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E_E S U M E N

la caracterizaci®n del acervo genético y la
medicitn de los niveles de variabilidad, realizado para el
dem= del caracol Astrasa updosa asentado en la laguna San
Ignacio B.C.S., al utilizar electroforesis en gel de
almidén para 9 sistemas enzimaticos reveld la presencia de
16 1loc-i génicos. E1 polimor fismo poblacional fue de 36% . El
valor de heterocigosis observada por locus fue de 0.18 +
0.06, vy la esperada segfin el equilibrio tetrico de Hardy-
Weinberqg, de 0.20 + 0.05. La heterocigosis por individuo fue
de 0.15 + 0.01. Esta poblacidn se encontrd en equilibrio
genético. Asimismo se detect® entre los individuos de esta
poblacidn una infestaci®n por parte del bivalvo Lithophaga
plupula, sin efectos en la estructura genética de la especie
en esta poblacidn.
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I INTRODUCCION .

En las costas bajacalifornianas existe una
gran rigqueza de productos marinos explotables como el
abuldn, el caracol, la almeja, la langosta vy 21
ostidn, entre otros.  8in embargo, los esfuerzos
pesquaeros se concentran hacia especies tradicionales,
y con ellas han provacéda una sobreexplotacidn de
dichas poblaciones (Espinoza, 1984, citado POy
Moreno, 129070,

Debido a la presifdn de pesca que s& ha
gjercido socbre algunas especies como 21 abuldn y la
langosta. Sus pesguerlas han sufrido declinaciones
paulatinas al grado que de no modificarse la
tendencia, llegaran al colapso total (Guzman del Froo
et al, 19803 citado por Angel —Meza, 13303, Es por
ecto que 2] sector pesguero a comenzado a  desviar su
atencifn hacia otros recursos con los gque s pueaden
implementar nusvas pesguerias.

Tal es &l caso del caracol Astraea upndosa,

gque va 23 tomado en cuenta;, con ouna captura comercial

-

pov diversas Sociedades Coopsrativas a 1o largo de 1la

peninsula de EBaja California. Freavinisendo que se
opreEszaents la Mi Sina zituacidn dada =1 ohyas
pesgquerlas, es FEC SEAr 1o la geEner acidn de



informacidn bAsica a través de estudiocs fundamentales
acerca de su ecologla v su biclogla o Los estudiocs de
gengtica bioguimica deben ser contemplados dentro de
esta dltima.

El presente estudio  pretende, a fravés de
una técnica electroffretica en gel de almiddn,
evaluar los niveles de variabilidad genética del

gasterfpodn Astraea undosa, en el demo asentado en la

laguna San Ignacio B.C.S.
For el hecho de ser este demo marginal con

respectn de la distribucidn total de Astraea undosa

hacia 21 sur de la penlnsula, se presupon2 una baja
variabilidad genética. Este argumento estd apoyado en
la teorfa de Stule (19710 ¢ citado por Gooch, 13730,
la cual explica que los niveles de variabilidad
genética de las especies presentes en el centro de su
rango de distribucidén gecgré&fica son mucho mayores
que en la periferia, no sclamente coma wun reflejo de
la ocupacidn de muchos habitats, sino también porgue
el flujo génico  aleatorio  tiende a  apilar mis
diversidad al&lica ahl.

El proceso de la evolucidn biocldgica

contempla cambios a nivel fisioldgico, moy foldgico v

1

st tos constituven 21 fenotipo de

ldgico. Estos aspes

e

un individus, el cual puede cambiar continuamente a



Il largo de su vida, desde el momento de su
concepocifn hasta su muerte . Estos cambios pueden
variar con el tiempo en funcidn del ambiente vy no se
transmitir&n necesariamente a sus descendientes . For
otro lado, pueden ocurrivr cambios en los materiales
hereditarios (genotipo). Los cuales pasar&n de un
individuos a sus descendientes y por 1o tanto serhin
acumulativos en el tiempo.

Los estudios de variabilidad genética en
poblaciones naturales han apor tado informacifn
valiosa acerca de los procesos  evolutivos  que
intervienen en la adaptacién de las especies a los
ambientes que habitan ¢ Valentine, 1380 citado poar
Fosa—-Vélez, 1986).

Las poblaciones de especies que poseen
distribucidn geogrAfica amplia pueden experimentar
diferencias ambisntales que =2 rvefl=jan en =1

estructura gendética. Al utilizar los principios de la

Wi
in

gengtica hiocquimica, mediants t&cnicas
electroflreticas en gel y de tincidn selectiva de
enzimas, ha sido posible sstimar, al menos en una
primera aproximacidn, la proporcidn de genes que son
polimérficos en wuna poblacidn v en que grada 1o son .

