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"PERFILES CROMATOGRAFICOS DE LOS AMINOACIDOS LIBRES EN BIVALVOS
DE IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS COSTAS MEXICANAS'.

RESUMEN

Se estud!od la expresion cromatogralica en diversas poblacio
nes de ostiones, mediante el analisis cualitativo de los perfiles
de los aminoacidos libres en musculs abductor de las especies: --
Crassostrea virginica; Crassostrea rhizophorae:; Crassostrea corte
ziensis; Ostrea equestris; e |soqnomon alatus, provenientes de: la
Boca de Atasta, Taguna de Términos, Campeche y del sistema lagu--
nar el Carmen, en el municipio de Sanchez -Magal lanes, Tabasco; --
del estero del Pargn en la Ilsla del Carmen, Campeche; del esterp
de Teacapan, Sinaloa v del estero del Pozo del puerto de San Blas
Nayarit y de la Isla de Jaina, Campeche .

Se encontraron diferencias en cuantn al nlmero y disposician
de las bandas, as! como de los factores de corrimiento {(Rfs) en -
los patrones espec!ficos con Ios cuales se caracterizan a cada --
una de las especies estudiadas.

En virtud de que la cromatografta de particisn en papel para
la separacion de aminoacidos libres o péptidos pequeios revela un
alto grado de reproductibilidad y de consistencia en |os resulta-
dos en estas especies, se discute la utilidad de esta metodologla
en la discriminacion de taxa estrechamente emparentados, en apoyo
a los critérios ya existentes .
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"CHROMATOGRAPHIC PROFILES OF FREE AMINOACIDS IN OYSTERS OFf ECONOMIC
FMPORTANCE FROM THE MEXICAN COASTS"

S UMMARY

Several oyster populations of the genus Crassostrea, Ostrea
and lsoynomon were studied in their chromatographiec expression -
with the purpose of characterizing their patterns, by means of a
qualitative analysis of the profiles of free aminoacids of the -
abductor muscle in: Crassostrea virqginica, Crassoslrea rhizophorae,
Crassostrea corteziensis, Ostrea equestris and | sognomon alatus
proceding from differents places of the Mexican coasts.

The specific chromatogyraphic patterns, showed differences in
number, disposition of the bands and Rfs. These resultls are impor-
tant in order to make a differenciation of species nearly related
like for instance the ones includes in the genus Crassoslrea.

Oslrea equestiris demostrated a chromatographic pattern very
similar with Crassostrea virginica and Crassostrea rhizophorae and
the qualitative analysis in Isognomon alatus verificated the phy-
siologicals and anatomicals differences between Lhis specie and -
the belongings at the family Ostreidae.
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1.0 [INTRODUCCION

La vida se cxpresa sobre la tierra en una aultitud de formas
de complejidad muy diversa, en algunos grupos, cada especie ocupa
solamente una parte bien delimitada del mundo vy, asf mismo, cada
una de las especies, un adrea que varfa debido a la competencia de
éstas por un espacio y alimento que son limitados en los ecosiste
mas (Cox et. al., 1978).

Por otra parte, la distribucion de organismos en el espacio
y en el tiemps esta rclacionada con la historia evolutiva que ca-

da especie ha tenido en sus procesos biolagicos y que son eficien

tes dentro de un rango de condiciones medio ambientales espectfi -

cas. Esto implica un conocimiento interdisciplinario relacionado

con Ciencias como: Geologla, Geoflsica, Climatologta, Paleontolo-

gla, Fisiologla, Genética, Ecologla, Taxonaomla y Sistematica, en-

tre olras. |
La tendencia a este Lipo de conocimientos no estd inspirada |

Unicamente por el afan del conocimiento mismo, sino también por -

la necesidad de dar solucion a problemas humanos importantes como

lo es la alimentacion.
En la actualidad se requiere de nuevas fuentes alimenticias

y es muy probable que en un futuro, no muy lejano, se tendr& que

pensar en la utilizacion de especies animales y vegetales, hasta

ahora no explotadas, en lo referente a su valor alimenticio, ast

mismo, se orientaran investigaciones con el fin de modificar algu

nas otras especies mediante programas de hibridacion y seleccitn

que conduzcan a obtener ventaja genética en los organismos.




Para lograrlo, es necesario poseer un conocimiento detallado
de la biologla, as! como de fa distribucion geografica de las es-
pecies en estudin, con la finalidad de connacer con presiciodtn como
y en que ambientes prosperan, como consecuencia de las complejas
interacciones existentes entre los factores ffsicos y quimicos,

por un lado, y los biodticos, por el otro.

En nuestro pals existen 1.5 millones de hectareas de ambien
tes estuarinos (Carta Intersecretarial, 1958) y 12,555 Kmé de su -
perficie de lagunas costeras real y potencialmente productivas --
(Cardenas, 1969), esto permite considerar la posibilidad de una -
mayor utilizacion de recursos bidticos representados por organis -
mos estuarinos de importancia econdmica, entre 10s que se encuen -
tran los moluscos pertenecientes a la Clase Bivalvia, que inclu--
yen organismos tales como: los ostiones, inejillones, almejas etc.
que representan un recurso de alto valor comercial (Ramtrez y Se-
villa, 1965),

Otro aspecto de interés que permite justificar las investiga
ciones aqu! referidas, esta relacionado con la taxonomla clésica
de la familia de los Ostreidos reconocida como un grupo de diffcil
identificacidn a nivel de las especies que la constituyen, debido
principalmente, a que es comin el polimorfismo externo como conse
cuencia de la interacci6n ambiental, que ha conducido a una taxo
nomfa poco precisa (Galtsoof, 1964).

