del genoma

E! llamado pulpo rojo, Octopus
maya, es una especie que se
distribuye exclusivamente en
la peninsula de Yucatan, don-
de su captura se ha convertido
en una de las actividades pri-
marias més importantes de las
costas de los estados de Cam-
peche y Yucatén. La pesca de
O. maya, junto con lo que se
captura del pulpo patén O. vul-
garis, genera cerca de 15000
empleos directos y una derra-
ma econdémica anual de 360
millones de pesos en toda la re-
gion, la cual se sustenta en la
exportacién de més de 80%
del pulpo capturado, principal-
mente a los mercados de Eu-
ropa y Japén. Al igual que mu-
chas especies de cefalépodos,
el ciclo de vida de ambas espe-
cies de pulpo es anual, lo que
obliga a mantener un equili-
brio muy estrecho entre la can-
tidad de pulpos que se pescan
y los procesos de renovacion
de la poblacion.

Para lograr ese equilibrio
actualmente existe un periodo
de veda (del 15 de diciembre
al 1 de agosto), que impide la
extraccion de pulpos en la zo-
na a fin de proteger a las hem-

La posible historia del

bras en los meses en que se
presentan los picos de desove.
A pesar de esta restriccién en
la pesca, en los dltimos afios
se ha observado un aumento
en la proporcién de O. vulga-
ris en el total de las capturas
de pulpo en Yucatén, lo que
hace pensar que al reducirse
la poblacién de O.maya, la po-
blacién del primero se ha visto
favorecida. Las evidencias in-
dican que hay varios factores
actuando en conjunto que tie-
nen como consecuencia la re-
duccién de las poblaciones
de O. mayaen la zona, entre
los que se hallan la pesca ile-
gal que se lleva a cabo en la
época de veda o mediante el
buceo, y el endemismo de esta
especie, condicion que podria
hacerla méas vulnerable a los
cambios ambientales y las
presiones pesqueras.

Aunque O. maya es bien
conocido por nuestros palada-
res, no lo es tanto para muchas
areas de la biologfa. Para po-
der proponer estrategias de
manejo y lograr la conserva-
cién de una especie con tales
caracteristicas es bésico co-

nocer a fondo todos sus as-

pectos bioldgicos, asi como
su origen y evolucién. Al me-
nos hasta estos dias
no se cuenta con un y.
registro fésil de -
este grupo de or-
ganismos median-
te el cual pudiera
ser deducida su
historia, por lo que
recurrimos al ADN con

el fin de establecer la filo-
genia entre los pulpos

y asi conocer algunos as-
pectos de su historia evoluti-
va. EI ADN (4cido
desoxirribonucleico) es una
molécula que almacena y
conserva una gran cantidad
de informacién, tan antigua
que nos permite entre otras
cosas indagar acerca del ori-
gen de las especies asf como
de eventos evolutivos pasa-
dos que ocurrieron y que
determinan su capacidad de
adaptacion actual.

El gran desarrollo tecno-

I6gico en la biologia mole-
cular hace posible estudiar
los genes, que son usados
actualmente como ventanas
al pasado evolutivo de los or-
ganismos.

Oscar Eduardo Juarez Valdez, Carlos Rosas y Leticia Arena
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j = Una de las prin-
cipales ideas de Darwin
que se hallan en E/ origen
de las especies (a prop6-
=2 sito de las festividades
por su aniversario) es que
“los organismos des-

= .
“G, cienden de un an-

a
5
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cestro comun, y

gradualmente van

diferenciandose,
los unos de los
otros”. Ahora entende-
mos que esto se debe
a la forma en que los genes
van cambiando a lo largo de
la historia evolutiva de los or-
ganismos.

Una forma de estudiar

la diferenciacién de las espe-
cies es por medio de los ge-
nes homdlogos que, por tener
un mismo origen y conservar
la misma funcién, son utiles
en la estimacién del tiempo en
que las especies que los con-
tienen comenzaron a diferen-

ciarse del ancestro comun.

Este tipo de anélisis parte del
supuesto de que los genes
homdlogos evolucionaron al
mismo ritmo en todas las es-
pecies que los contienen. El
supuesto tiene su base en

leida en su ADN

el hecho de que hay muchos
genes que dan lugar a protei-
nas o estructuras celulares
que presentan tasas de evolu-
cién similares en especies
cercanas.

