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RESUMEN 

En el presente estudio se hace notoria la necesidad de con 
tar con alternativas en la identificación de·especics 1cti= 
cas que se encuentran en situaciones criticas, tales como 
las del ictioplancton, donde es notoria la falta de descrip
ciones especificas, o aquellas especies que se han manipula
do genéticamente, al grado de que han perdido su identidad 
taxon6mica o bién aquellas especies que fueron separadas por 
el Istmo de Panam6 y que comparten caracter1sticao morfome
rtsticas, dando lugar a sinonimias y confusiones, haci6ndose 
evidente la necesidad de una profunda revisión taxon6mica de 
tales grupos, 

Con el prop6sito de contribuir a resolver al menos una 
parte de loa problemas senalados, se hace el estudio electro 
forético de cuatro especies de G6bidos: Gob.i.orn~ ma.cu.la..tub"; 
Gob.i.onell.ub m.i.aodon, Vo1tmUa..t.01t la.t.i.61tonb y V. ma.cula..tuh. 
Se establecen los patrones clectroforéticos de suero de mOs
culo y parvalb6minas para las cuatro especies senaladas y 
adem~s 1 los patrones de hemoglobinas para las dos especies 
de Vo1tm.l.t:a.to11.. Ln todas las tl!cnicas se utiliz6 gel de po
liacrilamida al 10\ en placa. 

Con base en los patrones obtenidos, se determin6 el coefi
ciente de distancia taxon6mica promedio (DTP) para comparar 
la similitud bioqutmica entre las especies; los valores ob
tenidos senalaron que las especies taxonómicamente m~s cer
canas son: Gob.i.omo1tuh macula.tuh y Gob~onettu~ rn.i.c~odon; 
VoJun.l.ta.tolt la.t~6~Dt1b se rclacion6 a las anteriores y por 61-
timo V. macuta..t:ub se anexa a las precedentes con una DTP ma
yor. 

Aunque cada uno de los sistemas proteicos utilizados ofre
ce una diferenciaci6n especifica, se cncontr6 que las parva! 
bdminas presentaron menor variación en los patrones electro-:" 
for6ticos de las cuatro especies, por lo que se recomienda 
el empleo de este sistema proteico en futuras investigaci~ 
nes. 
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INTRODUCCIOH 

Las lagunas costeras como ecosistemas potencialmente 6ti

les a la econom1a de H6xica por su productividad, han sido 

objeto-de estudio por d6cadas desde varios puntos de vista. 

Segdn Lankford (1977), en los litorales mexicanos se en

cuentran unas 125 lagunas costeras, en las cuales los recur

sos pesqueros han sida explotados tradicionalmente para con

sumo local, nacional o internacional, además de emplearse 

muchas especies consideradas como fauna de acompanarniento 

en la elaboraci6n de alimentos balanceados para eopecies do-

m~sticas. Lo anterior ha conducido a los especialistas a 

tratar de conocer el potencial de explotaci6n de algunas es

pecies tcticas a trav6s de par~metros poblacionales y otros 

utilizados en pcsquertas (Cushing 1915). Más recientemente, 

estas evaluaciones se han hecho a partir de huevos y larvas 

de peces -ictioplancton- (Ch avance e.(; a.t. 1984 y Tanaka 19711). 

Por otro lado, el d6ficit del abastecimiento alimentario 

ha llevado a la necesidad de buscar alternativas de produs 

ci6n piscicola mediante la acuacultura en agua dulce; posi

blemente el mejor ejemplo de lo anterior es el auge que han 

tenido las especies comunmente conocidas corno tilapias, tru

chas y algunas especies de invertebrados, en las cuales se 

han hecho esfuerzos por obtener individuos con ciertas cua

lidades genéticas que resultan por ejemplo en un mejor tama

no, cierta coloraci6n o bien mejorar o incrementar su resis

tencia a algunas enfermedades; cualidades que son inducidas 

mediante el manejo gen6tico 1 es decir cruzas, retrocruzas, 
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hibridaciones, itÍsemi_nacio.nes .Y. ginog6nesis artificiales (N!!_ 

gy e.t a:t. 1979 1·· Purdom 1969 y 1972 1 Purdom y Lincoln 1974 y 

Stanley y Sneed.1973). 

