

de las prote1nas más conspicuas y se compararon 

con la distancia total del gel teniendo de esta 

manera una medida relativa para cada proteína. 

RF•'~ 
DTG 

Distancia de la proteína 
Distancia total del gel 
Factor de corrimiento 
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i) Análisis de los datos. 

Con el fin de evaluar la variabilidad y dispe!: 

sión de cada una de las poblaciones se hizo 

un análisis estadístico con el paquete BASIS -

(Burroughs Advanced Statistical Inquiry System) 

de la computadora 87700 del Programa Universi­

tario de Computo de la UNAM. 

Posteriormente, en base al análisis hecho (hi2 

togramas, prueba de ''t" y estadística bás:i.ca -

que incluye media,varianza,desviación standar, 

·etc.). (Ver Apéndice). Los diferentes inte!: 

valos de clase fueron analizados por separado 

con el fin de evaluar la variabilidad de pro­

tei nas con un peso molecular parecido y de t~ 

ner un punto de compara~ión más fino. Final­

mente se aplico l.a prueba de "t" para dos 

muestras (comparación de medias), (Zar, 1974; 

Sokal y Rohlf, 1969) con el fin de evaluar la 

hipótesis nula de que no había diferencias en 

tre las medias de las poblaciones, asu.miendo­

homogeneidad de varianzas. Esto se hizo para 

cada intervalo de clase. Con estos datos se~ 
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e1aboraron tablas y graficas para comparar-

1as dos muestras correspondientes a cada -­

sitio. 
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RESULTADOS 

Mediante la electroforesis se tipificaron los pa-

trones (zimogramas SDS) para cada una de las poblaciones de 

Teacapan, Sinaloa y San Blas Nayari t de Crassostrea ~·. -

ziensis, Hertlein. 

La población de San Blas presento en promedio 12-

bandas de proteínas mientras que la de Teacapan tuvo solo -

10;. (Ver J.áminas l a· S). 

Los diferentes intervalos de clase o zonas se com 

pararon unos con otros tomando como referencia a la pobla -

· ción de San Blas. Como se observa en la tabla l la pobla -

ción de San Blas es más diversa. 

·Según el análisis estadístico general la pobla -­

ción de San Blas presenta una desviación standar mayor que­

la de Teacapan¡ además, de un coeficiente de variación tam-

bién mayor. 

La prueba de "t •• (tabla 2) , sugirio que las pobl~ 

cienes provienen de una misma población, es decir, se acep­

ta la hipótesis nula. 

Con el fin de tener un punto de comparacion mas 

,fino, pero que no introdujera "ruido" en el sentido de la 

variación intrapoblacional se tomaron los·intervalos de el~ 

se como zonas discretas en las cuales se encontraban protel~ 
.. 
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nas de peso mo1ecu1ar parecido (Ver Fig.3) realizándose el 

mismo análisis estadístico; además de comparar las medias-

asumiendo homogeneidad de varianzas.: 

La tab1a l indica 'que los valores de la variabi--

1idad dentro de cada zona es casi despreciable, esto .demue2 
.. 

tra que por lo menos en la misma población las proteínas en 

cuanto a su peso molecular no existe gran variabilidad. 

La comparación zona por zona (tabla 2), indicó -

que existen 3 zonas en donde la hipótesis nula no es rech~ 

zada, es decir, sus medias pertenecen a la misma muestra,-

por el contrari~ ~ zonas rechazan la misma hipótesis. 
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Fig.3. ~~mero de zonas (pesos moiecu1ares) 
presentes en cada población. 
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ZONA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Tabla l. 

San Blas 
X S,D 

0,062 0.001 
0.103 o.oli 
0.120 0,004 
0.175 0.011 
0.225 0.011 
0.246 
0.310 0.026 
0.339 0.012 
0.375 0.013 
o .. 407 0.009 
o .457 o.ooa 
0.491 0.006 

0.589 0.003 

0.696 0.077 

o. 788 
0.855 o.ooa 
0.887 o.ooa 

Resultados de la variabilidad 
peso molecular por zona. 

en 

Teacapan 
X S.D 

0.100 0.007 
0.127 o.oca 
0.169 0.003 

0.267 0.005 
0.290 0.014 
0.332 0.014 
0.374 0.013 
0.404 0,004 

0.549 0,007 
0.576 O .Ol.1 
0.622 0.010 
0.658 0.013 
0.690 0.014 
0.717 

.·.:: 
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TOTAL t0.05(2)(355 278) o.os 

''t" 