& tizne ahora conocimiznts acerca de la

iy

usncia N distribucifn de alelaos=s 20N las

7
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i
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poblaciones naturales de algunos moluscos mar inos.
Esos genes son necesariamente una muestra muy pedqueha
del total del genoma y deben ser escogidas al azar.
Nada es conocido acerca de la localizacidn de  locus
en las cromosomas, y en la mayorla de los césms, el
efects fisiolhgico de los  diferentes alelos  es
completamente desconocido. De otra manera, esn
zmlamentse es una muestra al azar de genes sin
conocimients  previco de  su variaciacidn, 1o cual
provee una idea sin sesgo de la variaci®fn genética
dentroa y entre las poblaciones naturales de las
especies (Newkirk, 1380).

El presente trabajo fue enfocado al
gaster#tpodos marino  Astraea andosa, el cual en la
actualidad comienza a tomar una importancia econdmica
para las costas de Baja California, y 2n las cuales
afin no ha alcanzado 21 auge como una nesqueria

fuertemente sxplotada. El proyscto Evaluacion
integral de recursos con potencial econtdmico de la
cmsta oeste de Baja California " al implementar
estudios de gendtica biocguimica, pretende adicionar

conocimientos basicos sobre el recurso, para poder

establecer criteriocs adaptativos acerca de este

|

nta

-

s

demo, =2 varlos a la informacidn ecoligica ¥

pesquera generada en el mismo contento.



II ANTECEDENTES .

generales
El =caracol Astraez undosa, Coorces i
comfinmente oomo " caracol panocha ", es un recurso

que ha sido subutilizado ya que se ha empleado como
carnada para la captura de langosta (¢ Bagueiro—
Cardenas Yy Guajardo—Bernal, 19843 citado por
Becerril-Eobadilla, 1983).

Este gasterdpodo mide hasta 110 mm tanto de
difmetro como de altura. E1 7.7%4 de laos organismos
con talla promedio de 22.25 mm ya muestran una
madurez sexual seglin reportan Fosa-Vélez et al
12872, en un estudico anual para esta especie.

Este gasterdpodos se localiza en 21 litoral,
y habita desde la parte baja del intermareal, hasta
la zona sublitoval rocosa =n asociacidn con' los

bosques marinos del alga parda Macrocystis pyrifesra &

Mzlean, 136Z; North, 1371; FRosenthal et al, 19374;

Aguilar-Rosas =2t al  ( en prensa .

Esta especie =s considerada por Leighton

M

(19e&31, coma predominantemente macroherbivoro, con
preferencia hacia M. pyrifera , seglin exzperimentos de

labovratorio.

&



La ubicacidén taxzondmica de Adstrasa wundosa
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Fhyllum Mzllusca

Clase Gasteropoda
Subclase Frosobranguil a
Orden Arqueogastropoda

Superfamilia Trochacea

Familia Turbinidae
Subfamilia Astraeinae
GHenero Astrasa
Subgenero pegastraa
Especie undosa

Segfin Mclean, (1370); Keen, (137825 Morris

particulares

Desde principics de los amos 60, se obtuvieron
estimaciones de la wvariaci#n genética para las
poblaciones naturales de muchos organismos con la
utilizacitn de electroforesis en gel. La tédonica fue
introdu-cida en la bicloglia de las poblaciones cuando
Lewontin vy Hubby (13988) vy Harris (1396620 citados por
Selander 1380) intsntaron medir sistemidticamente la

variaci®n gend&tica en  poblaciones naturales, al

seleaccionar muestras de protelnas al azar para los

m



aloenzimas, que Etulyl variantes gengticaments
controladas de las isoenzimas .

El primer reporte de la variabilidad
genética de la especie en estudio lo realiz®d Subrez-
Vazquez (139830, en el se probaron & 'Sistemas
amortiguadores para 14 sistemas enzimldticos mediante
t&rnicas electroféreticas, en una poblacidn asentada
en la Rahia Todos Santos B.C. Obtuvo  valores de
polimor fismo poblacional de ©.40, de heterocigosis
por individuo en un intervalo que varid entre 0.050 y
0. 200, mientras gue la heterocigosis  por lozus
flucttio entre ©.029 y 0.623, en 25 loci génicos
analizados. En uwun estudioc similar Fomer o—Fomer o

(1383, reporta, de 11 sistemas génicos analizados

para la poblacidén de Astraea undosa de Bahia Tortugas

B.C.S5., 5 polimbrficos. Encontrd una heteroccigosis
mb=arvada por individuo de 13.% %4 + 2.1 vy o 1a

i

esperada, aglin el equilibrio tedrico de Hardy-
Weinberg, de Z0.8 + 2.5 . El polimorfismo fue de
45.4% . Reporta también deficiencias de heterocigotos
en los loci IDH, LAFz v ESTs.

