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Abstraet: The house sparrow (Passer domesticus) invaded Costa Rica in 1974 or early 1975 and is now
established throughout the country in ecologically varied areas. Four plasma proteins: transferrin, ceruloplasmin,
haptoglobin and albumin, and the blood groups of the ABO and Rh systems were studied in two populations
from two ecologically different {ocalities: Santa Cruz (54 m), Guanacaste Province and Cartago (1440 m),
Cartago Province. Five different electrophoretic patterns were obtained for transferrin,implying the presence of
at least three segregating alleles in both populations. These were present in both localities, with pattern 1
predominating in Cartago (44%) and pattern 4 in Santa Cruz (35%). The other three (Hp, Alb, Cer) were
monomorphic. Individuals belonging to the AB blood group (66%) and Rh’ (85%) predominated in both
localities. This genetic structure is probably determined by the migratory behavior, the colonization system of
the species, the effective population size and random processes. Possible modes of adaptation of this group in

Costa Rica are discussed.

La capacidad de colonizacion, adaptacion y
dispersion del gorrion comin, Passer
domesticus, en diversos lugares y ambientes es
un fenémeno reconocido (Robbins, 1973;
Johnston y Klitz, 1977; Smith, 1980). En Costa
Rica ingresé probablemente durante la primera
mitad de la Gltima década y actualmente se
halla establecido en diferentes localidades en
todo el pars, incluso en dreas muy distintas
ecologicamente (Reynolds y Stiles, 1982). En
este sentido, el gorrion ofrece una oportunidad
poco comin para estudios prospectivos de los
mecanismos evolutivos, genéticos y ecologicos
de adaptacion a ambientes diferentes.

Los estudios de marcadores genéticos en P.
domesticus son relativamente pocos (Bush,
1967; Bush et al., 1970; Klitz, 1972, 1973,
Manwell y Baker, 1975), en regiones de clima
templado. Existe consenso en el sentido que el
género posee muchos loci monomérficos y baja
heterocigosis (Johnston y Klitz, 1977; Nevo,
1978). No hay referencias especificas a climas
tropicales.

En el presente trabajo se analizaron las
frecuencias y variaciones de algunos marcadores
genéticos, proternas del plasma y los grupos

sanguineos de los sistemas ABO y Rh, en dos
poblaciones de P. domesticus en Costa Rica con
caracteristicas ecologicas muy diferentes.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de Passer domesticus anali-
zados fueron capturados en dos localidades
costarricenses: Santa Cruz de Guanacaste y
Cartago Centro, que presentan condiciones am-
bientales diferentes, como se detalla en el
Cuadro 1. Los especimenes fueron capturados
entre las cinco y las ocho de la mafiana durante
los meses de enero a julio de 1980 y 1981,
utilizando redes ornitologicas, y se mantuvieron
vivos hasta su llegada al laboratorio. Las mues-
tras de sangre obtenidas por decapitacion del
ave se recogieron directamente en tubos de 10 x
75 mm, con anticoagulante ACD. Posterior-
mente la sangre fue centrifugada, obteniéndose
el plasma para el andlisis de las proternas y los
eritrocitos para la determinacion de los grupos
sangurineos. El plasma se conservé a una tempe-
ratura de —80 C hasta el momento del anilisis.
Los grupos sanguineos se determinaron inme-
diatamente.
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CUADRO 1

Condiciones ambientales, densidad de la poblacion humana y densidad
aproximada de las dos colonias del gorrion comin en estudio en Costa Rica. 1981

Precipitacion* Numero Temp. media* Elevacion* Poblacion**  Poblacion
Localidad anual (mm3) meses* anual (°C) (metros) humana  P.domesticus
SeCcos
Santa Cruz 1877,5 4 28,5 54 12332 150
Cartago 1527,9 4 18,5 1440 75761 150

Fuente: * Instituto Metereol(’)gicé Nacional. Archivos 1979, 1980.
** Costa Rica, Direccion General de Estadistica y Censos, 1979.