ZONA 

2 t0.05(2)(30 35) 3.22* 

3 t0.05(2) (37 21) 3.49* 

4 t0.0,5(2) (14 47) 2.04* 

7 t0.05(2)(17 10) 2.70* 

8 t0.05(2)(36 40) 2 ,57* 

9 t0,05(2)( 6 31) 0.07 

10 t0.05(2)(27 l.l) 1.22 

14 t0.05(2)(26 2) 2.11* 

1.7 t0.05( 2)( 22 21) 1.23 

Tahl.a 2. Resultados de la prueba de "t" 

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

* Se rechaza la hipótesis. nula. 
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Fotografía l. Patrón electrofor~tico de proteínas (SDS) 
correspondientes a la población de Teaoa­
pa.n (la.a :Bandas de los extremos son. esta.!J 

. dares). . 
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Fotograf"ía 2• 

• 

Pa.trón electroforético de .proteínas (SLS) 
co:r;respondien-tes a la poblaoi«Sn de Teaoa­
pan (las Bandas de loa extremos son eetaa 
da.res). 
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Fotogra:ría 3. 

•• . ''~.:~ . .. . 

Patrón electroforético de proteín¿;.e (SDS) 
corres¡:ondientea a la poblacicSn de Teaca­
pan (las Bandas de los extremos eon estan 
dares). 
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-
Fotogré.fÍ•< 4. Patrón electrof'.or~tico de proteínas (SDS) 

correspondientes a la. población de Tea.ca­
pan (las Eandas de los extremos son est&Jl 
darec)., 
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Patrón electrofor,tico de p:roteína.s (SDS) 
correspondientes a. la población de San -
Blas (las ~andas de los extremos son es­
tandares). 
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Patrón eleotroforético de prote!na.e (SD~) 
correepondientee a la población de San -
:Blae (las :Bandas de los extremos son es­
tand.are a) • · · ·. 
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Pat.rón 3. . Patrón eleotroí'orético de proteína.$ (SDS) 
· correspondientes a la población de San - ' 
:Blaa (la.a :Bandas de lc>s e:r.ti·::imos aon ea-
t:'m.-lE.rH)~ · · 
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Fo.to~'T~fía 4. P.:i.trcSn electroforético de proteínas (SDS) 
correspondiente& a la pobl.aei&n de San -
Ble.a (las :Banda.a de loa extremos son es­
tonda.rea). 
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DISCUSION 

La comparación de las dos poblaciones tomando en-

cuenta la totalidad de los factores de corrimiento muestran 

que las medias cumplen con la hipótesis de que pertenece~ a 

una misma población, lo que equivale a decir que las dos 12 

calidades tienen poblaciones que no difieren significativa­

mente por lo menos en cuánto al músculo abductor. 

Si se torna en cuenta unicamente el criterio de .la 

medida anterior se podría conclu!r que las dos poblaciones-

son muy parecidas, pues la media de cualquier muestra esta­

dística esta determinada por los factores que tienen en co-

-mun. 

Todo lo anterior indica que a nivel de las proteí 

nas del músculo abductor, estructura escogida debido a su -

estabilidad ya que tanto sus proteínas estructurales como -

sus enzimas no actuan sobre un sustrato proveniente del ex-

terior (Selander, 1976 y Jonhson, 1976), las poblaciones no 

difieren; para ejemplificar lo anterior se construyeron dos 

gráficas para relacionar tanto los factores de corrimiento­

(Fig. 4), como las zonas establecidas en base a los pesos m2 

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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ción 0.995), cuando se comparan sus factores de corrimiento. 

La figura 5 muestra como las zonas establecidas de ambas po­

blaciones comparadas con los R.F. y además graficando tanto­

las zonas comunes como las diferentes muestran como las po-­

blaciones son muy parecidas. 

A pesar de que algunos carriles no se tiñeron por­

alguna razón desconocida (ver fotografías) 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 características particulares -

que tal vez actuan como presiones selectivas que han llevado 

a estos organismos a 1.ma marcada diferencia morfológica, pu_g 

de agregarse también en apoyo a esta idea el hecho de que la 

población de San Blas tiene una mayor cantidad de proteínas-

( fig ,3). El. r.esul tado anterior puede deberse a que l.as con-

diciones de Teacapan, que por ser un estero sin aportes de -

agua dulce sus condiciones promedio anuales son más estables 

(Jackson, 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 encontró suficientes diferencias morfo1Ógi­

cas en los ostiones de Sonora como para proponer una nueva -

especie a la que llamó Ostrea corteziensis. Posteriormente, 



36. 

en base a las características anatómicas fue considerada co­

mo perteneciente al género Crassostrea (Rodríguez Romero op. 

cit.). 

