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SUMMARY

Various oyster populations of the genus Crassostrea, 0Ostrea and

Isognomon of the Mexican Coast were studied in their cytotaxonomy and genic
expression with the purpose of characterizing their chromosomic patterns

as well as their chromatographic profiles.

The chromosomes of three species of the genus Crassostrea were

extensively examined: C. virginica, C. corteziensis and C. rhizophorae.

Crassostrea gigas presented like other (rassostrea species,

twenty chromosomes, clasified as meta and submetacentric chromosomes. Two

species of the genus Ostrea: 0. palmula and 0. iridescens and one of

Pycnodonte: P. fischeri also presented the diploid number of 20 chromosomes.

The studies of C. gigas from the State of Washington, U.S.A.
suggest that the enviroment is one of the fundamental factors in determining

the expression of genes related to the sex.

The existence of karyotypic races from a chromosomic point of view

is suggested.

Specific chromatographic patterns were obtained as a consequence of
the study of free aminoacids of the abductor muscle in Ostreidae: Ostrea,

Crassostrea and Pycnodonte; and |sognomonidae: |sognomon.




RESUMEN

Se estudiaron varias poblaciones de bivalvos de los géneros Crassos-

trea, Ostrea e |sognomon de las costas mexicanas en sus aspectos de Citogené

tica, Citotaxonomla y de expresién génica, a fin de caracterizar sus patro-

nes cromosémicos y sus perfiles cromatograficos.

En el género Crassostrea, fueron examinados exhaustivamente tres es-

pecies: C. virginica, C. corteziensis y €. rhizophorae con respecto a sus

cromosomas. C. gigas presenté al igual que otras especies del género, vein-
te cromosomas somdticos clasificados como meta y submetacéntricos. Asimismo,

en los géneros Ostrea: 0. palmula y 0. iridescens y Pycnodonte: P. fischeri,

se encontraron 20 cromoscmas en el complejo diploide, por lo que se concluye
que en la familia Ostreidae el ndmero cromosémico operacional es 20. En -

| sognomon alatus se presentan 28 cromosomas en el ndmero diploide.

En C. gigas procedente del Estado de Washington, se sugiere que la
influencia del medio ambiente es un factor findamental en la expresién de -

los genes ligados al sexo.

Se propone la existencia de razas cariotipicas desde el punto de vis

ta cromosémico.

Los perfiles cromatogréficos revelaron especificidad en cuanto al nd
mero de bandas y a los factores de corrimiento en cada una de las especies -

estudiadas.



I NTRODUCC ION

La especiacién, como un proceso cladogénico fundamental, implica la
formacién de linajes que evolucionan independientemente a partir de una en
tidad ancestral. Para estudiar los procesos de especiacion, es necesarib -
comprender la naturaleza de las fuerzas selectivas, la cantidad de diferen~
ciacién genética involucrada y la accién de la separacion geografica en fun

cion del flujo génico entre las poblaciones relacionadas con el proceso de

generacién de especies,

Clertos tipos de rearreglos cromosémicos pueden jugar un papel de--
terminante en los procesos de especiacidn en muchas grupos animales, Sin -
embargo, para asegurarse de que tales camblos cariotipicos no son meros =
epifendmenos del proceso de especiacion por la presencia de especies homose
cuenciales, es conveniente conocer todo respecto a la funcidén de estos rea-
rreglos en los hibridos interraciales y también a nivel interespecifico; és

to es, entre la descendencia de las cruzas que ha alcanzado varios estados

de divergencia evolutiva,

Dado que la Citogenética estudia la base hereditaria de los organis
mos en funcion del comportamiento cromosdmico, la utilizacidn de las caracte
risticas morfoldgicas de los cromosomas en la resolucién de problemas de es
peciacidn, evolucidn cariotipica y de taxonomfa relacionados con la discri-
minacién de especies estrechamente emparentadas ha cobrado importancia en =~
la actualidad sobre todo en aquellos organismos en donde es comiin el poli=--

morfismo externo como consecuencia de la interaccidn ambiental,



Por ot ra parte, una estrategia adecuada que puede ayudar a diluci-
dar diferencias y similitudes pequefias interpoblacionales es aquella que
aplica los fundamentos de las técnicas cromatograficas y electroforéticas -
mediante las cuales se puede conocer la expresién de alqunos genes en los
individuos integrantes de esas poblaciones, Este procedimiento se comple-
menta en forma excelente con los estudios citotaxondmicos de las poblacio

nes, tanto silvestres como aquellas sometidas a domesticacidn.



ANTECEDENTES

La taxonomia y sistemdtica basada solamente en la forma, tamafio, color
y textura de las conchas de algunos adultos bivalvos es considerada en la ac--
tualidad insuficiente y poco precisa debido al enorme rango de variacién indi-
vidual ocasionado por una diversidad de condiciones ecolégicas, tales como la
naturaleza del substrato, salinidad, velocidad de las corrientes, accién de
las olas y la profundidad, que pueden producir infinidad de formas y texturas
que hacen conflictiva la identificacidn de cada una de ellas. En el caso de
los ostiones alin cuando los caracteres anatémicos son de utilidad en la solu-
cién de este tipo de problemas (Menzel, 1956; Castillo, 1977), es aceptado co-
munmente que su capacidad de discriminacidn se limita por ahora, al nivel de
género, siendo de poca utilidad en la discriminacidn de especies estrechamente

emparentadas como es el caso del género Crassostrea. (Menzel, 1968b).

En los moluscos, los estudios de genética a nivel cromosémico no son -
muy abundantes, con excepcién de los pertenecientes al grupo de los gasterdpo-
dos que han sido estudiados mis 6 menos extensamente (Burch, 1965; Patterson,
1967, 1968, 1973). En la familia Ostreidae, sélo destacan los realizados por

al., (1967), Longwell (1968), Longwelt y Stiles, (1970), Menzel,

Longwell, et,
(1978b) y Ahmed, et. al. (1970}, mientras que en Pteridae, sélo se conoce el

trabajo publicado por Wada (1978) en |sognomon alatus. En cuanto a los estu--

dios de expresidn génica mediante la cromatograffa y electroforesis relaciona-
dos con la familia Ostreidae, son de importancia los realizados por Hillman -
(1964), Numachi (1962), More et. al., (1966), 1971a, 1971b), Johnson et. al.

(1972), Wilkins y Mathers (1973), Fugino y Nagaya {1977) y Torigoe (1978).



En la Repiblica Mexicana, sGlo se conocen los estudios realizados. -
por: Rodriguez-Romero gt. al. (1978, 1979a, 1979c y 1979d) y Rodriguez-Rome
ro y Laguarda Figueras (1979) en especies de Crassostrea de la costa del Gol
fo de México. En la costa del Océanc Pacifico se han realizado estudics por
Rodriguez-Romero et. al. (1979a, 1979b) y por Rodriguez-Romero y Laguarda -

Figueras (1979) en especies del mismo género.'

PERSPECTIVAS

Es evidente la necesidad de complementar dichos estudios con el apor
te de nuevas investigaciones en especies no estudiadas, pues existen proble-~
mas como el de las ostras en las cuales se han identificado razas fisioldgi-
cas que podrfan ser consideradas como variaciones resultantes a consecuencias
de las alteraciones correspondientes que tienen lugar en su medio ambiente,
(Stauber, 1947; Loosanoff y Nomejko, 1951)., Los cambios fenotipicos resul--
tantes en poblaciones sujetas a presidn ambieqtal cambiante, corresponden en
su mayor parte a la natural norma de expresién del genotipo. Por otra parte,
muchos de los fendmenos adaptativos que ocurren en los individuos, no se re-
flejan a nivel del ndmero cromosémico por lo que se hace necesario estudiar
a fondo los caracteres morfoldgicos fundamentales de los cariotipos de las -
especies, mediante la aplicacidén de las técnicas que dan acceso al andlisis
critico de los cariotipos estandard (Taylor, et. al,, 1957; Caspersson, et.al.,
1968; Caspersson, et. al., 1970; Caspersson, et. al., 1971; Palmer, 1970; Du-
riallaux y Lejeune, 1971; Drets y Shaw, 1971; Finaz y Grouchy. 1971; Seabright,

1971; Summer, et, al., 1971; Dutrillaux y Couturier, 1972; Summer, 1972; Wray,



1972; Dutrillaux, 1973, 1975a, 1975b; Latt, 1973; Mendelsohn, et. al., 1973;
Verma y Dosik, 1976; Dutrillaux, 1977; tkushima, 1977; Balik y Pataki, 1978).
Al posibilitarse la identificacién de los rearreglos a nivel subcromosémico
se enriquece el conocimiento de la biologfa evolutiva de los organismos, cu-
yo conocimiento es para la resclucién de problemas diversos, relacionados con
la taxonomfa, la identificacion de poblaciones especificas, el delineamiento
evolutivo de los cariotipos de especies diferentes, la modificacién del geno-
ma a nivel cromosdmico en correspondencia a las modificaciones ambientales,

y dafio genético manifestado por la presencia de mutaciones o aberraciones cro
mosdmicas, especialmente en relacidon con aquellas que reflejan cambios en la
expresidn genética a nivel cromatogrifico. La expresién génica constituye un
campo de investigacién dmplio, que en la actualidad es casi desconocido en -

la mayoria de las especies de los moluscos pelecipodos.



0BJET I VOS

Dado que los estudios de Citogenética y de Genética Bioquimica en
los moluscos pelecipodos son muy escasos y que con respecto a la fauna de
nuestro pafs no se tienen antecedentes reportados por otros autores, es ob-
jeto del presente trabajo el reportar los resultados de las investigaciones
a nivel cromosémico y molecular realizadas en especies de importancia econd
mica de las costas mexicanas, a fin de contribuir al mejor conocimiento de
la genética de estos organismos para configurar criterios tanto acerca de -
las cualidades cariotipicas, como del comportamiento de la expresién génica
a nivel molecular, lo que posibilitard un mejor conocimiento de sus relacio
nes evolutivas que den a su vez, una mayor consistencia a su estudio taxond
mico. Asimismo se contribuye al estudio de sus capacidades adaptativas al
medio ecoldgico estuarino que estd actualmente sometido a fuertes presiones
resultantes de la revolucidn tecnoldgica que pueda alterar su composicidn

hasta el grado de conducir a la muerte de las faunas marinas.
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MATERIAL Y METODOS

RECOLECCI ON;

Para la realizacién de estz estudio, se hicieron colectas de molus-

cos pertenecientes a los géneros (Crassostrea, Ostrea, Pycnodonte (Ostreidae)

e Isognomon (lsognomonidae) (Ldminas 17a2k), Durante los afios de 1975 a -
1979 en diferentes localidades de las costas mexicanas del QOcéano Paclfico

y Golfo de México. (Tablas 1 y 2,Figuras 1y 2),

| DENTIFI CACION:

Las especies fueron identificadas en el Laboratorio de Malacologfa
del Centro de Ciencias del Mar y Limnologla, UNAM, en base a sus caracteres

concholdgicos y anatémicos.

TECNICAS CITOGENETICAS:

Se estudiaron inicialmente mediante disecciones los organismos co
lectados a fin de reconocer los diferentes Srganos y aparatos para precisar
la posicidn del tejido gon&dico y la determinacién del sexo. Se mantuvo el
tejido gon&dico en una solucién estabilizadora de citrato de sodio al 2.2%
p.v., durante un tiempo de 1-3 horas en presencia de una solucién de colchi
cina al 0.1% p.v. en una proporcién de 2 gotas por cada 5 ml de suspensién
celular, a fin de bloquear las divisiones en metafase. El tejido fue dis
gregado con pinzas de diseccién hasta formar una suspensién homogénea. Se

centrifugd durante 10 minutos a 500 RPM, se decantd el sobrenadante y se -
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traté al botdn celular con una solucidn hipotdnica de citrato de sodio al -
1% p.v., luego se dejd reposar durante 10-20 minutos para centrifugar nueva
mente durante 5 minutos a 800 RPM. Se decanté el sobrenadante y se sometid
a 3.cambios de fijador metanol-acético (3:1) centrifugando y decantando su-

cesivamente para garantizar la fijacién del material celular,

La suspensidn celular final fue mantenida en reposo durante 4-24 ho

ras antes de la elaboracién de laminillas,

Antes de obtener las preparaciones por goteo, el botdn celular fue
resuspendido., Algunas laminillas fueron secadas al aire y otras fueron fla
meadas y tefiidas con el colorante Giemsa. Finalmente, se lavaron las prepa
raciones con agua corriente durante un minuto, se dejaron secar al aire, se

aclararon con xilél y se montaron en bdlsamo,

Las laminillas fueron revisadas al microscopio., Se fotografiarony
amplificaron los mejores campos mitdticos y meidticos seleccionados. Se mar
caron las fotografias de los cromosomas con una corona de reloj cuyas es--

trias espacladas representan una separacién de 0,5 mm de longitud.

