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RESUMEN.

'

: @2 analizd el locus de la proteina muscular (Mp-1) de
una poblacidn cultivada de ostiones Crassostrea gigas gigas
de EBahia San Guintin, por medio del método de electrofordsis
hcrizontal en gel de almiddn.

Las frecuencias genotipicas observadas mostraron  una

dezviacidn significativa del equilibrio Hardy-Weinberg. Se
evidancio una heterocigosidad del 89%. Los resultados
sujleran la presencia de wuna condicidn de seleccién
balanceadora. e discuten eventos como son: la fase de
dewequilibric gamdtico, la seleccidn ciclica, la
eslrabificacidn de la poblacidn y el tamafo de la muestra
como procesos  que pudieran explicar el EXCESO de

hev%erogcigotos.

ABSTRACT,

The muscle protein locus (Mp—1) was analyzed by means
ef starch gel electrophoresis in a cultured population of
the Pacific oyster Crassostrea gigas from San Quintin DBay.

The genotypic frequencies were significantly deviated
fromn Hardy-Weinberg equilibrium. Heterozygosity was H9%.
Then resulfs suggest a kind of balancing selection. Events
sucn as linkage gametic disequilibrium, cyclic selection:
pogdulation stratification and sample size are discussed as
processzes that may explain the heterozygote BXCESS.
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I. INMTROGDUCCION.

La creciente demanda an la alimentacidn humana ha
impulssdo a las dreas del conocimiento, tales como la
r

acuicultura cuyo abgetiva es la produccian masiva de

alinaentos a bayo costo y con un alto contenido de proteinas.

La domesticacidn de las eapécies vtilizadas en esta
¢rea no sere completa hasta que no se tenga el countrol de
todus los aspectos de su biologia, incluyendo ‘su genédtica.
Hoy s2 estd lejus de obtener dicho control, no ebstante se
han praoducido avances Jsignificativos en la busqueda del
entendimiento de varios aspectos de la genédtica de los

noluscos en anos recientes (Mewkirk. 1980).

El ostién japonds por poseer caracteristicas de rdpido
c;enimiento, y par su alta tasa de fecundacion, es atractive
para ser cultivade (Ibersen. 1268). Esta especie gque @s
catalogada caomo exdética, porque ha sido introducida a varias
lovslidades del wmundo (Mann, 1279), ha llegado a ser el
arganisme marine cultivado de mayor relevancia en 14 paises
asitiricultores, entre los cuales Japdn ha encontrado un
amplio mercado de exportacion de semilla hacia Inglaterra:
Qanadé, Filipinas 4y los Estados unidos de MNorteamérica

(iilne, 19721,



El afio de 1973 se sefala camo la fecha de intraduccidn

del os%idn japonds (rassostrea gigas & escala piloto en

Bahi{a de San Guintin, donde posteriormente se establecid un

cultivo comercial (Islas—0livares, 1975).

Hay a 13 anos de su introduccidén a Baja California, se
£arwce de wun estudio global scebre la poblacidn de ostienes.
que integre el conocimiento necesario para dirigirleo hacia
la promocién de wuna alta produccidn de organismes con un
co=to reducida. Puede indicarse que la actividad
écuicultural en Bahia San Quintin se encuentra en un nivel

de baja eficiencia.

En paises desavrrcollados como Japdn y los Estados Unidos
se han realizado diversos estudios gendticos tales como:
rarcadares bioguimices: cruza y seleccidn, que se han
criznftado & incrementar los niveles de produccidn en los

i

aspectus cualitativos y cuantitativos (Buroker et al, 1975;

Fujine y Magaya, 1977a y b, Lannan, 1980a, b y ¢ Lannan
g4 al, 1980; Hershberger et. al., 1984; Allen, 1984).
Este tipo de estudios tambidn requieren de un fuerte apoyo

en nuestro pais, y con la informacidn Trecabada se

pasibilitard el despegue hacia un estado de alta preduccion.

[N



Dentro de los estudios citadaos participan con destacada

impurtancia los trabajos de cruza y seleccidn, y el éxito de

cuslquier programa para cuvalquier especie dependerd de la

cantidad y «c¢lasa de variabilidad gendtica presentes en los

progenitores a cruzarse (Longwell, 197&4).

HYe ha probado que las técnicas electrofordticas son
utiles en el estudio de la variabilidad genética ya que los
fenotipos obtanideos en los zimogramas se pueden igualar con
laos genotipos. permitiendo enumerar las frecuencias génicas
y deftectar proteinas variables y no variables, posibilitande
la cuantificacidn de la variacidn promedio en una muestra de
loci scleccionados sin un  canacimiento previo de 5U

variabilidad (Do la Raesa=-Vdlez, 1984&).

La relacién entre los TAazgas fisioldgicas que
consfituyen los fenatipos y su relacidn con el medio.
dependen Ffuzrtenente de la estructura gendtica de la

poolacidn {(Gafney y Scott, 1984).

Can base en las capacidades adaptativas de las
pokblaciones a su ambiente, expresados en +términos de
variabilidad gendtica. SETd tactible determinar las

condiciones mds adecuadas para su uso y manejo (De la

Rosza-Vélez, 198&47.

L



En el gpresente trabajo se estudid la variabilidad

gendtica en una publacidn cultivada por medio de un marcador

biogquimico, ya que este mébtodo permite el andlisis de un

solc gen entre individuos (Buroker, 1?79a) y ademds nos
nuzstra datos del estado de variabilidad (Hedgecack., 1977).
£sta informacién puede correlacionarse con datos de  valur
adagtativo que 1mpactan el aspecto comercial de este

i

arganismo.

oy



FI. aANTECEDENTES.

ta Clasiticacieén del ostidn del Pacifico, conecido en

Japan como  “HMaygeki', {fuéd iniciada en el siglo XVI111 y se le
actourgs el nanbre cilentifice de Crassostreas qicas por

Thunberg en wl afio de 1799 (Imai, 1982).

A partir de este hecho la sistemdtica y taxonomia de
asta  arganismo  ha sido  Yema de gran controversias an
raiscidén a ias poblaciones geogrdficas pertenecientes a los
cunbro distritas  japeneses donde  se distribuye la especie
{Burokear, 197%as, Estos desacwverdos entre los taxdnomos han
su-gida pov ia dificil tares de ciasificar a los osbtiones de
nan=sra satistactoria & base A sUS caracteristicas
Fﬂﬁﬁmlégicaa. ya fque en ellaos se producen cambios
suztancialas pov efecto de {factores ambientales (Hirvasa,
17053 MNumachi, 1942; | Menzel, 1248).

Staubar (1950) propuseo la existencia de especies

3

Tisioligicas de ostidng posterierments Loosanof® yu Momegko

s de ostidn.