CUADRO 2

Proternas del plasma y grupos sanguineos de los sistemas ABO y Rh
de Passer domesticus en dos localidades de Costa Rica

Marcadores Santa Cruz Cartago Total
genéticos N frecuencia N frecuencia N Frecuencia
PROTEINAS DEL PLASMA
1 5 0,161 8 0,444 13 0,265
2 S 0,161 4 0,222 9 0,184
Transferrina 3 0,258 4 0,222 12 0,245
(n =49) 4 11 0,355 2 0,111 13 0,265
S 2 0,065 0 0,000 2 0,041
Haptoglobina 1 31 1,000 19 1,000 S0 1,000
Ceruloplasmina 1 31 1,000 19 1,000 50 1,000
Albimina 1 31 1,000 19 1,000 50 1,000
GRUPOS SANGUINEOS
Sistema ABO A 2 0,154 2 0,250 4 0,190
(n=21) B 0 0,000 0 0,000 0 0,000
AB 11 0,846 3 0375 14 0,667
0} 0 0,000 3 0,375 3 0,146
Sistema Rh Rht 3 0,231 0 0,000 3 0,43

n=21) Rh 10 0,769 8 1,000 18 0,857

Muestra
estudiada

31

19



REYNOLDS: Protefnas del plasma y grupos sanguineos de Passer domesticus 75

Fueron analizadas cuatro proternas del plas-
ma: transferrina (Tf), albimina (Alb), hapto-
globina (Hp) y ceruloplasmina (Cer) mediante
la técnica de electroforesis vertical en geles de
acrilamida al 7%, usando 40 mA/gel durante
tres horas. Las muestras fueron de S microlitros
de plasma con una parte de sucrosa; para el
andlisis de la haptoglobina se agregd una parte
de la hemoglobina del pdjaro. La albimina se
diluy6 1:50 en el amortiguador (‘“‘buffer”) del
puente(tris-dcido ci'trico).

Se utilizaron amortiguadores de tris-glicina a
un pH de 8,5 para tres de las proternas (Tf, Cer
y Hp); tris-dcido ci'trico a pH 8,9 (amortiguador
del gel) y tris-dcido borico (amortiguador del
puente). Para la tincién de la transferrina se
utilizd6 4cido S-sulfosalicilico durante una hora
y posteriormente Coomasie Blue-G por treinta
minutos. La tincion para la haptoglobina y la
ceruloplasmina se hizo simultineamente en el
mismo gel. Se agregd una solucion de O-diani-
sidina seglin la metodologia de Maurer y Allen
(1972) y el gel fue incubado por tres horas a 41
C a fin de detectar las bandas de ceruloplas-
mina. Inmediatamente después se agreg6 HyO,
para poner en evidencia las bandas de haptoglo-
bina. Para tefiir la albGmina se utiliz6 una

solucion de Coomasie Blue-G y dcido perclori-
co.

Los grupos sangurneos de los sistemas ABO
y Rh se determinaron con antisueros comer-

ciales (American Hospital Supply Corp.) anti-A,
anti-B y anti-D, con un titulo final de 1/64;
también se utiliz6 lectina anti-H de Ulex euro-
paeus para detectar la sustancia H. Las determi-
naciones se hicieron con el método de tubo, en
soluciones de eritrocitos al 5% en solucion
fisiologica al 9%. La intensidad de aglutinacion
se cuantifico de la siguiente manera: O = nin-
guna aglutinaciéon, 1 = escasa, 2 y 3 = mode-
raday 4 = fuerte.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se muestran los resultados
obtenidos en el andlisis de las proteinas del
plasma y los grupos sanguineos de los sistemas
ABO y Rh. Los loci para haptoglobina, cerulo-
plasmina y albimina son monomorficos en
ambas poblaciones. El locus de la transferrina es
muy polimérfico ya que fueron detectados
cinco patrones electroforéticos (1 a 5) que
involucran al menos tres alelos segregando en
las poblaciones con frecuencias altas. Sin em-
bargo, las frecuencias de las variantes de trans-

ferrina cambian bastante dentro de las poblacio-
nes, especialmente la No. 1 y la No. 4, la
primera mds frecuente en Cartago (0,444) y la
segunda en Santa Cruz (0,355). Por otra parte,
el patron 5 de la transferrina aparece solamente
en Santa Cruz. Sin embargo, la muestra obte-
nida de este ultimo es pequefia. No existe
correlacion significativa entre la variacion de los
electromorfos de la transferrina con la edad del
ave (r = 0,06; p < 0,05), medida segun el
grado de osificacion del crineo, nicon el sexo.
En la Figura 1 estdn representados graficamente
los diferentes patrones electroforéticos de las
proternas del plasma.