Urbina—S&nchez (13907 reporta para la
misma especie, perc en la poblacidn de el Fosario
B.C., nivales de variabilidad de polimor fismo

poblacional de un 22 %, ademds una heterocigosis



observada por locus  de  0.168, misntyas que la
esperada fue de 0.155, Y asegura que 1la
poblacidn se encuentra en equilibrio gendtico. Este
autor  pone a prusba también la hipitesis de a mayor
heterocigosis individual por  grups de adad mayor
talla, sin  obtener valores significativos de

correlacifn.



111 OBJETIVO .
Caracterizar la estructura gendtica de la

poblacidn local de Astraea undosa, en la laguna San

Ignacioc RB.C.S., como estudino basico donde  apoyar

criterios evolutivos, ecolbgicos y pesqueros.



IV DESCRIFPCION DEL AREA DE ESTUDIO .
La laguna San Ignacio, se sitda entre los
26° 43" oy ZE° 587 de latitud norte vy los 113°
08! vy 113° 18’ de longitud ceste, en Baja California

Sur (Figura 12.

Ofrece un clima de tipo semic&lido muy
seco, con temperatura media anual entre los 18« Y
2z 2y en el mes mas frio por debajo de los
182 C; lluvias en verano y una oscilacidn  térmica
de 79 a 14 = ., {(@arcia, 1373 citado por

Contraras, 1385).

10
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vV MATERIALES Y METODOS .

La muestra de especimenes adultos de Astrasa
uandasa N=35 2 fue colectada en un bajo, con
profundidad de 10 metros, localizado frente a la
boca de la laguna San Ignacioc EBE.C.S (Fig.137. La

calecta se efecturd mediante la técnica de buceo

autdnomo, an el mes de noviembre de 1988.
Inmediatamentea, la muestra fue transportada al
laboratorio del Instituto de Investigaciones

Oceanaligicas ( U.A.B.C., Ensenada, Raja Californial
donde se les acondicion®d un tanque con flujo abierto
de agua de mar y aireacidn, proporcionbndoseles
alimentao, consistente en hojas de HMacrocystis
pyrifera, hasta - su sacrificio para realizar los

ensayos electrofordticos.

Frocesamisnto

El procesamiento consistid en el registro de
medidas del di&metro mayor de la base y la altura .
Fostericrmente, se efectud la fractura de la conizha
del caracol, y se pesht al organismo sin concha, se
identific® el sexo, vy se disech el hepatopancor=as ¥y

la branguia {zeagiin 1o raecomendado poy Sulrez -

il
i

Yahesquez, 19890, Los tejidos chtenidos

(i)

homogeneizaron an un volumen de amortiguador de TRI



HC1 0.1 M, pH=7.0. Fostericrmente, se centrifugaron

por espacio de 10 minutos a 2000 vypm f2n algunas

oasiones se centrifugh por 5 minutos adicionales,
cuands no se  aobtuvo  un sobrenadante limpiao de
particulas en suspensidbnl. Se recuperd el

sohrenadante y se guardd en tubos de ensayo, que se
sellaron con papel parafilm y se almacenaron  en
congelacidn a —20° .

Se analizaron 9 sistemas enzimbticos en 4
diferentes sistemas amortiguadores, de donde se
abtuvieron 16 loci génicos (Tabla ID. Los elementos
constituysntes de cada uno de los sistemas
amortiguadores, tanto para el gel como para 21

electrodo, se muestran en la tabla II.

Croparacifn del gel de almidbn vy electroforesis.

La preparacidn del gel de almiddn fue
descrita por Sulrez-Yhsquez (13832, oon la variante
de gue en ese trabajo se utilizd una mezcla de dos
almidones diferentes (Aldrich y Sigma 2, en  una
proporcifdn l:1 mientras que en el presente sstudic se
utiliz® exclusivamente almidén Sigma.

La electroforesis se llevd a cabo en forma
hovizontal. La corrients alédctrica para 21

desplazamients en 21 gel de almiddn fue suministrada



TARLA T.-

Sistemas enzimaticos analizados,
amortiguadores
utilizados

empleados vy

para la

abtencidn

zistemas

tejidos

de

1lios

avtracrtos en el estudio 2lectroforético de

Astrasa undaosa de San

Tgnacio,

B.G.8.

1

SISTEMA EMZIMATICOD

Isoocitrato deshidrio—
genasa C(IDHI.
Erzima malica (EM}.
Lactats deshidroge-
nasa (LDHY.

Aspartato aminotrans
ferasa (AAT).

Malato deshidrogena—
sa (MDH3I.

Glutamato deshidroge
nasa (EDHY .
Esterasas (ESTY.

Leusil aminopeptida
sa C(LaFl.

Frotelna total (Ft).
(segfln nomenclatura
de Subrez-Yhsguez,
1989 2.