En los Gltimos anos la Citotaxonomla ha sido utilizada en la

resolucion de problemas sistematicos y taxonomicos, tales como la

diferenciacion de entidades en grupos criticos y en el estable- -
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cimiento de ias relaciones de parentesco mediante un analisis de
los caractéres cariotlpicos estandar de los taxa en estudio (De -
la Sota, 1967).

Del conocimiento de estas caracterfsiicas se ha obtenido in-
formacidn mediante la cual ha sido posible comprender mejor alqgu
nos de los mecanismo%‘de especiaciotn en estos moluscos, as! como

e
algunas de las causas mas relevantes que favorecen su desarrollo.

En cuanto a las investigaciones a nivel molecular en los os-
tiones, solo en la actualidad se le ha concedido importancia al -
enfoque quimiotaxondmico, en virtud de que se ha demostrado su --
bondad al aplicarlno al estudi» de la biogulmica comparada, espe--
cialmente en lo referente o la discriminacion de poblaciones.

Por otra parte, este enfoque deja abierta la posibilidad de
evaluar tanto cualitativa comd cuantitativamente fluctuaciones es
tacionales y algunas diferencias fisioldgicas que son consecuencia
de la adaptacisn de las poblaciones.

En el caso de las ostras, se han identificado razas fisiologi
cas, que podrlian ser consideradas razas ecoldyicas o ecotipos (Stau
ber, 1947 y Loosanoff y Nomenjko, 1951); las variaciones fenotlpi -
cas resultantes en poblaciones sujetas a presidn ambiental dinami -
ca, probablemente corresponden en su mayor parte a la norma natu--
ral de expresion del genotipo (Rodriguez-Romero, 1981), y que pue-

den ser cuantificadas mediante técnicas cromatograficas.




1.1 Antecedentes

En nuestro pals se han realizado estudins en bivalvos en cuan
to a su morfolngla, fis ' vingla , aspectns ccoldgicos de distribu--
cion (Garcta-Cubas, 1980), y de manera interdisciplinaria aquellos
incluidos en el nivel celular con fines cititaxondmicos (Rodrlguez-
Romero, 1981 y‘Rodrigucz-ROmero et.al., 1979a, 1979b, 1979¢c y 1979d).

Sin embargo, en lo referente a estudios de expresiodn genética
mediante la cromatografta y e¢lectroforesis relacionados con la famj
lia Ostreidae, no existen antecedentes en especies comunes a las -
costas mexicanas; a pesar de que en oltros paises destacan |os rea-
lizados por: Cheng, 1964; Hillman, 1964; Numanchi, 1962; More et. -
al., 1966, 197%a y 1971b; Jzhnson et. al. 1972; Wilkins y Mathers,
1973; Fugino v Nagayama, 1977 y Torigoe, 1978,

En este aspecto, los mayores avances se han obtenido en el es
tudio de moléculas de caracter protéico o de sus componentes; sin
embargo estos estudios se encuentran por el momento limitados en -
algunos casos en cuanto a su aplicacion a nivel biogeografico, debi
do a la complejidad de 1os procesos especificos involucrados, como
es el caso especlfico en alvenzimas (Fugino, 1977; Torigoe e Inaba,

1975 y Wada, 1978).




1.2 Objetivo

En virtud de que 155 estudios referentes a la quimintaxonomfa

en Ostreidae ¢ Isognomonidae de las coslas mexicanas son relativa
mente escasos, c¢s objetn del presente trabajo presentar las inves
tigaciones respecto de la expresiosn cromatografica de aminodcidos
libres en algunas especies de bivalvos, como un intento de tipifi
car patrones cromatograficos que permitan un mejor conocimiento -
de sus relaciones evolutivas, en busca de una mayor normalizacion

en el estudin taxondmico de estos organismos .,




2.0 MATER{AL Y METODO

2.1 Colecta

El material biolsgico utilizado proviene de diferentes loca-

lidades de las costas mexicanas: (rassonstrea virginica, Gmelin, es

originario de la Boce de Atasta, laguna de Términos, Campeche y --
del sistema lagunar el Carmen, en ¢l municipin de Sanchez-Magalla-

nes, Tabasco; Crassostrea rhizophorae, Guilding, del estero del -

Parqo, Isla del! Carmen, Campeche; Crassostrea corteziensis, Hertlein,

del esterc de Teacapen, Sinaloa 3y del estern del Pozo, San Blas, -

Nayarit; Ostrea equestris, Say, del sistema lagunar el Carmen, en

el municipio de Sanchez-Magallanes, Tabasco y por dltimo, ]lsognomon
alatus, Gmelin, originario de la lsla de Jaina, Campeche. (Fig. 1),
los organismos fueron c¢olectados en la primavera de 1980. Para se-
leccionar a 195 organismos con las caracterfsticas adecuadas, se -
aplicd el critério del tamaio comercial, as! mismo, para la identi

ficacion de éstos, se utilizd la clasificacioan segun Abbott (1974).

2.2 Disecciones

10 ejemplares de cada una de las especies estudiadas, a excep

cidn de Ostrea equestris de la cual se analizaron Gnicamente 4 or -

ganismos, fueron lavados en abundante aqua corriente, con la fina-
lidad de eliminar, en 10 posible, la mayor cantidad de lodo y o---
tros elementos que se fijan a las conchas de estos bivalvos y evi -
tar su posible contaminacion,

Se realizaron disecciones, obteniendo fragmentos de aproxima-

damente un millmetro cubico del tejido semitrasparente que consti -
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tuye al mdsculo abductor, estos fragmentos fueron colocados en -
una solucion de Alcohd!l etilico y aqua destilada (3:1). Dentro de
esta solucion y con el fin de separar las moléculas libres de amj
noacidos en las reginnes intersticiales del musculo se macers el

tejido vy se dejo en reposo durante 24 horas (Shavi, et.al. 1971).