Los cariotipos utiltizados se prepararon siguiendo la metodologia. -

propuesta por Al-Aish (1969). Se recortaron y ordenaron las fotografias de

cada uno de los cromosomas en orden de tamafio decreciente y por pares homd-
logos. Asimismo, se midieron los brazos largos y cortos de los cromosomas

y se sacS el valor promedio de cada uno de ellos. Se calculd la longitud -
total de! cromosoma sumando el valor del brazo largo al del brazo corto - -

(p + q) y se determinaron los pardmetros correspondientes a la longitud re-
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lativa {RL), Indice centrdmerico (iC), Arm ratio {AR) y la Diferencia (D)

segln las siguientes férmulas:

RL = Llongitud relativa = Longitud total X 1,000
Suma de fas jon-
gitudes totales
Cl = Indice Centromérico = d X 100
Longitud total
AR = Arm ratio = P
Q
D = Diferencia = 10 (AR-1)

AR + 1

Los idiogramas fueron elaborados en base a los resultados obtenidos
-~ ) en los andlisis estadisticos de los cariotipos en mitosis, La clasifica--
cidn de los cromosomas se realizé tomando en cuenta la posicidn del centré-

mero, de acuerdo con lo propuesto por Levan, et, al. (1964),

MEI0S1S:

Los cromosomas en meiosis fueron interpretados y ordenados en forma

decreciente en el cariotipo meidtico.

BANDAS CROMOSOMICAS:

En el caso de las especies de Crassostrea virginica e Isognomon -

alatus, se realizaron técnicas para la obtencién de bandas "G" en mitosis y

meiosls respectivamente, mediante la metodologia de Baker et. al. (1975).
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Los cromosomas fueron ordenados por pares homélogos segin sus afinidades en
fos patrones de bandas individuales. Estos patrones fueron interpretados -
calculando los valores promedios de cada uno de los segmentos de cada par -~
de homdlogos en la mitosis y los valores de cada complejo en paquiteno -en
las células en meiosis., Se elaboraron los ideogramas con los patrones de -

bandas respectivos. b

TECNICAS CROMATOGRAFICAS:

Los individuos colectados en los muestreos de poblaciones de ostig
nes en diferentes entidades de la Repliblica Mexicana (Tablas 1y 2) fueron
procesados a fin de obtener los respectivos patrones cromatogrdficos de mo-

léculas libres en el tejido muscular,

Los ejemplares seleccionados fueron lavados en abundante agua co--
rriente, a fin de eliminar la contaminacién por la presencia de Jodos en la
superficle de 1a cara externa de las conchas., Se realizaron disecciones a
fin de extraer una porcidn de un milimetro clbico de tejido muscular aproxi
madamente, Este tejido fue colocado en una solucidn de alcohol etflico vy
agua destilada en una proporcidén de ki1 a fin de separar las moléculas 1i-
bres en las regiones intersticiales del tejido muscular. El tejido disgre-
gado se dejé reposar durante un minimo de 24 horas, a fin de garantizar la
extraccién., Se utilizaron cantidades equivalente a 10 microlitros para =
correr las muestras en papel filtro Watman #3 en un sistema de solventes by
tanol~acético~agua en una proporcién 60-15-25 durante 24 horas, £l material

fue revelado con una solucién de Ninhidrina~isatina-Lutina, en una propor-~-



—

- 15 -

cidn de 50-1-200 y fijado con una solucién al 6.5% p.v. de sulfato de ni=-

quel, Los cromatogramas obtenidos fueron analizados a trasluz; las huellas
se pasaron a papel albanene con tinta china y se fotografiaron. Finalmente,
se calcularon los factores de corrimiento Rfs de cada uno de los individuos
procesados y se calcularon los promedios en las poblaciones muestreadas, Se
compararon las muestras por especies y por género, relacionando los dife--

rentes estratos encontrados.
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TABLA No. 1 ESPECIES Y AREAS DE COLECTA EN LA COSTA DEL PACIFICO

(Fig. 1)

ANO DE
!
E s PE C I E AREA DE COLECTA CLAVE COLECTA
Playa de Puerto Angel, Oaxaca - - - - PO-~5 1975
Playa de '"Puerto Angelito'', Puerto
Ostrea iridescens Escondido, Qaxaca - -~ - -~ =~ - = - - - PO-6 1975
‘ILa Piedra Blanca', Puerto San Blas,
Nayarit = = = = = = = = = = = = = « = PN-7 1976
Estero del Pozo, Puerto San Blas, 1976
Nayarit - = = = = = = = = = = = - - -~ PN-7 1978
Crassostrea corteziensis Estero ''Ei Castillo", Sinaloa, México PSi~8 1978
Laguna de Y&varos, Sonora - - - - - = PSo-9 1978
Estero "E! Soldado', Guaymas, Sonora PSo-10 1978
Ostrea palmula Estero de 'Los Algodones'', Bahla de .
Las Guasimas, Guaymas, Sonora PSo-11 1978
Estero "El Soldado'', Guaymas, Sonora PSo~10 1978
Pycnodonte fischeri Estero de '"Los Algodones'', BahlTa de
Las Gu&simas, Cuaymas, Sonora - - - - PSo-11 1978
Crassostrea gigas Cooperativa '"Chapalita'', BahTa Falsa, 1977
San Quintfn, Baja California - -~ - - PBc-12 1979
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Fig. 1

Arcas de colecta en las costas del Pacifico.
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DEL GOLFO DE MEXICO
(Fig. 2).

ESPECIES Y AREAS DE COLECTA EN LA COSTA

Afo DE
ESPECIE AREA DE COLECTA CLAVE COLECTA
Laguna de 1a Mancha, Municipio de
Isognomon alatus Actopan, Veracruz = - ~ - ~ - - - GV-1 1979
Isla Jzina, Campeche - - - - - - 1980
Banco "El Varal'', en el Sistema lagu-
nar E1 Carmen-Machona, Municipio de ‘
Crassostrea virginica Sanchez Magallanes, Tabasco - - - - - GT-2 1976
Banco ''E1 Palén'' en la Laguna de Tér-
minos, Campeche = - = - - - .- - GC-3 1977
Estero del Pargo, Isla del Carmen,
Crassgstrea rhizophorae Campeche GC-4 1977
Laguna de la Mancha, Municipio de
Actopan, Veracruz = = « = = =~ = = < GV-1 1979
Ostrea equestris Laguna de Sontecomapan, Veracruz GV-2 1980
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fig. 2 Areas de colecta en la costa del Golfo de México
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RESULTADOS

ANAL1SIS CROMOSOM! CO

GENERD Crassostrea

Crassostrea virginica Gmelin, 1791 (12 ejemplares estudiados)

MITOSIS:

El ndmero de cromosomas en las células mitdticas correspondientes -
al complemento diploide fue de 20 (2n). Todos los cromosomas que consti!tu-
yen el cariotipo de estas especies son del tipo birrameado, es decir, presen
tan una morfologfa constitulda por dos brazos. Los resultados de la clasifi
cacién permiten identificar a los pares 1, 3, 5, 6, 8 y 10 como metacéntri-
cos, con el centrémero en la regién media (m); y a los pares 2, 4, 7y 9 -

como submetacéntricos, con el centrémero en la regién submedia (sm).

No se encontrd heteromorfismo cromosdmico, ni se registraron casos

de heteropignosis que pudieran sugerir la presencia de cromosomas sexuales.

En algunos campos mit6ticos fue factible observar la presencia de -

una constriccion secundaria en uno de los cromosomas del primer par,

El ndmero de brazos cromosémicos en el cariotipo diploide es de 40,
que es el nimero que corresponde al fundamental en esta especie. (Tabla 3,

Figs. 3 y &, Léminas 1y 2 ).
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Cromosomas mitoticos de Crassostrea virginica

2n=20
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Ldmina 2 Cariotipo de Crassostrea virginica
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Tabla 3. Valores relati?os para identificacién de

cromosomas de Crassostrea virginica

Longitud

Cromosomas P Q total RL ¢l AR D Clasificacidn
1 6,79 7.58 14,37 136,5969 47,24 1,11 0.52 m
2 k52 B34  12.86 122,2433 35,04 1,84 2,95 sm
3 5.38 6.15 11.54 109,6958 46,66 1,14 0,65 m
b Lo7 7.43  11.51 109.1106 35,38 1,82 2.90 sm
5 5.20 5.92 11.31 105.798% 46,77 1.13 0.6 Com
6 5,05 5.27 10.32 98,0989 48,94 1.04 0.19 m
7 3.60 6.60 10,25 97.4334 35,15 1.83 2,95 sm
;:} 8 3.85 4,60 8.46 80.1182 45,58 1,19 0.86 m
9 2,86 5,52 8.41 79.9%29 34,03 1,93 3.7 sm
10 3.0 3.3 6.35 60,3612 47,84 1,08 0,38 m

105.20 999.9996
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ME10SIS:

£l nimero haploide deducido del nimero de complejos meidticos en -
diacinesis fue de 10, El andlisis de estos complejos demostré la presencia
de figuras tfipicas en las que se acoplan los pares de cromosomas homdlogos

para la recombinacidn génica., (L3minas 3y 4).

El andlisis de los cromosomas en profase meiética intermedia corro-
boré el nimero haploide evidenciado en diacinesis y en prometafase |. Asi~
mlsmo; en la fase leptoténica fue posible comprobar la estrecha homologia -
sugerida durante la mitosis por la exactitud en el apareamiento de los cro~
mosomas tal como fueron observados en el microscopio éptico, en el inicio
de la formacidn del complejo sinaptonémico. No fueron detectadas alteracio

nes en este proceso de acoplamiento de homdlogos,

Observaciones citogenéticas complementarias: Algunas de las obser-
vaciones mds relevantes en el material celular analizado permitieron deter-
minar la presencia de Svulos maduros portadores de complejos cromosdmicos
meidticos en estadios de diacinesis y prometafase. Otras zonas del tejido
gonddico presentaron Svulos en diferentes grados de maduracién con niicleos
interfésico‘ y en profase de la primera divisién meidtica. Los cromosomas
se observaron al microscopio con sus bandas naturales indicando zonas eucro
miticas y heterocromdticas, En los espermatocitos, la condenzacién cromi-

‘ca es conslderable y el reforzamiento de la membrana nuclear dificulta -
el andlisis de la morfologia de los cromosomas meidticos; sin embargo, fue
posible corroborar el nimero haploide en dicho matertal., Se observé la -

disposicién cromosémica normal caracterfstica de la anafase mitdtica.
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Ldmina 3 Cromosomas meidticos en Crassostrea virginica

n=10
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L.dmina 4 Carlotipo de los cromosomas en meiosis de

Crassostrea virginica
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Crassostrea rhizophorae Guilding, 1828 (14 ejemplares estudiados)

MITOSI S:

£l andlisis de los cromosomas en células en metafase de la mitosis
permitié determinar el nimero diploide en el cariotipo de esta especie. -

Este ndmero es de 20 cromosomas (2n).

Todos los cromosomas analizados presentaron una morfologlfa general
correspondiente a entidades birrameadas, es decir, que cada cromosoma se en
cuentra formado por dos brazos que en la metafase mitdética aparecen replica
dos. Los resultados de la clasificacidn permitieron identificar a los pa-
res 1, 3, 5, 8 y 10 como metacéntricos y a los pares 2, 4, 7 y 9 como subme

tacéntricos.

No fue detectado heteromorfismo cromosémico sistemitico y de vali--

dez estadlstica que pudiera sugerir la presencia de cromosomas sexuales.

No fueron identiflcados otros razgos de la morfologfa cromosémica -
tales como constricciones secundarias y satéliles. Tabla 4, Fig. &, L&mi-~

nas 5y 6).

MEIOSIS:

El namero haploide deducido por un nOmero de complejos meidticos en

diacinesis fue de 10 (n}.
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Ldmina 5 a-d.Cromosomas meidticos en Crassostrea rhizophorae (2n=20)

e. Tetraploide
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Ldmino 6 Cariotipo de Crassostrea rhizophorae
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Tablak

Valores Relativos para la ldentificacién de los Cromosomas de

Crassostrea rhizophorae Guilding, 1828,

Longi tud

CROMOSOMA P Q Total R L c 1 A R CLASIFICACION
1 11.72 13.78 25.50 138,86 45,96 1,17 m
2 7.5 13.98 2148 116,97 3.9 1.86 sm
3 9. 11.33 20.83 113,43 k.60  1.10 m
Y 6.93 1294  19.87 108,20 .87 1.86  sm
5 8,51 10,38 18,89 102,86 45,05 1,12 m
6 6.17 11,80 17.97 97.85 4.33 191 sm
7 5.27 11,11 16.38 89.20 32.17 2.10 sm
8 6.78 8.94 15,73 85.66 4300 1.31 m
9 4,75 9.95 1470 80.05 32,17 2,10 sm
10 5.5 6.78  12.28 €6.87 W76 1,23

183.63 999.95
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El andlisis de estos complejos demostrd la presencia de figuras ti-

picas en las que se aparecen los pares de cromosomas homdlogos.