SISTEMA AMORTIGUADOR™

fal

TEJIDO

Hepatoplncreas

Hepatop&nocreas

Hepatop&noreas

Eranquia

Branguia

By anguia

Brangquia

Hepatoplnoreas
y Branguia

HepatophAnoreas
v Branguia

i}

it

o5 51
g

989y, en la tabla II.

temas amortiguadores,



TaiBplA II.— Composicidn de los sistemas amortiguadores
utilizados en 21 sstudic electroforético de
la poblacitin de Astrasza undosa de la Laguna
San Ignacio, B.C.S.

SISTEMA ELECTRODO GEL

AMORT IEUADOR

TRIS 0.2 M

Acido cltrico
0.1 ™

pH= 5.8

Acido bhrico
0.2 M
Hidrfxido de
sodio 0.05 M

pH= 8.1

TRIS ©0.087 ™M
Acido Bfwico
0.0087 ™

Naz EDTA
0,001 M
pH= 3.0

TRIS 0.20 ™

Acido bdrico
O.645 M

EDTA 0.01739 M
pH= 8.0

Diluir Z&6.4 ml. de
solucion del elec—
trodo en 1000 ml.

de agua destilada.

P —

pH= 5.8

TRIS 0.076 H
Acido cltrico
0,005 ™M

pH= B.E5

Se utiliza =1
mismo del =lec-—
trodo.

TRIS ©0.05 M
Acido blrico
0,097 ™
EDTA 0.0018 ™
pH= 8.0




Do una fuente de poder Buchler 3-1500;5 se
aplichk una corriente constante de S0 mA para los
sistemas A,B y F; mientras que para el sistema L se

aplicaron 40 mA por cada celda electrofordgtica. El
voltaje varid entre 250 vy £50 wvolts para  1los
distintos sistemas enzimAticos. Las condiciones de
corrimients para las electroforesis se muestran en

tabla III.

Después de terminada 1la glectroforesis
(cuandms el colorante pista, azul de bromofencl al
0.002 %, alcanzd el extremo antdico 2, los geles
fueron retirados de las charaolas de acrilico y se
procedi®d al rebanado y teaido de estos, segdn las
tédrnicas de Subrez—-VYasquez ((13832), con una variante
consistente en la sustitucidn del colorante para las
deshidrogenas; se utilizd el MTT fazul de tiazolilaoo

en lugar del NBET (nitroazul de tetrazolicd.

Tratamientn Estadistico

Se determind la frecuencia de los alslos a
partir de la frecuencia de los genctipos, segln las
siguisntes relaciaones:

172 H
172 H

+ o+

16



TAELA IIT1.- Condiciones de las electroforesis en gel
de almidtdn emplados en 2] estudio.

SISTEMA Yoltaje(valts) Corriented(mA) TiempoChoras)
E 293 50 3
L 650 40 B
50 4.5




dondes:
Dy F = son las frecuencias de los
homooigotos para cada alelo.
H = es la frecuencia de los
heterocigotos para un sistema

dial&lico.

Se determint el polimorfismo protéinico, al
considerar polimbr fico aguel locus gue poseyera su
alelo mAs comfin con una frecuencia 2 0.95 (Fo.ews?), Y
con la aplicacidn de la siguiente fhrmula:

Fo.ss= No. de loci polimorficos.
Mo, de loci totales

Se utiliz® otra medida de la variabilidad
gendtica, la heterocigosis, la cual se calculd de la
ziguients formas

1) Heterocigosis observada por locus (Hod:

Determinada a partir de la relacidén del nlmera
total de heteroccigotos (Tw) con respecto del nédmera
de individuos  (N),por locus (L):

Ho=  Tp/N

i
|

23 Heterocigosis por individuo (Hid:

18



Se calould al promediar 2] ndmeroc de loci
en los cuales cada individus  fue heterocigota (Lal,

entre =] total de individuos CRD).

Hi= Lp/L
M

Fara ambos valores se determind =1 valor del

srror estAndar de la siguiente formula:

2.5.= _8
Vi

Donde para (Hood:s 8

desviacitn est&ndar.
X=L= lwmci totales.
para (Hi>: S= desviaciin estandar.
¥=N= nf@mero de individuos

de

la muestra total.

-

3) Heterocigosis esperada (seglin el equilibrio

de Hardy—Weinberg):

Este wvalor =se obtuvo apartir de la siguiente

formul as

Donde:
Fi= Es 2] valor de las
fracusncias alélicas para cada

loous.



Se realizd ademAs uwuna prueba estadistica de
bondad de ajuste de " Ji® " , ( 8Sokal y Rohlf, 1973 0
para calcular la significancia estadlistica, de las
di ferencias entre la heterocigosis esperada vy la

ohsarvada .