G

(1%%1), sugiriervon la 2xistencia de varias raz
las gque fusron evidenciadas a partir de médtodos seroldgicos

par tunach: (1959,



& mediados de la década de logs sesenta. las técnicas

electrafardyicas tfueron surficientemente refinadas para

pernitiv el eramen de un gran numero de proteinas diferentes,

-
‘-J

gn un mlsme osrganismo (Hubby, 19463, Harrvis, 1946 Lewontin

g ilubby, 1904).

fue asi cono estus estudios multi-loci mostraron en
primer teérmino datos valiocsus en problemas sistemdticoas
(Avizo. 1973:. No fue sino hasta 1979 en que Buroker y
cclaboradores, en wun estudio intraespecifico de Crassostrea
gi333. intentaron determinar la similitud y distancia
gen=ztica para las raias geogrdficas de este organismo.
grogoniends una veclasificacidn en base al establecimiento
gde sugerespsaciaes. Ademis, los estudios electrofordticos
rulti—-ioci fueton los prototipas de un nuevo método
venta;usa para &1 andlisis de la variabilidad genética y de

la estructura poblaciopsl (Gotlieb, 1971).

El meétndo ha sido aplicado de manera amplia hacia todos
low nivele: de la escala bioldgica, y ha confirmado que las
poblaciongs naturales de la mayoria de los organismos poseen

ur 4ran resarvorio de variabllidad genédtvica.

Zin eanargo, no %todos los organismos son  variables en
13ual magnitud. En los vertebrados el polimorfismo promedio

s d21 24. 7% y la hebevocigosis génica promedio es del 6. 0%

Q



en las invertehrados es del orden del 47% y 13%,

Ta-zacibivamente (Ayala, 19293),

El anslisis genético mediante técnicas electrofordticas

eri ¢1 locus de pvoteina muscular total de Crassostrea gigas

ha “1ds abordados por Buroker y colabearadores (1%979). En
este a2s3tudio se intentd correlacionar la variabilidad
pras2ute g @ste y otros loci con la resistencia a
enierredadas producidas  por  vibrios: y ee detecte una

riacidn aldlica en JJl de 15 loci, lo cual evidencis un

ih

palimsarfieass del 734 y urna heterocigosidad del 502; Torigoe
; Inaba (1973, wutilizavon el método de electroforesis en
diacw. y caractevaitaroen los patrones del musculo aductor con
a2l abjeto de gtilizario como elemento de valor taxondmico
Fujino y Nagaya (197/7a), emplearon para su estudio el mismo
tiga d2 prateina, y determinaron que los fenotipos por ellos
encuntrados tfueran  idénticos a los reportados por Buroker y
coiabaradores (19751}, iﬁllos detectaron una heterocigosidad
dal 274 y absaervaron que las frecuencias aldlicas de las
goblaciones 1mpovtadas de Japan y que tTueron colocadas en
id Bay (Washington) no mostraron diferencias significativas
can raspecto a las poblaciones naturales de Hirota y Ufunato
€T Japan. Fugina y MNagaya (1977a) recomiendan el uso de los
marcadores bicquinicos para la identificacidn de poblaciones
naiurales, su aprovechanliento comoe fuente de germaplasma. la

rdantifticacién de razgos de valor adaptativo y heterosis con



carvachbarisficas de interds comercial. Torigoe (1978). par

U garhe, utilizd electroforesis en disco, y describio

tenotipos con 14 bandas, cuyas diferencias estriban en las

tandas centrales. Mo obstante, senalo que s método

-
-
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e
i
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tenatipos  que se poudrian asociar a los veportados
gor Twiine g Nagasya (19/7a) y  detectd una heterocigosidad
dei crden del V0% Buroker . (L1979Dh) Treportd una

soasredaminancia en el loucus de proteina muscular total con

(TR ¥ heterncigosidad del 534 en oarganismos ctultivados
scwebidos a microcambientes distintos, caracterizados por
gradisntes da temperatura y rTecumendd el uso de este

farcador bioguinice dentro de una estrategia para promover

-

ia abvevivencia de organismos producidos con fines

1w

comerciales,

NS



I11. GBJETIVO.

Determinar la wvarisbilidad gendtica de el gstion.
Japonés (razyostrea gigas en proteina muscular, por medio de
un marcador bioquimicos, en una poblacidn cultivada presente

en Bahia San Guintin, . G



IV. AREA LE ESTUDIQ.

Bahia San Quintin estd localizada en 1a costa
Moroccidental de Baga Califarnia, entre los 30°24' y los 30°
30" latitud N, y los 115°57'y 116°G1 de latitud W. Tiene un
érea de 41 & K y se comunica con el mar a través de un
canal estrecho. Esté dividida en dos brazos (Barnard,
19at), al brazo Este se le denomina propiamente Bahia San
Guintin y al Brazo Oeste, Bahia Falsa. Es en su extremo
interno donde se encuentra el cultivo comercial de astidn

(Fig. 1.

Con excepcidn de las canales estrechas de 7m de
prutundidad, la mayor parte de la bahia tiene menaos de 3m
(Alvarez 2% al., 1975).  Los sedimentos son
‘ertraardinariamente variados Existen limos y arenas
gruzsas, los cuales sg presentan uniformemente (Gorsline y

,Etﬁuart: 12&2)0.

Ha existe un aporte continuo de agua dulce a la bahia,

can excepcien de las épocas de lluvia en las estaciones de

gtoudo @ invierno. Bahia Falsa es es bhdsicamente una cuenca
de evaporacién, donde la salinidad aumenta de la boca hacia
la~ eatremaos internoas (Chavetr de Mishikawa y

Adlvarez—Bovrego, 1974).

1G



En verano las condiciones climatoldgicas cambian y tres

san los factores determinantes: Aumento de la temperatura y

de las horas luz recibidas en un dia, asi como eventos de

surgancias costeras del mar adyacente, la cual trae como
consacuencia un incremento de la productividad primaria

deniro de la laguna (Lara-Lara y Alvarez-Borrego, 197%5)..

& han evidenciado altas tasas de sedimentacidn en
Bauia Falsa durante y despuds del florecimiento . del
plancbton, con wvalares miximos en verano de 13.7 Kg/mv/mesi
esta puede deherse a la gvan concentracidn de células
intactas de fitaplancton, detritus de pasto marino y a
pfaductns de ercrecion de ostibnes cuya biodepositacidn
prociedio en organismos de talla comercial (2.0 cm). es de 0.5

gr/astra/dia (Carrillo—Sanchez, 1985).

Farfdn y Alvarez—fBorrego (1983) sefalan que Bahia San
Guintin, d2pendiendo d; la dindmica del oceano adyacente
puede compartarse como una fuente de exportacidn de
rateriales o comn un lugar de asentamiento de los mismos.
con periodos de equilibrio en que la mayoria del agua que
salw de la laguna en el reflujo, regresa en el flujo,
provocando ademds un altu tiempo de residencia, en el brazo

de Bahia Falsa.