Los cromosomas correspondientes a las fases cigoténticas corrobara-
ron, por su nimero, el valor del nimero haploide evidenciado en la prometa-

fase de la primera division.
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Crassostrea corteziensis Hertlein, 1951 (11 ejemplares estudiados)

MITOSIS:

Todos los campos mitéticos analizados presentaron un nimero de 20 -
cromosomas que corresponden al estado diploide de la especie (rassostrea -
corteziensis. La morfologla de los cromosomas que integran el cariotipo per
mite clasificarlos como birrameados. En el cariotipo, se observa que el con
junto de cromosomas difiere muy poco en tamafio, con excepcién del primero vy
el dltimo par. Los cromosomas ordenados por pares de homélogos fueron cla-
sificados como metacéntricos con excepcién de los pares 2, 4 y 7 que son -
submetacéntricos. El nidmero de brazos o numero fundamental, es de 40. La
regién del cinetocoro en cada cromosoma es facilmente reconocible. No fue
ron identificadas otras caracterlsticas de la morfologia cromosémica tales
como zonas heteropignéticas, constricciones sucendarias, ni satélites. -

(Tabla 5, Fig. 5, Laminas 7 y 8).

MEI0SIS:

Las figuras cromosémicas observadas, correspondieron a.aquellas que
se encuentran presentes durante la profase y prometafase de la primera divi
si6n meiética, siendo 1as mds comunes, las correspondientes a las fases de
cigonema y diacinesis; en ellas, se observé un nimero de complejos cromosé-
micos bivalentes iguales a 10. Durante la diacinesis, algunas de las figu-
ras presentaron el arreglo caracterfstico de los cromosomas homSlogos duran

te el proceso de terminalizacién, con evidencia de quiasmas. (Lamina 9).



Ldmina 7 Cromosomas mitdticos en Crassostrea corteziensis
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Lamina 8 Cariotipo de Crassostrea corteziensis
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Tabla 5. Valores relativos pra la identificacién de los
cromosomas de Crassostrea gorteziensis
Longitud
Cromosoma P Q total RL cli AR D Clasificacion

1 7.86  8.97 16.83 129.9112 46,70 1.14  0.65 m
2 4,92 11,29 16.21 125.1254 30,35 2.29 3.92 sm
3 7.04 7.68 .72 113.624 47.82 1,09 0.43 m
4 LuB 9,5 13.98 107.912  32.04 2,12 3.58 -sm
5 6.23 7.19 13.42 103.5803 46,42 1.15 0.69 m
6 5.8 6.67 12.56 96.9509 L6.89 1,13 0. m
7 3.87 8.17 12.04 92,937  32.18 2,11 3,56 sm
8 5.15 5.98 11.13 85,9127 46.27 1.16 0.74 m
9 4,62 5.69 10.31 79.5831 44,8t 1,23 1,03 m
10 3.68  4.67 8.35 64.4538 44,07 1,26 1,15 m

129,55 999,999k
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Lamina 9 Cromosomas meioticos en Crassostrea corteziensis
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Crassostrea gigas Turnberg, 1793 (300 ejemplares estudfados)

[

Como se ha reportado anteriormente, (Ahmed, 1973) en esta especie -
se presenta un nimero cromosémico diploide igual a 20 como en las otras es-

pecies de Crassostrea estudiadas en la presente tesis.

En el caso de la poblacién procedente de la Bahia de San QuintTn, -
Baja California, Méxica, el estudio de la proporcién de sexos demostré en
los 300 especimenes estudiados, que todos los organismos eran del sexo mas-
culino en las colectas realizadas en 1977 y 1979. La determinacién del ng
mero cromosémico pudo ser inferida mediante el estudio de los complejos meio
ticos en profases | de la espermatogénesis (espermatocitos primarios). No
fue posible el an&lisis critico de las cualidades cromosémicas en mitosis,
en virtud de las caracterfsticas citolégicas presentes durante la esperma-

togénesis de esta especie.
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GENERO (Ostrea y Pycnodonte

Ostrea iridescens Hanley, 1854, 0. palmula Carpenter, 1857; Pycnodonte -

fischeri Dall, 1914,

Ostrea iridescens se encuentra representada desde las costas de QOaxa

ca hasta las de Sonora. Los ejemplares analizados demostraron la presencia
de 20 cromosomas, cuya morfologla general es la de cromosomas birrameados.

No se analizaron en forma critica las cualidades cromosémicas de esta espe-
cle. En el caso de Ostrea palmula, se colectaron 8 ejemplares vivos a lo

largo de la costa de Sonora desde Guaymas, (Estero el Soldado), hasta el Es
tero los Algodones en un recorrido que comprende aproximadamente 75 Km de -
costa. Por el estado de los ejemplares, éstos tampoco resultaron adecuados
para el andlisis citogenético crlftico. Sin embargo, las evidencias logradas
a nivel de células en meiosis de tejido gonadal, demostraron la presencia -
de ndmeros haploides con valores de 10 por lo que se infiere que el nimero

diploide en esta especie es asimismo, igual a 20. Pycnodonte fischeri fue

extraordinariamente rara en las &reas correspondientes a las costas del Sur
de Sonora y Norte de Sinaloa desde Guaymas hasta la desembocadura del Rfo -
Culiacan. Por esta circunstancia, no fueron analizadas citogenéticamente -

en forma exhaustiva.



- 42 -

BANDAS G EN Crassostrea virginica (5 ejemplares estudiados)

Del andlisis de las bandas cromosémicas se pudo observar que existen
patrones consistentes y similares en los dos cromosomas homblogos, lo que fa

cilita su identificacidn.

Los patrones de bandas representativos de cada par cromosémico en -
el cariotipo, son diferentes en cada caso y representan peculiaridades pro-

pias (Lamina 10).

La tabla nlmero 6, resume el nimero de bandas encontradas en el ca-

riotipo,

La figura 6, representa el idiograma asi como los patrones de ban--

das cuya descripcidn se hace a continuacién:

Par cromosémico 1: Estd representado por el par de cromosomas de -
mayor tamafio en el cariotipo de C. virginica, dichos cromosomas son metacén
tricos, Presentan 11 bandas; 4 obscuras, 2 grises y 5 espacios intracromo-
sémicos, no tefidos, considerados como bandas claras, La primera banda es
gris y se encuentra en la porcidn telomérica de los brazos superiores; ocu-
pa aproxlmaaamente el 9% de la longitud total del promedfo del primer par;
en seguida se encuentra una banda clara de un grosor aproximado al 4% de la
longitud total; sigue una banda obscura con un grosor aproximado del 20%; &
continuacién, una banda clara de grosor similar a la segunda, Lla regién cen
tromérica se distingue como una banda obscura cercana al valor de 10% de la

fongitud, junto a ella se localiza una banda clara similar a las anteriores;
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sigue otra banda obscura de mds & menos un 14% de la longitud; una banda -
clara gruesa de aproximadamente el 10%, una banda obscura con un valor de
12% aproximadamente; una banda clara préxime al 10% y finalmente una banda

gris de valor cercano al 8% en el teldmero opuesto.

Par cromosémico 2: Presenta 8 bandas; tres obscuras, una gris y -
cuatro claras, El brazo corto, presenta una banda clara distal que incluye
la regidn del teldmero que comprende aproximadamente el 12% de la longitud
total del cromosoma, En sequida, se localiza una banda obscura angosta =~
(5%), y una banda clara de grosor intermedio (12%) aproximadamente, a cont]
nuacién se identifica una banda obscura hasta las proximidades del centréme
ro, seguida por una clara que abarca 10% en las cercanias del centrémero -
en el brazo largo, Mis abajo, se identifica una banda obscura gruesa de
20% aproximadamente, a la que le sigue una zona ancha y clara, muy visible,
que ocupa aproximadamente la cuarta parte de la longitud total promedio de

este par de cromosomas.

Finalmente, una banda gris, que comprende la porcién distal del bra

zo largo de este cromosoma,

Par cromosémico 3: En este par se localizan 14 bandas: 6 obscuras,
una gris y 6 claras. En la parte superior se localiza una banda terminal -
obscura; e sigue una clara angosta, otra obscura de dimensiones similares
¢, la primera y luego una clara similar a la segunda. Antes de la regién -
centromérica, son visibles dos bandas de dimensiones intermedias, una obscu
ra y una clara (mds 6 menos el 10% de la longitud total del cromosoma para

la zona clara); dicha reglén centromérica se encuentra dentro de los 1fmi-
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tes de una banda obscura que se prolonga hasta el extremo proximal del otro
brazo. Una banda clara angosta, una obscura y otra clara ocupan a continua
éién la primera mitad del brazo inferior., Finalmente, se observa una banda
clara que ocupa aproximadamente el 15% de la longitud total del cromosoma -
seguida por una banda gfis que llega hasta el teldmero de este par de cromo

somas.

Par cromosémico 4: Este par de cromosomas que son submetacéntricos
presenta 7 bandas: 3 obscuras, una gris y 3 claras., El brazo corto presen
ta 3 bandas, de un tercio aproximadamente de su longitud cada una; las ban~
das de los extremos son obscuras y la central es clara. En el brazo largo,
se distinguen 4 bandas: una banda clara en las proximidades del centrdmero,
de tamafio intermedio igual, aproximadamente al 12% de la longitud total del
cromosoma, seguida por una banda obscura ancha, que junto con la banda clara
que estd a continuacién ocupan la mayor parte de la longitud del brazo lar-
go de este par de cromosomas. Finalmente,se encuentra una banda gris que -

llega hasta el teldmero.

Par cromosdmico 5: Es un par formado por elementos metacéntricos -
con 11 bandas: 5 obscuras, una gris y 5 claras. En el brazo shperior, se-=
gln el ideograma, se encuentra en el extremo una banda obscura, después una
clara y una obscura. Estas 3 bandas de dimensién parecidas abarcan la mi-

tad de este brazo; les sigue una banda clara mis 6 menos ancha (15% aproxi

madamente de la longitud total del cromosoma) y una banda obscura angosta -
que llega hasta el centrémerc. Al iniciarse el brazo inferior y unida al

centrdémero, se localiza una banda clara muy angosta que en algunos carioti-
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pos no es visible con precisidn; a esta banda le siguen una obscura y upa -
clara de dimensiones parecidas, que abarcan el primer tercio de la longitud
de este brazo. Una banda obscura ocupa el tercio siguiente y le siguen dos

bandas, una clara y una gris, que ocupan el Ultimo tercio,

Par cromosdmico 6: Integrado por cromosomas metacéntricos se distin

guen en é1 11 bandas: 4 obscuras, 2 grises y § claras. El brazo superior -

consta de una banda gris angosta en el extremo, seguida por una clara y una
gris, una clara y una obscura; estas bandas no difieren mucho en dimensio--
nes. En el brazo extremo dél brazo inferior del centrémero, se distinguen
una banda clara angosta, una obscura, una clara, una obscura,una claray -

finalmente una obscura; todas ellas de dimensiones mas 6 menos parecidas.

Par cromosémico 7: Formado por cromosomas submetacéntricos, presen
ta 8 bandas: 2 obscuras, 2 grises y I claras, En el extremo del brazo cor-
to, se localiza wuna banda clara que ocupa el primer tercio de este brazo;
le sigue una obscura de dimensiones parecidas y una clara similar, que -
abarca la regi6n centromérica que llega hasta el extremo proximal del brazo
largo; luego se encuentra una banda gris angosta a la que sigue una clara -
muy angosta, un tanto dificil de observar, aunque estd presenté en la mayoria
de las mitosis analizadas; a ésta le sigue una banda obscura de dimensiones
intermedias (12-15% de la longitud total del cromosoma) que se limita con -
una banda clara ancha de posicidon intermedia al brazo largo; al final, se

localiza una banda gris con un grosor cercano al 15% del total de la longi-

tud promedio de este par.
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Par cromosdmico 8: En este par se identificaron exclusivamente ban
das obscuras y claras., En el extremo del brazo superior, se identificé una
banda obscura seguida por una clara de dimensiones cercanas (12% aproximada
mente para cada una); mds abajo, se encuentra una banda gruesa con un valor
cercano al 20% de la longitud total del cromosoma; muy cerca del centrdmero,
se identificd una banda angosta clara, El brazo inferior se inicia, en su
posicidn proximal al centrdmero, con una banda obscura de dimensiones inter
medias que ocupa el primer tercio superior de este brazo; le sigue una ban-

da clara y finalmente una obscura de dimensiones parecidas,

Par cromosémico 9: Estd formado por cromosomas pequefios submetacén
tricos con 6 bandas: 3 obscuras, distribuidas en la porcidn media del brazo

— corto, media del brazo largo y terminal del brazo largo; estas bandas son -

similares en cuanto a sus dimensiones. Las bandas claras se encuentran en
el brazo corto terminal, en la regidn centromérica y en la regidn subtermi-
nal del brazo largo; las dos Gltimas son de dimensiones intermedias y la pri

mera es angosta.

