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RESUMEN

Be determing la variabilidad genética del camardn café
Penacus californiensis Holmes, 1900 en la poblaclidn dJde
Mazatlan, Sin., a bravés de métodos de gendbica bloguimics.
Se btrabajaron L7 sistemas enzimaticos en geles de  almidon
al 12 %. Pe encontraron tres locl gEénicos  polimdrficos
(EET-1, Bal-2 v BEST-3)Y econ el criterio del 9B% v 20 loci
monomoriicos (ACP-1, ACP-3, AKP-1L, AKP-Z, AKP-3, EST-4,
RoT-5, dbH-1, GOT-1, QOr-2, GPDh-1, G3P-1, GePkP-1, IDH-1,
LDAP--1, LDH-1, MDH-1, MDH-2, MHEZ-1, PGM-L1, PTO-1L, PTO-2,
PRO-3, Pro-4, PPO-5,  PYO-6, SDH-1, SbH-Z2 vy XDH-1). La
heterocigosis obgeyvada fue de 0,023 + 0.014. Lo espacie ean
estudio posee bajda variablidad como uwn tipo de estrabegis
adaptativa, la cual es explicads por la teorls del grano
ambiental vy  la funcidn wmetabdlica que desempeiian  las
enzimas. Kl camardn café de la poblacidn de Mazabtldn se
encuaentra dentro del equilibrio tedrico de Hardy-Weinherg.
Posee el nivel mas bajo de heterocigogis para las especies
de camardn pertenecientes al Golfo de California,
egtudladas hasgta el womento, aungue forma parte del  rango
de heterocigosis anallzados globalmente para los peneidos.
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I INTRODUCCEON

Los océdanos son de gran  iwmporbancisa pars el honbre  an
La provisidn de recursos minerales, establecimiento del
ecomercio, comanicacion con obras culturas v sobye todo  en

ta produccidon de alimento (Martinez-Rojas-Revnoso, 19903,

Lia alimentacidn es uno de los principales problemas que
praesents en la actualidad el mundo entero, v en mayor girado
los paises subdesarrollades, por 1o que los paises gue
cuentan con  litorales. poseen un amplic recurso natural

para de asoluclonar este problema.

México posee 10, 000 Kn de litoral v 1.0 millones de
hectireas de lagunas costeras por lo gue se congidera un
pais  con  un gran  potenclal pasguero (Rosa--Vales y
Rodriguez-Romero,  1989). Ademas ocuaenta  con uns Eran
diversidad de especies economicamente explotables, como as

a2l caso del camardn.

Los camarones constituven uno de los principales
recursos marinos en México v oen la mayoria de los palses
del Continente Americano. tanteo en las costas del Pacifico

como del Atlantico (Ruiz-Durd, 1985a).

El camardn es de  gran importancia  comercial para el

O,

palis, va que representa cerca del 80 % de ls produccidn

resguera, la cual en su mayoria es de la  costa deld

Pacifico. Principalmente, la produccion proviene de  la




familia Penaecidae, entre la cual se  encuentra al  camardn
café, Penacsus calilforniensis Holwmes 1900, cuva sona  de
captura se  extlende desde Bajda California hasta Chiapas

(Ruiz-Durs, 1985h).

il aunge gue posee en  la actualidad la explotacidn del
camaron ha despertado un gran interés en los inversionlstas
de los diferentes sectores del psis. HBobre bodo han tratado
de invertir en la camaronicultura. ya que ofrece una fuente
de divisas, alimento de alto contenido protelco, generascidn

de empleos v utllizacidn v aprovechaniento de nsteriss

primas reglionales (Parves-Bevilla, 1988).

Por tal motive, es de vital importancia el desarrollo

- ]

de estudios bisicos sobre estos organismos, con el objeto

obtener informacidn que permlta wmedorar las condiclones

o
D

de los cultivos. Hasta e) momento, tales estudios se  han
basado en  cuvbrir aspectos biométricos, morfologicos,
fisiologicos vy ecoldgicos (Rosa-Vélezn vy  Rodriguez-Romero,
1989). Los conocimientos obtenlidos por medio de estas
inveatilgaciones han asido de  gran utilidad para un
mejoramiento de las condiciones de desarrolleo de los
organismos en cultivo, sin embargo, se  ha desculdado un

agpecto fundamental, el genético.

Bl presente eatudio forma partce del Proyvecto
"Caracterizacion gendtica de las poblaciones de peneidos

comerciales del Golfo de California”. Date proyecto

N




propovcionard una informanion genétion de log comarones  de
importancia comercial del Golfo de Californis  (Fenacus
californiens, P, stylirvostris y P, vannamel), con el fin dea
naracterizar la estructura del reservorio génico especifico
y de ega manera ofrecer las opciones optlimas poara llevar al
cultivo el potencial genético adecuado {(Rosa-Vélem, 1980).
in particular, este estudio contribuiye al proyecto con la
evaluacidn de  la variabilidad genética de la especie
Penacus callforniensis en au poblscion natural de Mazablan,

Bin.

La variacion genética, eg el canbio gue sufre  la
estructura genética de las poblaciones de una generacidn &
otra. FKzsta determina el potencial evolutivo de las
poblaciones, va gue segin, Rosa-VYélezn (1988), la evolucidn
ocurre mediante ¢l camblo en las frecuencias vy tipos de
alelos del reservorio genébico de la poblacion, [SISES
consiguiente, la cantidad de  variacion HSeEUTA La

persistencia evolutiva de una especle en su  distribucidon

geografica,

Tedtricamente la estrucbura genética de las poblaciones
puede variar en diferentes localidades, v de una generacldn
a otra, a través de leos  procegos de mutacion, migracion,

deriva al azar v selecciom natural (Ayala, 1880).

Las mataciones provocan camblos en genes individuales,

alpunag ocasionan variaciones morcfoldgicas, otras dan Lugay
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a cambios en el comportaniento. modifican la  wviabilidad, |
fertilidad o la velocidad de desarrollo de los  individuos

que la presepntan (Dobzhansky ef alf, 1980).

La wmigracidn de organismos de uns poblacion o obra
influye en la wvariacion pgenébica de las pohlacionss
locales. La deriva genétice al azar es debida a ervores de
mneatren en el proceso de reproduccidn de ans generaclion s
otra, dado gue todas las poblaciones @on finitas  (Ayala,
1980). Sin  embargo. la selecceldn naturel es el proceso
fundamental gue dirige los cambios evolutivos, va que eg
direceoional respecto a la  adaptacion. La naturalezsa
adaptativa de los organismos y de sus  eastructuras, a&u

fisiclogin v  ou comporbamiento es debida a la  seleccidn

natural (Ayala, 1980).