Por ahora se han contemplado b~sicamente dos aspectos: la 

explotaci6n-evaluaci6n de los recursos pesqueros y el manejo 

gen6tico de a~gunas especies~ ambos aspectos se enfrentan al 

problema del reconocimiento especifico de los individuos en 

estudio, lo cual puede ser en menor o mayor grado dependien

do de la especie en cuesti6n¡ por ejemplo, en el aspecto de 

evaluaci6n de recursos pesqueros, los estudios ictioplanct6-

nicos son de relevancia, sin embargo el reconocimiento a ni

vel especifico de algunas de las poblaciones es sumamente d! 

f1cil, principalmente por la carencia de descripciones que 

conduzcan a la identificaci6n plena de una especie determine. 

da. Para tener una idea de la magnitud de este problema, y 

la importancia de la atenci6n que se le presta, se menciona

r~ que Ahlstrom (1975) ha propuesto dos caminoa a seguir: 

uno conaistir1a en capturar los estadios larvarios 11 dif1ci

les para identificar" y criarlos en acuarios, hasta que des!!_ 

rrollen las caracter1sticas morfomer1sticas m1nimas necesa

rias para su identificaci6n; el segundo camino a seguir se

ria a partir de adultos plenamente identificados, realizar 

fecundaciones artificiales para lograr ol desarrollo embrio

nario (huevecillos) y larvario y conocer de esta manera en 

tales etapas 1 las caracter1sticas necesarias para hacer la 

identif icaci6n por comparaci6n o bien la desc~ipci6n del e~ 

tado larvario desconocido. 
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Desde lu~go, ambas alternativas, implican otros aspectos 

que pueden -convertirse en problemas 

no previstas, principalmente en 

fisio-etologta de la reproducci6n o 

o derivar en situaciones 

lo que se refiere a la 

fisiolog1a del crecimie~ 

to, que si no son conocidas, ser4 prácticamente imposible 

realizarlas adecuadamente. Otro aspecto a considerar con r~ 

laci6n al punto anterior, es que en la actualidad existen 

. grupos de especies 1cticas cuya sistemAtica aGn es incierta, 

principalmente de las especies que han sido separadas por a! 

guna barrera como es el Istmo de Panam~, que muestran carac

ter1sticas morfol6gicas muy similares y es necesaria una re

visi6n más profunda como lo senala Castro-Aguirre (1978) y 

Grant (1987). este 6ltimo autor considera que la electrofor~ 

sis representa una valiosa herramienta que puede ayudar a la 

reclasificaci6n de estos peces, 

Por otro lado en el aspecto del manejo genético, se tiene 

que en algunas especies, por ejemplo en las tilapias ha habf 

do fusi6n o mezcla de caracter1sticas morfomer1sticas de al

gunos individuos as1 obtenidos, por lo que la situaci6n tax~ 

n6mica de las especies de este grupo de c1clidos es a6n in

cierta (Vera-Hunoz 1985 y McAndrew y Hajumdar 1983). Ha sido 

principalmente este segundo aspecto, es decir el manejo gen! 

tico de las especies lo que condujo a buscar a través de la 

citogen6tica, mediante el estudio de los cromosomas y sus ca 

riotipos, la manera de conocer los desarreglos geneticos oc~ 

sionados (Horhead 1960, Casperson 1968 y Denton y Howell 

1969 citados por Torres-Padilla 1982) y, habi8ndose logrado 
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en a,lgunos ·casos observar semejanzas o diferencias entre ca

riotipos intra o interespec1ficos. 