Par cromosémico 10: Estd formado por el par de cromosomas mds pe=-
quefios, se distinguen 5 bandas: una obscura, 2 grises y 2 clarés. El brazo
superior presenta en su primer tercio una banda de color gris, seguida de
una banda clara que se prolonga hasta un poco mis alld del! centrémero, den-

- tro de los limites del brazo inferior; le sigue otra banda gris, una clara
y una obscura en la porcién terminal, las cuales ocupan cada uno de los ter

cios del brazo inferior de la longitud promedio de este par,
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Tabla No. 6. Nimero y tipos de bandas-G en el cariotipo
de: Crassostrea virginica,

Par Bandas Bandas Bandas

cromosémico claras obscuras grises Total
1 5 L 2 1

2 4 3 1 8

3 6 6 1 13

4 3 3 i 7

5 5 5 1 n

6 5 4 2 11

7 L 2 2 8

8 3 4 - 7

9 3 3 - 6
10 2 1 2 5
Total 4o 35 12 87
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Lémina 10 Patrdn de bandas G en el cariotipo de

Crassostrea virginica
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Fig. 6 Patrén de Bandas "' en Crassostrea virginica
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GENERO 1sognomon

Isognomon alatus: Gmelin, 1791 (14 ejemplares estudiados)

MITOSIS:

El nimero diploide encontrado (2n) es de 28, La morfologfa de los
cromosomas integrantes del cariotipo comprende los pares de cromosomas meta
céntricos: 1, 3, &4 y 6; los pares submetacéntricos: 2, 5, 7, 8, 9, 12 y 13;
el par 10 subtelocéntrico y los pares acrocéntricos: 11 y 4, El ndmero fun
damental o ndmerc de brazo es de 48, Aunque es posible que existan constric
ciones secundarias en el par 5, no pudieron ser observadas en forma consis-r
tente mediante las técnicas utilizadas, No fueron identificados cromosomas
sexuales o heterocromosomas indicadores de diferenciacién sexual cariotipi-

ca. (Tabla 7, Fig. 7, Léminas 11 y 12),

ME10S1S:

E1 nimero haploide encontrado en células meidticas en fase cigoténi
ca y en diacinesis es de 14 (n). Los complejos cromosdmicos presentaron la

configuracidn clara de bivalentes. No fue identificada heteropinosis que

sugiera la presencia de cromosomas sexuales. Laminas 13 a 16,
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Lamina 12 Cariotipo de Isognomon alatus
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Resultados de] Andlisis Estadistico de la Medicién de los

Cromosomas de Cariotipos Mitéticos de |spgnomon alatus.

L. R, Indice
b+ q Centromérico RELAC [ON SRE
CROMOSOMA P Q P+ —pwp— (1000) % (100)  of gRAzZos  DIFERENCIA  CLASIFICACION,
1 9.8 11.16 20,96 99,5535 46.75 1.14 - ,6542 m.
2 6.43 13,05 19.48 92.5239 33,05 2,03 3.3993 sm
3 8.35 10,64 18,99 90.1966 43,97 1.27 1.1894 m
b 7.32 942 16,74 79.5098 43.72 1.28 1.228 m
5 5,63 10,68 16.31 77.4674 34.51 1.89 3.0795 sm
6 6.66 8.86 15.52 73.7152 42 .91 1.33 1.4163 m
7 4,97 10,19 15,16 72.0053 32,78 2.05 3.4426 sm
8 4.84 9.7 14 .54 69.0605 33.28 2 3.3333 ~sm
9 L.79 884 13.73 65.2132 34.88 1,85 2.9824 sm -
10 2.97 10.08  13.05 61,9834 22,75 3.39 5.4 st
11 1.43  10.95 12,38 58.8011 11,55 7.66 7.6905 t
12 3.87 8,25 12.12 57.5662 31.93 2.13 3.6102 sm
13 Las 6,99 M4 52.9115 37.25 1.68 2.5373 sm
14 9k 948 1042 L49.4917 9.02 10,08 8.1949 t
LONG, C, HAP, 210,54 999.9993
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L.amina 13 Cromosomas meioticos en cigonema de Isognomom alatus
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Ldmina |5 Prometafase | de la meiosis en Isognomon alatus

(n=14)
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Lamina 16 Cariotipo meiotico de Isognomon alatus ( n=14)
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RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS CROMATOGRAFICOS

GENERO Crassostrea

Crassostrea virginica (10 ejemplares estudiados)

El resultado del an&lisis poblacional de los patrones cromatografi-
¢os en esta especie demostré que pueden ser identificadas claramente 6 ban-
das o estratos a lo largo del substrato que se manifiestan como huellas en
diversos tonos de morado. Lgs moléculas separadas por este método (Fig. 8),
tuvieron factores de corrimiento constantes, cuyos valores se enlistan en -

la Tabla 8.

Las bandas se presentaron con formas diversas y por las tonalidades,

se deduce que no contienen cantidades equivalentes de amino&cidos libres.

Crassostrea corteziensis (10 ejemplares estudiados)

Esta especie qued§ caracterizada a nivel de la expresién cromatogré
fica por 7 estratos diferentes en la cromatograffa unidimensional. Uno de
ellos, el segundo en avance, no es facilmente identificarle, dada su posi
ctén intermedia entre dos estratos, sin embargo, la resolucién cromatografi
ca mediante muestras a diferentes concentraciones permitié su identificacién
al determinarse el célculo de su factor de corrimiento con precisién. Ade-

mas, su color pardo caracterlstico, ayudé en su discriminacién (Fig. 9).
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La Tabla 9 contiene en detalle la localizacién promedio de los es-

tratos segln las impresiones a partir de sus factores de corrimiento respec

. tivos,

Al igual que en la especie Crassostrea virginica, la forma de las im

presiones es irregular y la intensidad de la coloracién en los cromatogramas
antes de la fijacidn demuestra la presencia de tonos amarillo, morado y par-

do.

Crassostrea rhizohporae (10 ejemplares estudiados)

El andlisis cromatogréfico resultante del procesamiento de los ejem
plares de esta especie permite su identificacién por la presencia de 6 ban-

das con morfologia y concentraciones diversas.

La Tabla 10 presenta los valores promedios de los factores de corri
miento, calculados a partir de las impresiones de cada uno de los organis--

mos procesados en esta especie. (Fig. 10),

Género Ostrea

Ostrea equestris (10 ejemplares estudiados)

La expresidn cromatogridfica de los aminodcidos libres en misculo en
esta especie demostrd la presencia de 6 bandas; cuatro de ellas, las de me-
ror avance (Rfs. 0.13, 0.19, 0.24 y 0.27 estdn muy cercanas a las cuatro -

primeras en los cromatogramas de Crassostrea virginica. En la Figura 13 se

puede observar que las diferencias existentes entre estas dos especies, son
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aparentes en los estratos cinco y seis, en los que la curva de comportamien
to se mantiene por debajo de los valores para éstos mismos estratos en -

Crassostrea virginica, Lla Tabla 11 presenta los valores obtenidos en el

andlisis de los patrones cromatograficos en esta especie. La coloracidn de
las huellas se manifestd en tonos fundamentales del morado-azul antes de la
fijacién que vird a rojo-carmin después del tratamiento con el fijador a -

base de sulfato de niquel.

Género |sognomon

Isognomon alatus (10 ejemplares estudiados)

Esta especie conocida como ''ostiones aplanados de arbol'* fue la més
notoria en cuanto a las diferencias manifiestas en su perfil cromatogrifico;
ya que se presentaron Unicamente cuatro bandas con los siguientes factores
de corrimiento: 0.20, 0.2k, 0,26 y 0.32, Una de las principales caracteris
ticas de este patrén cromatogrdfico consiste en que, ademds de el ndmero de
estratos, la posicién de las huellas estd en el nivel mds bajo (Rf 0.20),
separdndose notablemente del paquete de huellas restantes. Este tipo de mo
léculas estd en cantidades‘menores al resto de las que se manifiestan en -

cromatograffa, (Tabla 12, Fig. 12).

Es evidente (Grafica 14) que no existe relacién cercana entre Isog-

nomon alatus y las especies de Ostrea y Crassostrea que han sido analizadas

en este trabajo, segdn el comportamiento grafico que demuestra una clara se

paracidén en los niveles de expresidn cromatografica.
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Tabla 8, CLrassostrea virginica Colecta de primavera, 1980,

Laguna La Machona, S&nchez iHagallanez, Tabasco

Banco: Los Arrieros 0S-11 0S-17 Silvestre,

Longitud de huellas RF =—I_l-.$—

Idengiflcaclén L. total ; . 3 b p e " > 3 T 3 z .
0s - 11 M5em 5.5 7.7110 10.5 | 14 16 0,13 |0,18} 0.24| 0,25| 0,33 [ 0.38
0s -~ 12 L1.4 - 8.4 110,211,614 15.7 - 0.20] 0.24] 0,28} 0,33 | 0,37
0S - 13 n.s 6.2 | 8,8 11‘.2 12,6 [ 15,2 16.2 0.14 |0,21] 0.26( 0.30{ 0.36{0.39
0s - 14 k.5 5.7 | 8.5|11,0]12,7|14,5] 16,5 0.13 /0,20 0,261 0,30] 0,34 {0.39
0s - 15 b1,2 - 8.3110.5|12,0(14,5{ 15,7 - 0.20{ 0,25 0,29| 0,35 | 0.38
0S - 16 .G - 8,5]10.5)12,0(14,5] 15,7 - 0.20] 0.25] 0.28] 0.35]0.37
0s - 17 5 5.4+ | 7.8}10.0{12,0(14,0] 15,8 0.13 |0,18 241 0,28} 0.33]0.38
Promedios 0,135/0,19] 0.24| 0.28] 0,34 | 0,38

OBSERVACIONES:

Se tomaron las medidas en centfmetros y con exactitud, hasta milfmetros

La marca se situd aproximadamente al centro de la huella en cada individuo.

Se calculé el RF  como:

RF = _tongitud de recorrido.de la huella
Longitud total

RF = LN
LT
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Fig. 8 Inten:pretaclén de la separaci6n cromatogréfica de aminodcidos
en misculo abductor de Crassostrea virginica,




Tabla 9.
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Crassostrea corteziensis

Fijacidn 1i

bre.

San Blas, Nayarit.
vestre Estero de ''Camichin'', Teacapin, Sinaloa

Colecta de primavera, 1980,

ldentificacién

L. total

tongitud de las huellas

RF = Longitud de la huella

1 2 3 L |5 6 7 Longitud total

1 2 30 4 [55 | 6 7

15 i3 em | 4.317.00 9,511 113.1 (14,7 (16,0 | 0,09 [0.15( 0.21 | 0.2h 0,29 {0.33( 0,36
€16 44,3 5.2 8.5 |11.5[13.2{15.7 [17.0 {18.3 | 0,11 [ 0.19]0.25{ 0,29 0.35 | 0,38 ] 0,41
€17 44,3 5.6 (8.5 [11.4{13.3{15.4 [17.1 [18.5 | 0,12{0.190.25] 0.30| 0.34 | 0.38] 0.1
€18 44,3 - | 8.4 {11.0 (12.4{15.1 [16.8 {18.0 | - 0.18|0.25|0.27] 0.34 [ 0.37) 0.40
c19 44.3 6 |o 11.5{43 [15.5{17.0 [18.1 | 0.13]0.20] 0,25} 0.29] 0.34 | 0.37 ] 0.40
c20 w3 | 6.209.3 (12 {13.5016.2]17.7 [19.2 | 0.13 | 0.20] 0,27} 0.30] 0.36 | 0.30 | 0.13
c21 44,3 5.8/ 8.2 |12 [13.7]16.3]18.2 [19.5 | 0.13]0.20] 0.27] 0.30] 0.36 | 0.1t | 0.1
Promedios  C15 - €20 0.12]0.19} 0.25| 0.28| 0,34 { 0.37 | 0.40
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Fig. 9

Interpretacién de la separacién cromatogrifica de aminodcidos
en misculo abductor de Crassostrea corteziensis.
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Tabla 10, Crassostrea rhizophorae

Colecta de primavera, 1980.

localidad: "Isla del Carmen, Campeche.
Banco: Estero del Pargo 0S36 - 0542  Silvestre.
longitud de las huellas RF = Longitud huella
Identificacidn | L, total 4 P Longitud total.

1 2 3 5 7 1 2 3 L 5 3
0S -3 (44bcm) 10 }12,5)14,2]16.5]18 |19.5 0.22]0.28]| 0.31] 0.37| 0.40] 0.43 -
05 ~ 37 | 44.5 10 (12,6014,5(16.5]18,1119.4 0.22)0.,28}0,32] 0,37 0.40) 0.43
05 - 38 | 4h.6 10.2 [12.5 | 14,2 {16.2}17.7 ] 19 0.22] 0.28] 0.31] 0.36 | 0.39 | 0.42
05 - 39 | 44,7 10 (12414 [16 (17.6]18.7 0.22]0.27{.0.31| 0.35] 0,39} 0.4
05 - 4o
0s ~ i 44,8 10,2 11,513 h.71164117.5 0,220,251 0,29(0,32]0,360,39
0S - 42 L4 .9 9.5 111.8113.4115.2116.5117.5 0.21] 0,26 0,29} 0,33 0.36 0,38

Promedios 0.,2210.27{0.,30)] 0.3510.38] 0,11
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Fig. Interpretacion de la separacidn cromatogrifica de aminodcidos
en misculo abductor de Crassostrea rhizophorae



Tabla 11, Ostrea equestris Colecta de primavera, 1980
Localidad: Laguna de La Machona, Sanchez Magallanes,
Tabasco,
Banco: los Jiménez
Silvestre
Longitud a la huella RF = Longilud a 1a huella
Identificacidn L. total Longitud total
tlho2 ] 3 | 4| 5] 6 1 2 3 b 5 6
Eq - 34 54 cm - {10.2]12,6 16,5(18.7] =~ | 0.188}0.233| - | 0.305]0.346
Eq - 35 54 7.3/10.6}13 |14.5(16.5/19 | 0.135] 0.196] 0.2k |0.268{ 0,305 0.351
Eq - 32 5h 6.7/ 9.8]12 13.5115.5| 17.9] 0,124} 0,181 | 0.222 | 0.25 | 0.287 0.331
Eq - 33 sk - N 13.5|15.6} 17 19.4 - 0.203| 0.25 10,288 0.314]0.359
Promedios 0.13 | 0,19 j0.24 ]0.27 | 0.30 |0.35
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Fig. 11 Interpretacion de la separacion de aminoacidos
en misculo abductor de Qstrea equestris.