2.3 Técnicas cromatogréaficas

Las muestras obtenidas fucron sometidas a corrimiento median-
te la utilizacion de un sistema de solventes: Butandl, Ac. Acético
y agua, en una proporcién de 60:15:25, durante 16 horas aproximada
mente.

Se utilizd como sustrato papel Whatman #3 MN y las concentra-
ciones de cada una de las muestras fue de 25 microlitros. Una vez
efectuado el corrimiento de la muestra se sect el papel y se reve-
16 en una mezcla de ninhidrina (2.5g.), isatina (0.05g.) v lutidi-
na (10 m!.), disueltos en un litro de acetona. (Shaw et.al.,1971).

Los cromatogramas una vez reveladoas, se dejaron secar al aire
y se procedid a su interpretacidn en papel albanene a trasluz, pos
teriormente, fueron fotografiados y se calcularon los factores de
corrimiento (Rfs), de cada uno de los organismos procesados, calcu
l&ndose los promedios en las diferentes poblaciones estudiadas.

Se compararon las muestras por especie y por género, relacio-
nando las bandas por estratos. Finalmente, los cromatogramas fue -
ron fijados con una solucion de sulfato de niquel (6.5 p/v) y con
los factores de corrimiento se elaboraron tablas, figuras y grafi -

cas.




3.0 RESULTADOS

Se tipificaron los patrones de tres especies del género Cra-

ssostrea: virginica, rhizophorae y corteziensis; y una de los gé-

neros Ostrea e |sognomon: equestris y alatus, respectivamente, me

diante el analisis de los perfiles cromatograficos de los aminna-

cidos libres presentes en el musculo abductor.

Familia: Ostreidae,Rafinesque, 1815,
Género: Crassostrea,Sacco, 1897.

Crassostrea virginica, Gmelin, 1791,

En el patrdn cromatografico obtenido en esta especie se iden-
tificaron claramente 6 bandas oestratos, en diversas tonalidades
de color morado, que corresponden a un aminodcido o a un grupo de
ellos con caracteristicas afines. Las moléculas separadas por el
método de cromatografia unidimensional (Fotograffa 1 y Fig. 2) tu
vieron factores de corrimiento constantes, cuyos valores se enlis
tan en la Tabla 1, los valores promedio de cada banda fueron gra-
fFicados (Grafica 1). Por otro lado los estratos no presentan ni for
mas ni tonalidades uniformes, 1o cual representa concentraciones di

ferentes de aminoacidos.

Crassostrea rhizophorae, Guilding, 1828.

El andlisis cromatografico resultante del procesamiento de los
ejemplares de esta especie, muestran la presencia de 6 bandas. (Fo
tografta 2 y Fig. 3). La Tabla No 2 presenta los factores de corri
miento de cada uno de los organismos vy los promedios de éstos que

tipifican a la especie. (Grafica No 2).




Crassostrea corteziensis, Hertlein, 1951,

7 bandas diferentes de aminodcidos libres caracterizan a es-
ta especie en la cromatografta unidimensional (Fotografta No 3 vy
Fig. No k). En la Tabla No 3, se tabulan los resultados de los fat
tores de corrimiento y en la Grafica No 3 se owservan los promedios
de los Rfs., En esta especie se encontrd que el sextn estrato (Rf --
promedio .38), presenta una coloraci6n parda caracterfstica, que no

posee ninguna de las demas especies estudiadas.

Género Ostrea, Linng, 1758,

Ostrea equestris, Say, 1834,

El namero de bandas que caracterizan a esta especie fue de 6
(Fotografta No 4 y Fig. No 5), los factores de corrimeinto se en--
cuentran tabulados en la tabla No 4 y los promedios de éstos se ob

servan en la Grafica No 4.

Familia: lsognomonidae, Woodring, 1925.
Género ]sognomon, Ligtfoot, 1786.

| sognomon alatus ,Gmelin, 1791,

Esta especie mostro un perfil cromatografico muy diferente a

los 4 anteriormente analizados, solamente se observaron 4 bandas

(Fotografta No 5 y Fig. No 6). En la Tabla No.5 y Gra&fica No 5, los

factores de corrimiento y sus promedios son tabulados y graficados

respectivamente .,




Tabla

No |

Crassostrea

virginica.

Localidad:

0Ss
0s
0s
0s
0s
oS

0s

_Jdentifiqacién

b ol

- kong
L. total |
1" LY .5¢cm. | 5.5 7
12 Ly 4 - 8
13 L1 .5 6.2 8
14 Ly .5 5.7 1 8.
15 1.2 8
16 S 8
o br.5 S.i_~?
p

Factor de corrimiento {(Rf)= Longitud de

Laguna de la Machona,

Colecta de Primavera,

1980.

Sanchez -Magal lanes .

Tabasco .Banco: Los Arrieraos. 0S-11-0S-17. Silvestre.