His recientemente se han utilizado las t6cnicas alectrofo 

réticas para ir mAs a fondo en el estudio del genotipo de 

las especies, debido a que estas t6cnicas tienen su princi

pio en ,.la separaci6n diferencial de prototnas sometidas a un 

campo el6ctrico en un medio do soporte, las cuales !lon el 

producto neto de la expresi6n gen6tica; as1 Tauyuki e~ 4t. 
(1965) 1 mencionan que las proteínas son las unidades morfol~ 

gicas principales del cuerpo de un organismo a nivel molecu

lar de organizaci6n y por ello 1 son fuente de informaci6n g~ 

g6tica y filogen6tiea: los mnaculos 1 huesos, pelo, 6rganos, 

piel y otras estructuras. Lo anterior ha sido el principio 

bAeico de estudios electrofor6ticos en muchas cspecies 1 ha

bi6ndose encontrado que se pueden diferenciar entre si un 

grupo de organismos a diferentes niveles taxon6micos, siendo 

ademAs posible conocer aspectos del estado fisiol6gico de un 

conjunto de ellos, ya que el metabolismo determina algunoa 

cambios como adaptaciones fisiol6gicas al ambiente (Sharp 

1969) 1 que pueden consistir ~n el tipo y configuraci6n o co~ 

centraci6n molecular de algunas prote1nas (Brunori 1975 y 

P6rez 1919). 
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· OBJ&T1VOS 

En fuTici6n de lo anteriormente expuesto, se considera im

portante contribuir a. reso.lver una parte de los aspectos me!!_ 

clonados, mediante los siguientes objetivos en este estudio: 

1. Conocer los patrones electroforéticos de las siguien

tes especies en estado adulto: 

Gobiomo~u6 macutatu4 
Gobion~ttu4 micftodon 
VoAmitatoft tatl6Aon4 
VoAmita.toA macutatua 

• 
• 
• 
•• 

ALaguna de Tres Palos, Guerrero. 

**Laguna de Alvarado, Veracruz. 

2. Realizar el an~lisis electrofor6tico de las hemoglobi

nas para el G6nero VoA•itatoA, lo cu?l tiene como pro

p6sitos: 

a) Contribuir a precisar el 6tatu4 taxon6mico de las 

poblaciones del Pacifico (V. la..ti6Aon6) y del Golfo 

de H6xico CV. maculatu6 ) a partir de una base m~s 

amplia de comparaci6n electroforética. 

b) Establecer el patr6n electrofor~tico de un sistema 

5 



p~ot_ei~o .(co:m_o son las .hem!Jglobinas), que .permita 

conservar con vida·- a lc:is o~ganismoa analizados, da!!. 

do as1 la pau~~- p_ara ·experimentar_ genfiticamente con 

estas eape_cies. qUe son de relativa importancia eco

it6mica. 

e) A partir de los patrones electroforéticos obtenidos, 

determinar el sistema proteico m~s adecuado para su 

utilizaci6n como "patr6n electroforf!tico de refere!!. 

cia", as1 como el coeficiente de distancia taxon6mi 

ca promedio (DTP) para comparar la similitud genéti:, 

ca entre las cuatro especies, con 6nfasis en el Gé

ne~o 00Jtmita..to11.. 

AllTECEDEUTES 

Los peces de la Familia Gobiidae se han caracterizado por 

su numerosidad en la comunidad ictioplanct6nica y por ello, 

el papel ecol6gico que desemponan puede ser considerado de 

importancia, ya que junto con las larvas de la Familia Engrau 

lidae pueden llegar a constituir entre el 10 y el 90\ de la 

comunidad (Ayala-Duval 1980 1 Flores-Coto y Héndez-Vargas 1982 

y Ferreira-Gonz~lez y Acal-S~nchez 1984), Ambas Familias de 

peces en esta etapa de vida, presentan una gran dificultad 

para su identificación especifica, tanto por la carencia de 

descripciones de los estadios larvarios como por compartir, 
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a manera de sobreposici6n a~~unas caracter1sticas morfomer1? 

ticas empleadas en su descripci6n. 