Es posible que todo el material excretado por las

1t



nsfras alcance a dedimentarse en la laguna ya que la zona de
cultiva se encuentra a una distancia aproximada de 2 Km de
la boca de 1a bahia. La velocidad promedio de la corriente

en la zona da cultivo es de 0. Ba/seq. (MonTeal, 19280), y la

tasz gg asenftamianto de heces y pseudoheces de Crassostrea
gigas varia de . b6 a 1.0 cm/seg. (Nishikawa, 1978)

Yillarreal (1987), describe las comunidades bentdnicas
presantes y bien delimitadas de Bahia Falsa \ las

Lara

1"

teriza =2n Ytres tipus: La zona no afectada or los
P
cultivos, gue presenta una coemunidad complejgja tipificada por

una pradera de Zostara marina en las porciones marginales de

.

la Gahia qusz hace que la fauna de invertebrados bentdnicos
astd presente en densidades altvas y con gran diversidad. La
zona adyacente a los cultivos, que se ha denominadeo zona de
zarbra, pu=s s aquella donde se extiende el detritus de los
cultivas comn consecuencia de las corrientes; y esta se
carackteriza per tener una fauna de andlidos y molusces de
zonas subtraficas; y la zona inmediatamente debajo de los
cultivas da ostidn, que contiene una biota tipica de dreas
altamcnte contaninadas por materia orgénica, predominando en
ella andlidos de la familia Capitellidae, en densidades y
divarsidad bhaja. Asimismo, prevé que los cambios en la
ecologia bentdnica, aunados a la falta de oxigeno y
presancia de ccido sulthidrico afectarvdn en un plazo breve a

la produccidn de ostidn de la zona.
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Y. MATERTALES Y METGDOS.

a2 sstudiaron 100 arganismos en  htotal, los cuasles Ffueraon

colesfados ds  saritas. provenientes de la localidad "Campo
Ostigusaro®, lugar donde se cultiva el oastidn a nivel
corarcial. ta c¢olecta se llevd a cabo durante los meses de

agosto y saptiecbre de 1987,

organismos: {fueron disectados, y se tomd el musculo

-
o
i

adurtoe como LTaejido de estudio,

El matesrial se envolvio en papel aluminio y se mantuvo
congalado a4 una temperatura de - 25°C, hasta su posterior

nalisis.

M

1 %

i

jido %2 honogenizd e&n una proporcidn de 1:2 en agua

destilada.

El fharogenizado se centrifugd & 10,000 r.p.m durante 30

rinutos a tzmpcratura contreolada de - 4°C, en un rotor S5-34

1

de una cenurifuga Borval RC2-3.

G2 toms el sobrenadanter que cantiene las profteinas solubles

unicamnante.



10.

i1.

ée cuantificsd la concentracidn de proteinmas mediante el
nédtodo de Lowry (Lowry gt. al.., 1951,

Se zmpled la nodalidad de electroforesis horizontal en
Malciz de gel de almiden en baio de hielo, vutilizando el
sistens discontinue (Poulik, 195%7) como amortiguador para el
carricienta. (l au caracteristicas y modificaciones © al

netodo se presentan en el anexo!

La slectroforesis se realizd en refrigeracidn por un tiempo
de 11 haras. con  wna covriente constante de 30 mA,
utilizando una fuente de poder CGelman D. P. . con  un

vango de O a 100 mA.

La sinrion s2 llevd a cabo wtilizando una mezcla de 50ml de
aga arostilade, 90ml  de metanol absoluto y 10ml de dcido

ac=2tica con G 2gv de azul Coomasie; el gel se dejo tedir

2spacia de 12 horas.

i
]
i

E]l zxceso d2 colarante fue removido con una mezcla de wuna
parte de ocida acéd¥ico, 9 partes de metanol y b partes de

ERAREY s@ hiclieron cambies sucesivos hasta observar bandas.

Para las lecturas de los electroforegramas se wtiliza la

natacian "10C" s1 la banda presentd una movilidad relativa



@

i2nga en el locus Fp-1l, y a la mas rdpida "105", de acuerdo

can los patrcocnes veportados por DBuroker y colaboradores

(197323, Cuando un arganismo exhibio sdlo una banda en el

elactroforegramas se interprefta que dste solamente presenta
gl jJen gue codiftica pava un alelo, ya sea para el "100" o el

"loZt, de aesta Tarma lous genotipos gque pueden producit™ son

2l hanugigons 1007100 o el 10G3/105: si otro individuo
@rh1bid dos pandas. la primera con una migracidn igual a la
panda "1C0" 3y la segunda a la banda "1059" entonces se

intarpreta como heteraocigoto, €l cual posee los genes gque

codiTican gara @1 aleilo  "1006Y 4 105", por lo cual su

ia prueba utilizada para determinar el ‘'nivel de
s1zultTicancia estadistica de las diferencias entre las
fracuencias genotipicas observadas y esperadas, fue la de
chi cuadrada, los grados de libertad, son calculados a

partir de la difarencia del numero de genotipos menos el

nureva de aldlos CAyala y Kigerr 1984), o0 sea 3 — & = 1.



VI. RZSULTADOS.

En el preszents estudio se evidenciaron dos zouas en el

ela.traforagrara, la primera caracterizada por la presencia

L™
0

srobteinas can movilidad electrofordtica relativa mos

recsida, en la  gue se  abserva  wvariabilidad (Mp—1), y la

uoda, una I0n4a can migracidn electroforética relativa mes”

lznta =2n la gu=2 =8 apreclia una zona de alta densidad de
bandas praveica g no G e obhservd variabilidad.
(it 23 (Fiy. 29

Sz evidanciarcon tiees genotipeos en el locus de la
protaina total (Hp—1): 1007100, 100/10% y 105/105, donde el
heterocigoto se clasifica como la suma de sus alelos

correspondientes (Manwell y Baker. 1970) (Fig. p

Existan algunasg observacianes que canvienen
aenclionarsas, can al p;updsito de descartar la posibilidad de
G 5@ nwubiesen rvegistrado artefactos. L.a primera
gbsarvacidn 235 gue al analizarse el musculo aductor completo
G Biadn alyurna de sus partes. tales coma la regian
El=ngquacina a la semitransparante, siempre se obtuvo el

misng patrtan de bandas

La seyunda apreciacién es que el patrdn de bandas de

caia cuestra se mantuvo constante, aun cuando se corTriera en

s
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Fig. 2. Electroforegramas con los genotipos Mp-1 100/100 (1) .;
Mp-1 100/105 (2) y Mp-1 105/105 (3).

1



intervalos 42 f%iempo de& wvarios dias y hasta de semanas.

Inclusive prascindiendo de inhibidores de proteasas.

Acimizams cabe destacarse que 58 repitieron los
gorrimientus eleactrofeordbicos, cuando los patrones de bandas
Tueran pocs claras o bién en les casos en que se presentaron

situaciones imprevisbas ftalas como: sobrecalentamiento,

-t
)
i
B
18]

al en =21 suministro de energia electrica o frentes

irrzgulares en el gel.

i@ aclaracidn adicional es que cuando no fue posible
rasctir el corrimiento de un organismo por falta de muestra.
entonces se procedid a reemplazarlo por otro individuo.