Bstos procesos  evolutivos provocan variaciones en  la
eficacia bioldgice de los organismos, es deciy, el cambio
en la variabilidad genética lwplica camblos adaptastivos de
lag poblaciones (Rosa-Vélenm v Rodriguez-Romero, 1289).  Uns

)

poblacidon gue presenta bada variabilidad genética, en

o

ralacion a las demds que componen la especie, se conglidera
con  capaclidad  inferior paca las respuestas al medio

amblente (Rosa-Vélez v Rodriguesz-Romero, 1989).

Algunas varlaciones pueden ser mas ventajosas que obras
para la supervivencia y la reproduccidn de sus portoadores.

Los organismos que tlenen varlaciones ventajosas, como 1o




son las  adaptaciones al ambiente, es  wmis  probable gue
aobrevivan v se reproduzcan gue Los organismos gue no las

tienen (Avala y Kiger, 19843,

Lo

En  la practica, la evalusacidn de los niveles de
variabilidad genética en poblaciones sujetvas a explotacidn,

dan una lden del estado de  "salud genétlca poblacional™,

A

esto permite  obtener un ariterio mas preciso sobre la

~

capacldad de ntilizacion del recurso (Rosa-Velas v

Rodriguez-Romero, 1988).

Con eghudios de variabllidad genética se puede comparsr
organismos de la misma espescie pertenecientes s diferentes
snonas geograficas v detectar asil las posibles diferencias
genéticas que puedan existir entre las poblaciones locales
{Lester, 1983). Tamblén proporciona informacidn basica que
permlite mejorar las especlies en cultivo, tanto en la  tasa
de crecimiento, en cuanto a lograr mayores tallas vy en
consecuencia obtener mavores rendimientos en la cosecha,
asl come en  la obtencidn de ovgsnisnos gue  presenten

registencia a enfermedades o a diferentes condlciones

amblentales.

En lo concerniente a los peneidos se han hecho slgunos
estudios de variabilidad genética en diferentes partes del
mando ., Mulley v Latter (1980) realizaron un estudio de

variacion gendtica en Asin y &l norte de Australis en 13




sopecles de la familis Penaeidac, en donde encontrarorn a0

bajo nivel de heterocigosidad (0.8 a 3.3 %) v un  promedio

der 1A% de polimortisme en esas poblaciones,

Laester (1979)  realizd estudios en tres especies de
camarones del Golfo de México sometidas o explobacidn
comercial: Penacus azstecins, P. duorarum y P, setiiferus. Bl
objetivo de esta investigacidn fue la medicidn del nivel de
variacion aleenzimatica. BSe enconbyrd gue la  variacldn

genégtica es muy similar en las tres especies.

De Matthaetls et atd, (1983) reallzaron un estudic en
Penaeus kerathurus v P, Jjaponicus, parsa evaluar su grado de
Aiferencliacidén genética,. encontraron gue P. kerathurus
tiene un bajo nivel de heterocigosidad (0.048) comnparsdo

con P Japonicus (0.118).

Lester (1983), realizd un  estudio en &l mismo  sentido
para varlas especies (Penacus aztecus, P. setiferus, PF.
stylirostris vy P, vannamel)} de la familia Panasidae
colectados a8l sur de E. U., vy enconbrd los siguientbes
valores de heterocigosidad: P, aztecus 0.09, P, setiferus
0.07, P, vannamei Q.02 y F. styvlirostrisz 0.06, Sefiala
ademids que los valores obtenidos pueden estar influldos por
un sesgo en la muestra  genética hacia loci variables, sin

tomarse en cuenta los loci que presentaron badsa resolucidn.




Foh. CARACPERIGETICAS DEL CAMAROW CAPE

Clasificacidn toexondmica:

Phylun Arthropoda

Clase Malacostraca
Orden Decapoda

Familia Penaeidae
Género FPenaeus

Bapecie californiensis Holmes, 1000

Su ocuerpe  se  encuentra  dividido en  tres reglones:

ocafalotdrsx, abdomen v telson.

Distribucidn:

Los adultos se localizan entre 10 hastsa 100 brazas  de

profundidad; el Area donde es mids  abundante, se  localiza

alrededor de las 30 brazas.

Bl mavor ndmero de huevos se hs locslizado eokbre 10y

<

12 bhrazas, asi como los nauplios vy primeras protozoess. Las
misis se localizan a uns profundidad alrededor de 10 a 5

brazas Vv o80on menos nunmerossas,  poyr albtimo las postlarvas &

profundidad menor de b brazasm (Rodrigueszs-Cruz, 1976).

Se distribuye en el Pacifico Uriental desde Punta
Abrecjos, B. C. hasta B. Pechura, Perd (Herndindez-Carvallo,

1976).

Pepsidad de la poblacion:




Pora la parvte conteral v norte del Golfo de
ge ha caloulado uns  poblacidn  promedio  de
clincuenta mi Llones e aiemplares FEIRIA

Rodrigues-Cruz, 1978).

Caracteriastlcas sexunles:

Calitornis
dogcientos

Lemporada

Los sexos de  esba especle  son senejantes en color v

forma; La hembra, gin embargo, es ligerampente mayor ¥y mas

pegada que el macho.

Se han citado 1.5 hembras  por cada  macho

{Rodrigues-Cruz, 189768).

Béginen alimenticio:

Son omnivoros, v se slimentan  de dis como de

cualqgquier etapa de su desarrollo (Rodriguez-Crusz,

I.2. OBJEEIVO

Evaluar la variabilidad gendtion e
californiensis Holmes, 1900 en una poblacidn de

Bin., mediante métodos de la genética bioguimica.

capburado

noche &n

19%8) .

Penacus

Mazatlin,

|
|
|




P AREA DE NSTUDIO

Bl Aren de coleckts se Localize en las coordensds 210
47,567 N v 1Oge Q07 0, al sur del estado de Sinalos (fig.

L).