Se. puede ~onsiderar que este motivo expuesto. adem:is de 

contar con aspectos t6cnicos alternativos en la identifica

ci6n de 'especies ictiol6gicas, hace de gran interl!s el anal!_ 

zar electrofor~ticamente algunas de las especies de góbidos, 

para sentar precedentes en la posible resoluci6n del proble

ma de identificaci6n mencionado. TambiGn resulta de gran i~ 

ter6s analizar esta Familia en función de lo expuesto en el 

trabajo de Haldonado-Monroy et al. (1985), en cuanto a los 

cariotipos determinados en los g6bldos VOJtm.ita.tOlt ma.c.u.tatu.¿ y 

Gobiomoltu4 do1tmito1t comparativamente con el cariotipo de 

Vo11.m.l.ta..to1t l.a.ti61ton¿ estudiado por Uribe-Alcocer e,t al.(1903) 

en donde Vo1tmitato1t maculatu4 y V. ta.t.l61ton4 presentan car!~ 

tipos casi id6nticos, recomendando su estudio electrofor6ti

co. 

Castro-Aguirre (1970) revisa la situaci6n taxonómica de 

las poblaciones del Gl!nero Vo1tn1.ltato11. del Pacifico y del Go! 

fo de Hl!xico y por su gran parecido, prefiere unirlas de m!!_ 

nera provisional en una sóla especie (0. maculatu6) y senala 

adcm~s que Ginsburg en 1953 separa a la poblaci6n del Pac1f.!. 

co como una aubespecie denominti.ndola como V. la.tl61ton4 me.u'..ca.m4 

en el presente estudio se prefiere distinguirlas como 

V. macula.tu4 para el Golfo de Hl!xico y como V. lat.l61ton6 pa

ra la poblaci6n del Pacifico. Cabe senalar quu, los peces 

adultos de Vo1tmita~o~ maculatu6 tienen una relativa importa~ 
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cia comercial principalmente ·en· Al varado Ve.r,, donde los lu

garBnos explotan la hueva para conaumo local, desechando el 

resto del animal en virtud de que su talla promedio oscila 

en .unos 10 cm (LT) por lo que su carne no puede ser aprove

chada\ D. latl6~on4 De usa para consumo humano pudiéndose o~ 

tener filetes, ya que su tamal\o promedio es de unos 30 cm (LT). 

La electroforeois como un método de separaci6n, se basa 

en las propiedades el6ctricas de los componentes de una mez

cla, generalmente de alto peso molecular como proteinas, en

zimas, lipoproteinas, hemoglobinas y algunas substancias de 

bajo poso molecular, tales como amino~cidos¡ también as pos! 

ble apartar mediante esta técnica azúcares, siempre y cuando 

estén asociados a un electrolito, As1 entonces es posible 

separar a partir de una mezcla de moléculas 1 cada estructura 

individual en funci6n de su carga electrica neta. Cuando se 

coloca la mezcla en un medio de soporte como lo es el gel de 

poliacrilamida y se le aplica una corriente el6ctrica, el r~ 

sultado Ser~ que moléculas con carga neta positiva (+) via

jen hacia el c~todo (terminal eléctrica negativa) y aquéllas 

con carga neta negativa (-) se dirijan hacia el ~nodo (term! 

nal eléctrica positiva); lo obtenido de esta manera es una 

placa que recibe el nombre de electroferograma. 

Según Starmarch (1977), el nCimero de bandas prote1nicas en 

el electroferograma y su velocidad de migraci6n en el campo 

eléctrico, dependen de 3U estructura, diferenciada de acue~ 

do a la informaci6n genética codificada por el DNA, y por e;!_ 
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ta raz6n· la, sep8.raCi6n· electr.oforltica de. las prote1nas que 

refléjan la· est~.U~t~rá .d·~ ·-,J.a:·.P·r~t~1n8 s.e incluye en la sist!. 