Tabla 12,

Isognomon .alalus

Localidad:
Silvestre

- 69 -

Colecta de primavera, 1980,

Isla de Jaina, Campeche,

Longitud a ta huella RF = Longitud a ta huclia
tdentificacién | L. total Longitud Lotal
1 2 3 4 5 ) 2 3 ™ 5
Is ~ 11 K7 em | 90|11 |12.2[ 1.6 0.193 | 0.234 | 0.259] 0.31
Is - 12 4y 7.41 9.1 10.3(13 0.157 { 0.193 | 0.219] 0.276
Is = 13 47 8.1110 1.1 ]113.7 0.17210.212{0.236] 0.291
Is - 14 L7 9.7}12.37 13.9]15.6 0.206 | 0.261 | 0,295/ 0.331
Is - 15 Ly 10.2|12.4] 13.8]16.5 0.217 {0,263 { 0.293{ 0.351
Is - 16 47 11 12,31 13.3]16.4 0,234 0.261 | 0.282 0.348
Promedios 0.20 10,24 .26 1 0.32
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Interpretacidn de la separacién cromatogrifica de
aminodcidos en misculo abductor de |sognomon alatus
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DISCUSION

Una de las caracter{sticas mds relevantes de las comunidades anima-
les, es aquella que se refiere a su diversidad, la cual a su vez se puede
definir como el nimero de especies presentes y su abundancia relativa, ‘Ha
sido dmpliamente aceptado que las regiones tropicales soportan una fauna -
mas diversa que aquellas regiones de mayor latitud y que en el caso del me-
dio acudtico, es el hdbitat marino el que contiene una mayor riqueza de es-
pecies, si se le compara con las regiones salobres, Las razones por las -
que ciertos ambientes albergan muchos tipos de organismos, mientras que =
otros contienen un nimero reducido de especies no estd aclarado, Se han =
propuesto varias teorfas basadas en el tiempo, estabilidad climdtica, esta~
bilidad espacial, competencia, predacién y productividad para explicar estas
diferencias en la diversidad béntica marina. En el caso de los ostiones, -
se desconoce el .grado de interaccidn y sus consecuencias en fas comunidades

con su gran diversidad caracteristica,

La familia Ostreidae, se encuentra representada en las costas mexi-=

canas por los géneros Ostrea'y Crassostrea, Existen reportes hasta el mo--

mento que discuten la presencia del tercer género Pycnodonta., (Gunter, -
1951; Buttler, 1954; Garcia-Cubas, en prensa; Gutiérrez, 1973; De Lara, -
1972; Ramlrez-Sevilla, 1965; Roger y Garcla-Cubas, 1978; Stuardo y Martinez,

1975; Stuardo, 1965; Toledano y Flores, 1978).

En el caso de el género |sognomon, se trata de un taxdn pertenecien

te a la familia [sognomonidae que se encuentra filogendticamente alejado de
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Ostreidae; adn cuando inicialmente se le considerd en el grupo de la fami-
Iia Ostreidae con el nombre de QOstrea alata (Gmelin, 1791). En la actualj
dad adn se le identifica con el nombre comin de ostidn aplanado de &rbol -

(Flat tree oyster),

Desde el punto de vista de la taxoromia tradicional, se han recono-
cido entre 9 6 10 especies diferentes de ostiones de los géneros Crassostrea
-y QOstrea (01sson, 1961 y Kenn, 1971), Sin embargo, los trabajos de Tﬁomson,
(1954); Stenzel, (1971); Ramirez y Sevilla, (1965) y Stuardo y MartTnez, -
(1975) han sefialado la plasticidad morfoldgica de las conchas, como causa -
principal de las dudas prevalentes acerca de la legitimidad de algunas espe
cies desde el punto de vista taxondmico; estos mismos autores han considera
do la posibilidad de la existencia de morfos ecoldgicos cuya expresién feno
tipica se manifiesta en forma diversa én funcién de las cualidades del me--

dio ambiente en el que se desarrollan.

De esta manera, han sido confundidas especlies de ostiones con la -
consecuente incertidumbre en la taxonomfa y sistemidtica de estos organismos
(Mattox, 1949), Como eJemplo de lo anterior, se indican a continuacidn la

sinonimia de Crassostrea corteziensis segin Hertlein (1951):-

1
1, Ostrea chilensis

. Ostrea cibialis
. Ostrea longiscula

Ostrea virginica
Ostrea iridescens

.

o N W

Ostrea coracoides
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7. Ostrea californica

8. 0Ostrea englekyi

9, Ostrea columbiensis

Como se puede notar, existen errores no sdlo a nivel de especie, si

no también a nivel de género, ya que Crassostrea se le trata como Ostrea.

Es por esta razdn que la clasificacién de los ostiones basada (nica
mente en la forma, tamafio, color y textura de las conchas de los adultos es
insuficiente e imprecisa debido al amplio rango de variacidn individual en
las caracteristicas de las conchas, ocasionadas por condiciones ecoldgicas
variables tales como: la naturaleza del substrato (rocoso, grava, arenoso
o fango), salinidad, velocidad de las corrientes, accién del oleaje y profun
didad, que pueden producir una variedad de formas y texturas cuyo tratamien

to taxonémico resulta absurdo,

Otro de los factores importantes que contribuye a esta confusién, =
es el transplante a gran escala de poblaciones de ostiones a localidades -
geograficas diferentes, lo cual probablemente ha originado una mezcla de ca
racteres a tal grado, que algunas especies bien definidas han desaparecido

por completo (Galtsoff, 1964),

Dada la variedad en la forma de las conchas de los ostiones adultos
y de la influencia que sobre éstos ejerce el medio ambiente, se han bus-
» .do otros métodos mds seguros que permitan la clasificacién e ldentifica-
cién, Ranson, (1945); Menzel, (1956); Forbes, (1967) han realizado esty
dios de tipo taxonémico basados en las caracterfsticas de las conchas -~

larvarias, en las que se ha encontrado que la prodisoconcha temprana es de
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poca utilidad en los estudios taxonémicos, debido a que el provinculo estd
poco diferenciado o aln esté indiferenciado. La segunda fase del estado de
prodisoconcha, la larva umbada, tiene una gran utilidad en la identificacién
de ostiones, en virtud de que su provinculo muestra caracteristicas de la -
denticién y también porque su forma en cada especie es muy constante. Una
de las grandes ventajas en el uso de las larvas para estos fines, consiste

que la concha larvaria no estd influenciada por el substrato.

Por su parte, Nelson (1938) apunta el valor taxonémico de la cémara
promial, la cual permite la separacién del manto derecho de las visceras. -

Este rasgo anatdmico es caracteristico del género Crassostrea.

Sin embargo, para algunos malacélogos, los caracteres anatémicos -
son considerados todavia de utilidad limitada, especialmente cuando la cla~
sificacion depende exclusivamente de los caracteres concholdgicos, por lo
que, dichas peculiaridades anatomicas han sido ignoradas por la mayoria de

los taxénomos .

Respecto al origen de los ostiones, el registro fosil indica que se
conocen muchas especies pertenecientes al Cretdcico; no obstante, las espe-
cies recientes no aparecen antes del Cuaternario temprano. Debido a que es
tos grupos no han sido sometidos a presidn evolutiva intensa, la mayoria de
los ostiones vivieron en aguas profundas con salinidades elevadas., Con el
tiempo, empezaron a invadir las aguas costeras con excepcidn del género -
Pygnodonta, Es muy probable que las especies recientes provienen de aquellas
escasas que desde el Cretdcico proliferaron en las aguas costeras (Melen-

dez, 1970).
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En base a los hdbitos sexuales de los ostiones, se pueden estable-
cer dos categorfas distintas: a) las especies no incubadoras, pertenecen al

género Crassostrea y b) las incubadoras o larviparas al género QOstrea.

La salinidad, turbiedad y la proFOndidad del agua son mencionadés -
frecuentemente en la descripcidn de varias especies. No obstante, a pesar
de su importancia, los datos ecoldgicos son hasta el momento de ayuda muy -
limitada para la clasificacidn, ya que con excepcidn de algunas especies co
merciales que han sido adecuadamente estudiadas, poco se conoce acerca de
los requerimientos ambientdles de las poblaciones de otras especies. En for
ma general, se puede decir que Crassostrea tolera mejor el agua de poca sa-

linidad que QOstrea, que se presenta en un ambiente francamente marino.

Cromosomas y Citotaxonomia

La utilizacidn de las caracteristicas morfoldgicas de los cromoso=--
mas en la resolucidn de problemas taxonémicos ha cobrado importancia desde
hace algunos afios en virtud de que la citogenética se ha derivado del cono-
cimiento sobre la herencia de los organismos (Jackson, 1971). Las caracte-
risticas estructurales, a su vez dependen de la expresién del conjunto de
genes, La medicidn y el tratamiento estadfstico de las formas y de las ca-
racteristicas definidas de estos cuerpos cromosdmicos, obtenidos a partir
de un nlmero de individuos suficiente para ser representativo de una pobla-
Cc?ién o una especie, constituye su cariotipo., EIl cariotipo estandard repre-
senta las cualidades poblacionales que permiten hacer comparaciones y que -
sustentan la base citoldgica de este tipo de taxonomfa. Las principales ca

racter{sticas que se evaldan son:
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a) Ndmero cromosdmico. Tanto en el estado diploide como en el -

haploide, este nimero es generalmente constante en las poblaciones de cada
especie, Sin embargo, en aquellos organismos que se encuentran en plena
evolucién, es frecuente encontrar alteraciones en este aspecto, El género
Crassostrea, en todos los casos hasta ahora reportados, e incluso los del
presente trabajo, presenta un nimero cromosémico constante que corresponde
a 20 para el valor diploide y 10 para el haploide. En ocasiones cuando es-
te nimero no puede ser observado directamente en células mitéticas, puede -
ser inferido a partir de figuras meidticas, dado que de los complejos cromo
somicos de la meiosis generalmente involucran dnicamente a los cromosomas -

homélogos, o bien, a porciones homblogas de diferentes cromosomas,

En términos de evolucién cariotipica, los nimeros cromosémicos pue-
den ser indicadores de estabilidad, si se presentan en nimero reducido (me-
nor a 12 en el valor haploide), segin la opinidn discutida ampliamente por
White (1951). En base a este criterio, es posible afirmar que el estado di
ploide en el género Crassostrea manifiesta un grado de estabilidad del geno
ma, consecuente con la proposicidn paleontoldgica que afirma que estos orga

nismos se han mantenido como tales sin grandes cambios desde épocas remotas.

Este mismo pardmetro cariotipico ha generado conceptos de mayor ampli
tud como el de "'nimero operacional' que se refiere a los ndmeros cromosdémi--
cos similares en varios géneros de la misma familia (Sota, 1967), En el ca-
so de los ostiones de la familia Ostreidae hasta el momento estudiados, se -
puede asegurar que el nimero cromosémico igual a 20 es vigente como operario

nal, ya que este valor persiste tanto en Ostrea como en (Crassostrea. Se -
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ignoran los nimeros cromosdmicos en la mayorfa de las especies del tercer -
género, Pygnodonta de la misma familia, Algunos autores no estdn de acuer-
do sobre la posicién taxondmica de esta entidad genérica, en virtud de los

att ecedentes filogenéticos en este taxén.

En conclusidn, dado que el ndmero cromosémico en las especies de -~

Ostrea y Crassostrea estudiadas presentan un valor constante, y que no se -

aprecian cambios numéricos intrapoblacionales que sugieran una dindmica evo
lutiva al nivel de los cariotipos en estos invertebrados, es posible infe-~
rir que los ostiones tanto Hel género Ostrea como del de Crassostrea sean

portadores de un genoma cuya estabilidad adaptativa se manifiesta por el ni

mero y la morfologia de los componentes cariotipicos en estas especies.

b} Morfologia cromosdmica. Otro de los elementos que contribuyen

a la tipificacldn de los cariotipos y que son de fundamental importancia en
estudios extensivos de evolucidn, filogenia y taxonomia mediante los andli-
sis carioldgicos, son aquellos que se refieren a la morfologia cromosdmica,

Los mis relevantes son:

Posicion del centrémero. El centrémero o cinetdcoro, es con
siderado conb un segmento especializado en cada cromosoma de los - eucarion-
tes, el cual se asocia con las fibras del huso durante la divisién celular.
Esta estructura se identifica por las reacciones de tincidn que tifien espe-
cfficamente a las regiones heterocromiticas (Arrighi y Tsu, 1971; Mase,
et. al., 1972; Summer A. T., 1872; Denton et. al,, 1977; Ved et. al., 1979;

Yasmineh y Yunis, 1963), En algunos cromosomas, aparecen estrechamientos -
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semejantes a cinetocoros con razgos morfoldgicos caracteristicos denominados
constricciones secundarias, Hasta ahora no se ha aclarado si todas estas ~
regiones tienen la misma funcidén, No obstante, hay evidencia en favor de
que muchas de ellas representan regiones en donde se sintetiza material -~

nucleolar.