=0



VI RESULTADOS .
La tabla IV presenta la variacidn génica de
la muestra de loci analizados en la poblacidn local

del rararcol Astrasa andosa de la Laguna San Ignacia

E.C.S. Mueve ( MDH, EST=, ESTs, LAF=z, LAFs, Fti, Ftz,
Fts vy AATzD de 1los 16 laoci analizados  son
polimbr ficos, 1o gue resulta en un polimor fismo de
0.96 .

La prueba de bondad de ajuste de " Ji® !
para determinar diferencias entre frecuencias
alélicas y genotipicas, mostrd diferencias
significativas, con exceso de heterccigotos, en laos
lonzid MDH ¢ "Ji="= 5.58, F< 0.05) y AATz ("Ji="=
26.12, e 0, 0010, Y N deficiencias de
heterocigotos, en el locus LAFe (MJi=M= 24.75, P4

0.001),

La hetarocigosis observada promedio
(0.20), esth en equilibric con la zsperada promedio
(0.18), y este valor puede considerarse  coma alto
dentro  de 1 reportado para los invertebrados

iSelander, 1980).



TaRLA IV.-

Frecuenzias alélicas
(He), heterocigosis observada y =1
de individuos
plectrofordtico de la poblacidn de
Ignacio B.C.

updosa

ce San

CND

para

(£,

heterocigosis esperada

cada loocus,

2]

a

mfimer o total
an 2]l estudio
Astrasa

LOCUS

ALELD

Hiz

IDH
LdH
EM

=DH

MDH

EST=

EST»

100
100
100
100
105
100

98
0
100

=
100

38

101
100

100

1oz
100
-3 |,3

102
1 (18]

13 13

102
100

—
o

]

L

L

101
100

=8

100

57

(5
Q.
(=

)
O
O

0,
0.

0.
0.

(518

0ng
31
9]

O&
81
12

75

25

0z

98

05
73
15
05
75
18

4y}
n

0]
u

16

.

i
I

[x}
Ln

d
L

A ]

L

e

0,0

S

0,328

0.0

(€]

0.1

), (20

0. 00

O.24

0,58

0,03

0,00

o
& )

0. 34

.53
0. 20

AAT, 100 1 95 0. 00 .00
10 (B INEAE

HAT = £, 48 =4 Q.97 [ P72
HE 0,07

al, al.



YII DISCUSION .
El locus LAFa fue detectado exclusivamente
=n estd poblacidn, a diferencia de 1o reportads por

Sublrez—-Vasguex 1983, FEomaer o—-RFomer o 139837, Y

Urbina—8&nchez 139307, para las poblaciones de

Adstraea andosa en Funta Banda, Bahia de Tortugas vy

el Rosario, respectivamente . La razin de esth
deficiencia puede residir en el aspectno evolutivo, s
decir, que exista un nuevo locus funcional aparecido
Dov razones adapatativas; Iu en el aspecto
fisimlhgico, o sea gque aun al existir en el genoma
caracteristico de la especie, en esta poblacidn se
halle activa y produce una expresibn de utilidad en
la etapa de desarvrollao ensayada en este estudioj o
hien que su aparicién se deba gxclusivamente a
razones té&cocnicas, en virtud de la utilizacidn del

almidfn Sigma finicamente. No cobstante se requieres de
estudics adicionales para comprobar la validez de la

-causa verdadera.

El resultado del estudio de variabilidad

gengtica realizado  para 2]l demo del caracol strasa

apdosa asentado e=n la laguna San Ignacio B.C.5., no
reflzja una diferencia muy amplia de los resul tados

reportados para otros demos distribuidos al norte de

Btn!
]



tate CRomer o—Fomey o, 13989; Suhrer-Vhsquesz, 13859;
Urbina-Sanchez, 1330); mads bien se infiere una
estrecha relacitn  interpoblacional para esta especie
a lo largo de)la costa Oeste de Baja CZalifornia. Sin
embargo, el resultado agul encontrado, difiere de la
hipttesis planteada inicialmente, (Soulé®,1371), sabre
2]l hecho de encontrar una mayor yariabilidad gengtica
para demos situados al  centro del  rango de  la
distribuci#n gengrafica de la especie, en comparacidn

con los asentados en la periferia de la misma.

El polimorfismo siempre estd referido a la
variabilidad dentrao de una poblazitn. Este es el
resultadao de la oUrrencia simul tAnea en una

poblacitdn de varios factores genéticos  C(arveglos
distintos de genes fut alelos). El valor de
polimor fismo obtenido para esta poblacidn (S6%4) , es
=]l mhs alto de los reportados para la misma especie
en la costa oeste de Baja Californiza, parva CUYAS
poblaciones  fluctdan entre 23% y  45.4%4 . Este valor
tamhi&n esth por encima del wvalor reportado por

Selander y Kaufman (1373) para invertebrados. Estos

autores  encusntran un intervalo  de  polimor fismo
generalmente entre 25 y 3S0% en invertebrados
pequetos. Asimismo, Berger (13720 vy Snyder vy Hoooh
(12733 ¢ citados por Gk, 19751 reportan un valor



de polimor fismo del S0%4 en 10 loci analizados del

gasterdpodo marino Littorina saxatilis .