ESTADOS UNJDOS DE AMERICA
Fbioe
0
5350___‘\_‘__
MAZATLAN —
ZONA DE MUESTREO
m2oe
FIGURA 1- LOCALIZACION DEL AREA DE MUESTREO DEL

CAMARON CAFE ( P californiensis )
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YEL MATERIALES Y METODOS
T1L.1. Material Biolégicu

Se colectaron aproximadamente 50 organismos adulbtos a
una profundidad  entre 100 vy 120 brazas, por el mes de
febroero de 1990, los cuales sge  transportaron congelados
hasta el laboratorio de Genética del Instituto da
Investigaciones Oceanologicas de U, A, H., ., donds se
almacenaron en un congelador o -75H oC,  Primeranents se
hicieron medicionecs del largo v ancho del cefalotdrax,
longitud total del abhdomen, aasi como también se  determing
al sexo {(estos datos se tomaron con el objetivo de buacar
wna posible relaclion entre las carvacteristicas morfoldgicas
v el genotlpo). e disecaron para obtener los tejidos del
cefalotdrax (glindula verde, egtomago v glianduls digestiva)
v abdomen, estos se homogeneizaron en un  amortiguador
Trig-Hel O0.1M, pH 7.0, NAD, NADP, polivinilpirrolidona

(10:1:1:100; vip:p:p)y v se centrifugaron a 12 000 = g

durante 25 win, el sasobrenadante se utllizd para La,
reallzacidn del estudio electroforético. Toda 1o

manipulacion de la muestra se realizd & una  tenperaburs

aproximada de 4 =C,

IIr. 2. Blectroforesis

e realizd una  electroforesis horizontsl en gel de

almiddn siguiéndose la metodologisa descerita por Lewontin v

Hubby (1966; citados por SBelander, 1980). Se prepard el gel

1




mezncliando almiddn  hidyolizasdo  (Higma) con uns golucidn
amortiguadora (especifica vars  los sistemas enmimidbicos vy
descrita en la pag. 13) para obtener una suspension al 1Y
%. wme meaclaron 100 ml  de la  solucldn amortiguadora  <on
52.8 g del almiddn hidrolizado en un wmatraz Kitasssto de
2000 ml] Thasta hasta lograr una  sugpensidon homogenes. KL
resto de  la soluclidn amortigusdora se  calentd en  una
plancha hasta ebullicion. Lo solucidn caliente se agregd o
la mezcla original agitando vigorosamente para evitar
grumos, la agltacidn se realisnd hasts gque la mezola se
tornd opalecente. n este punto se extrajo el aire por
medio de vacio durante 35 seg o hasta gue las burbujas  de
mayor tamafo desaparecieron.  Inmediatamente el gel se
virtld en un contenedor (hecho de marco de acrilico de 15 =
25 % 1 om. ) para gue la mezcla quedase en forma de placa,
la cual se cubrid con una placa de vidrio para gque la parte

superior quedase plans, culidando no atrapar  bhorbujass  de

alre.,

Ya enfriada a temperatura ambiente (aproximadanente 4
H)Y e realizd un corte a lo large del gel, a unosg 3.5 cms.
del borde, donde se colocsron las mechas (1L =2 0.5 com.) de
papel  filtro Watman 3 sabturadas con la wmaeshre,
(zobrenadante), asi  ocomo una mechs enpapads  con azul  de
bromofenol al 0.0002 %, el cual scbis como indicsdor del
corvimiento electroforético. Kl gel =#se colocd en wna  cubs

alectroforética, en contacto con una solucidn amortigusdors

12




especitica, por medio de papel £filtro Watman # L, con  lo
QUG e transmite @l flujo aléactrico. Lia culs,
eclectroforétlieos  ase inbtrododo s un  refrigerador a una
Lomperatura de 4 oC, v e conectd a una fuente de poder
(HBI, sepdn la programacidon descrits posteriormente paca
aada sisgtema  amorbtiguador) para  gue e yeslice el flujo
agléctrico v asi se lleva a cabo el desplazamiento de  las

proteinas.

Aproximadanente 45 wmin antes del  btérmino de La

g

slectroforesis, se prepard  la wmezela histoguimica e

P

tincidn para cads sistems enzimdbico.

Cuando finalizd el corrimiento electroforético, el  gel
se  reband en tres cspas gue @S  vevelsron ubtilizsndo

tinciones especificas para cada sisbema enzimadiico.

Las enzimas ensayvadas fueron:

Enzima mélica MEZ
faterasas B&T
Fosfogluco matasa PGH
Fosfatasa Acida ACP
Fosfatasa alcalina AKP
Glucosa fosfato deshidrogenass GrD
Glucosa 3 fosfato deshidrogenasa G3P
Glucosa 8 Ffostsato deshidrogenasa A6GP
Glutamato deshidrogenasa GDH

Tasocitrato deshidrogenass IDH

13




Lactato deshidrogenasa LH
Leucinanlino pepbilidasa LAR
Malato deshidrogenasa MDH
Probeina total PO
Sorvbitol deshidrogenasas ShH

Transaminasa glutimico oxslacética GOT

fantina deshidrogenasa XD

L tinedidn histoguinmica consiatid en la incubscidn  del
gel donde @e desarrolld la electroforesis del extracto
crudo del tejido, con uvana mezcls de reacoidn gue incluyve el
substrato especifico de la enzima gue se desea revelary, las
coenzimas v cofactores requeridos en la  reasacocldn v un
amortiguador al pH  optimo de la  enzima, a Lo temperatura
adecuada (Rosa-Véles vy Rodriguez- Romero, 1988). Las zonas
de la actividad ensimdtica aparecen como bandas teflidas por
medlo de un  colorante afin sl producto de la ryeaccidn
(colorantes diazo) o al procesoe de la reaccidn (colorantes

de tetrazolio).

14




HSistemas amorbl fgl.‘h‘id (83 W&t

- SBistema amortigusdor € (Selander ef al.,

Tlectrodo:

a)y Trieg (0.6B7 M), ..o .o oo .
b)Y Acido cibyvico (O.157 MY.......
o) ABUS. .. e e e e e s

A PH. L e e e e e e

aYy Tris (0,022 MY, .. o i ian-.
b)Y Acido citrico (0.005B2 MY.......

L I ¥ =1 ¥ S

Sistemas enzimiticos revelados bajo las

de este amortiguador; y tejidos enpleados:

Abdomen, et

AKP
07T
MEZ
PGH
BDH

YIH

19731,

853,196 #
30,164 g
1000 ml

3.0

AN A
1.003 g
1000 ml

3.0

ocondicliones

alotdras

AKP

LAP

15
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de 1o fuente de poder para el

Progyan:

dasarrolle de la electroforesis:

ay Voltade . .. o . . e i it iiern. 100V
b)Y AIRDBIrade . e e s e e e 50 mh
Y Watbbalde . .. i e e e e 20 W |

T B T T 1Y T AU Y B h
Sistena anorbiguador E (Poulik, 1957).
Elechtroda:

a) Acido bdrvico (O0.30 M)........ 18,549 g
b)) Hidrdxido de sodio.. oo ..., 2.400 @
T I ¥ - OV 1000 m)

d)Y pHo oo oo e B3.2

a) Tris (0,076 MY, ... oo 9,204 g
P) Acido citrico (0.006H MY....... 0.916 g
CY ABUA. L.t i e et e 1000 ml

dy pH. oo o e B.7

Slstemas enzimdbticos revelados bajo las condiciones

de aste amortiguador:
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Abdomen Celfaloborax
PO PO
ACE

Programacion de  la  fuente de poder paras el

desarrollo de la electroforesis:

Co I T e 172 . o A H h
-~ HBistema amortiguador G (Shaw y Koan, 18968).