Los resultados anteriores son consistentes con lo -

propuesto por Jack.son (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 -

tribución geográfica, toleran una gran diversidad de ambien­

tes y tal vez sus etapas larvarias son mas largas. Su con ~ 

clusión mas importante, es que la diversidad en estos orga -

nismos es menor que los que viven en profundidades mayores,­

esto es, que estas poblaciones tienden a una menor especia -

ción y por lo tanto su tasa de extinción es más baja; sus r~ 

sultados los obtuvo después de estudiar y comparar bivalvos­

del registro fósil v de poblaciones actuales en varibs luga­

res del mundo. 

El problema de la discriminación de poblaciones o -

especies en organismos que difieren en un amplio grado en su 

morfología externa en el. género Crassostrea es interesante -

porque la variabilidad morfológica es muy alta mientras que­

los resultados de investigaciones citogenéticas con especial 

referencia a J.os cariotipos y numeres cromosomicos muestran­

una gran estabilidad en e1 género. 
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Las consideraciones principales que se tienen -· 

que hacer respecto a la correlación existente entre la ex-­

presión génica medida a través de técnicas electrof oréticas 

y la morfologia externa en relación con las variaciones que 

son prod~cto de presiones selectivas, son las preguntas más 

importantes a las que debemos responder~ Lo anterior es di 

fÍcil de establecer en la actualidad por la razón de que el 

problema de la variabilidad intrapoblacional es motivo de -

controversia debido principalmente a las diferentes causas­

que se le atribuyen a ésta. En este estudio es casi seguro 

que si se hubiera utilizado la técnic~ común para medir la­

variabilidad por el número de alelos para diferentes enzi -

mas la cantidad de variación hubiera sido muy alta y no se­

hubiera ~odido discriminar entre la variabilidad intrapobl~ 

cional y la variabilidad interpoblacional. 

A partir ae'estos resultados no es posible .saber 

con un alto gradn de presición si las poblaciones se encuen 

tran o no en un proceso de especiación. Es necesario combi 

nar el mayor número de parámetros para poder concluir con -

certeza sobre la causa y características de la cladogenesis 

de estos grupos. Ademas de la electroforesis deben combi -

narse experimentos de hibridaci6n con t~cnicas citogencti -

cas como el bandeo crornos6mico para tener una base mas s6li 

da en que apoyarnos. Mi opini6n particular es que la elec-
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troforesis por si sola es de gran ayuda para descriminar e~ 

pecies. pero en el caso de poblaciones de la misma especie -

la t~cnica por si sola es poco confiable. 
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CONSIDERACIONES FINALES 

La tliscusión anterior, desde el punto de vista 

de la teoria sintética de la evolución se interpretaria c2 

mo un caso de polimorfismo debido a la acción de la selec­

ción ba1anceadora (Wills, 1973), es decir, que ei polimor­

fismo se mantiene debido a que cada una de las variaciones 

tiene un valor selectivo y por tanto cualquier diferencia­

morfolÓqica lo tendra también, según el criterio ce t'iills­

(op. cit.) esta posición es la llamada panseleccionista. 

Además de los trabajos mencionados para comprobar 

que el polimorfismo es adaptativo, también se han propuesto 

otras hipótesis para explicar la existencia de éste a tra -

vés de los ambientes en mosaico (Levins, 1968; Gillespie, -

1974) y evolución en ambientes heterogéneos. Asimismo, se­

ha propaesto que esta diversidad genética se debe a una se­

lección dependiente de la frecuencia de alelos dada por 

depredadores, competidores y parásitos (Clarke, 1979). 

En síntesis actualmente se puede encontrar alguna­

explicaci~n adaptativa en cualquier carácter morfológico o­

polimorfisrno enzim&tico, cayendo en lo que Gou1d y Lewontin 

(1979) 1laman el "Programa adaptacionista", en donde se ha­

ce una eKtensa critica a cerca del papel casi omnipotente -

que se le da hoy en dia entre los.seguidores de la teoría -



40. 

sintetica ortodoxa a la seleccion natural, haciendo esto en 

el nombre de Darwin; error que el mismo intento corregir 

(Gould y Lewontin, 1979; Gould, 1980; 1982aJ 1982b). 