En varias especies, uno 0 mds cromosomas presentan un segmento ter-
minal conocido como satélite cromosémico que se localiza separado del resto
del cromosoma por una constriccién, Este estrechamiento no debe ser confun
dido con centrémeros supernumerarios como en el caso de los cromosomas di--
céntricos o policéntricos. Se ha demostrado que el centrémero se encuentra
formado esencialmente por material heterocromitico (Yunis y Yasmineh, 1971),
A la fecha, se desconoce el nimero de moléculas de ADN que le constituyen y
la forma en que, a nivel molecular se relacionan los centrdmeros en virtud
de su configuracién irregular en los genSforos. Sin embargo, es copartici-
pe de algunas caracteriticas comunes, tanto estructurales como funcionales

con el ADN contenido en la eucromatina (Bahr, 1977).

Desde el punto de'vista citotaxondmico, la posicién de los centréme
ros en regiones especificas del cuerpo cromosémico facilita la clasificacidn
de los cromosomas en el cariotipo. Esta clasificacion, sumada al nimero -
cromosémico, sienta las bases de la caracterizacién de los cariotipos con -
los que trabaja la citotaxonomia. A este respecto, se han reportado numero

s0s trabajos sobre la metodologfa adecuada que permita en forma confiable -

la clasificacién sistemidtica de los cromosomas (Al-Aish, 1969; Levan et al.,
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196l; Grandlung et al., 1976; Moore 11., 1973; Ledley y Ruddle, 1966 -
Moller et al., 1970; Casperson et al., 1970; Gilbert, 1966; Harris et al.,

1973 Rutovitz, 1968; Habbema, 1979).

El género Crassostrea contiene cromosomas clasificados como meta-

céntricos en un alto porcentaje en las especies estudiadas:

Crassostrea virginica 60%

Crassostrea corteziensis 70%

Crassostrea rhizophorae 50%

En el caso de C. iridescens se tiene tanto el nimero diploide (2n)
igual a 20, cuanto un alto porcentaje de meta y submetacéntricos. Sin em-
bargo, los estudios cariotipicos criticos no fueron realizados en virtud de

las dificultades técnicas que presentd dicho material bioldgico.

Ostrea palmula por su parte presenta 20 cromosomas, distribuidos
en pares homdlogos a juzgar por las figuras observadas en la fase cigoténi-

ca de la meiosis.

White (1951) indica que aqueilas especies cuyos cariotipos se encuen
tran configﬁrados por un nimero bajo de cromosomas (de menos de 12 para los
valores haploides), presentan un alto porcentaje de cromosomas metacéntricos
y estéan sujetos'a una variacién menor en su nimero de cromosomas. Por otra
parte, los grupos caracterizados por ndmeros cromosémicos altos (de mds de
14 en el complemento haploide), muestran en conjunto una variacién mayor en
el mismo pardmetro. En este dltimo estarfan especies tales como |sognomon

alatus (Wada, 1978; F. Rodrfguez-Romero, et al,, 197%; Dfaz,1980) y - -



= 8b7-'7

grachidontes recurvus (Diupotex-Chong, 1975; Diupotex-Chong et, al,, 1978)

en los que, el nimero cromosémico haploide es de 14, Ademds, en |. alatus,
se encuentran cromosomas subtelocéntricos en el par 10 y acrocéntricos en

los pares 11 y 14, 1o que podria sugerir una mayor disposicidn al reajuste
de la organizacién de los empaquetamientos de genes como consecuencia de me
canismos de adaptabilidad cariotipica. Esto serfa de importancia en estu-
dios de Genética y Ecologia dado que los organismos del tipo de los ostio-
nes estarfan menos predispuestos al cambio adaptativo como consecuencia de
presiones de variacion ambiental, en comparacién con algunos organismos de
especies pertenecientes a las familias Mytilidae (Ahmed y Sparks, 1970) vy

Pteriomorphia (leyama e Inaba, 1974), los cuales a su vez, podrian ser uti-
lizados como organismos indicadores que por medio del estudio de sus cario-
tipos permitieran la identificacion de las alteraciones cromosdmicas ocasio
nadas por elementos nocivos concentrados en el medio ambiente tal y como se
ha demostrado en la citogenética de mamiferos, especialmente en humanos y -
en roedores. (Rees y Jones, 1972; Hatch et. al., 1976; Hatch y Carrano, -

1978; 1kushima, 1977).

c)} Constricciones secundarias y satélites. Con anterioridad se ha

sefialado qué las constricciones secundarias y los satélites son indicadores
morfolégicos que cuando estdn presentes, se localizan en el extremo de uno
de los brazos del cromosoma. En cuanto a su funcidn, se les ha relacionado
in la sintesis de ARN nucleolar, en virtud de que se ha demostrado la sin-
tesis de este tipo de dcido nucléico en las regiones que ocupan la construc
clén secundaria (Brown y Gdrdon, 196h4; Angelier et. al., 1979). La observa

cldn al microscopio, tanto dptico como electrénico, ha revelado una relacién
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estrecha entre constricciones secundarias y nucleolos, con un probable con~
tacto fisico entre las dos estructuras. No obstante, es posible que no siem

pre exista una relacidn de uno a uno entre ambas, (Palmer, 1970).

Desde el punto de vista de la citogenética, la presencia de estas
caracteristicas en los cariotipos es generalmente constante, lo que permite
que sean utilizadas como indicadores seguros en la identificacidn de los -

cromosomas que los portan en un cariotipo dado.

En los ostiones aqui estudiados, se reporta la presencia de cons~
q P

tricciones secundarias solamente en Crassostrea virginica, que a su vez ti-

pifican mejor el cariotipo y permiten diferenciarlo de los cariotipos co---

rrespondientes a Crassostrea rhizophorae y a Crassostrea corteziensis., Di~

chas estructuras no se han reportado en los géneros Qstrea e [sognomon.

Adn cuando se conoce algo respecto a la morfologia y a la fisiolo-
gfa de las constricciones secundarias, no se sabe con certeza cual puede -
ser su importancia en la diferenciacidn especifica (Miller et al., 1978).
En ostiones, se presenta con cardcter de especle ain cuando, no parece in
terferir en-el éxito de la hibridacidn de gametos a nivel Interespecifico

(Menzel, 1968b).

Tomando en consideracidn las alteraciones estructurales en los cro
mosomas, es posible formular algun criterio resultante del andlisis de la
evolucidn cromosémica, Las aberraciones o rearreglos cromosdmicos tienen -

su origen en varios mecanismos que ocurren espontdneamente o en forma indu-
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cida en las poblaciones mendelianas, Las mds comunes son: 1) Las deleccio
nes, que conducen a la pérdida de una porcidn terminal o intesticial del -
cromosoma, 2} Las duplicaciones, que ocurren cuando un fragmento cromosdmi
co es incorporado a su homdlogo del complemento normal, En general, los =~
efectos fenotTpicos de las duplicaciones son menos perjudiciales que los -
causados por las delecciones, 3) Las inversiones, qué ocurren cuando un -
cromosoma se parte en dos regiones y el fragmento resultante se combina en
relacién espacial inversa con los otros dos fragmentos terminales, Las in-
versiones pueden ser paracéptricas cuando el segmento invertido no incluye

el centrémero y pericéntricas cuando el segmento invertido incluye al cen-~
trémero. Las inversiones paracéntricas, en contraste con las pericéntricas
producen cambios morfoldgicos poco visibles en los cromosomas, que se reco-
nocen microscépicamente durante el paquinema de la primera divisién meidti-
ca. Los carlotipos con patrones de bandas, especialmente las denominadas -
Bandas G y Bandas Q son efectivos indicadores de éste y otros tipos de abe-
rraciones cromosdmicas. Las traslocaciones implican un intercambio de par-
tes entre dos cromosomas no homélogos. En la traslocacidn reciproca se pro
duce un cromosoma birrameado y un centrémero libre con material genético es
caso que se}pierde. En forma semejante al de las inversiones, las trasloca
ciones pequefias producen alteraciones ligeras en la morfologia del cromoso-

ma (Crispens, 1971},

En las especies de ostiones del género {rassostrea estudiadas aquf
no se encontraron detectadas modificaciones en la morfologia cromosdmica -

cuya frecuencia pudiera indicar procesos evolutivos al nivel intrapoblacio-
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nal, lo que a su vez coincide con la constancia del nimero cromosémico y -
con la constancia en la clasificacidn de los cromosomas, pardmetros que no
presentaron cambios apreciables en las poblaciqnes analizadas de una misma
especie, Bisicamente se han detectado las mismas caracteristicas carioti-

picas en poblaciones de Crassostrea virginica procedentes de Cheasapeake

bay, de Massachusetts y de la Laguna La Machona del sistema lagunar EI Car
men-Machona de Tabasco (longwell et, al,, 1967 y Rodriguez Romero et al.,

1978, Rodriguez Romero y Laguarda Figueras, 1979).

No obstante que se han demostrado la existencia de las similitudes
cariotTpicas intraespecificas sefialadas antes, ha sido posible tipificar al
gunas pequefias diferencias dentro del género Crassostrea, Estas diferencias
se refieren fundamentaimente a la posicidn del centrdmero en un par de cro-
mosomas tanto en C. corteziensis como en C., rhizophorae, si se toma como ba
se el carfotipo de C, virginica, Estas dos especies también difieren del -
Mostidn americano' en cuanto a la ausencia de constricciones secundarias vy

satélites.

Con referencia a los intentos realizados para explicar mediante los
principios de la evolucidn cromosémica las pequeiias diferencias observadas
al nivel microscdpico, Gnicamente se registraron algunas estructuras andma-
las que siguen la ocurrencia de inversiones pericéntricas (Imai, 1978; Imai
y Murayama, 1978; Rodriguez Romero et al., 1980) dado que no existen altera
ciones en el nimero diploide. Tampoco aparecen alteraciones indicativas de
delecciones, a juzgar por los promedios de las longitudes relativas de los
pares de cromosomas., Por otra parte, estos cromosomas no fueron sometidos

a la metodologia propuesta por Duffey (1972) que posibilita el andlisis de



modificaciones morfoldgicas como consecuencia de la adicién heterocromética
a los teldmeros como un evento mds dentro de la evolucidn cariotipica de -
los ostiones, Sin embargo, este andlisis no seria el mds objetivo, dado -
que no es la longitud relativa de los cromosomas lo que aparentemente “cam
bia, sino mds bien la posicion del centrdémero la que obliga a modificar su

clasificacidn.

No ha sido posible realizar ninguna comparacién interespecifica -
con [sognomon, debido a que los dos Unicos trabajos reportados se refieren
a la misma especie, Isognom;n alatus, No obstante, podrian existir algunas
diferencias intraespecificas, dado que Wada (1978) reporta dnicamente cromo
somas meta y submetacéntricos para dicha especie; mientras que en este tra=
bajo, se demuestra la presencia de cromosomas subtelocéntricos y acrocéntri
cos (Lamina 17.1-17.3). Esta diferencia puede estar fundamentada en una -
mayor aptitud de adaptacidn del cariotipo de esta especie inferida por su
nimero cromosdémico (n = 14) y por la presencia de cromosomas diferentes a
los meta y submetacéntricos. Empero, es pertinente hacer notar que la meto
dologia utilizada en cada caso es diferente, lo que puede dar como resulta-

do errores de interpretacion,

Los estudios cromosémicos de la primera profase meidtica, han per--
mitido, no solo la corroboracidn de los nﬁmqros cromosémicos en las especies
aqul estudiadas, sino también la perspectiva de la estandarizacidn de técni
cas citogenéticas de fécil acceso lo que ayudarfa al mejor conocimiento del
grado de parentezco entre las especies en estudio, tales como las técnicas

de hibridacion celular, de mapeo y de marcaje cromosémico y algunos de here
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dabilidad a nivel citolégico, lo que proporcionaria un acceso factible al -
andlisis de cromosomas en mitosis y en meiosis. Asimismo, los patrones de
bandas pueden.ser tipificados rdpidamente. A criterio del autor, las técni
cas mencionadas tienen relevancia para la investigacidn taxondmica basada -
en la investigacidn citoldgica de estos organismos, en virtud de la dificul
tad que tienen dichos estudios como consecuencia de las limitaciones técni-~-
cas que interfieren considerablemente con el andlisis cromosémico tanto en

mitosis como en meiosis.

Bandas cromosdémicas

Aln cuando se han reportado indicadores morfoldgicos de las conchas
y de la anatomia interna, uno de los principales problemas para la identifi

cacién de Crassostrea virginica, es la dificultad para la identificacidn -

tanto de los adultos como de las formas larvarias. Es evidente que en algu
nos casos, el problema no ha sido resuelto satisfactoriamente, sugiriéndose
la posibilidad de heterogeneidad genética en dichas poblaciones que se pue-
de manifestar como heterogeneidad fisiolégica, segdn lo sefialan Stauber -

(1949) vy Loosanoff y Nomejko (1951).