Blectrodo:

a) Tris (05 M) i e e e s i e e BO.550 g
b) EDTA (0.02 MYy. ... vt 7.445 ¢
) Acido Barico (0.6 M)..... Lo 40,190 g
d) BRUuA. .. e e cens 1000 md

ey pH.o oo e G e s 3.0

Gel:

a) La preparacion del gel es uns dilueidn  1:9

de la solucidn amortipguadors preparada para el electrodo.

Sistemnas enzimaticos revelados bajo las condiciones

de este amortiguador:
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Abdomnen Cefalotdrmy

T GGy LDH By

G GPD MDH

(23.5p
Programacion de 1la  fuente de poder pora al

desarrollo de la electroforesis:

a) Volbade . o .ol ittt eninnan 200 ¥V
b)Y Amperade. . oo e e e 50 mA
) Wattalde ., o o .o i i e e 40 W

A) B emDO. e e e B h

I11.3. PTinciones histoguimicas

Desoripcion de las f©drmulas de tineldn uvwitilizadas  pars
al revelado de los diferentes sistonas enzimiticon

ansayados en este estudlo:

Enzima malica (MEZ) (Schasl v Anderson, 1974)

1Yy Tefiir con:

|
Jg

a) NADP . .o i e e 10 wg
b)Y NBY . oL 10 wmg
o) PME . L e e e e 5 mg
d) MgCla (10%) .. . . i 0.1 ml
) Tris-HCL (O3 M, i 8.4Y.... .. 10 wml
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5 L £ R 3.5 mib
#Y Holucion susbrato MDH. .. oo 0. 2.5 ml
i) Aclido wmalieco...... 13.4 g
1LY NagCOs (2 M)y...... 449 ml
i) Agus. ..o oe o 51wl
vy pH. o oo o 7.0

23 incubar s 37 oC hasbta que apareszcan Las baondas.

Enterasas (EST) (Shoaw v Prasad, 1970)

1} Peflir con:
a)y Azal vapido BB, .. ..o oo oo B0 g
by Trie-HCY (OB M, pH 7.1)y...... 5 ml
C) ABUB . . i i i e e e 43.5 ml
d) Solucidn sustrato BST. ... ...... 1.5 ml}
1) 2 Naitil scetato... 100 wmg

ii) 2 Naftil aceteato... 100 ng

-

111 Acetons. ... .o 3 oml

iv) Agua..... .. e e 5 ml
2y Colocar a temperatura ambiente Fuera del aleance de
1a luz, hasts gue apsarezcsn las bandas.

Tosfogluco mutasa (PGM)Y (Schaal v Andeveon, 1974)

1) Tefily con:
a) Glucosa 1 fostato, . oo oo A50 g

Y BT A . L. .t e e e e e e 25 g
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o T & 3 U 1O g
AY NADE e 5 yng
@Yy MaCla (10 %) . i i e v aaan s 0.1 ml

Glucosa 8 fostato deshidrogenasa. 40 w

b
e

L D T T U L mg
hy Todle-HCL (0.1 M, o 7.10)....... HO wl

2y Incubar a 37 oC hasta que aparezcan las bandas.

Fostfatasa acida (ACP)Y (Shew v Prasad, 1970)

1) Tefiir con:
a) o Nattil fosifato deido.. ..., HCQ g
b)Y Azmul rapide BB. . ... . . o oo 50 g
) Acetato de sodio (0.05 M, pH 5.0). 50 wml

2) Incubay o 37 oC hasta que aparezscan Las bandags.

Fosfatass alealina (AEKP) (Shaw y Koen, 1968)

1) Tefiiy con:
a) ® Haftil fosfato Acido......... 5O mg
b)Y Azul rdpido BB, ... .. oo, 50 wg
) Sulfato de magnesio anhidro.... 060 g
d) Solucion de Boratos (pH 8.7).. 100 ml
i) Acido bdorico.. 0.374 g
ii) NaOH (1 M).... 5 ml
iii) Agua. ... .. ... 100 ml

2y Incubar a 37 «C hssta que aparezcan las bandas.




Glucosa

1974)

1)

fosta

Tefir

to  deshidrogenasa (GEDY  (Sohaal vy

[SI0) 3 B

NAD . L e e e 25
1 0 O 15
PMS . o e e e 1
Pris-HCL (0.5 M pH 7.10)....... 7.5
F A ¥ - TR, 32.5
Dusthrabo . ool i i i e e H

1)} Na e glicerofosfato.. 2.16 g
10 ml

13i4) pH. . e e 7.0

Glucosa 3 fosfatbto deghidrogenasa (G3P) (Schaal vy

1974)

1)

Teilir

(59}

i.

i

Anderson,

FEITE

L)

1=

ml.

ik

1ol

Anderson,

Con:

NAD . i i e e 25 g
30 15 mg
| 5 i mg
Arseniato de sodio. .. o000 o, 90 wmg
Tyris-HCL (0.5 M, pH 7.1y, ... .. .. 10 1l
LN A 1 35 ml
Solucidn sustrato G3P. ... 0 . 5 ml
) ¥ructosa 1.6 difosfato.. 273 mg

Y Aldolasa. oo i e STO I
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L) Tyde-HCL (0.0 M, plb 7.1) “omd
IVY ABUS . L e e e e 3 ml
Mesolar e dncubayxy a 37 oC(30 min)

2Y dncubay a 37 90 hasta gue aparezcan lag bandas.

GGiucosa 6 foasfato deshidrogenasa (GGP)Y (bHehanl v Anderson,

74)

1) Tefiir con:
a) Glucosa 6 fosfato., ... 0. .0. .. TH g
b)) NADE . L e e e LE g
20 T 31 15 10 mg
A PME . e 1 mg
e}y Trie-HCL (O.5M, oH 7.1). ..., 12.5 wl
Y AUa . i e e i e 37.5 ml

2Y Incubar a 37 <C hasta que aparezcan las baodas.