Los resultados obtenidos con los grupos
sanguineos ABO y Rh (Cuadro 2) muestran que
existe una mayor frecuencia de aves del grupo
AB (0,667) en el pais y no aparecieron indivi-
duos del grupo B; predominan los Rh—, aunque
hubo tres ejemplares con grupo Rh+ en Santa
Cruz. La intensidad de la aglutsinacion general-
mente fue moderada (2 a 3) y fuerte (4) y las
cantidades de sustancia H, incluso en pdjaros de
grupo O, fue minima. Estos resultados son
semejantes a los encontrados por Ferrell (1966)
en Melospiza melodia) y por Norris (1963,
citado por Ferrell, 1966) para otros miembros
del grupo de los passeriformes.

DISCUSION

De los seis loci estudiados, solamente dos de
ellos son polimorficos: el de la transferrina y el
que determina los grupos sanguineos del siste-
ma ABO. Estos resultados coinciden con los
hallados por Klitz (1972, 1973), Manwell y
Baker (1975) y Nevo (1978), quienes describen
la escasa variabilidad genética, expresada en la
cantidad de loci polimorficos y la heterocigosis,
de Passer domesticus en particular y passeri-
formes en general. Los resultados obtenidos en
Costa Rica muestran que existe cierta variabili-
dad en el locus de la transferrina y en su
frecuencia dentro de cada poblacion, lo cual se
pone en evidencia por el predominio de la
variante electroforética No. 1 de esta proterna
en Cartago y de la variante No. 4 en Santa Cruz.
Probablemente esto se deba mds al comporta-
miento reproductivo propio de cada poblacion,
deterrninado en su mayor parte por su relativa-
mente pequefio tamafio efectivo y reproduc-
tivo, lo cual podria ademds favorecer procesos
aleatorios; la diferencia entre poblaciones y la
presencia de la variante S unicamente en Santa
Cruz seria indicio de esto.
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Fig, 1. Posicidon y patrdn electroforético de cuatro
proteinas del plasma en Passer domesticus en
Costa Rica. Hp = haptoglobina; Crpl = cerulo-
plasmina; Tf= transferrina; Alb = alblmina.

Por otra parte, es posible que el mecanismo
de colonizacion de la especie constituya un
factor digno de ser tomado en cuenta al
explicar la estructura genética de estas poblacio-
nes. Existe alguna evidencia de que el ave se
desplaza en grupos que se establecen en los
centros de los pueblos y ciudades en donde
encuentran condiciones adecuadas de alimenta-
cion y anidacion. Una vez que estos grupos se
han establecido y se hallan en pleno crecimien-
to, s¢ fisionan y los subgrupos resultantes se
desplazan hacia nuevos lugares, ain antes de
que las colonias originales hayan alcanzado el
nivel de saturacion (Reynolds y Stiles, 1982).
Este mecanismo indudablemente propicia el
hecho de que la estructura genética de la nueva
colonia dependa de la suma total de genotipos
de los fundadores, fendmeno que es aleatorio
en buena parte, y que la diversidad que se
adquiere en el tiempo, a partir de la fundacion
de la poblacion, dependa mas de las combina-
ciones genéticas del grupo original y del posible
intercambio de migrantes entre grupos cerca-
nos.