A 1o largo de los tltimos ados ha quedado clarc
que gl polimor fismo enzimhtico detectado
electroforéticamente esth ampliamente extendido entre
las poblaciones naturales. La nocifdn de que el
polimor fisma es de valor adaptativo, esth aceptada
cmmo hiphtesis dentro del campo cientifico. Aungue
este punto no ha sido definitivamente demostrado,
esth apoyado por muchos  argumentos indirectos. E1
punto de vista més ampliamente aceptado es gue el
polimor fismo es mantenido en las poblaciones
naturales por alguna forma de seleccidn equilibradaora
(Johnson 1380, citado poy Ayala, 13802, Johnson
propone  gque  la seleccidn no actua sobre  loci
polimbr ficos  individuales, sinz més bien saobre
fenctipos metabtlicos integrados y  que realmente el
polimoy fismo enzimatico es seleccionado
especi ficamente, dado gue amortigua la integracifn

funcional respects a la perturbacidn ambiental.

El valor alto de polimorfismo obtenido para
ast= dems en particular, sugiere una gran ventaja
splectiva. Mayr (1962) apunta que la reduccidn en las

frecuencias de individuos homocigotos podrla sugerir



una posible ventaja selectiva. Este argumento
puade ser vhlido para esta poblacidn , ya gue la
reduccidn en las frecuencias e individuos
homocigotos plantea la posible existencia e

individums heterocigotos, 1o gue dard la posibilidad

de aumentar las frecuencias de unos alelos a expensa
de otros, vy dotar a la poblacidtn con mayor ventaja
selectiva o capacidad de adaptacidn en  aguellos
individuos gue presenten tales fenotipos en 2l medio
ambiente natural. Esto habla de un polimor fismo
gendtico que refleja una respuesta fisioldgica
frente a la variacifn ambiental.

La otra herramienta de la genética de
poblaciones utilizada para medir variabilidad
gentética es la heterocigosis ohservada y esperadal.
ambas en sus valores obtenidos, ro muestran

di ferenciaz significativas como se observa en  la

tabla V. Easte resultado nos  permite  presumir
de un posible eqguilibric entre las frecuencias
ohservadas Y las genotlipicas esperadas para
el equilibrio de Hardy-Weinberg . Este equilibrio
asumidio, queds demostrado 3N él resultado

de la pruseba estadlistica de nJi=" entre



TABLA V.- Valores promedic de heterocigosis
para cada una de las poblaciones del caracol
Astraea undosa de la costa ceste de Baja
California. (Heterocigosis promedio observada
(Hoy, esperada (He?, Heterooigosis por
individuo tHid y polimor fisma poblacional
{F)
1 Romero-Fomero (13890
7 Urbina—-S&nchez (1330)
2 Subrer—VYasguez (198390
E. TORTUSAS®! ROSARID= EAHIA TODOS SANTOS® SAN IGENACID
Hiz 0.16 0. 16 0. 08 0.18
He O 20 0.15 0.1z 0.0
Hi 0.18 0.15 0.1 0.15
P 45. 4% 23% F0O% SEY




las frecuencias al&licas y genctipicas del
equilibrisc de Hardy—-Weinberg. Aoy a, =31 2eta
poblacidn se encuentra en equilibric, segin el modelo
tetrico de Hardy—Weinberg, hay por 1o menos tres
premisas gue se deben de cumplir:

1) fue haya un apareamiento al azar entre los

imdividuos de la poblacidn. Esth condicidn se
cumple ya que el caracol  Astrasa gpdosa es  un
organismo oviparo de fecundacifn externa . Con 1o

cual se supone el apareamiento en forma azarosa de

los individuos.

2 Gue rc existan pYoCEesos evolutivos
sistemhticos  tales comoy  mutacidn, migracidn oy
seleccitn natural.Las mutaciones son consideradas

coms fuentes de variacidén genética, peroc a tasas muy
bajas (Dobzhansky et al, 1377). Acerca de este
procesc Scheltema (139782, encuentra que las tasas de
mutaci®dn muestran ser muy bajas, entre 107% a 107%
sustituciones pior gencma, poy generacidn, en

determinaciones experimentales de poblaciones de

invertebrados. Ahora bien, la seleccidn natural debik

actuar ¥y seleccionar probablemente los lelas
ne-cesarios para responder a cambios en el medio
ambiente ( al considerar la tasa lenta de mutacifnd,

y acumularlas a traves del tiempo en la poblacibn.