Glutamatbto Deshidrogenasa (GDH)Y (Schaal v Anderson, 1974)

Y Tefir con:
Ay NAD . L i e e e e Z5 v
b) M”f..._.......‘: ............... 15 wg
oS T e 1 1 g
) Amortiguados Fosfatos(0.H M, pH7.0) 1Z2.5 ml

LT T LW 4 T SO VU 35 ml




i) Glutamnate de sodlo.. ... 4.25H @

i) Fosfatos (0.5 M, pH 7.0). 100 wml

2 Incubary a 3¢ o hasta que apsrescan la

Isocitrato deshidrogenasa (IDH) (Abreuw, 1983)

1) Tetir con:
a) Isocitrato de sodio.. .. ... .. G37.5 mg
by MADE . e e 15 mp
a Y N . e e e e e e e e 10 wmg
A MEgCle (o e 15 mg
T SO L omg

£) Pris-HCYL (0.1 M, pH B.O). ... ... HO ml

¥
&
—
P
o
fas]
[
)
o]

Z) Incubar a 37 0 hasta que aparezcan

Lactabo deshidrogenasa (LDH) (Shaw y Prasad, 1970)

1) Tefiiyr con:
a) MAD. . . i e 25 wg
by M. e . 15 mg
Lo T e T 1 mg
d) Tris-HCL (OB M, pH 7. 1), ... .. T.5 ml
) ABUA. « it i e e e e 37.5H ml
£) Bolucion sustrato LDHO ..o, 5 wml

1Y Acido lictico (B5%)Y....... 5.3 ml

s b .

N

W




1) Carbonato de sodio (L MY.. 24 .5ml
iih) Apus hasta HO ml

2) Incubar a 37 2C hasta que apavezcan las bandas.

Levcinamino peptldagsa (LAP) (Shaw v Prassd, 1970)

LYy Tefiiyx con:
a) I'rig-Malato (ph 8.0). ... . .. 25 ml
b} Bal rapida negra K.o.o.o.o.o.0000 00, 25 my
o) LLeucil B Naftilamida. . ........ 10 wg
A AEUB . L Ll e e i 25 ml

2) Incubar a 37 ©C hasts que apsrezncan las bandas,

Malato deshidrogenass (MDH) (Schaal v Anderson, 1974)

1) Tefiityr con:

A NAD. [ i e e 25 mg
by M i e 15 mg
) PME . e e 1omg
d) Tyrise-HCOL (0L M, pH 7.0).. ... .. 5 wml
) Apun. oL e e e s 40 ml
£} Solucldn sustrato MDH. o000 L. 5 ml

1) Acido mAlico.. 13.4 ¢

1) NagClszs (2 MY.. 49 nl

133 Agaa. ... 51 ml

vy pH. oo o 7.0

2) Incubay a 37 <C hasts que aparezcan las bandas.
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Proteins tobal (PTOY (Roga-Véles, 190636)

1Yy Yefity con:
a) Azul de coomasie R-250......... 1.E5 ¢
LY Metanol. ... .. o oo i oo 227 ml
o) Acido acdbLico. . i i e 486 1wl
AY AEUB . . e e e e 220 ml
2Y Colocar a temperatura ambiente hastsa gue aparezcan

las bandasg.

Sorbitol deshidrogenass (5D (Schaal v Anderson, 1974)

1) Tendr con:
a) Sorblltol. . i e e e 20 mg
by NAD. « o i e 5 wg
ey MIT. ..o ..o N 7.5 wmg
Lo 1 T L omg

2) Incubar a 37 <C hasta gque aparezcan las bandas.

Transaminasa glutimico oxal (GOT) (8chaal y Anderson, 1974)

1) Tefiir con:
a) Azul réapido BB.......... . 125 g
I3 AU . L L. e e e e e et i 25 ml
) Bolucidn sustrato GOP. ... ... ... 25 ml
i)Y Acido cetoglutirico.. 0.073 g

1i) Acido L aspartico..... 0,266 @
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Lith) Polivinil plrrolidona. 1L g
v BDUA. ..o 0.1 g
vy MasHPOa4 oo 0oL Z.6d4 g
Vi) BB . L e e e 100wl
¢, 1Y Realizar uns postunion (verbtir posberiormente)
con B ml de agua v 1256 g de azul ripido BB.

2y Incubar a 37 *C hasta que aparaezcan las bandas.

Xantina deshidrogenasa (XDH) (Schaal y Anderson, 1874)

1) Tefilr con:
a) Hipoxantina. ... ..o eiininnnn 50 wmy
b) Tris-HCL (0.5 M,pH 7.0)..... vees B omld
S N 3 15 wp
d) M. Lo oo i veo 30 mE
e) PMB . o i U R (1721
Y A . s e e e e e 45 ml
23 Disolver primero la  hipoxantina y el tris-HCL  con
un ligero calenbamiento v combinar el resto de los
compuestos.

3) Incubar a 37 ©C hasta que aparezcan las bandas.

Al aparecer las bandas  se procede  al £ijsdo de  log

geles con la solucidén desgtifiidoras v fijadors: etanol (600

ml) -~ ac. acético (200 ml) - agua (1200 ml).
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181 revelado determing  la infornsoilon necessris pars
obtaner ol grado de heterocigosls de la poblacidn acorde &

la interpretacion de log simogramnas.
F1i.4. Interprebtacion de zimograman

Zimograna se refiere a los electromorfogrsmas yeve lados
DAY E 2117 na s egpeciticas PO medio e tinciones
histoguinicas  (Hunter v Markert, 1957 aitado {EleY
Rosa-Vélesn, 19886)Y. Las bandas ocoloreadas o electromorfos
{(King v Ohta, 1975H; citedoe por Rosa-Vélez, 1988) son  zonas
de actividad enzimitics o, en el caso de revelar oo
colorantes gue bitan a la proteina total, de concentracidn

proteinica. Bn el casn e siostemas  mulibillocus, He

discrinind entre  loci couando la variacidn de fenotipos

~

dados  por  la  zona de actividad o de concentracion

proteinlca noe se afectaban entre b, es deciy, cuando la
variacidn fenobiplca sistemdbtica en una zona del @imogrsms

era independiente de la otra zona (Rosa-Vélezn, 189865,

Lo variacidn entre alelozimas de un mismo  locus  se
registrd considerando homocigotos & los  individuos ouvo

fenotipo consistia de uvna  sola  bandas con debterminada

»

movilidad, v heterocigotos a  aquellos que, dependliendo  de
la estructura  cuaternsyia de  la enzima, presentsaban  dos
bandas para  log wmonomérices o tres bandas  para Jos

diméricos en el fenotipo representado (Rosa~Vélez, 1086)Y.




Lags  frecuencias  electromdeiioonsg g bradujeron Ze)
frecuencias alélicas v se bhabla de frecuencias  genotiplcas
correspondientaes a modelos electromdrficos, sungus e
entiende gue log alelos designados, por las  Limltvaclones
discriminatorias de la  téconica, puaden corresponder a

srupon de isoalelos (Rosa~-Vélez, 1886).