- ‘~P—E}:“E;égitud de la huella

itud de la huella . _JYongitud total
0 - L S S 2 3| b 51 6
.71 10 10.51 14 116 A3 019 (.24 .25 (.34 | .39
L1021 .68 08 15,71 - .20 | .25 |.28].34 |.38
B2 112.6015.2116.,21.15 | .21 .27 .301.37 .40
Slrr.ojt2.7p04.5016.50.14 | ,20 | .27 |.30(.35 |.4O
.3110.5 1 12.0414.5(15.7 .20 | .25 |.30{.35 |.38
Al1o.5 012011511574 - .20 1 .25 | .291.35 |.38
Bl'o.0l12.0414.0415.8{.13 ] .19} .24 |.29].34 | .38
ROMED I O au| .20 .25 | .29].35 | .39

la huella

Longitud total
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Tabla No 2

Crasspsirea rhizophorae Cralecta de Primavera,1980.

taocalidad: Isla del Carmen, Campeche. Banco: Estero
del Pargn. 05-36-05-42.
- T o Rf - Longitud de la huella
Longitud de las huellas e L ngitud total

ldentificacisn L.total 2 13 ‘_h £ 6 ] 4 g 4
0S 36 L b cm.|10.0112.5114.2116.2118.0(19.5 (.23 .28 | .32 | .37 D I T
0s 37 L 5 10.0{12 .6{14.5116.5 l8.l;l9.h .22(.28 | .33 37 .4t | oLbLb
0s 38 Wi .6 10.2]12 shis.2016.2017.7019.0 [.23|.28 | .32 | .36 | .40 .u3
0S 39 L 7 [10.0{12 4VL.0f{16.0{17.6]18.7 |.22{.28 | .31 | .36 JLO | b2
0S LO - - - - - - - - - - -
0s & Ly .8 10.2111 .5, 13,0014, 70164117 .51.231.26 | .29 | .33 .37 1 .39
0S L2 44 .9 9.5 {11 B|13.4[15.2{16.6{17.51.21{.26 | .30 | .34 .38 .39
P é.O;émE_Q o ~‘“;22 227 | .31 .36 TN Y]

Factor de corrimienta (Rf)= Longitud de la huella

longitud total
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Tabla No 3

Crassostrea corteziensis. Cnhlecta de Primavera, 1980,

C-15 a €-20 fijacian 1'bre. San Plas Nayarit,

c-21 Silvestre., Estern de Camichin, Teacapan, Sinalna
‘ I Rf - Longitud de la huella

ldentificacisn| . total Lnng'tUdhde”‘?s huglﬁasy 1 2 Lgngi'Udutgtaé 6 7
C-15 by.3 em.f4.3]7.0 9.501.0013.0016.7006.0] 01| 16].21 |.25 | .30 .33 |.36
C-16 Lb .3 5.208.50 11.513.2016.7117.0[18.3 .12 19,.26 |.30 |.35 | .38 | .4
C-17 hh 3 - 841 i2.415.1116.8118.0 - 191,25 .28 .34 | .38 | .40
c-18 L3 5.6 18.511.6013.305.4017.0 18,5 aul 19).26 | .30 | .35 |.39 | .42
c-19 L 3 6.0 9.0[11.5113.0{15.5{17.0/(18.1 E.lhf .200.26 (.29 ' .2 .38 | .L0
C-20 Lb 3 6.219.3012.013.5016.2{17.7119.2 . 14! .21 27 1.30 .37 | .40 | .43
C-21 Lh .3 5.818.2412.012.7116.3{18.2(19.5 | .13 | .19].27 | .31 | .37 | .41 | .44
__*_~j PROMED IO a1 oa9l.2s |29 |35 | .38 |uo

Factor de corrimiento (Rf)= Longitud de la huella
Longitud total
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GRAFICA 3
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Tabla No 4

identificacion_

L.total

54 cm.
54
54
54

Ostrea equestris.,

Localidad:

__bLongitud d

Laguna de
Tabasc .

Eg-232-tq-35.

e_la hugl]a

Calecta de

la Machona,

Primavera,

Jiménez.

Sanchez -Magal lanes,

Silvestre.

5

Rf= Longitud de la huella

__tongitud total

@]

15.

17.0
16.5°
16.5

wn

|
i

de Corrimiento

(Rf)= Longitud de

Longitud total

.33
.36
.35

.3




Eq.33]

£q.321

Eq .35

o

-
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1 1 1 M
13 A e L2y 30 L3y Valores pramedio Ris
Fig. & Interpretacion de la separac:sn cromatograt ica de aminodcidos en |

musculo avductar de Ostrea equestris.
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Tabta No

[ sognoman alatus .

Lacalidad: tsla de

1S -11-15-16,

Colecta de Primavera,

1980.

Campeche. Silvestre.

Longitud de

la hu

Longitud totai

[%Y

: . Longitud de la
fdentificacidn 1 2 2

1S 11 47 cm 9.1 11.0 12.2

IS 12 L7 7.4 9.1 10.3

IS 13 47 8.1 10.0 1.1

1S 14 47 9.7 12.3 t 13.9

IS 15 47 10.2 12 .4 13.8

IS 16 L7 11.0 12.3 13.3

| PROMED

Factor de corrimiento Longitud de

.31

.28
.29
.33
.35
.35

la huella

Longitud

.32
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h.0 DISCUSION

La complejidod de algunas moléculas Hrganicas, como las pro
tefnas en los seres vivos, se reduce a una simplicidad relativa,
que se resume cn las combinaciones posibles de Ins 20 aminoacidos
esenciales, los que al ser ordenados en diferentes secuencias, ca
pacitan a la malécula para ser utilizada por Ins nrganismos con -
fines estructurales o de funciones enzimaticas Este tipo de bio-
moleculas posce gran relevancia por su relacion directa con la ex
presinn de los genes de los cuales se derivan.

Los estudios enfocados a esclarecer el papel del material ge
nético y las relaciones que se establecen entre los acidos nuclej
cous y las protelnas en la actualidad, han demostrado la estabili-
dad evolutiva de la molécula de DNA debido, principalmente, a la
presencia de ¢ésta en la (oltalidad de 1ns seres vivos sin cambios
que modifiquen su estructura fundamental.,

Lo anterior indica que en la evolucion biolagica este DNA ha
sido importante, debido a que a traveés de ella es posible tanto la
herencia como la variaclon de aquellas caracteristicas de parentes
co y diferenciales entre lns seres vivos.