Es dificil percibir el efecto de la seleccion
natural a este nivel basaindose en los resultados
obtenidos. Aparentemente las presiones am-
bientales y selectivas no han afectado los loci
estudiados, y la plasticidad evolutiva caracte-
ristica de este grupo estarfa mas determinada
por otro tipo de genes estructurales y regula-
dores. Sin embargo, se hacen necesarios analisis
mas detallados de otros loci que involucren
diversas fases del desarrollo del ave. Esto ha
sido confirmado con respecto a la enzima
lactato deshidrogenasa y a las esterasas (Bush,
1967). Segin se aprecia en los resultados, no

hay relacion significativa entre las variaciones
observadas en transferrina y la edad y sexo del
ave. Esto no coincide con observaciones de
otros autores con respecto a estas y otras
proteinas en aves diferentes del gorrion comin
(Sibley y Johnsgard, 1959, Sibley y Hendrick-
son, 1970). Estos investigadores sefialan que
algunas de las variaciones son aparentemente
debidas a factores tales como sexo, estacion,
edad y estado de salud del ave. Los resultados
obtenidos a nivel génico, que ponen de mani-
fiesto un aito grado de monomorfismo en la
especie, contrastan con los hallados a nivel
morfologico al comparar poblaciones america-
nas y europeas (Johnstony Selander, 1973) y
poblaciones norteamericanas y costarricenses.
En un estudio simultineo realizado en Costa
Rica, se encontraron diferencias significativas
entre las poblaciones costarricenses y las nortea-
mericanas en cuanto a ciertas medidas de
huesos y de morfologia externa, asi como en
coloracion, época reproductiva y costumbres
alimenticias.

Cabe hacer notar que es dificil establecer
cual es en realidad la diferencia a nivel genético
entre poblaciones de Costa Rica y de Norte
América, ya que otros investigadores (Klitz,
1972; Johnston y Klitz, 1977) no han descrito
con exactitud los patrones electroforéticos en-
contrados, por ejemplo para el locus de la
transferrina, Estos autores mencionan la exis-
tencia de tres alelos diferentes para la transfe-
rrina en poblaciones europeas y norteameri-
canas, pero no es posible llevar a cabo una
comparacion con los resultados del presente
estudio, ya que en su comunicaciéon no se
muestran las variantes electroforéticas ni se
describen con exactitud las técnicas que se
utilizaron. En este sentido el presente estudio
constituye un primer intento para establecer
una técnica individual para el andlisis de cada
proteina en esta especie. Por otra parte, lo
mismo ocurre con los sistemas ABO y Rh,
descritos para P. domesticus por primera vez
aqui, aunque las frecuencias de los grupos
sanguineos detectadas son semejantes a las
halladas en otros passeriformes en los Estados
Unidos (Ferrell, 1966). Un detalle relevante es
la ausencia de aglutinacion con anti-H de
pdjaros pertenecientes al grupo O, lo que
sugiere un mecanismc de bios{ntesis distinto del
establecido (Fudenberg et al., 1978) o sitios
antigénicos diferentes en los eritrocitos que no
reaccionan con la lectina de Ulex eurcpaeus.
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RESUMEN

El gorrion comun (Passer domesticus) lleg6 a
Costa Rica en 1974 o a principios de 1975.
Actualmente se encuentra establecido practica-
mente en todo el pars, en dreas muy variadas
ecologicamente. Se llevo a cabo un estudio de la
frecuencia de cuatro proteinas del plasma:
transferrina, haptoglobina, ceruloplasmina y al-
biimina y de los grupos sanguineos del sistema
ABO y Rh en dos poblaciones establecidas en
localidades ecoldgicamente diferentes: Santa
Cruz de Guanacaste (54 m) y Cartago (1440 m)
en Costa Rica. Se obtuvieron cinco patrones
electroforéticos para la transferrina, que impli-
can la presencia de al menos tres alelos segre-
gando en las poblaciones. Estos se presentan en
ambas localidades con predominio del patrén 1
(44%) en Cartagoy del patron 4 (35%) en Santa
Cruz. Los otros tres loci (Hp, Alb y Cer) son
monomorficos. Predominan en ambas localida-
des los individuos del grupo sanguineo AB
(66%) y Rh— (85%). Es posible que esta
estructura genética esté determinada por el
comportamiento migratorio y el mecanismo de
colonizacion de la especie, el tamafio efectivo
de las poblaciones y por procesos aleatorios. Se
discuten posibles medios de adaptacion del
grupo en Costa Rica.
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