1TE.5. Bstimacion de la variabilidad genéitica

He  determiné la variabhilidad gendhioa e Lon

organisnos, uwtilizando el polimortismo. la hebterocigosis

obseyvada v la helerocigosis espervads.

Para estinsr el polimorfismoe se uso el criterio del
alelo mas comin con wna frecuencis Pg 0,95,

a ubiliznd 1o

o~

n la estimacidn del polimorfisme (P) o

relacion nimero de loci poelimdrficos observados v nanmero de

loci totales observados:

Polimorfismo = (locl polimbeficos)/(loci totalers)

La  heterocigosis obgervads (Ho) se obtuvo de Y
relacidn entre el nmero btotal de heterocigotos vy el nmdmero

de organismos:

Ho = (Nmero de hebterocigobos)/(Ninero de OQrganismos
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La heterocigosis esperada  (He) se estind & partiyr de

las frecuencias alélicas:

He = 1 ~ (£12 + €22 + £3%2 + ... ..... + Tn? )

Donde las frecuencias se determinaron de ls relacildn
entre ¢l ndmero de aslelos v el nhmero de genes totales

analizados:

¥ = {nimero de alelos)/(nimero de genes analizados)

Cuando  la  frecuencis de  algunas de las clases
genotiplcas fue menor de L se wbilizd la correccidn de

Yates (Avala v Kiger, 1984).

Be utilizd la prueba de bhondad de ajuste Ji-cuadrada”
, con el fin de probar si los  loci polimdrficos ce
encontraban bajo el equilibrio tedrico del principio de

Hardy-Weinberg.

Para la obtencidn de losgs grados de libertad de la

prucha de bondad de ajduste se whilizd la sigailente formula:

A




Grados de llibertads (Genotipos)-(Alelos)

También =e avalao Lo deficiencia o FER0 BT e

heterocigosis, por medio del estadistico "D

D= (Ho ~ He)/(He)

En la tabkla 1T, el alelo mas comin en <cada locus  fue
desitgnado como 100, a partir de este patrdn, los  demds
alelos fueron reglstrados, a los cuales e les aflade o
substrae de 100 el ndero de wmilinmelros en que  Los

electromorfos variaron en su migracion.

e realiszd la correlacidn  de Spearman vy Pearson  (Zar,
19843, para determinar una posible relacidn entre lLa

heterocigosis yv el tamafio de los organismos.




IV RESULTADOSL

HSe astudisaron 48 organismos adultos, en 17 sisgtomas

a2 encontraron

-

enzimiticos, losg cuales revelaron 32 loci. B
tres loci  polimdrticos  (BST-1, REST-2 v ES87T-3)Y bajo el
criterio del alelo mas comin  con una frecuencis < 0.9%; vy
29 loci monomdrficos  (ACP-1, ACP-3, AKP-1, AKP-2, AKP-3,
REv-4, EST-5, GHH-1, GOT-1, GOT-Z, GPD-1L, G3k-1, GO6P-1,
TDH-1, LAP-1, LDH-1, MDH-1, MDH-2, MEZ-1L, PGHM-1, PTO-1,
PrO-2, P1o-3, Pro-4, PTo-5, PTO-6, SDH-1, BDH-2 v XDH-1).

He enconbrd un 9.4 % de polimorfismo (coriterio del 95 %),

En la tabla [ se observa  las frecuencias alélicas de

los loci polimdorticos enconvrados.

L heterocigosis observads de ls poblscidon es de 0,023
+  0.014 oy la heterocigosis gaperada, asuniendo al
equilibrio tedrico de Hardy-Weinberg, es Jde 0,030 1+ 0,018

(Pabla 11).

La  prueba de bondsd de  ajuste "Ji-cuadrada” se
determinG  para log  loci polindrficos  (ES31-1, BLBST-2 w
EST-3), los cuales se encuentran dentro del eguilibrio

tedrico de Hordy-Weinberg (Tabla 11},

EST-1 auvnque se encuentrs dentro del eguilibrio tedrico
de  Hardy-Weinberg, posee deficiencia heterocigdtica (-

0.365, P » 0.1) (Tabla I1I).

3
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Tabla 1. Frecuencias al@élicas (f) de los 3 looi ‘
poalimbr flcos analizados en el camardn |

catlh Penacus californiensis Hulmes,
1300 de la poblacidn de Mazatlln, Sin.
- Locus Alelo Individuos © - Frecuencia (1)
102 . 156
28T 1060 48 0. 646
96 . 198
104 0.083
101 0,082
EGT-2 100 48 0,854
96 0.010
103 0. 052
EST-3 ion - 48 0.948
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Tabla Il.- Heteravigoslis, prueba de bondad de ajuste "Ji-

cuadrada’ y valor estadistico "D (Signo -~
gignifica deficiencia v signo + significe exceso
de heterocigosis) de Lloas tres locl polimde ficos,
en la poblacifbn de Pegpacus celiforniensiy de
Mazatlbln, Bin. Ho = Heterocigosis observada,

He = Heterocigosis esperada, G, 1. Liradog de
libertad.

L.ocus

Hex He Ge 1. Ji-cuadrada )]

0. 333 0. 525 1 237 = 0. 365
O 292 0. 26

0. 104 G 100 1 0. 000 + 0,04

]

-

=]

0,391 + 0,107

i

&
)
[

0.023 + 0.014 He = 0,030 + 0.018




1 prueis e SEarmnan Adid lag sihupuien

correlacliones:

a) Longitagd cdal abdomen aonbira haeterocigosis

individuaal .

0.93449

4

b} Longitud total del organismo conbra heterocigosis

individunal .

0.93h1

o

La prueba de Pearson did la siguilente correlacidn:

a) Longitud del abdomen contra heterocigoais

individual:

0.125
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V DIHCUSLON

Al comparar el polimorfismo de las diferentes especies
se observa gue en geneval ol camnsrdn café as el que  posea
menor  polimorfismo  para lag  especies del Golfo de

California analizadas hasta el momento.

Tanto lag poblaciones de  Santa Clara como la de
(luaymas, no publicadas hasta @) momento, presentan el mismo
polimorfismo (12.95 %), el cual es mayor al polimorfismo de

los organismos de Mazatlan (9.4 %).

En otros estudios realizados en Santa Clara, HBon. v
Chaaymas, Son. (pertenecientes al miemo proyecto), pero  con
1o especie Penaeus stylirostris se obtuvo un polimorfismno
de 15.63 % (Santa Clara, Son.) vy 25,00 % (Guaymas, Don. ).
fn Binaloa se  estudid también al  camardn rosado, Penaeus

hrevirostris {(no publicado), en donde se  obtuvo un

polimorfisme del 15.63 %.