Ante el desconocimiento
del genoma de O. maya fue ne-
cesario identificar las secuen-
cias de bases aledanas a los
genes homdlogos propuestos
(16 S rARN, citocromo oxida-
sa | y citocromo oxidasa lll, que
han sido frecuentemente utili-
zados en la evaluacion de la
historia evolutiva de otros pul-
pos), lo cual fue posible utili-
zando el genoma de otras es-
pecies de pulpos obtenidos con
anterioridad por otros investi-
gadores y que se encuentran
disponibles en las bases de da-
tos de acceso libre. Con esa in-
formacién se enviaron para su
sintesis secuencias sencillas
al inicio y final de los genes ho-
mologos, que fueron utilizadas
como “plantillas” (primers) lo
que permite identificar, si existe,
su complemento en O. maya.
Como las secuencias de los
primers sintetizados existen
en la especie en estudio fue

posible delimitar los genes ho-

mélogos propuestos. Utilizan-
do el método de reaccion ci-
clica de la polimerasa (PCR, por
sus siglas en inglés) en presen-
cia de la enzima polimerasa
Taq los primersy el ADN de x
se obtuvieron millones de co-
pias de los genes homdlogos.
Con estas copias, y después
de un proceso de electrofore-
sis y secuenciacién de la mues-
tra, se realizé la comparacion
y el andlisis evolutivo (con un
software especializado) de las
secuencias obtenidas, asf co-
mo de las distintas especies
de pulpos del mundo disponi-
bles publicamente en las bases
de datos.

A partir de los resultados
que se han generado al com-
parar los genes mitocondria-
les propuestos de O. maya con
los de especies del género Oc-
fopus de todas las cuencas
oceanicas del mundo fue po-
sible conocer cuéndo y dénde
el pulpo O. maya tuvo su origen.
Desde el punto de vista evo-
lutivo se partié de la hipdtesis
de que el pulpo maya esta cer-
canamente relacionado con
pulpos que también se encuen-

tra en el continente america-
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Figura 1. Distancias genéticas y tiempo de divergencia de las especies méas
cercanas a O. maya, estimadas en este trabajo.

no, tanto en el litoral del Paci-
fico como del Atlantico. Los
resultados obtenidos a la fe-
cha muestran que, como era
de esperarse, O. maya es una
especie cercana a las espe-
cies americanas, y que es par-
te de una radiacién adaptativa
de un ancestro coman.
Debido a que los genes
de las especies comparadas
evolucionaron al mismo ritmo
o velocidad fue posible estimar
el tiempo en que comenzd
la divergencia, que fue medida
a partir de las distancias gené-
ticas entre las especies (figu-
ra 1). De acuerdo con los re-
sultados obtenidos es posible
estimar que la radiacién adap-
tativa de los pulpos de Améri-
ca comenzé hace aproxima-
damente 4 millones de afios.
Si pudiéramos regresar
4 millones de afios al pasado

observariamos que Panama
era un “puente a medio cons-
truir”, entre América del Norte
y del Sur, por lo que en ese
tiempo existfa una corriente
que conectaba las cuencas
del Pacifico y el Atlantico. Du-
rante el levantamiento del ist-
mo, tal corriente se dividié en
tres direcciones principales:
una hacia California, otra hacia
el Ecuador y una tercera ha-
cia el Atlantico, influyendo en la
distribucién de las poblaciones
de pulpos que habitaban esta
zona. Segun los datos, estas
tres corrientes pudieron dar

lugar a tres grupos de pulpos:
los de California, O. bimacula-
tusy O. bimaculoides; el de

O. maya en el Atlantico; y el
de los sudamericanos, entre
los que se encuentran O. mi-
musy O. oculifer. La separa-
cién de especies fue producto
del surgimiento del istmo de
Panam4, lo que permitié los
procesos de especiacion entre
especies que hoy habitan el
Pacifico, el Caribe y el Golfo
de México.

El uso, manejo y conserva-
cién de recursos naturales co-
mo el pulpo es sin duda uno
de los retos inmediatos a los
que nos enfrentamos quienes
estudiamos estas especies. La
permanente explotacién pes-
quera, el desconocimiento de
los sitios de reproduccién, y el
no conocer cémo es el flujo
genético entre poblaciones ha

llevado a que en la actualidad
existan formas de manejo in-
completas, que lejos de ayudar
al mantenimiento de las pobla-
ciones han coadyuvado a la so-
breexplotacién. En este con-
texto, los estudios de genética
de poblaciones son fundamen-
tales para comprender las re-
laciones entre las poblaciones
y la posible existencia de po-

blaciones que deban ser con-

servadas. ﬁ'ﬁ

Oscar Eduardo Juarez Valdez, Carlos Rosas
y Leticia Arena
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Universidad Nacional Auténoma de México.
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