Fera 2l total de reemplazos no supere el 10%.

e detectd una heterocigosidad del 894 para el locus

estudiado. Al comparar los valores de las frecuencias
cenotipicas (Tabla i), 8 aprecia una diferencia
Ei;ui*icativa entre las frecuencias observadas las
ésparadas. £n base a la prueba de c¢hi cuadrada se puede

rarhazar la hipédtesis de que no existe wuna desviacian

signiticativa de las frecuencias genotipicas esperadas bajo

la asuncidn de ne seleccidn, con una confiabilidad del
Q. %%%. Par oftru lada tambien se aobserva una baja
frecuencia de ambos homocigotos y un eXCesn de

hetaracigotos



p2

Genotipo 100/100
F. 0 4
F.E 23.52
X? 16.2

Prob (Ig.1) p <0.00]

Total

1007105 105/105 pa2pq+q°

p<0.00| p=<0.001

TABLA 1. Valoresgenotipicos observados y esperados
para la bondad deajuste de los genotipos observados y esperados ylos niveles de
probabilidad estadistica para el estudio electroforetico de proleina muscu-

lar en Ostion Japones.

(Hardy-Wienberg),valores de Chi cuadrada

oz



Se deterninaran lsas frecuencias génicas y genotipicas

obs=rvadas del locus Mp—1 de acuerdo con este criterio:

Dado que las determinaciones electrofordticas de los
1C3 erganismos analizados se observoe que los genotipos se
Eres=ntaraon 2n las frecuencias siguientes:

Mp=~1 10G/100 Mp—-1 1007105 Mp—1 105/10%5

G4 82 Q7

Sus frecuencias relativas son entonces para el Mp-1
1C5/1G0 4/100= 0. 04, para Mp—~1 100/105 89/100 = 0.89 y para

Mp -1 1087168 7/100 = 0. Q7.

El numara da genes "100" en la muesta se obtiene
contendolos directamente, y es igual a:
2LC4Mp—1 100/100) + 14(8F¥rip—~1 100/7108) = 97

‘d2bideo a 4qua los individuos homccigotos son portadores de

dos genes Mp—-1 100" ﬁ los heteroacigotos: de uno

fLa fracuencia relativa de los genes Mp—1 "100", que es
un estimador de la frecuencia en la poblacidn es:

Q7/2(100) = Q. 485 = p.

Adqui 2(1CD) indica que cada uno de los 100 individuos
raos=2 dos genes, dado gue (p + q)2= 1, la frecuencia de PMp-=1

“10%" es q = 1-p, de esta forma q = 1 ~ 0.485 = 0. 910

N ]
-t



VII. DISCUSION.

La interpretacidn adecuada de la variabilidad de las

fornas vivientes gue ocurre en la naturaleza y gue permanece
& Ttravés d2 jenereciones, se basa en el conocimiento de los
rmnecanismes gue operan en la evolucidn. La existencia de la
diversidad no solo implica la multiplicidad de los

individuos distintus, sino de sistemas bioldgicos con - un

2 de complejidad que puede asociarse por una parte a un

Kae

IR ar= T
vanga de diferencias cualitativas en las posibilidades de
esistir y veproducirse dentro de la variacidn ambiental (De
Cavay, 1978}

Las resultados encontrados en el presente trabajo

nuestran que las frecuencias genotipicas no se encuentran en

ecuilibrio estable.

Existen dos clasés de procesaos a través de los cualés
se pudieran producir cambios-en las frecuencias genotipicas
de la pohlacidn estudiada. Estos cambios la desvian de el
gquilibrio =W, y son, por un lado, los procesos
sishamdticas, los cuales tienden a modificar las frecuencias
garnubtJpicas =2n farma predecible, %anto en magnitud como en

diveccion. Dentro de estos se encuentra la migracidn, la

Autascign y la seleccidn. El atre procese es el llamado.

disasrsive y Tesulta de la dindmica génica en poblaciones

pequefas o finitas y es debida a efectos de muestreo. El

)



canbio al que cunduce es predecible unicamente en cantidad

peETC Na en dirveccian:, y & eéste se le denomina deriva génica

La deszviacidn del equilibriu H-W detectada en la
aobiacian esbudiada, pudiera estar influida por la
Nnisracidgn, ¢ées asgeciflicamente si se presentara el efecto
del intercamblio génico, el cual implica cierta alteracidn en
ias poklacicnes cuande de maneva ocasional,  algunos
orgsniamoe iTrunpen en obtros grupos mas estables, dando
dugar al ingresc de nuevos gametos en  la poblacian
recipiente (De Garay. 19783, Este efecto pudo haberse

presantado =2zn la poblacion de ostiones en las opcasiones en

3]

las gue s hicieron introducciones masivas de larvas
gravenientes da2 los laboratorios de produccion de Washington
de las Estados Unidos de Norteamérica hacia la poblacién

loc=1l

El fensmeno pudo ocurrirT bajo dos situaciones: la
prinszra esvaria dada por la introduccidn de nuevas variantes
3 la poblacien vecipiente, y la segunda en términos de la
roditicaciin de las frecuencias génicas y genotipicas, si es
gue los organismoes introducidos (inmigrantes) poseyeran en
conjunto frecuencias gédnicas diferentes a las de la

Aohlacidn original

€2 considera que este proceso pudiera provocar cambhios,

r

Lo



Fii)

pErae paT anara naooe posible deilerminar su magnitud y
diveccian, <2aday  gue se carecen de muchos datos, tales como:
2structure geanetira  da lasg pohlaciones local y de
iWawsington, cavacteristicas gendvicas de lay larvas
inversducrdas, 5490 camo su cantidad: par ello no es posible
TEoarriT a wod2laos cuantitabivos  gue pudieran mestrar una

1mcgan mdy precisa del etfecto del intercambio génico sohbre

la #sstructura gandtica da la pablacidn estudiada.

dtra d2 las iduerzeas microevolutivas que pueden alterar
laz frecuerencias genotipicas de la poeblacidn estudiada es la

Nuifacidn, in embarge este proceso es aleatorio en las

LEH

coniacione i, tn  eucariontes un  gene presenta una tasa de

NuTatién peomedio de 1 oA 1079 (Ayala y RKiger, 1984). En
0sTioaes 14 Trecuoncia con que 21 alelo 1C0 muta a 109 no ha

datarninada. Lueyao., para que en la poblacien de

1
-
A
L
HE
L
-
-
doo,

asnionas ef =2t2cto de eute procesa fuera significativo, la

MuTac14n dabaria prusentarse con unada alta fasa oy la
sz iazian wvendra  que  ceT  pegueiia. Estas condiciones

Facuige no 2:istiv en  la poblacidn estudiada, wa que la

Sohiasion @s §Tande. del orden de vairilas decenas de miles de
075 ~TiIEmaw: 4 pala que la tasa da nutacilan SEQ

Lta . S4Nn necesarios varios reguisitos;

L7
|
t
I
i

Broopoionalss

aoe los organiasmes  eshén  expuvestos a  un

m
ut
C
=

e de ellas
ggente Mutagenice gque éste actuando constantemente sobre la
patiacidén., csta awpecto no ha sido estudiado en  Babhia  Han

Guiotin, LI emdATyd, aunque Fuera detectado un agente de

24



tal nabturaleza, su accidn mutagdnica seria aleatoria Yy no
erclusiva para lus alelos 100 y 105, Por lo tanto se’
considera paco prubable que este procesa, daislado, pudiera

\

sacar a las Trecuencias genotipicas de su equilibrio.