Con esta base, en anos recientes, se han utilizado técnicas
bioqulmicas sencillas que permiten dilucidar algunas relaciones fi
logenéticas y de parentesco entre lns diferentes grupos de organis
mos. En el caso de la Familia Ostreidae, este tipo de estudins se
consideran escasos auin cuando han sido utilizadas la cromatograffa

(Hillman, 196L4), la electroforesis (Ffugino y Nagayama, 1977; Wil--




kins y Mathers, 1973 v Torigoe, 1978) y la sernlogfa (Cheng,1964
y Numanchi, 1962), las cuales poseen amplias perspectivas dentro
de la taxonomlfa y sistematica de los ostiones, en virtud de que -
mediante éstas, sc pueden inferir cualidades genéticas tales como
el valor adaptativo de algunos genes especialmente los heterocigd
ticos, a fin de tipificar fenotipos que posean una heredabilidad
lo suficientemente alta comn para proporcionar individuos con ven
taja genética como consecuencia de la accion del vigor hibrido --
(Rodriquez -Romeron, 1981).

Estudios de esta Indole son importantes, ya que presentan los
resultadns de las frecuencias génicas en forma clara y por la re-
lativa sencillez de las técnicas y la simplificacion de la cual -
han sido objeto, permiten el e¢studio de la expresion de los genes
a nivel de poblacinnes en forma amplia.

Por otra parte, la expresidon de un productn génico, es un fe
némeno determinado parcialmente mediante un control interno, y en
parte, por el medin ambiente circundante; ahora bien, en el caso
espectifico de las nstras, debido al caracter sésil y filtrador vy
a la incapacidad de poderse transladar a medios ambientes 3dptimos,
las modificaciones fisioldgicas deben de darse como consecuencia -
de alteraciones en la actividad o bloqueo de genes (Britten y David
son, 1969).

Tal es el caso de los eventos que se concluyen en los estudios
de Coe (1963), en los cuales se demostrd que la determinacion del
sexd se encuentra influida por las condiciones fisicoquimicas del

ambiente, de tal manera que los cambios profundos en éste modulan




su expresion; al posibilitarse la identificacion de los rearreglos
a nivel subcromosdmico mediante 1os métodos cromatograficos y elec
troforéticos se enriquece el conociminets de la biologla evolutiva
de los organismns, cuyo conocimients facilita la clarificacion de
problemas diversos relacionados con la taxonomla, la identificacidn
de poblaciones especificas, el delineamiento cvolutivo de Ins ca-
riotipos de especies diferentes, la alteracion del genoma a nivel
cromosémico en relacion con tas modificaciones ambientales y dafo
genético manifestado por la presencia de mutaciones o aberraciones
cromoséomicas especialmente en correlacisn con aquellas que refle--
jan cambios en la expresion genética. (Radrlqguez-Romero, 1981} .

Por otra parte, los »stiones no estan uniformemente reparti -
dos sobre el area de distribucion de los organismos de una misma
especie, debido a que las poblaciones tienden a agruparse en ban-
cos ostricolas, de tal manera que las fuerzas evoldutivas primarias
empezaran a modificarlo desde el momento mismo en que se originan.
(Savage, 1973).

Muy probablemente ¢ste sea el origen de las razas fisionlogicas
o geograficas, debido a que las razas y los demes dentro de la espe
cie conservan caracterlsticas genéticas basicas que permilten el cry
zamiento cuando los individuos de esos grupos se reunen, en tanto
que las especies son un conjunto de poblaciones variables constituj
das de un modo dindmico como una comunidad aislada, en cuanto a su
reproduccion, del resto del mundo bidtico. (Mettler y Gregg, 1972).

Stauber, (1947), demostrd la presencia de razas fisioloagicas

como consecuencia del amplio rango de distribucidon en la especie




i cual se distribuye desde Canada hasta

o i de que tas condicianes ecoldgicas no son
<L ] “a., consccuentemente deben de darse cambios
‘ Tisanldgico, como por ejemplo: modulacion de

on gonadica, patrones de crecimientn de la

1 Stauber {op cit.), estos dalos tienen una pers

ISTEIN ¢ clara, en 1o que respecta a su aplicabitidad
N individuns de 4iferentes localidades con el -
3 N vigor hibridn; en dichos provectos debera de
roama P mwrdialmente ta afinidad fisioldgica como un
kil o e ogendtica.
5 o

e e aue se determinen las similitudes y diferen--
estrechamente relacionadas por medio de técni -

Cas oo douna praticas, electroforéticas vy sernldgicas, se tendrd un

SRR B IO A de las relaciones de parentesco de estns orga-
ST e it peoiticrd implementar estrategias de hibridacion

selece Soodncavepecifica que aporten resultados de interes en la

practica de ma oromiento genético.

Gosdo ot nto de vista de la taxonomla tradicional se han re

ST et v 10 especies diferentes de ostiones de los géne -
vos U © Ostrea en el continete americano segdn Olsson, -
BRI sren i971), sin embargn, en posicion diferente a esros,

Gooencac can 1os trabajos de Thomson (1954); Stenzel (1971); Ramt -

rez oy Sevilla s 0965) y Stuards y Martinez (1975), en Jos cuales se
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ha seffalado a la diversidad morfologica de las coanchas comd la -
causa principal aque ha impedido la legltima identificacion de las
especies; estos mismos autores han considerado la posibilidad de
la existencia de razas zcoldgicas en las que la expresion fenotl
pica se manifiesta en forma diversa como consecuencia de las carac
terfsticas del medin en el cual se desarrollan En apoyo a lo ante
rior, Mattox (1949), senala el problema de la sinonfmia en las es-

pecies de ostiones, con la consecuente incert idumbre taxonomica.