L1 polinmorfisme repovtado en btodos log casos anteriores
El polimorfismo repovtado en bodo losg &0 teriors

fue considerando como eriterio el 85 % de contfisnza.

Parece sey qgue el ocomardon café, en el Golfo de
California, presenta uno de los polimorfismos mas bajdjos a
nivel mundial, vyva gque Lester (1983) también encontrd
niveles de polimorfismo superiores: 25 % en Fenaeus
stylirostris, 16 % en P. vannamei, 38 % en F. astecus y 2Y

% en F. setiferus, con el oriterio del 90 %. Mulley vy
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Latter (19680) corroboran esto, al esgtudliar an grupo de L3
eppecies de peneidos vy obtienen un polimorfismoe  promadio
del 14 %, el cual es también superior al encontrado en

Penaens californiensis de  las poblaciones del Golfo de

California.

Bl bajo nivel de  polimorfismo que presenta el camarom
café con respecto a las otras especles de camardn  (azul,
rosado v blanco) de la zmona del Golfo de California,
estudiadas hasta el momento, parece ger que se debe a algin
tipo de estrateglia adaptativa al medio, a causa de lom
diferentes ciclos de vida que posee cada especle, ya  que
Panaeis  callforniensis. wsegin  Sobo  (1987; oilitado PoY
Vasquez, 1976) es una especice que realizs su cielo
bioldgico en =) mnar sungue ocasionalmente enbras en  aguas
interiores, pero en nomero reducldo vy generalmente &
finales de la  primavera, o sea  la estacidn de  seguisg,
siendo la dnica  especle, estudiads hasta &)l momento, gue
todo su aiclo de vida lo realiza en aguas narinas. Mientras
aue en Penaeus stylirostris (camaydn azul), los juveniles a
partiv de misis vy postlarvas se locallizan cercanos a la
costa, en especial a la desembocadura de Bahiass, esteros, y
en ellas permanecen hasta alcanzar una talla alrededor de 7

a 10 an, de longitud total (Rodrigues-Cruz, 1976).
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Fenasus  hrevirostris {amaron  rosado) £1A3101062 £33
localiza por abajo de las 30 brazas de profundidad, se ha
encontrado  en AEIAS interiores, an atapa Juvenil

(Rodrigues-Craz, 19738).

Penaens vannpamei (canaron  blasncod, AL dlgunl gue el
camaron rosado, en  ebtaps Juvenil se  localiza en  aguas

inberiores, mienbras gque en etapa adults se localizan entre

5 v 10 byazasg {(Rodrigues-Crua, 18976).

Lia hetevocigosis obseyrvada (0.023 + G.014) implics  unsa
baja wvarlabilidad genética del camardn oafé { Penaecus
californiensis) de la poblacidn de Mazatlén, Sin.. AL ser
comparada con otros estudios de  varlabilidad genética de

camaron café de las poblaciones de Guaymas, Son. v Sanba

Clara, Son. (no publicados), muestran wns gran  similitud
con Sanba Clara, Hon. (0.024 + (¢.012), wmientras pare los
organiemnos  de  Guaymas, Son. la variabilidad es mayor
{(0.037 + 0.021), se obgerva gue existe un  comportamiento
simlliar  para el coamardn café  {( Penaeus californiensis
Holmes, 1900), ssto oz gque la bajs varishbilided genédlics
parece presentarse en toda la especle pavs las  poblaciones
del Golfo de Californis, en conmparacidn con olras especlies
de poblaciones del mismo Golfo, va 9gue el camardn vosado
(Binaloa) presenta 0,079 4+ 0.035h de heterocigosis
observada, el  camardn blanco (Mazatlin, Sin.) poges  uns
heterocigosis observada de 0.084 4 0.031 vy el camardn azul

{(Guaymas, Son.) tiene una heterocigosis de Q.087 + 0,025,
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aungue se presenta una exceepelidn gque es el camardn azmul
para la poblacidn de HDantsa Clara, Son., 1a ousl poses  una

heberocigosis de O.038 + 0,041, wvalor gue cestd al  nlismno

nivel gque el camardn catd de Guaymas, Don.

Trabajos realizados sobre obtras especies de  ocamsrdn
pertenecientes al  mlsmo género (MPenaeuws) maestran haja
variabhilidad gendtica. Mulley vy Latter, en 1980 hicieron
aantudios de variabilidad genética de 13 especies de
peneidos en donde encontraron una  baja heterocigosis (de
0.6 hasta 3.3 %) v una alta proporcidn de loci  foeron
monomdeficos (86 %)Y, lo cual se lo atribuven en gran parte
a las reducciones periddicas en el btamafico de la poblacion,
gue  se ven involucradas en cada egpecie, poOr laa
condiciones externas gque influyven en su ciclo de vida, v
como estrateglia mantienen bajo su nivel de polimorfismo.
También mencionan que una poaible explicacidon de los bajos
niveles de Theterocigosis encontrados se  deben a una
seleccidn en contra dle las variaciones genéticas

mubtacionales.

De  Matthaels et al. (1983), tamblién seflalan La

axistencia de baja  variabilidad para  Penaens kerathurus

(0.049), aungue en su estudio  encontraron  gue Penasus

Japonicus presenta una variabilidad relativamente alta
{0.3118) en  comnparacidn con  las  encontradss hasts, el
momento, lo cual se lo atribuayen en gran parite 80 una

particulay estrategisa adapbativa que presentsa la easpecie.
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Sefialan gque  una velative bajds  hebevocligosidad es  poara
enzimas  envaeltas  en  procesos  internos, mienbras P
enzimas con anplios suhstratos relacionadas on procesos  de
substanciag deyvivaedas del  ambiente exiterno, presenbhan  ans
alta heterocigosidad. Mencionan gue esto se cumple  excepbto
por dosg locit (MDH-1 v MDH-3) gue no concuerdsn con  eosta

taoria.

Aungue  De Matthsaeis et al. (1983), sefisnlan una
axcepeion a la bajda vardabllided (Penaeus Japonicus) en el
género PFPenacus, la generalidad de los reportes colnciden en
gue los peneldos presentan un bajo nivel ches
heterocigosidad, por lo que la poca varishilldad genébica
parece  ser  un  comportamiente  genético global en los

oanarones penelidos.