Ciertos estudios de genética de poblaciones,

especiAalments daquellas realizados par Seawall Wright,

[y
e
in

varan a la ildentificacidn da la tercera fuerza evolutiva
bisica: ls deriva gédnica, que también puede provocar una
alveracidn en las frecuencias gdnicas y genotipicas de las

goniaciones y vomper el equilibria H-W.

La deriva génica es el prueceso general de fluctuacidn
L
genica al azav y se presenta en todas las poblaciones, pero
en las poblacignas pequeiias puede conducir a la pérdida o
tijacién de2 un  gene (alelo) con caracteristicas selectivas
newtras o no adaptativas (Savage, 1979). Bajo este contexto

&= antienda por fijacidn a la situacién donde un alédle ha

alcanzado la frecuencia mdxima (1. G).

{n la poblacién estudiada de Bahia San Quintin lo que
se absarvé fue gque los dos alédlos estaban presentes en
frecuencias aprorimadamente similares. FPor consiguiente es
dirficil plantesr gque se estuviese presentando un proceso de

tijacian o perdida de alelos

Cabe aclerar que la poblacidn tiene las siguientes

£n

n
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caracteristiicas: ks una poblacion grande (miles de

individuesy, con entrada y salida de organismos (larvas

tnpurtadas de  MWashington y  ostiones que van al mercado,

rTewsecbivamaente, Dadas estas caracteristicas, es  dificil
r

vz 21  fenomeno de deriva tenga un efecto evidente:, ya gue

o

lzunos investigadares de citada fuerza evolutiva en los que

fu

se dashbaca Cavalli— Sforza (196%9), han establecido que la
deriva podvs fSener gran impacto sobre las poblaciones, si
estas cumplen con los vequisitos de ser muy pequefas (D0 o

renss individuos) y  esbtar aisladas o con migracidn mimima.

e manera complementaria se puede indicar que un
tencneno T=2lacionado con la deriva es la endogamia. Esta se
pudys haber Towventado en la poblacidn estudiada, en las
tenporadas =n las que se realizaron los cruces para la

praduccidon de  juveniles de o@stisén, como consecuencia del

nanejo del cultivo.

Estos organismocs tienen wuna elevada produccidn de
garefos, una hembra libera al medio de 40 a 50 millones de
ovucitos durante el ciclo anual. ELl manejo de la poblacién

pregicia qua sean pocos los arganismos que participan como

proganitores de la siguienke generacian, Luego en las
genaracionses sucesivas, es posible que hubieran participado
grjanismos amparentadaos, de tal suerte que conforme
Eranscurtisran las  siguientes generaciaones: el numero de

khamacigotos se hubiese incrementado. Tanto los efectos de

HN]



la d2riva genica, coro  los de la endogamia, tienden a
favarecer 2l incvemento de homoucigotos y a la formacidn de
suhachlacionss homoalédlicas en ostiones (Zouros et. .gl.{
1923,  Fujin, 19823, 8in embargo la informacien lograda a

rtiv de este estudio evidencia un déficit de homocigotos

]

i

Dzbe considevarse que aunque la migracidn, la mutacidn
y 1a deriva n génica, tienen su efecto sobre la compoesicién
de la pila génica, la estructura genotipica final de la

oblacidn sskbtudiada, podria deafinirse bajo el efecto de la

b i

prasién de saleccidn. lL.a fuerza de seleccidn actua sobre la
variacian, tracilitando las combinaciones gendticas
“favaorables y eliminando aquellas que no lo son. El
vesultado 25 siampre el mismo: el desartolleo de una

mas eficiente entre la poblacian y su

ot
-
<
L

iacien adapta

~ -
i

arhiante (De Caray, 1978).

Unio da los avances mds significativos que auvxilid a la
investigacian erperimental de los cémbios evolutivos én las
puoblaciones:, se legrd mediante el descubrimiento y la
adquisiciaon de procedimientos destinados a precisar los
valnres del cambio genédtico y del efecto de seleccidn. ) Una
contribucisdn clésica, que hasta la techa es una retferencia
fundamental se debs a Ronald Fisher (1920), quien descubre
gl accesn cuantitative al efecto de la seleccidn natural,
najiante el estableciniento de un teorema metemdticamente

risuroso. considerando la existencia de un par de alelos, el



cual establece que "kl incremento en la eficacia bioldgica

de una poblacidén en un Limepa dadao es directamente

[

proporcional a la varianza gendtica en la eficacia bioldgica

de sus micembras®,

Al tipo de seieccidn que +favorece el dxito de los

hetecrocigotos en comparacidn con  los haomacigotaos, se le

dennnina sa2lisccisn natural balanceadoara o equilibradora
(Dobzhanski at al. . 1977). Como consecuencia de tal
groacasgs  sa presanta la sityacian designada coma

1

souradominancia o superdominancia (Kimura vy Ohta. 1971
fiei, 1979 Wills. 1981; Falcaner:, 1982; Ayala y HKiger,
131  MKimura, 19843, Otres autores se han rteferido a este
tendnenn denominendole heterosis positiva (Manwell y DBaker,

127G,

La sobredominancia conduce a un eguilibrio polimdrfico

gstable, donde las freécuencias aldlicas estdn determinadas

pav los cozticientes de seleccidn contra ambos homocigotos

(Tabla 2).

V]
jas

1
3 .



p2
Genotipo 100/ 100
Frec.Obs. .04
Eficacia relativa .0449
(w) “-S|)
Contrib a la prox. .008
Generacion p2(1-S,)
Frec.Normalizada 0.002

Cambio enla frecuencia
[ (]
Alelica.

2pq
100/105

.89
| .00

.89
2pq

9917

2

q a
1057105 Total
.07 | q
0786
(1-S2)
0055
q(1-S2)  W=1-Sp?-S2q?=.8974
0.006 9998
=p'82p2
P ~ 5 )
I-S1pc-Saq
=.4978
pq =(SitSHRPI(PA)
1-S1p? - S2q?
.0031

TABLA 2 Tabla de los cambios en la frecuencia alelica despues de una generacidn de
seleccion cuando existe sobredominancia.

6¢



Si esta condicidn  se  presentara. en la poblacidn
estudiada, vl cambio en la Frecuencia aldlica debido a la
meizocldn {Agala y Kiger:, 1984) seria:

\

A = pg (atphaaqii(l—agp&— 5FQ‘> ({.11
La condicidn de equilibrio, Aq=0, serd satisfecha solo
cuands el nunerador  sea 6.0, Hero si ambos alelos estdn
gprezanbes =2n la poblacidn (p u q » O, esto soplo ocurrirvrd
Cuanda;
s p = sgq (1.2

gz esba forma:

¢

g (l—g) = i 4 1.3

o = qlsy+ey) (1.4

1
-
5
ik
et
Q
-
i
i

g (en equilibrio) gue llamaremos q se define

Entoncas 2l walor de la Ffrecuencia del alelo "g" en el
eguiliihvio 25 igual al coeficiente de seleccidn contra pz
dividido por la suma de los coeficientes de seleccidn contra
2 4 g2, Da paneva correspondiente la Ffrecuvencia del alelo
o . : : n . ) p—

g gque sa indicara comb poes:

Estas dos frecuencias en eguilibric son gstables. ya

gue la seleccidn cambiard las dos frecuencias alélicas hasts
4.