Entre los estudios cromosémicos realizados por Lonwell et. al., -
(1967} y Rodriguez Romero et al., (1978), se encontré una gran similitud en
los caracteres carlotipicos, alin cuando las poblaciones estudiadas se en--

cuentran muy distantes geograficamente; la primera estd situada en Conecti-

cut, Massachusetts, y la segunda en Tabasco, México,
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Lo anterior podria sugerir que ambas poblaciones no fueron someti-
das a presiones adaptativas de tal magnitud que condujeran a los posibles -
reordenamientos de los genes que alteraran el nimero y morfologia cromosomi
ca general, Sin embargo, es factible la ocurrencia de reordenamientos -que
solamente son detectables mediante las técnicas de bandeo cromosdmico, que
permiten hacer comparacién precisa entre las diferencias estructurales  fi

nas de los cromosomas en comparacidn.

El estudio del cariotipo de esta especie mediante estas técnicas,
permitid el andlisis en detalle de la morfologia cromosdmica en virtud de -
la presencia de indicadores finos que brindan mayor precisién al manejo ci-

totaxondmico, mediante la descripcidn de estas peculiaridades cromosémicas,

Este tipo de examen serd Gtil, ya que la consistencia comprobada -
de estos patrones puede ser tomada como base para detectar cambios estructy
rales de menor magnitud a aquellos que se reflejan en las modificaciones -
del nimero y morfologia cromosémica; tanto en condiciones normales como ex
perimentales (Abe y Sasaki, 1977). La aparente estabilidad evolutiva de
los cariotipos de estos moluscos puede deberse a que los reordenamientos es
tructurales sean diminutos y que, su ausencia aparente en el cériotipo es-
tandard presente en las poblaciones naturales no excluye a los reordenamien

tos que tienen lugar en una escala subcromosémica.

E1 patrén de bandas ''G" aqui presentado, fue consistente en las cé
lulas analizadas aunque en algunos casos no todos los cromosomas presenta--

ron bandas claras.



- 87 -

Otro resultado aportado en el andlisis cromosomico mediante este
tipo de bandeo, es la confirmacidén clara de la presencia de constricciones
secundarias en el primer par de cromosomas, que tipifica el cariotipo de -

esta especie en particular,

Es evidente por otra parte, que el patrén sequido permite el fécil
reconocimiento de los cromosomas homdlogos y simplificando el laborioso mé-
todo de la medicidn y andlisis estadistico (Comings, 1977), ya que al permi
tir el reconocimiento de los pares homdlogos con mayor precisidn se puede -
llegar a identificar en estgdios sistematizados, los sitios en los que se -
localizan genes especificos o pequefios rearreglos cromosémicos que se pue-
dan relacionar con efectos manifiestos en los fenotipos y que hagan posible
el mapeo cromosémico., Esta opcidn citogenética puede brindar apoyo firme a
investigaciones relacionadas con la cuantificacidn de dafio genético a nivel
cromosémico que sean imputables a alteraciones ecoldgicas en el hdbitat de
las poblaciones de ostiones. A este respecto, es conveniente sefialar que
en las costas mexicanas, han sido detectados diversos contaminantes espe-
cialmente en el medio estuarino cuyo impacto en las comunidades no ha sido
evaluado. (Botello, 1978, 1979; Botello y Mandelll, 1978; Rosales et. al.,
1979; Atlas, 1979).

Recientemente, el intercambio entre cromatidas hermanas, ha sido -
utilizado como indicador de alta sensibilidad de alteraciones cromosdmicas

(Latt, 197k; Hayashi, et. al., 1978},
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Heteromorfismo Cromosdmico y Sexo

De los diferentes moluscos que han sido estudiados citogenéticamen-
te, son los gasterdpodos los mejor canocidos (Burch, 1965; Patterson, 1967,
1968, 1973). En éstos, se ha tipificado la presencia de heteromorfismo Erg
mosémico como consecuencia de la presencia de cromosomas sexuales diferen-

ciados,

En los bivalvos, no se tiene noticia de la existencia de cromosomas
sexuales, por lo que ha sido aceptado que los genes encargados de la expre-
sién relacionada con el sexo se encuentran distribufdos en los cromosomas -
somdticos, Ignordndose asimismo,si dichos genes se encuentran en diferentes

grupos de encadenamiento,

Este concepto ha sido fortalecido en estas investigaciones, tanto =
por la simetrfa de las diacinesis como por la correspondencia de las bandas
cromosomicas en los cromosomas homdlogos. De lo anterior se deduce que el
grado evolutivo de los cariotipos en ostiones no implica la especializacidn

de empaquetamiento genético diferencial para la expresidn del sexo.
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MODULACION DE LA EXPRESION GENETICA EN EL SEXO DE LOS OSTIONES

Frecuentemente las investigaciones relacionadas con los mecanismos -
que determinan la maduracion sexual en ostiones se ha referido a la influep
cia medio ambiental como uno de los factores principales que determinan el
sexo durante cada maduracién gonddica. En términos generales se sabe que
los ostiones maduran inicialmente como machos por primera vez y que en las

madurac iones subsecuentes son impredecibles los sexos.

Una de las posibies explicaciones a este comportamiento puede resi-
dir en el hecho de que el ostidn se enfrenta desde edad muy temprana a un me
dio ambiente cambiante, que en un momento dado puede ser adverso para el de
sarrollo éptimo en una etapa del crecimiento de este organismo. En efecto,
en Crassostrea tanto Gvulos como espermatozoides se encuentran interacciona
dos por el medio acudtico directo desde antes de la fertilizacidn, Durante
las primeras etapas larvarias, el organismo es desnudo y estd expuesto a -
los cambios del medio, Después de la fijaci6n, continla creciendo y confor
mando su proteccién. Durante este perfodo madura sexualmente por primera -

vez,

Las observaciones realizadas en este trabajo en Crassostrea gigas -

parecen estar en concordancia con lo anterior, dado que del resultado de la
determinacidn del sexo en 300 ostiones colectados en 1976 y en 1979 en el
Campo Ostricola Chapalita, en la BahfTa de San Quintin, Baja California de-
mostrd la presencia de organismos Gnicamente del sexo masculino, Por otra
parte, la ausencia de fijaciones sugirié la falta de produccién de larvas.

Estos resultados pueden ser explicados si se toma en cuenta que estos ostio
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nes son obtenidos en calidad de semilla procedente de un medio geogréfico -
distinto y con condiciones ecoldgicas diferentes (Islas, 1975a, 1975b). -
Por otra parte, e! medio acudtico en el cual es cultivada esta semilla, es
de caracteristicas francamente adversas respecto a la salinidad para ostio-
nes como Crassostrea gigas que prospera en condiciones salobres. En este
respecto, Chavez y Alvarez (1974) han tipificado esta &rea como un anties-
tuario. En otras palabras, estos ostiones parecen crecer en condiciones -
poco propensas para permitir que la expresidn genética del sexo mediante ma
duraciones gon&dicas equilibradas, aporten suficientes células sexuales, -
tanto 6vulos como espermatozoides’ que permitan la fertilizacién y la produc
cién masiva de larvas, por otra parte, estos ostiones cuentan con nutrientes

y temperatura adecuados para su crecimiento acelerado.

El mismo fundamento serfa aplicable a aquellas poblaciones de ostio
nes que originalmente prosperaron en las costas del norte de Sinaloa y Sono
ra y que probablemente sucumbieron a consecuencias de la falta de aporte de
agua dulce por los rlos que mantenlan las condiciones estuarinas, Al ser
interceptados los afluentes naturales a estos ecosistemas, se incrementd la
temperatura, aumentdé la evaporacidén y se elevé la salinidad sobre todo en -
los cuerpos de agua somera (Rousse!l, 1980) produciéndose las condiciones -

que caracterizan a un antiestuario.

Por otra parte, estos cambios ecoldgicos favorecerfan la prolifera~
cién de organismos de ambiente marino, tales como los gasterépodos Cerithium

maculosum, Nassarius luteostoma y Cymathium gibbosum que resultan ser depre

dadores activos de los ostiones de esas costas con la consecuente desapari-
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cion de poblaciones enteras, especialmente del género Crassostrea (lruegas,

1968).

Para generalizar finalmente en cuanto a los resultados de los estu-

dios cromosdmicos en los ostiones aqui analizados, se puede resumir lo si-

guiente:

1.

a) La familla Ostreidae compuesta por tres géneros presenta en
las especies estudiadas un ndmero cromosdémico constante -
igqual a 20 (2n).

b) Existe una amplia estabilidad cariotfpica.

c) No se presentan cromosomas sexuales.

Filogenéticamente, las especies del género Crassostrea se encuen
tran tan estrechamente relacionadas, que desde el punto de vis
ta citotaxondmico no se puede hablar de especies distintas, si-
no de razas, o tal vez subespecies cariotipicas, a pesar de que
cada una de ellas presenta pequefias diferencias cromosdmicas que

han quedado bien definidas.

isognomon alatus por su parte, se encuentra alejado cromosémica

mente de la familia Ostreidae y mis cercano a la familia Mytilj
dae, Este criterio es acorde con otros estudios anatémicos vy

de morfologfa externa.

Todos los bivalvos estudiados aqui son accesibles a las técnicas

que permiten la revisién simultdnea de figuras mitSticas y meid

ticas,
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CROMATOGRAF 1A

Se ha dado el nombre dz quimiotaxonomia a ta disciplina que se ocu-
pa del estudio de biomoléculas, con el propdsito de precisar mejor la Taxo-
nomfa de los seres vivos, ésta ha sido entendida en términos de las caracte
risticas especificas que presentan algunos tipos de moléculas susceptibles
de ser detectadas mediante procedimientos bioquimicos sencillos y de su cla

ra relacidén directa con la expresidn de los genes que las originan,

Aunque poco explotada en la actualidad, esta disciplina promete =
aportaciones valiosas por su amplia perspectiva dentro de la Taxonomfa y de
la Sistemitica de los ostiones. Ademds, mediante la determinacidn de la va
riabilidad genética en estos moluscos, con procedimientos de expresién géni
ca molecular, tales como la cromatografia y la electroforesis, sera posible
la evaluacién de la heterocigocidad de aquellos genes heterdticos que influ
yen sobre el valor adaptativo, En este aspecto los mejores avances se han
logrado en el estudio de moléculas de cardcter protéico o de sus componen-

tes; sin embargo, estos estudios se encuentran limitados en algunos casos -

en cuanto a su aplicacién a nivel biogeogridfico, debido a la complejidad de

los procesos especificos involucrados, como en el caso de la electroforesis

en alloenzimas, (Torigoe, 1978; Johnson, et. al., 1972; Fujino, K., 1977;

Numachi, K., 1962; Torigoe e Inaba, 1975 y Wilkins, 1973; Wada, 1975).

Otra opcidn con amplias posibilidades la ofrece la metodologfa em--
pleada en estudios cromatogréficos mediante los que, es posible Ta realiza-

cidn de exploraciones extensivas por medio de procedimientos simplificados
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que permiten el estudio de la expresidn de genes a nivel de poblaciones en

funcidén de su.frecuencia en las mismas, en forma clara y répida,

En el trabajo que aqui se presenta, se tipificé el comportamiento -
de algunos aminodcidos que pudieran conformar los perfiles de expresién‘crg
matogradfica en poblaciones homo y heteroespecificas, con la finalidad de ob
tener patrones cuyos factores de corrimiento sean de utilidad como estand--

res en la comparacién de las taxa en estudio,

Perfiles cromatogrdficos en Crassostrea

a) Crassostrea virginica, Como se observa en la Tabla No. 8 (Fig.

8) el ndmero de bandas tipificadas para esta especie de ostiones es de 6,

Para los muestreos de primavera de 1980 en el Banco de Arrieros de la Lagu-
na La Machona, Tabasco, fueron registrados valores consistentes en cuanto a
los factores de corrimiento (Rfs) caracteristicos. La mayor desviacidn fue
del orden de 0,02, o cual indica una correspondencia de bandas en la pobla

cidn analizada.

Los valores 0.13, 0.19, 0,24, 0.28, 0.34 y 0,38 sitdan las posicio
nes promedié de las bandas 1-6 respectivamente. E! andlisis cualitativo de
estas bandas hace posible el reconocimiento de algunas de ellas en virtud -
de que difieren en su coloracién; estas peculiaridades pueden ser explica--
das como el producte de la alta concentracidn en unos casos y en otros como
la expresion caracteristica especifica de aminodcidos, segln sus cualidades

moleculares.
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Dado que esias caracteristicas han sido persistentes en cada uno de
los ejemplares de la poblacidn en estudio, podran ser considerados como in
dicadores estables de utilidad para ta identificacion de poblaciones de es-
tos moluscos. Esta estabilidad en la expresidn, es lo que otorga valor ta

xondmico a este tipo de andlisis por cromatografia.