4.1 Crassostrea virginica:

Aunque el ostion americand Crassonstrea virginica ha sido am-

pliamente estudiado en diferentes aspectns de su biologla y espe-
cialmente en cuanto a su anatomfa, fisiologtfa y ecologlfa (Loosa--
noff y Davis, 1963; Galtsoof. 1964; Ranson, i945; lorbes, 1967 vy
Menzel, 1973) al igual que las caracterfisticas de las conchas lar-
varias especialmente la umbada, por una parte, y por la otra, los
estudins de Nelsson (1938). puntualizan ¢l valar taxonodmico de una
estructura anatomica llamada camara promial, caracterlstica del g¢

nero Crassostrea (Tabla No 6), cuya utilidad en la resolucion de -

problemas taxondmicos es limitada.

Estos estudios han sido subestimados por los malacdlogyos y, en al-
gunos casos, hasta ignorados, debido a que el critério taxondtmico
utilizado por estos especialistas se basa en las caracterlsticas
de la concha dnicamente, esto da como resultado, en la mayorla de

los casos, una ubicacion confusa de las poblaciones estudiadas.




TABLA No 6

Pt

Diferencias morfoldgicas entre

los géneros Ostrea vy Crassostrea

Tamafio promedio: pequeiio general -

mente
Sin camara promial

Musculo localizadn centralmente y

mancha muscular pigmentada
Valva izquierda alargada

Forma subcircular:Constante

Habitantes marinos, de alta salj

nidad y aguas claras

Crassostrea

Tamafo promedin: grande gene -

ralmente
Con camara promial

Musculo lacalizado posteriormen

te, mancha muscular pigmentada
Valva izquierda en forma de copea
Forma elongada mas variable

Habitantes de estuarios, aguas

salobres y de gran turbidez.

Lot

% Tomado de Menzel (1956).
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En relacion con la posician taxondmica de ¢stas ostras, (Gun-
ter, 1951; Galtsnof, 1964), han aportado informacisn comd resulta-
do de estudios morfolagicos de la concha y de alyunos aspectos de
la anatomla interna. Sin embargo, han surqido dudas en la identifi_
cacion de poblaciones provenientes de las localidades reportadas
por Stauber (1947).

En busca de criterions modernos, Longwell et. al., (1967) vy
Menzel (1968a v 1968b), han realizado estudios de la citotaxonom!a
en especies diferentes de ostiones a nivel celular para utilizar -

las caracterlsticas cromosomicas como una herramienta taxondmica -

para la identificacion de poblaciones del género Crassostrea. Uno

de los problemas e¢n el estudio de la biologla de las poblaciones
de este género, es la correcta identificacion de varios estadios de
su ciclo bioldgico, sin embargo, se han utilizado caracterlsticas
de la concha y de su anatomla interna para su identificacién pero
de ninguna manera se ha resuelto, en su totalidad, el problema.

La posibilidad de una heterogeneidad fisioldgica en poblacio-
nes de esta especie (Stauber, 1947; y Lossanoff y Nomejko, 1951),
puede ser considerada como una consecuencia de una heterogeneidad
genética, a pesar de la gran similitud de los estudios cromosémicos

en Crassostrea virginica reportados por Longwell et. al. (1967), en

poblaciones provenientes de Conneticut y por Rodriguez-Romero et
al (1978) de las costas de Tabasco, México.
Hillman, (1964), demostro la existencia de diferencias a ni -

vel molecular entre dos poblaciones de la especie Crassostrea vir-

ginica, de diferentes localidades, l!o cual puede ser debido a que
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ambos yrupos de organismos se encuentran sujetos a cambios ambien
tales diversos, y de esta manera se refleja como patrones diferen-
tes de cxpresian génica.

Los estudios cromatograticos aqu! reportados muestran que el

namero de handas que caracterizan a esta especie es en ndmero de 6,

como se mmuestra en la Tabla No 1 y Grafica No 1. Lns valores prome

dio de Ins factores de corrimiento, situan perfectamente a las ban
das V-6, éstas difieren en su coloracidn, debido a las diferentes
concentraciones de ¢ ada aminnacido » arupo de ellos,

Dehridn a que 1os resultados son constantes  la técnica emple-

ada dencta un alto grado de reproductibilidad, ademds de su relati

va sencillez v bajo costn, (Hillman, 1964} es razonable pensar en

que estos patrones cromatograficos pueden ser utilizados como indi

cadores en Ja identificacion de especies diferentes.

4,2 Crassotrea rhizophorae

A partir de la descripcion original de Guilding (1828), las

poblaciones de Crassostrea rhizophorae, han sido reportadas en cos-

tas del Caribe, especialmente en Cuba, Brasil v Venezuela.
En algunos casos, estos reportes han sido referidos a especies
bajo diferentes nombres cientlificos, lo que ha provocado confusioén
en la taxonomfa y sistemadtica del grupo (Mattox, 1949 y Bonilla-Ruiz,
1969) . *
Por otra parte, estos ostiones son considerados como uUn recurso
de importancia econdmica, al grado de que en Venezuela se esta estu-

diando la posibilidad de cultivarlo masivamente. (Mandelli y Acuna,
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1975 vy Velez, 1968} . En una situacisn similar se encuentra Cuba
(Nikolick y Meléndez, 1968),