f

30



qu2 las valores dei equilibrieo sean alcanzados:

I o8q = L9391 4y sy = . 9214, (Tabla 2.) tenemos que
@ = .5089
T o= . 4911

La curva de la figura 3 representa el sentido del
cantilo esparada  de las frecuencias génicas, en la poblacidn
estudiada, si la seleccidn favorece a los heterocigotos y
los Zoeficientes de seleccidn permanecen constantes, desde

el casa en 21 «cual g = 0 (p = i), hasta g =1 (p = Q)

ebfenidos a partir de la ecuacidn ag = pats)p-sy,q)/ (Ayala
Yy Wiggaor, 194543, donde W = Tﬂhlﬁﬁ?(& y es la eficacia
pranadio de la poblacidn en el locus estudiado. El cambio

de 5 esbkd dads por la expresidn ﬂp:“(s1+52)(p4ﬁ)(pq)/ﬁ

(Kirura, 1984) si p es mayor gque su valeor de equilibrio (pd,

esto aa, 51 pa §g /59 tEgy entonces 51p}52q; luego Ap sero
nesativo (Fig. 8). Consecuentemente, g se incrementard a
gxpensss de p  hasta que s3p = s,q. Por otro lado si

p{52131+52. entances 51p{52q y Agq serd negativo, decreciendo

el valer d# g hasta que sea alcanzada la frecuencia de‘&

En la sobreduminancia el valor de las +frecuencias en
equilibrio depende de las magnitudes relativas de las dos

coeticientes de selaccidn, no de sus valores rTeales.

Entonces en base al conaocimiento de p y q sdlo es

31
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slole dewarninar las magnitudes rtelativas de B Y Sp¢ 81

Frupo dao heteroclgaotus se le otorge un coeficiente de

won

igcoian igual a "0

El waler del cambio de “p“ en la proxima genervacisn,

22 indicara coma “p1“ dwi cono la magnitud de su cambio
Fa %endznvia al eguiilibrio para la poblacidn estudiada,

cda sev valcuiado de acuevdo a lo indicado en la tabla 2.

D2 estva Torms!
M= 497

LGOS0

I

Ap

Coms o, P . se abwerva aque la magnitud del cambio

Sevadt rebasa oa a2l equillibric, necesitaria la poeblacian

TORCRs Manos de wiida generacian PHTE alcanzar el
yilisTio Du acuardo con Falconer (1982), puede estimarse.

araciones (t), para que p llege a P .+ esto

14
....
i
3
3
1]
v
-y
L3
T
nw

L
antences =0 025

Ezstu =» consistente con el cdilculo de las  Frecuencias

al#slicas obosarvTvaaus y de acuerdo a lo antes planteado se



considara qus las frecuvencias génicas del locus de la
prataina total en la poblacidn estudiada estdn en
egilibrio, aungue eskte podria rTomperse si  actuara alguna

tueTza sistemdbica o dispersiva.

Las eimctroforegramas obtenidos en el presente estudio
son conparativamente dguales & los reportados por Buroker y
calabaradores (1973), y Buroker (197%a y b)), no obstante que
los mébodos ditieren en las caracteristicas de alcalinidad

d

n
L}

ias soluciones amortiguadoras. En el estudio realizado
en ia poblacicn de Bahia Ban Quintin se wutilizd un método
discanbinus (Poulik, 19@8) con un amortiguador para el gel a
pH d2 8.6% y 8.1 para la cdnara, en los trabajos antes
citades se wbtilizd una solucien de pH de 8. 3. En un estudio
preliminar a eskte tvaba)jo, bajo las condiciones citadas por
Buroker y culavoradores (1973, nao fue posible reproducir
sus Tesultados.

Fugino y Nagaya (1977a), en el andlisis de este locus
nediante la wutilizacidn de matriz de almiddn, amortiguador
caon un pH de 7.8 y upa solucidn reveladora de mnegro amido,
avidenciaron variabilidad en el locus mdas anddico y
reportaron 3 fenatiposi en cuanto al locus menos anadico,
detectaron que en éste, es factible evidenciar 4 bandas,
auques estas no exhibieron variabilidad., A partir de otro

estudio preliminar en el que se intento reproducir el



ansiisis da Fujinoe y Nagaya (1977a), tampoco fue posible

lograr lo rvazultados encontrados por los citados autores,

es%ts pudo daberse a: la utilizacidn de matriz de almidén

direrente, la cantidad de proteina corrida, el grosor del

Tarigoa (1278) usd paras el analisis del locus de la

prot2ina muscular  una matriz de poliacrilamida con un pH de

o

= a4 B.4 y repovritdé 14 bhandas. En dichao trabajo se detecté
goilicarfisma en ia porcieén cenfral del electroforegrama
debido a la presencia de dos bandas variables, cuya
conuinacian  preduce  tres fFenotipos, y senala 'que este
éiaéema pelimérfica no es equivalente al sistema Teportado

ar Ffujine g Magaya, (1977a):, ya que éste presenta otras

i

=}

stainas zon comparkamiento electrofordtico diferente: sin

7

enfarga se rareTca que estas podrian tener relacién.

Es impuortante indicar que en las técnicas usadas para
el wstudio del luocus, se han wutilizado soluciones para
tinci4dn gensral d2 proteinas, ignorande las funciones y
progiedades bicgquimicas  de dstas. Debido a . su
conportamianto electrofordtico puede pensarse que se trata

de profeinss con carga neta negativa a pH de 8.

Las panseleccianistas han intentado asociliar la alta

frecu=ncia de los heterocigotos en las poblaciones como un



m
)1

dzncia da su eficacia bioldgica. y ver esto como- una

(R

P
@stirategla para 2l mantenimiento de la variabilidad gendtica
(Virmura, 19547, Hajo weste criterio Berger (197&4), propaone
un azquema wmolecular de acuerds al cual, un locus
haizrozigevice contribuye mes a la fuente de enerygia que es
utilizada <amo coshustible en Ffunciones anabdlicas que
cuando estes  locus se  encuentra en estado homocigoetico.
inchem (1972) suglere gue en un nadio con condiciones menos
tavorables para los organismos, aquellos que poseen sistemas
erzinsticos no eficares, o0 menos controladas pueden  tener

ur-s aportunidad de la  combinacidn heterdtica de alelos

co-“ominantas, pueden conferir una ventaja selectiva.
Frosane que en  la primeva forma el nuevo aslelo en
coosinacien con el antiguo, producen una cantidad enzimatica

czrcanda al dptico en el ambiente prevaleciente, en tal caso
al efacto =3 puramente cuantiftativo y opera sin distincién
d2 la profeina producto del heterocigotao; la otra

altarnativa 23 la posibilidad de que la interaccion del
gisila antizues 4y 1 nuevo, se pudiera producit una enzima
cualibativamenta distinta, con propirdades venta josas

urni<4as.

ia heterocigosis encontrada en el locus analizado fue

dail HF4Ar eabse Tesultado es diferente del valor esperado para
los 1nverteagrados. cuya estimacidn promedio es del 19 y 13%
(Sclander 4 wauttman, L1973, Ayala, 19¢3).