\
b) Crassostrea rhizophorae. Fueron determinadas seis bandas de -

aminodcidos libres en esta especie para poblaciones de ostiones de la Lagu-
na de Sontecomapan, Veracruz y del Estero del Pargo, Isla del Carmen, Campe
che. Los promedios 0.22, 0,27, 0.30, 0.35, 0.38 y 0.41, indican el patrén

tfpico de distribucidn de bandas en estas dos poblaciones (Fig. 10),

Es claro que el perfil cromatogréfico de esta especie difiere res--

pecto del de Crassostrea virginica en cuanto a la posicion de las bandas que

parecen recorrerse en un estrato, es decir, que la banda dos de (rassostrea
virginica se corresponde en forma aproximada al de la banda uno de Crassos-
trea rhizophorae y asi sucesivamente para el resto de los estratos. Esto

podria implicar la ausencia de una banda en el primer nivel de los cromato-

gramas en Crassostrea rhizophorae y constituye, sin duda, una diferencia -~

estable de cardcter posiblemente especifico de utilidad para la identifica

cidn de estos "ostiones de mangle".

c) (Crassostrea corteziensis. EIl andlisis cromatogréfico de ostio

nes de la especie Crassostrea corteziensis procedente de las costas de Naya

rit, México, permitié determinar un total de siete bandas cuyos valores pro

medios 0.20, 0.26, 0.28, 0.34, 0,37 y 0.40 los sitdan en posicidn muy cerca
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na-a los valores encontrados en Crassostrea virginica. Una notable diferen

cia es evidente, por la presencia de una banda mds, que por su factor de co
rrimiento promedio se sitda en la parte mis alta del cromatograma. Esta ~
banda establece la principal diferencia con respecto a las cromatograflas -

de Crassostrea virginica y Crassostrea corteziensis. (Fig. 9).

La manifestacidn de un color caracterlstico permitié reconocer a la
banda ndmero 6 por su tonalidad parda. Se puede dificultar la identifica-
cién de esta banda, ya que en algunos casos, existe una sobreposicién con -
la altima banda nimero 7. Sin embargo, la diferencia de colores permite se
pararla de este Gltimo estrato. Los valores promedios de los factores de -
corrimiento tipifican el patrén de distribucién de impresiones en la croma-

tografia de esta poblacién de Crassostrea corteziensis.

Perfil cromatografico en Ostrea

Ostrea equestris. Ha quedado establecido mediante la aplicacién de

criterios antomofisiolSgicos que el género Crassostrea estd claramente sepa-
rado de Ostrea. En el anélisis comparativo a nivel cromatografico no se en-
cuentran di ferencias en cuanto al nimero de bandas con respecto a Crassostrea

virginica y a Crassostrea rhizophorae aunque si se pueden encontrar diferen

cias con Crassostrea corteziensis. El comportamiento de las bandas, indica

una similitud con las primeras 4 bandas de Crassostrea virginica. Se pueden

encontrar algunas diferencias en las dos Gltimas bandas. Estas diferencias
son las Unicas que de momento pueden ser reconocidas a nivel genérico en -

las poblaciones estudiadas.
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Los valores promedios encontrados para los factores de corrimiento de

los estratos que constituyen el perfil cromatografico en Qstrea equestris fue

ron consistentes en los organismos analizados.

Perfil cromatografico en |sognomon

isognomon alatus. Se identificaron cuatro bandas en la cromatografla

de estos moluscos, con factores de corrimiento caracterfsticos que difieren

notablemente de los géneros Crassostrea y Ostrea, (Fig 12, Tabla 12). Este

estudio es acorde con la diferencia filogenética que existe entre las espe-
clies analizadas, ya que tanto Ostrea como en Crassostrea pertenecen a la -
familia Ostreidae, mientras que |sognomon pertenece a la familia |sognomoni-
dae que estd situada bastante lejos de Ostreidae; no obstante, que en un -

principio fueron confundidas con ostiones.

AsT como el criterio anatémico y citogenético reflejan una separaci én
definida entre estas familias, su distancia también se refleja al nivel mole-
cular en la expresidn de sus genes, ya que cromatogréficamente se encuentran
diferencias tanto en el nimero como en la posicién de las bandas que configu-

ran el perfil cromatografico de estos organismos.

Se puede resumir que existen patrones definidos para cada uno de los
taxa analizados. Asimismo, ha sido evidente una estrecha relacién entre es
necies de ostiones de las especies de Crassostrea que se analizaron, aln cuan
do cada una de ellas presenta peculiaridades que permiten su identificacidn.
La similitud en la expresién cromatografica se complementa con los estudios

meramente biolégicos que comprueban el estrecho parentezco tanto anatémico como

i
i
|
{
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fisioldgico. Las diferencias encontradas al nivel cariotipico y citotaxond-
mico no sugieren que las especies estudiadas de Crassostrea sean especies -
distintas. Sin embargo, se encontraron pequefias modificaciones que corres--
ponden a las variaciones en la expresidn génica demostrables mediante la -

cromatografia. (Fig. 13).

Por otra parte, el género Ostrea equestris manifiesta perfiles croma

togréficos estrechamente relacionados con C. virginica. Los resultados hasta
cierto punto son sorprendentes, en virtud de que se esperaria una mayor dife-

rencia entre géneros distintos. Este es vdlido para Isognomon alatus, en don

de la diferencia no es tan s6lo a nivel genérico, sino de familias distintas,
Sin embargo, los factores de corrimiento de las dos idltimas bandas, difieren

lo suficiente para ser tomadas en cuenta como caracteres especificos de -

Ostrea equestris,

A pesar de todo, no debe soslayarse la posibilidad de que la expre---
sidn génica a este nivel esté modulada por el complejo mediocambiental., En
el caso de C, virginica y 0. equestris las dos especies viven slmpéticamente
en el mismo banco ostricola, lo que justificaria la similitud en el comporta-
miento de las perfiles cromatograficos como la expresidn cromaiogréfica de la
modulacidn ambiental en las moléculas en estudio. (Figs. 13 y 14), En este -
respecto, los estudios enfocados a la determinacidn de perfiles cromatogrdfi-
cos de tipo estacional en un mismo banco ostricola, pueden ser de valor en la
estrategia de investigaciones de la expresién genética en virtud de que se -
han encontrado diferencias de expresién como consecuencia de diferencias am--

bientales (Hilman, 1964), Por otra parte, los trabajos de Stauber (1947) vy
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Loosanoff y Nomejko (1951) referentes a la presencia de razas fisioldgicas,
que se originan por la maduracién gonddica diferencial como consecuencia de
condiciones ambientales diferentes, se encuentran en excelente concordancia
con las diferencias cromatogrdficas que aqui se sefialan, serfia conveniente
la implementacidn de un programa de investigacidn con el objeto de corrobo-
rar que la expresidén génica en aminodcidos libres en misculo abductor en -
ostiones cambia estacionalmente en funcién de los cambios metabdlicos que -
por su adaptacidén a condiciones variables, exige en estos organismos, Las
perspectivas se amplian si se tiene presente la diversidad de técnicas uti-
lizadas para estos fines, tales como la cromatograffa bidimencional en pa--
pel; la cromatografia en capa fina y la electroforesis en papel y en gel.

Se dispone de la versatilidad que ofrece el realizar estudios en sus diver=-
sas modalidades cromatogrédficas de distintos tejidos como el de misculo ab-
ductor y el tejido gonddico, por ejemplo, en la investigacidn cualitativa y
cuantitativa de hormonas esteroides involucradas en la evolucidn sexual de

los ostiones (Stock y Rice, 1974).

Finalmente, caben hacer algunas consideraciones acerca de las perspec
tivas de este tipo de investigacidn en cuanto a su aplicabilidad en estudios
encaminados‘a la resolucién de problemas bioecoldgicos especialmente aquellos
que tienen su origen en la contaminacién. En este respecto, los estudios -
cromosémicos sistemdticos pueden indicar a través de la presencia de aberra-
ciones cromosdmicas, e Intercambio de cromatidas hermanas los niveles de to
xicidad de los contaminantes mis comunes en la actualidad, tales como los -

hidrocarburos policlorinados y aquellos hidrocarburos fésiles que se han detec
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tado en concentraciones importantes en algunas dreas costeras de nuestro pafs,
dado que las cualidades tdxicas de tales substancias han sido ampliamente de-

mostradas (Botello, 1978, 1979; Atlas, 1979).

En el caso de las técnicas bioquimicas que posibilitan la deteccidn -
de alteraciones en el metabolismo, se tiene en los perfiles cromatogréficos -
un recurso para medir el efecto de las cualidades del medio ambiente sobre -

Jos organismos en estudio,

Otra opcidn que debe considerarse, es aquella referente a la mejora
de especles mediante las alternativas de la genética, que incluyen a la selec
cién como a la hibridacidn, Mediante ésta Gltima se complementan los crite--
rios acerca de las relaciones de parentezco entre especies como las del géne~

ro Crassostrea (Trip, 1966; Menzel, 1968a),

Ademds, la heterocigocidad demostrada en un buen nimero de bivalvos -
marinos dentro de los cuales quedan incluidos los ostiones estuarinos del gé
nero Crassostrea (Torigoe e Inaba, 1975) alientan la bilsqueda de caracteres -
fenotipicos cuya heredabilidad sea lo suficientemente alta para asegurar los
beneficios qerivados del vigor del hfbrido en estas especies (Longwell vy

Stiles, 1973; Newkirk, et, al., 1977; Singh y Zouros, 1978).

La metodologia de la cromatograffa en papel y en capa fina ha encortra
do gran aplicacién en diversas facetas de la Investigacién bioldgica, demos--
trando su gran versatilidad en la identificacidn y separacién de diversas bio
moléculas, especialmente aminodcidos, Actualmente es ampliamente utilizada,
por ejemplo, en la deteccion de alteraciones metabdlicas de origen heredita-

rio en humanos.
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Hilman, (1964) realizé una investigacién utilizando cromatografia
en papel, a fin de detectar variaciones en la expresidn a nivel de aminodci-
dos libres en dos poblaciones diferentes de la misma especie de ostiones. De
sus resultados, infiridé la posible existencia de diferencias poblacionales in

traespecificas expresadas cromatogréficamente.

De los resultados aqui obtenidos, es posible afirmar que 1a metodolo-
gia seleccionada a base de cromatografia en pape! para conocer algo acerca de
la expresion genética en moluscos mediante patrones estandard, es un campo -
fertil que debe explotarse en investigaciones taxondmicas enfocadas a la inden
tificacidn poblacional a lo largo de grandes extensiones. Ademds, existe la
perspectiva de que estudios cromatogrdficos estacionales que informen acerca
de 1a modulacidn de la expresidn génica en funcidn del ciclo anual de los os-

tiones.

Finalmente, estas investigaciones tanto de tipo cromosdmico como las
que se realizaron mediante cromatografia, reflejan un paralelismo en sus re--
sultados que es congruente con las relaciones filogenéticas entre estos orga

nismos,

La investigacién citogenética por su parte, refleja una estabilidad -
carjotipica que puede ser indicativa de la estabilidad adaptativa correspon-
diente en estos organismos. Si bien se encontraron algunas diferencias cario
tfpicas, es claro que los pardmetros citotaxondmicos de mayor peso como son -
el nimero diploide y el porcentaje de cromosomas birrameados en Crassostrea,

los cariotipos presentan pequefias diferencias en la definicidn de sus cromoso
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mas., Estas similitudes pueden indicar la existencia de un grado de parentez
co intraespecifico estrecho en Crassostrea, en donde desde el punto de vis-
ta cromosdmico no existen evidencias de especies distintas, sino mis bien de

semiespecies o de razas cariotipicas. Sin embargo, para que este criterio -

alcance no sélo el punto de vista carioldgico, es necesario que se conduzcan
investigaciones a fin de evaluar la supervivencia de los hibridos., Por otra
parte, los estudios cromatograficos pueden brindar mayor informacidn acerca
de pequefias similitudes y diferencias intrapoblacionales, dado que esta metodo
logia es mds sensible a los cambios diminutos. En términos generales, se -
puede concluir que los estudios cromatogréficos reflejan diferencias y simi-
litudes paralelas en concordancia con las detectadas por medio de la citoge-
nética. Este tipo de investigaciones serdn la base, junto con las que se =
hagan sobre heterocigocidad en poblaciones, para la obtencidn de criterios -
firmes que posibiliten la utilizacidén de la genética aplicada en su enfoque
sobre la seleccidn de genes de utilidad biotdgica y comercial, dado que las
especies analizadas son las que tienen mayor perspectiva comrcial en nues--

tras costas,
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interior de las valvas de Crassostrea iridescens

a. Vista

i dmina 17

b. Vista exterior



Lamina 18 a. Vista inferior de las valvas de Crassostrea corteziensis

b. Vista exterior



Lamina 19 . Vista interior de las valvas de Ostrea palmula

b. Vista exterior



.amina 20 a. Vista interior de las valvas de Pycnodonte fisheri

b. Vista exterior



Ldmina 21 a. Vista interior de los valvas de Crassosirea gigas

b. Vista exterior



l.amina 22 a. Vista interior de las valvas de Isognomon alatus

b. Vista exterior



Ldmina 23 a.Vista interior de las valvas de Crassostrea virginica

b. Vista exterior



Ldamina 24 a.Vista interior de las valvas de Crassostrea rhizophorae

b. Vista exterior
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