Los seguidores de la teor!a neut.ralista, afirman -

que no todos los cambios a nivel molecular son deterministi 

cos, sino que el azar juega un papel importante en la fija­

cion de los alelos, Esta sería una explicación alternativa 

para el caso de los polimorfismos enzimáticos; y que este -

existe debido a que hay una fijación al azar por deriva gé~ 

nica de mutantes selectivamente neutros, y observamos tal -

cantidad debido a que no tienen valor selectivo y da lo mi~ 

mo si uno es sustitÚido por otro. Esta discusión es sola -

mente para el caso de la variabilidad poblacional y a nivel 

molecular, 

Los Darwinistas ortodoxos aceptan el azar en el 

origen de la variaci~n (mutación, recombinación, etc,), y 

afirman que todo cambio a nivel de expresion génica tiene -

que estar determinado por la selección natural. Para una -

discusión interesante sobre el papel del azar en la evolu -

ción ver (Waddington l976a, l976b). 

Pero; ¿la acumulación de mutaciones puntuales favg 

reciclas por la selección natural puede explicar todo el pr2 

ceso evolutivo? o sea la yariación poblacional, las razas -

geográficas, la especiación y las grandes l!neas evolutivas. 
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Existen autores que piensan que no (Gould. 1980) y en una 

forma mas moderada (Reed. 1981) proponen que la selección -

natural es el principal agente del cambio evolutivo pero no 

niegan el papel del azar. Gould (op.cit.) propone que la -

extrapolación extensiva de las mutaciones puntuales a todo­

el proceso evolutivo. además de pensar que toda caracterís­

tica es adaptativa y analizarla aparte sin tomar en cuenta­

al organismo en conjunto, es lo que ha hecho que se caiga -

en explicaciones circulares en ecología, genética de pobla­

ciones y teor!a evolutiva (Peters, 1976). 

Gould (1980) piensa que hay diferentes niveles cu~ 

litativos en.los que la selección y la variación gen~tica -

operan de diferente manera y que el origen de nuevas espe -

cies es casi siempre hablando en terminos del tiempo geoló­

gico rápido (Gould y Eldredge, 1977) y a través de rearre -

glos del material genético en los cromosomas (Bush et. al., 

19771 Garson, 1978), esto indica el valor de los trabajos -

cariotipicos para discriminar especies. 

La conclusión obligada es que tenemos que comenzar 

a ver el proceso evolutivo en forma diferente, no reduccio­

nista, con diferentes niveles cualitativos además de dejar­

de hacer interpretaciones evolutivas solamente a partir de­

frecuencias alelicas, ntirneros cromos~micos, variabilidad de 

un carácter, etc. en forma aislada y volver al concepto de-
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organismo en biolog!a. 

La discusion anterior tuvo por objeto hacer notar­

que nuestras interpretaciones de los procesos evolutivos 

son inexactas y solamente aproximadas; es por esto que aun­

que la tecnica demostro su bondad y que ademas podemos obt~ 

ner ciertas conclusiones con respecto a las poblaciones; cg 

mo serf an 1as de proponer cruzas para obtener descendientes 

mas resistentes a las condiciones severas de ciertos este -

ros, debido a la mayor resistencia de la población de Teac~ 

pan, debemos ser cautelosos, mas no pesimistas al proponer­

pol!ticas que incidan sobre la economía pesquera de una re­

gion, pues hemos sido testigos de como en nombre de la Acu~ 

cultura, la ecolog!a y el manejo de recursos biÓticos se cg 

meten errores y se malgasta el dinero de nuestro país pues­

este esta lleno de demagogos de la ciencia. 

Para concluir quisiera comentar (en tono optimista) 

que estarnos en el umbral de·una nueva revolución en el ámbi 

to de la teor!a evolutiva; la introducción de nociones ta -

les como diferentes niveles cualitativos (jerarqu!a), el p~ 

pel del azar, los procesos epigenéticos (Hoy Saunders 1979), 

adem~s de dejar a un lado el programa adaptacionista nos d~ 

r~ una nueva visi6n de los procesos y sus mecanismos, te 

niendo de esta manera un cuadro mas coherente de los hechos 

y tal vez (ahora s!) la biolog!a llegue a ser, sino una 
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ciencia predictiva (en el sentido de la física) si una dis­

ciplina que permita un nivel de confianza alto al hacer con 
sideraciones con r~specto a la dimensión temporal de los f~ 

nórnenos ecologicos, geneticos y evolutivos, además de que -

estas ideas obviamente tendrán una influencia en 1a teor!a­

y la practica de 1a explotación de los recursos. 
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