Lo



Los diskintos estudios del locus de la proteina

cuscular en Cresseshvea gigas han rvevelado, no obstante que-

‘el galimorrtismo  detectado es uwnico para la especie y
dastacan que‘ es la excepcidn 4 no la regla para 11 lnci
Faiimdrficas. ya que se ha detectado una heterocigoesis del
locwus an poblacianes naturales del orden del 23% (Buroker:
19¢7py, 97% {Fujing y MNagaya, 1977a), 534 (Torigoe ® Inaba.
12799, de 47 4 90% en poblacianes cultivadas en Washington
(Bouroker gk, al., 1979 Buvgker., 197%b) y del 494 en‘dapén

(Fujinag § Magaya, 1977a).

Laos Taportes de heterocigosidad similares a las
encontradas en Bahia San Quintin no san abundantes en la

litaratura, =in embargo existen estudios en (rassostrea

ia4as realizados en poblaciones cultivadas que han

evidenriado en el locus de la enzima catalasa heterocigosis

del arden del B4% (Fugia, 12791).

Buroker (197%9b), propusa que el polimorfismo en el
locus de la probeina total es mantenido por sobrednminanciai
tal hipdtesis se Ffundamenta en el estudio de la eficacia
relativa de los tres genotipos en poblaciones naturales con
gradientes da temperatura en Japdén (Buroker, 1979 a) y en
pohlaciones cultivadas de Washington (Buroker, 1979 b):
donda aparentemente se evidencid una ventaja selectiva de

los alelos 100 o 105, favorecidos por ciertas condiciones de



’

tezeratura, El sugiere que existe una clina de temperatura
en Japdn evidenciable en varios loci, entre estos, el Mp-1,
peva al revisarse su informacidn, se detectd que sitios con
tenparaturas sinilares. como son Hiroshima y Humaﬁoto:
presentan fracuencias en el alelo 105 totalmente diferentes

(Hiroshima G.29& y Kumamoto 1.0) en tanto que en Miyagi. que

1]

presz2nta ftzmperatura distinta en los dos sitios anteriores,

la frecuencia es de Q. &94.

Las diversas condiciones que producen un equilibrio
gengtico san  hoy bien entendidas desde el punto de vista
matesdbico (Fishev, 1922; WKimura, 1954 Haldane, 1242). E1
entendimiento ftesarico tiene un gran apoyo en el canocimiento
de =2s5%2 campo y @s dificil, no obstante, aseverar que tan
advcuadamenta2 reapresentan los nodelos matemdtifns a la

’

situacidén real de las poblaciones (White, 1973).

Wills ¢1931) y Falconer (1932), sefialan que la
Gbservacion de un axcesou de heterucigntns en un locus en una
genaracien, pudiera ser un hecho desvirtuado si para tal
observacion s@ analizan solo las genotipos de los adultos, y

no s2 analizan sus diferencias de fertilidad.

Tal fendmeno pudiera explicarse mos ampliamente en los
sigulientes términos. 8i los progenitores difieren en su

tertilidad, =zntonces la contribucidn relativa de gametos por

L}



los distintos genotipus seria diferencial, de tal manera que

al efectuvarze el cruce al azar, la probabilidad de

producrcion para ciertos genutipos serida mas factible, En

bawe a esta observacidn, y de manera convencional se ha

gstentado que la apreciacieén de las viabilidades relativas

4

a2 los genctipas, pueden ser deducidas de sus desviaciones

4]

partieado de sus frecuencias esperadas, y particularmente
wey 21 exc=30 de i0s heterocigotos como una evidencia de su
venta ja. Zin embargo esta no es una deduccidn vdlida por la

zijuiente razdn:

Las frecuericias esperadas son calculadas a partir de
I;s fracuencias observadas y estas constituyen expectativas
bassdas en la suposicidn de que las frecuencias genotipicas
en ios cilygwotos son  las mismas que las observadas en los
adultas, tsta suposicidn puede no ser carrecta gl'las

frecuencias esperadas podrian, par lo tanto. estar mal

calculadas.

La consecuencia de calcular mal las frecuencias
esyaradas pueden producir un aparente BXCES50 de
hekteracigotons y este ser el resultado de la seleccidn
actyando sobre solo un haomocigoto ( 1. e., de un gene que
e@s canpletamente recesivo con Tespecto a la eficacia

binldgica).

]
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La unica situacidn en la cual puede inferirse un exceso

de heterocigotos es cuando la poblacidn estd en equilibrio,

laa frecuencias geénicas no cambian y cuande no existen

ditarencias de ftertilidad entre los progenitores, solamente
entances la frecuencia geénica de los cigotos y adultos serdn
ijusies (condiciones gque aun no han sido estudiadas en la

paslacidn).
Por otra parte, algunos auvtoeres han considerado que el

eycazo aparante de  heteruvucigotos, puede ser explicado de

‘acucrdo con otros mecanismos, entre ellas eston los

) La Tase de deseguilibrio gamdficn: Es posible que el gen

estudiado no otorge directamente al organismo
portador una mayor eficacia bioldgica, sin embargo
esta gen puedé estar encadenado con otro en la misma
condicién de estado alélico, confiriendole al
purtadaor una ventajs selectiva, ambos pudieran
confaratiar parte de lo que 56 ha denominado
“HBupargen's el cuval tiene un comportamienta de
segregacidn a manera de bloque o paquete (Ford,

19734

B) Selaccisn Ciclica: Yi la seleccidn es alterna, esto es.
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gen al caso de wn ambrente con fluctuacidn drdstica.

siempre y cuando la seleccion actuara en contra de

un hanocigoto primere y despues en contra del otroi

esto desviaria a las frecuencias genotipicas de el

gquilibrio, tavoreciendo el incremento de los
heterocigotos. Esta situacidén pudiera presentarse
€n Bahia San Guintin, ya que los . organismos

suspandidos en las artes de cultive denominadas
"sartas", experimentan temperaturas templadas en
mareas altas, debidas al medio acuoso donde se
enzuzntran inmersos, Yy en marea baja durante el dia,
los organismos estdn expuestos a la desecaciaén por
el vientao, sperimentando hipoxia por un lado ql un

increnento considerable de la temperatura del medio

por =21 atro.

skratificacicn de la poblacion: Robertson {19465, citado

por Manuell g' Baker, 1276) propone gue en  una
poblacidn pusde genevarse un exceso de heterocigotos
sin una wventaga implicita en su eficacia bioldgica.
Esto puede generarse cuando enfire sexos Exgﬁte una
diferencia entre las frecuencias génicas (v.g.
considerando el caso extremo en que todos los machos
fueran 100/100 y . todas la hembras sean 105/108,
ghviamente toda la descendencia seria entonces

100/10%). Esto también ha side argumentado para

£
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explicer el exceso de heteracigotos en el locus
Aat-3 de salmdnidos cultivados (Stahl, 1982). En el
caszo de la poblacién de ostiones de bahiia San<
Guintin, esto desde luego es poco probable que
ocurTierTda, ya gue se emplean 200 o mas organismos

For desave.