Bato podria ser explicado por la beoris del  grano
amblental (Levins, 18688, cltado por Selander vy Raufman,
1973) la cual dice que los organismos mas grandes v mdviles
erxperimentan sus amblentes como de textura mas fina (pueden
explotar todas o cast todas  las  zonas  del mosaico

3 formas paeguefias, menos moéviles,  Un

=

o
i

ambiental), aque 1
organismo también percibe su  amblente como de grano  fino,
51 como  estrategia  inglere tantos alimentos  como fuara
posible a causa de ln exdstencis de recursos  temporslmnente
varisbles (Valentine, 1980;: citsado por Ayals, 1980)., v el
hecho de gue el camsrdn ses ommivoro le permite poseey was

dieta amplia. Bastos organlismos de greano o textura finsg son
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generalistas, es  decly, como  gon mas  wmoviles  deben  de
adecuarase A diversos medios, lo e mejora lao
oportunidades de encontrar alimento, incluso se extlende la
capacidad del organismo sobre otros recursos  alimentlolos
mas alld del tiewmpo de productividad (Valenbine, 19380;
citado por Avala, 1980); guiere deciyr que para las foroass
ovganismos was  grandes, el medio  asubilenkbe e RTINS

variable, por Lo tanko se requlere  una variablilidad

gendética mas baja pars la adepbacidn.

Tracey v Nelson (19753 citado  por  Ayvala 1980),
determinaron que la  variabilidad genétics es baja en  los
grandes ocrugticeos mavinos (H 0,01 - 0,06 en langostss vy
cangrejos). Barnes (1985) seflala gue dentro de los  grandes

2

cruagbicecs marinos  se encuentra el camsrdn.

S¢ ha tratado también de determinar la variabilidad
genética de los organismos en base de la funcidn mebabdlica

aue desempefian log ensimas.

Gillespie v Kodima, (1968; citado por Avala, 1880)
sugleren que generalmente el polimoriismo es menor en  lasg
enzimas que metabolizan  la glucosa {grupo 1) que en las
snzimas no especificas (grupo II1). Mas tarde en 1874
Gillespie v Langley (citados por Ayala, 1980) definleron
los  enzinas del grupo 1 como caracterizados  por un

substrato fisioldgico singulsr que usuvalmenbte es generado v
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utilizado intrscelularmente, v los  enszimas del  grapo LI
como enzimas  con  substrabtos fisitoldgicos wmdlbiples gue

raflejan la diversidad amblental.

Johnson (1874) también mencliona gue los  enzimas que
reaccionan con  amplios substratos {(del medlo externo}.
tienen una mayor variabilidad que aguellas con  substratos
eapecificos: sungue Avals (1880) seflala que el anfAlicsis
hecho por  Johnson no  es convincente, menciona gue las
clasificaciones de los engimas para caracterizarlos dentro

de un grupo son insatisfactorias, v lo gue resulta de mayor

importancia e la existencia de muchos tipos de  enzmimas

i
W

asignados a ambos grupos  que presentan una heterogeneidad
con respecto a la variablilidad (Zourcs, 1975 citado por

Avala, 1980).

T este brabado se encontraron a  BET-1, EST-2, RST-3

Leres

fis]
2]

{(catalins reversiblemente la esclgidn v sintésis de e
de alcoholes de bajo peso molecular y  de Acidos grasos;
White «f al. 1873) como polimdrficas, las cusles pertenecen
al grupo 11 (Selander, 1980, en Avala, 1980) v  coinciden
aon las teorias descritas anteriormente, sin embargo, ACE v

ARP pertenece al mismo grupo I v resultaron monomndrficass.

A pesar de que en este estudlio las enzimas ACE v AKP no
entraron dentro de las clasificaciones que determinan la

variabilidad genética de acuerdo a la funcidn metabdlica,

parece ser gue en general en los camarones estudiados del

4




¥

Golfo las  enzimas  ACE vy AKP

o)
X
iy

perlenacen & chicha
alasificacidn metabdlica, guizd la  especie en esgtidio (2

californienszis} como  algin tipo de estrategls adapltativa

tas presenta como monomdeficas.

Michas]l v  Lenner, (1854; oitsade por Mitton v Grant,
1984)  egbtablecen U, ralacldon  entre eraciniento v
heterocigosis, en  la gue indican que  los individucos mas
heteroclgotos poseen un mayor  ritmo  de cracimiento,

homeostasis v menor varlaclon wmorfoldogics,

En el presente  trabajo la prueba de Spearman 410 una
alta correlacidn, la cual no se ajusts a los datos reales
que presents la especie, debido s gue ktanto los  individuos
der talla gyrande como  de talla peguEha presaentan
heterocligosis  individul de cero, asi COMNO Lambiéan

heterocigosis altas (0.033, 0.066 y 0.004).

-

La alta correlacion que origind ssta prueba &8 a  causas
de gue discretd los valores en tres blogues (Lo cusl  se
debe a la baja voriabilidad de la especie, yva que, presenta
unicanente tres  loci polimdrficos de 32 locl), es  decilr
agrupd a los organismos con heterocigosis cero en uwn grupo
v a los organiomos  ocon heterocigosis de 0.033 y 0.0668 on

otros dos grapns.

Esto da origen s gue se presente una alita varionza, Lo

que implica gue la pruebs  de Spearman  pars eshe estudio

a2




Lengs una slgnlficancia may bajda, por lo cusal =g insdecusdo
eatn pruebs para especies  oon  estas caracteristicas

gendticas.

Por obra parte, se utlilizd la prueba de Pearveon (sungue

no e biene uas muesbra  normal) debido & gue dlscretizid

menos los valores (heterocigosis vy talla). pero tal pruebha
resultd oon una correlacidn may bajda (0.125), es declir, no
enconterd una correlacidn  entre heterocigosis individusl vy
talla del ovganismo, por lo tanto la relacidn propussts por
Michael v Lenner (1954: citado por Mitton y Grant, 1984) no

se pudd probay en este estudio.

W

|

;
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VI CONCIUGION

r

Bl comaron caté  de la poblacidon

de Mazatléan, 8in.  se

encuentra dentro del equilibrio tedrico de Hardy-Weilnberg

ba poblacidon de Penaeus californiensis poses el nivel

mas bhajo de heterocigosis pars las
hasta el wmomento, pertenecientes al

México.

BY nivel de heterocigosis de la
californiensis de Magatlan, Bin. se
valores de heterocigosidad globaleg

género Penaesus.
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VI SUGHRENCIAS

Al obsorvar los  problemas que se  presentaron con Qon

las pruebas
correlacion
sugerir gque

para probarp

de Spearman v Pearson para poder comproboy La
entre heterocigosis v talla, da ls pesuts  pars
es necegario diseflar obro btipo de metodologiss

dicha hipdtesis, an donde se tomen en  cuents

mas Frctores de la especie, es decir conocey desde gue Lipo

de enminas

las caracteristicas fenobiplioas hasta O c

-

interaccidn

-

son polindrficas o monomdriicas, su relaclidn con

A

& 33

con el medio. esto es A csusas de que  las

eapecies presentan diferentbes estrateglas adaphabtives o las

condiclones

gque les rodean.
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