Este interés en la acuacultura promueve atro tipn de estudios,
particularmente, aquellns enfocados a aspectos ecnlsgicos y cambios
gonadicos estacinnales, que conducen a un mejor entendimientn de -
los requerimientos necesarios para su posterior cultivo experimen -
tal (Mattox, 1949; Angel, 1972; Velez, 1972; Velez y Gonilla,1972)

sin embargo, son muy escasns oirn tipo de estudins en Crassostrea

rhizophorae.,

Al igual que Crassostrea virginica, Crassostrea rhizophorae,

es otra especie del género que ha sido confundida, en cuanto a la
correcta identificacion de sus poblaciones en las diferentes loca
lidades en que ha sido reportada.
Una vez mas, el estudio de las caracterfsticas morfolodgicas

no ha permitido discriminar claramente a esta especie; no obstante
las aportaciones que ha brindado la anatomla interna en apoyo a la
correcta ubicacion de estos organismos dado que por estos métodos
solo se logra la identificacion hasta el nivel de género como es el

caso de Ostrea y Crassostrea. (Tabla No 6).

A nivel citoldgico pueden emplearse las caracterfsticas cromo-
somicas para reconocer a especies de un mismo género aidn en casos
de parentesco estrecho (Ahmed y Sparks, 1967a y 1967b; Longwell et
al., 1967; Menzel, 1968a y 1968b) y algunos otros que han contribui
do con investigaciones donde se comparan las caracterl!sticas Cromo

sOmicas de diferentes taxa.

En cuanto a estudios referentes a la bioqulmica comparada en
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esta especie, Wilkins y Mathers (1973) y Nascimento y Rodrigues
(1976) entre ntros contribuyen, notablemente al mejor conocimiento
de la taxonomfa y biologfa de la familia Ostreidae a nivel inter-
especlifico.

Al igual que en Crassostrea virginica, las poblaciones de os-

tiones de Crassostrea rhizophorae, del estero del Pargo, lsla del

Carmen, Campeche , presentaron seis bandas diferentes; los valores
promedio de los factores de corrimientd determinados caracterizan
al patron cromatografico para esta especie (Tabla No 2 y Grafica
No 2). Al comparar las graficas que representan los perfiles cro-

matogréatricos de Crassostrea virginica y Crassostiea rhizophorae,

se observd una gran similitud en cuanto al nimero de bandas; sin
embargo, es evidente que nn existe una correspondencia entre éstas,

ya que la banda numero uno de Crassostrea rhizophorae corresponde

aproximadamente a la banda numero 2 de (Crassostrea virqginica y asf

sucesivamente para el resto de las bandas ( Graficas Nos. 6 y 7).

De 1o anterior, es posible inferir que Crassostrea rhizophorae

carece, cuando menos, de un aminoacido o de un grupo de ellos, que

Crassostrea virginica si posee, esto significa un indicador para

diferenciar a los cromatogramas de una y de otra especie, dado que
es una evidencia con la cual es posible discriminar las poblaciones
de una especie y diferenciarla de otra analizando dnicamente sus

patrones cromatograficos.
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4.3 Crassostrea corteziensis

En las poblaciones de Crassotrea corteziensis, ha sido reporta
da una extensa variacion de las conchas de poblaciones de ostiones
de esta especie; como consecuencia de factores ambientales espec!l -
ficos. Esto ha ocasionado confus!on cuando se consideran a pobla-
ciones ecomorficas como especies diferentes (Hertlein, 1951). En
busca a una posible solucion a este problema, deberan ser utiliza-
dos nuevos critérins bioldgicos para tratar de resolver algunos -

problemas taxonomicos.

Esta especie fue identificada como Ostrea chilensis por varios

autores, sin embargo, Hertlein (1951) ha encontrado diferencias mor

folégicas suficientes en ostiones de Sonora como para proponerla co

mo una nueva especie: Ostrea corteziensis.

Stuardo y Martfnez (1975) y Castillo (1977), han acumulado in-
formacion suficiente como para reconsiderar a esta especie como per

teneciente al género Crassostrea basado en caracterfsticas anatomi -

cas, dado que existe una gran similitud con otras especies del géne

ro Crassostrea

Desde el punto de vista citotaxondmico, se han detrminado un

numero diploide igual a 20 en estos organismos, similar al de otros

organismos de este mismo género que ya han sido estudiados, como

por ejemplo: Crassostrea anqulata, Crassostrea comercialis, Crassos -

trea gigas, Crassostrea iradeli, Crassostrea rhizophorae y Crassos -

trea virginica (Menzel, 1968a; Longwell et.al. 1967 y 1970).
También, se han realizado estudios citogenéticos que comparan

los cariotipos de Crassostrea corleziensis y Crassostrea virginica




en donde se ha observado una gran similitud,

En fo referente a los estudios de bioqulmica « omparada en or
ganismos de esta especie, son nulos; en Ins estudins cromatografi
cos aqul reportados, se encontraque ¢l nimeron de bandas fue de 7,
en donde los valores promedios para los factores de corrimiento -

comparados con los de Crassostrea virginica denstan una gran simi -

litud, sin embargo Crassoslrea corteziensis presenta una banda de

mas, siendo una clara diferencia entre estas dos especies.

En estos cromatagramas aparece una banda, la numero 6, que sp
bresale de las demas por su tonalidad parda y aunque, en muchos de
los casos, esta banda se sobrepone a la inmediata superior, esta es
claramente diferenciable, precisamente por su coloracidn caracterfts

tica . Comparandn a las 3 especies estudiadas del género Crassostrea

(Grafica No 6), se dbservan diferencias en cuanto a los valores pro
medios de los factores de corrimiento, a pesar de su cercanta filo
genética, por lo cual es posible proponer que cada una de ellas po

see un patrdn cromatografico particular.