Tamaio de la  puestra: i el numera de organismos

estudiadaos es pequefio, la desviacidn inherente al
ervor de muestireo puede presentarse (Wright, 1938).
En 21 presenkta estudio se analizaron 100 organismos.
esfa canvidad rTepresenta un numerog adecuado de

arganismos para el objetivo perseguido.
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VIII. CONCLUSIONES.

El locus de la pruteina muscular (Mp=1) de 1la poblacian
cuitivada de@ ostiones Crassoskirea gigas de Hahia &an

Guintin, s2 2nconirvd en estado polimarfico

Se evidencid una heterocigosidad del B94 en la poblacién de
Gshionas, dicha magnitud rvepresenta el wvalor mas alto

regartado 2n la literatura para este locus

Las {recuencias genotipicas observadas no se encontraron en

équilibvia Hardy—-Weinberyg.

Los valores de las frecuencias génicas se adecuaron a un

nodelo de =sobredamindncia,



I¥X., RECOMEMDAC [ONES.

Gantrs de las principales wmetas hacia las cuales los
grandzs pais=23s ostricultores hpan encaminado sus esfuerzos
Fava pyramaver 4n o1nerenento sostenido en la produccidn, ya
zea 20 sW 43pfeio cuantitabivoe o cualitativae, se encuentran
Ia alta sobrevivenciy larval y la dispasicidn y
nantanimients de sementaeles con razgos de valor adaptativo e

intzrds comarcial (Mahaon, 1983).

Fara iogrer dichos fines, €35 necesario obtener datos de
variabilidad genédtica poblacianal ya que los TaA2100S
filizioldgicuos que constituyen a los Tenotipos y su relacian

corni 21 media, dependen tuertemente de la estructura gendtica

de dicua paoblacidn (Gaffney y Scotit, 1984).

A4 pavuit del h2cho de la presencia de wvariabilidad en
21 ilacus anallizado, 1la teoria de la genética poblacional, en
el casp da la aplicacion de modeios de Eeleccién‘actuandn
S0572 Un gon, pueds brindar datos de situaciones de interés
gera =1 asuicasltor, esta podria ser la condicion de la
detorminacién de la carga gengdlbica, mas particularmente de

=

la carja =2gregecional, situacicon yue para Buroker (197%a),

34
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4 §Si@tloa Como unag medida de la intensidad de
nohtipica  Fud definida por Crow (19LE). como la

ianse la cual la eficacia bioldgica de una
Tedacida en comparacien al genotipe aptimo. En

GooBiE RAPTresa como!

O " 7 M T P A

€5 la eficacia promedio de la poblacién y  ugp
1a dol genctipo optimoe

f33 que s5& praduce cuando el genotipo optimo  no

282 la denaminag carad seqregacional (Wiils, 19815

Asumienda panmizia ern la poblacian
ttuaclan  4ue nNoO nacesariamente se presenta, ya

2l pvoceso de produccidn de larvas, e eligen

n arganiesos  prugenitores gque posean Tazgos de interés

Supaniends ademdas que un par de alelos se

segiegaen con ung frecuencia p oy g, considerando a su vez que

i

L —ag (Tabla &) respechivamente sean las eficacias

iss ganetipos LOG/LGO, 100/10%H ¢y 10L/105. &i

los  coeficientes d2 seleccidn contra ambos
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howwoigotos 1037000 y  105/105%) y se mantienen constantes:

Y P
dada gue sz mashtire (ver 1.64) que p = g /(5 +tsg) Yy que

=3

o

tabla w1 5 0y 5‘}0. Entonces sustituyendo en (2.
natanda ques ugp =1. oabtenemos gque la carga segregacional
I

Ls = gy sl/(&il tug ) (2 2)

s = | 4459

Clandd
o 7U0L Yy osg = YRS

Esto aigniticae que de cada 100 organismos proeducidas
par generacian  en  la poblacidn estudiada de ostiones
Craszswstoe., Sig.asb, apraximadamente 47 tendran muerte
JEnayvica, Ga  actuevde con  este modelo el costo seria
deirssiada =levado para la  poeblacidn, como  peayo  por el
NDantanimients de salo este locus poiimarfico.

La cavgs seyregacional estimada, o necesariamente

e

1)

es:

S

y

1ndica que wsia se este presentande en el cultive de Bahia

sn wointin, Zin embargo seria de wutilidad dinvestigar

=]

Tonds este aspocto. ya yue se podria maneyar, por ejemplo en

|

gl caso  de  que se presentara la seleccidn en contrae de los

hormacigotos, enftonces se recemendarida gque se  evitaran los
cTLE2g entre  homocigotbtos iguales (100100 X 10G/100 G
1057163 X 1405/130) y  que se tfavorecieran los cruces

R

1CH /108 X 1GE5/1GH.

h
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Cirac

lfadianye uii andlisis puntwal de la poblacién en el

AN, es  diticil precisar el proceso  fundamental que

izvca ewiaslacer el exceso de heterocigotosi para tener

itegen wmas  definida y precisa de las condiciones que

jinaro di1cha sifuacidn, puede sugerirse:

datarminacidn gde los genotipos de los progenitores

A7 un seguimiento del locus en el tiempo.

zallzar un analisis de otros loci, asi como

nE Tandmea2nas de ligamiento.

aifacer estudios del locus en otras localidades.
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XK. ANEXOD.

De el teyido de mdsculo aductor fud elegida la porcidn
tlanca, ya gque esta presenta una mayor facilidad para su

ho

<

WwgBEnlzacidn oy, dado qua no varia =4V patrdn
elrcércforetice, que fud similar al de la porcien

semliransparente /0 muscule entero.

Se defermins gque una solucidn que contiene de 200 a d00ygr
da prateina en wun mililitro es suficiente para ser
evidaenciada en el electroforegrama para un gel de 0O.5cm de

gspsEsair, ajregando 150 ql de muestra,

Se utilizd un peine de acrilico para hacer en el gel
conpartimientos, donde posteviormente se dispuso la muestra.
Al iniciar el corrimiento cuando la muestra se integre en la
matriz del gel, deberd agregarse un volumen igual de el
anairtiguador de la comara en el compartimiento. de la

nuaairs,

€1 321 se cubrid con pldstico auto—adherente (Wrap plastic)
4 saobre este2 se puso hielo dentro de una bolsa de plastico

con objeto de mantener baja la temperatura del gel.



2.— Ceil da corrimiento: Almiddn de papa hidrolizado (Sigma).

& = Amortiguador del gel: Una salucidn que cantenga Tris 0.076

i - gcida citrico 0. 00bM, ajustando a un pH de 8. &5,

7.— érarbiguador de la cdédmara: Una solucidn que contenga dcido
Bdrico . 3M - hidrdxido de sodio 0. 054 ajustando a un pH de

g 1.

B — La lectura y registro de los electroforegramas se hizo baygo

las siguientes criterios:
a! Se observaran los geles a trasluz roja.
b)) La rmuestra sin alelos definidaos se volvid a corrver.

€} i la wmuestra no presentd patrones definidos ne Ffueron

regjiskrados y se utilizd otra muestra en su lugar.

?.—~ El agus utilizada para el presente estudio fud desionizada

€n un aparato Sybran/Barnstead con cartucho 24823-007.
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