La seleccidn de que ze habla o debe de actuar
direccionalmente, ya gue €n 2se cCaso la erosidn Py
una tasa evolutiva répida; dieminuiria la

variabilidad de la especie (Soulé, 1338003,

La migracifn es otro proceso sistem&tico gue
influye en el equilibrio gen&tico. Frobablemente hay
una migracifdn de larvas de las poblaciones nortetas
m&s cercanas, pero sin alteracidn de las frecuencias
de los alelos. Si comparamos las frecuencias de
Lionzd polimbr ficos que reporta Fomer o-Romer o
(19832, en la poblacidn de Bahla de Tortugas B.C.S.
aunque se observa mayor diversidad alé&lica, los
alelos comfines se encuentran en frecuencias similares
{Tabla VI). La diversidad de alelos encontrada por
@l pueden plantearse hipotéticamente debida a la
seleccitn de alelos especialistas en el reservario
g&nico, ya gue las fluctuaciones en las condiciones
ambientales, pudieran haber conducido a esa poblacidn
a la fijacitn de mhs alelos para favorecer una me jor

adaptaci®n a esas condicicones, mientras qgque frente a

la laguna San Ignacio, las condiciones ambientales
pudieran no ser tan diversas , aunque pensando en
esta poblacitn,situada en una =ona tramsicional

entre aguas calidas y templadas, esto le confiere una

3]
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TapLA VI.- Comparacion entre  alelos de looi
polimbr ficos registrados para la
poblacitn de Astraea undosa, para
Eahla de Tortugas B.C.85., y San
Ignacio B.C.S.

LOCUS Bahla Tortugas San Ignacio
1 O 10 fes 1} ) 1o =|
MDH Q.11 De.&1 .13 O.18 QL@ oL o
1 e} 10 =1 al 13 1 e
AATE DL, 160 D, 78 O, Q¢ O, O3 . =333 QL@ O, 07
102 1O @29 B LimEn 13 b i<
LAFIZ DL, 01 ©,81 O.18 O.O01 Q. Q7 DL, 868 O.0~
108 103 100 a0 & Pe 100 26




variabilidad ambiental y por ende alta variabilidad

o

i

La situacifn geogr&fica de este cesmiy

aparentemente le confiere la probabilidad cle

asentamientos de larvas de las poblaciones del novrte.

El1 patrdn de corrientes locales que influencia el
probable transporte de masas de agua de BRahla
Tortugas hacia la laguna San Igrnacio, Bl S
el cual es en direccidn norte-sur, lo que pusde

significar el acarreo de larvas hacia la poblacidn en
estudio.

Otro factor que contribuye a la migracifn de
larvas, son sus amplios tiempos de estancia en el
plancton (7-15 dlas), sugeridos por experimentos en
laboratorio (Salas—Garza Y Searcy-Bernal, 12820,
intervalo que puede aumentar en el medio natural,

debido a que la larva no se fijard hasta no encontrar

un habitat adecuado. Con  respecta a esta
migracihn (dispersidn larval efectival entre
poblaciones, Scheltema (13783 afirma que se

contrarrestardn los eventos impredecibles de gran
escala, gque mantienen o mueven los rangos geocgrhficos
de distribucidn de una especfe, donde guiera vy
siempre que existan condiciones favorables . For

tants podriamos  hablar de un flujo gendtico  de

0% )
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poblaciones de norte a suwr en la costa oocidental de
1a Fenlnsula de Ba ja California, Py el i

dispersiones larvales, inducidas

)]

orincipalmnete o
por realmenes de corrientes principalmente vy pion”
estadios larvarios de considerable duracidn, 1o que
hace posible una continuidad genética. Al respecto,
Levins (1964 ¢ citads por Scheltema, 12978 propone
gue la significamcia adaptativa del flujo a&nico
(dispersi®tn larval efectival?, es que tste permite a
las poblacicones responder, bajo seleccidn natural, a
las fluctuaciones durante largos perlodos en el
medic ambiente, aun cuando amortigua la respuesta a
mscilaciones locales eflmeras.

Este intercambiao genédtico pueade haber
establecido el equilibric génico en esta poblacidn,
y la homogeneidad genética de las poblaciones de

Astraea undosz a lo largn de la costa oceste de Baja

California, como lo demuestra el resultado presentado
por  Rosa-Vélez y FernAndez—Apango 1989y .
7y Que el tamadmo de la poblacidn  debe ser

grande. El caracol Astraesa undosa tiene una amplia

distribucitn ; se encuentra desde Funta Concepoidn
¢ Santa BRarbara, California i) a Funta Abvreojos

E.C.S., M&xico (Morris et al. 19830.



oy

Soul® 012807 cita la dificultad de la

correlaci®n existente entre los tamatos de poblacibn

v la heterocigosis .