L.4 Qstrea equestris

Ha quedado establecidy; mediante la aplicacion de criterios

anatomofisioldgicos que el género Crassnsirea estd claramente sepa

rado del género Ostrea (Menzel, 1956 y Rodrlguez-Romero, 1981; Ta-
bla No 6).

Los valores promedio encontrados para los factores de corri--

miento en pobiaciones de Ostrea equestris muestran uniformidad en

los resultados. En 1o que se refiere al andlis comparativo de los

cromatogramas, no hay diferencias con Crassostrea virginica y ---
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Crassostrea rhizophorae, aunque si se pueden encontrar «on (rassos -

trea corteziensis. Ll comportamientn de Ins estealt DS ¢, muy simi-

lar con los primeros cuatrn de Crassostrea virginica con excepcian

de las dltimas dos bandas, las Unicas que hasta el moments permi

ten el reconocimientn a nivel genéricy en estos organismos (Grafi-

cas 6 y 7).

Este comportamientn tan similar de las bandas llama la aten

cion, debido a que las especies pertenecen a géneros diferentes,

por lo que se esperarfan resultados que indicaran una wmayor dife-
rencia en estas especies, manifestada en sus respectivos cromato-
gramas, ya que éstas pertenecen a géneros diferentes, la razon de
lo anterior podria debersc a que ambas especies comparten un mismo
halditat, y ocasione una convergencia en la expresisn de los amino-

4cidos libres en ambas especies.

L.5 {sognomon alatus

En la actualidad, la familia lsognomonidae se encuentra repre

sentada, en las costas mexicanas, por las especies: lsognomon ala-

tus, l|sognomon bicolor e isognomon radiatus. Los organismos que for

man las poblaciones de [sognomon alatus son, por lo general,estua-

rinos y se encuentran comunmente en las costas del Atlantico (Rice
y Kornicker, 1962 citado en Work, 1969; Toledano et. al. 1978 y Pu
tley, 1953).

Entre los trabajos realizados sobre el yénero isognomon se en
cuentra el de Yonge (1968), en el que se describe la forma y el hg

bitat de |sognomon isognomon_y se compara con especies del género
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Malleus . Pocons 1rabajos se han publicado acerca de la citotaxonomfa
del gtnero lsognomon, entre Ins pocns que <e ¢onocen se encuentran
los de Wada (1978); Dlaz y Lopez (1980) vy Duradn-Gonzatlez (1981), en

los cuales se reportan ndmerns cromosamicns diploides de 28 v 26 en

Isognomon alatus

En cuanto al numero de bandas encontradas en los cromatogramas,
en esta especie fue de 4, con una notable diferencia en cuanto a los

factores de corrimients en relacisn ¢on Ins jéneras Ostrea y (rassos-

trea.
Lns resultadns de este estudiy concuerdan con 1os de otras dis -
ciplinas (Menzel, 1956) en cuanto a las diferencias filogenéticas --

que existen entre las especies analizadas., dado que en la actualidad

a 0Ostrea v Crassostrea se les considera pertenecientes a la familia

Ostreidae, mientras que Isognomon alatus se incluye en la familia --

I'sognomonidae, sin duda alejada de la familia Ostreidae (Rodriguez-
Romero, 1981).

Ast como el critério anatamico y citogenético reflejan una se -
paracion definida entre estas dos familias, de igual manera a nivel
molecular se observan diferencias de 1os perfiles cromatograficos,
éstas se encuentran no salo en el ntmero de las bandas sino tambieén
en la disposicion de ¢éstas, que conforman los cromatogramas tipicos
de cada una de las especies de estas dos familias.

Como consecuencia de lo anterior, se concluye que la metodolo-
gla cromatografica y su aplicacion directa en el reconocimiento de
organismos acudticos de ambientes marinos y estuarinos, como los mo-

luscos, mediante el analisis de los patrones de corrimiento de amino -




L8

acidos libres, representa una linea de investigac an inexplorada

y con amplias posibilidades de proporcionar resultadns satisfacto

rios en la identificacion de poblaciones con un amplio rango de

distribucion que repercuten en la ubicacion taxondmica precisa de

los organismos estudiados.




5.0 RECOMENDACIONES

Estos resultados son congruentes con los de Hillman (1964),
quien encontroé diferencias de expreston génica coms consecuencia
de modificaciones ambientaltes, por 1o cual una estrategia a seguir
serfa el reqgistro estac onal an un mismo banco ostrfcola para de-
mostrar la existencia de patrones estandar con lo cudl se podrén
detectar a lo largo del afiio, algunas diferencias comn consecuencia
de los cambios estacionales en el medin acuatico,

Con el emplen de técnicas cromatogyraficas y electroforéticas
mas refinadascomo: la cromatografla bidimensional, la cromatogra-
fta en capa fina, la electrofnaresis en papel y en gel, etc., se -
estard en posician adecuada para encontar patrones mds exactos de
la distribucion de ¢éste tipn de biomnlécutas, ya que se podrd defi
nir con el emples de las técnicas anter iormente citadas, la canti -
dad y el tipo de aminnacido con el cual se estad trabajando.

Por otro lado, es clar» que la cromatoarafla unidimensional
presenta limitaciones inherentes, que c¢on el refinamiento de las
téecnicas podran ser superadas . ademas sc dispone de la versatili -
dad que ofrece el realizar estudios en sus diversas modalidades --
cromatograficas de distintas tejidos como el del musculo abductor
y el tejido gonadic2. por ejemplo en la investigacion cuantitativa
y cualitativa de hormonas esteroides involucradas en la evoluciodn

sexual de los ostinnes.
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