L

i bien el tamaso poblaciconal es

i

la wvariable mas importante en la tecrla de
gengética de las poblacicnes, es la de menos fhizil
cuantificacidn &n el medio ambiente. Dtros
investigadores (Soul&, 1971 Snyder ¥ Goochy, 19735
citados por Soulé, 19802 han semalado una correlacidn
entre heteroccigosis y capacidades de dispersidn o
flujo génico.

For otro lado  Nei et al, (13975) ( citado por
Soulée, 13800 sostienen que las poblaciones pequetas
llegan a un equilibrioc con mbs rapidez que las
poblaciones grandes, pero con niveles mAs bajos de
heterocigosis y que la velocidad de aumento de la
heterocigosis en cualquier tiempo dada =
proporcional al tamamo de la poblacidn,

Soulé 13800 propone  tres  factores  gue
contribuyen a uconferir estos  niveles altos de
heterocigosis:

12 L.La poblacidn o linaje debe ser muy grande,
aparentemente, shlo las poblaciones agrandes pueden
mantener niveles altos de polimor fismo .

20 La poblacidn o el linaje deben ser viejos;

los  polimor fismos nuevos suelen aparecer a una



velocidad muy lenta, de manera gque el ndmaro e
generaciones desde el @ltimo cuello de botella ez muy
importante .

¥ La poblacitn o linaje deben de evolucionar
muy lentamente debido a qué la seleccifn direccional
probablemente ercsiona la heterocigosis.

Estos tres factores se cumplen para esta

poblacidng, ya que el caracol Adstraea updosa tiens

una amplia extensidn geogrifica y esté depende mis o
menos de la flexibilidad fisioldgica Y del
comportamiento. Con respecto a &sto Famade—-Villanueva
(1993 apunta que 4. undosz se encuentra entre los
organismos de bajo contriol fisiolhgico Y de
comportamiento - sin embargo, dentro de los
invertebrados esta especie no puede ubicarse como de
textura gruesa, seglin la teorla del grano ambiental
propuesta por Levins (1368) y de la cual el afirma
que pstos  van a desarrollar mor fos especializados
tratando de incrementar sus capacidades adaptativas
para el maximo  aprovechamiento de los  recursos
tr&ficos, as! como la adaptacion a las diferentes
fluctuariones ambientales. Debido a que en relacibn
cdn stros invertebrados ¢ de menor movilidad y tamado
o formas sesiles como bivalvaos) la percepcidn de su

entornc es menos incierta, es decir, sus mecanismos



de control homeostético y fisicligico, as! como de
movilidad vy mayor  tamago, no S0n0 comparativaments
bajos. De igual manera, lo grande de esta poblacibn
gueda subrayado en las amplias densidades guse posee

Astraca undosa vy las cuales pueden estar relacionadas

con las amplitudes ecolfgicas que puede abarcar arn
el medic ambiente.

Astraea wupdosa pueds considerarse de linaje

antiguo, ¥a que e ubica dentro de los

arguengastrépodos, grupo que Yeuna a formas

primitivas de moluscos.

La filtima condicitdn queda por demostrarss en
funcitn del grado de diversificacidn egpec!fica del
gé&neris.

Después de haber establecido el estado genético

del dema del caracol Astraez undosa, asentado en la

laguna_  San Ignacio  B.C.5., se hara ahora una
obhservacoidn muy general, en el ambito ecal dgico,

en referencia a un pequesc epibionte detectado en
l1os individuos de esta poblacidn local.

Se encontrd para esta especie, durante el
perifdo del procesamiento de la muestra @n
laboratorio, dentro de la concha una cansiderable

cantidad de un peguems bivalvo, que posteriormente



fue identificado como Lithophage plaupala (% Torres-—-

Moye, G. Com.FPersonalld. dhora bien, el efecto de esta
infestacidn notado en primera instancia, =s gue le
causa un debilitamiento de la concha. Las preguntas
al respecto son:

1 El debilitamiento de la concha es inherente
a la condicidn  fisioclbhgica (y por 1o tanto genébicad

de Astracsa andosa ante =1 ambiente gque experimenta

en el dems de San Ignacio y por lo tanto, facilita la
infestacifn de L. lupula; o, =2) Es el epibionte el
gue le provoca el desorden fisiocldégico gue conduce al

debilitamients de la cancha.

La respuesta a estas preguntas no esta al
alcance del presente estudio, pEy o estas Se
revelarian con  estudios particulares de ecologla

principalmente.

¥ TORRES-MOYE, G. F.C.M. U.A.B.C

LJ
)



VIII CONCLUSIONES .

12 La poblacidn del caracol Astracsa updosa

asentada en la laguna San Ignacio EBE.C2.8., mostrd ser
una poblacidn gendticamente en equilibrio, dados

lms altos valores de variabilidad genética, basados

an polimor fismo y heterocigosis, y son estos los
mbhs altos registrados, al COMpAararse  Con las
distintas poblaciones reportadas en sSu

distribucitn.

0}
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