. mA·t.ica· :b iOÍ¡u1mi·é_a-~ 

·i:i iniciO'de. Ías· t6cnicas electrofor6ticas fue aproximad!_ 

mente On la d6cada de los 50 1 s usando papel como medio de s~ 

porte; -de· aht hasta 1970 no present6 adelantos notables. 

Cuando. el uso. del papel fue decreciendo, se sustituy6 por e!. 

lulosa representando una disminuci6n en el tiempo de proce-

so. 

Actualmente se emplean como medios de soporte: agar 1 alm! 

d6n o gel de poliacrilamida 1 dependiendo de los objetivos y 

principalmente, del grado de resoluci6n que se desee, ademSs 

do una gran variedad de modalidades en el proceso elcctrofo

r6tico1 que permiten un estudio mAs profundo, m~s elaborado 

y por conaiguiente mis caro y con el requerimiento de perso

nal especializado, as1 como de aparatos mAs sofisticados. 

Las especies lcticas han sido abordadas en estudios clec

trofor6ticos mediante el an~lisis de varios sistemas de pro

te1nas tales como enzimas: Enolasa (Tsuyuki y Wold 1964) 1 

Lactato deshidrogenasa (Chua et al. 1970); varias isoenzi

mas (Op 1 t Hof e..t al. 1982 ); varias enzimas -compilaci6n de 

varios autoreo (Shaw y Prasad 1970)- y sistemas proteicos en 

los ojos de los peces (Smith y Gilman 1982); aunque Tsuyuki 

et a.t. (1965) indican que cualquier estructura de un indivi

duo puede ser fuente de informaci6n gen6tica, el grado de d! 

9 



ficultad variarl de acuerdo al tipo .de e.structura de la cual 

se ana~icen las pr~te1naa ya que está en funci6n de la t6cn! 

ca necesaria, las posibi~idades para efectuarla y sobre todo, 

de los objetivos que se pers_igan. As1, se podr~ decir que 

el análisis electroforético de músculo y componentes sangu1-

neos1 resultan relativamente menos complejos en el aspecto 

técnico, pero no menos eficientes que aquéllos en que se re

quieren procedimientos m~s elaborados y costosos, como pudi~ 

ra resultar la separaci6n y purificaci6n de un extracto pro

teico determinado. 

Tsuyuki y sus colaboradores, posiblemente son los cient1-

ficos que mls experiencia tienen en el an~lisis electroforé

tico de las prote1nas de músculo y hemoglobinas de los peces¡ 

entre algunas de las especies que estos autores han trabaja

do, se encuentran varias del salm6n Onc.01t.lq¡nc.hu1.o (Tsuyuki et 

al. 1962) y varias de la ramilia Catostomidac (Tsuyuki e..t 
al. 1967), quienes analizan también individuos de diferentes 

niveles taxon6micos como Clases (Tsuyuki e.tal.. 1965). En es

tos estudios se determina que tanto las prote1nas de músculo 

como las hemoglobinas, son caracteres de diagn6stico especi

fico. 

Starmarch (1977) realiza un estudio electrofor~tico en 

gel de poliacrilamida de las prote1nas del suero de sangre 

de siete familias de carpa, y encuentra que cada familia pr~ 

senta un patr6n de bandas con el cual es posible distinguir

las entre si. Abrams e.t al. (1903) proponen ya el uso de 
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patrones esquem~ticos para la idantificaci6n de capecies 1c

ticas mediante electrocnfoque (una modal.idad de la el.ectrof~. 

res is), descl."'ibiendo los patrones de cincuenta y tren espe

cies pertenecientes a las Familias: Anal."'ichadidac, A~guilli

dae, Ariidae, Atherinidae, Balistidae 1 Berycidae, Carangidae, 

Clupeidae (3 App.), Congridae 1 Cyprin idae, Engraulidae, Gadi

dae (9 App. ), Lophiidae, Hugilidae, Hullidae, Pleuronecti

dae (12 hpp. ), Salmonidae (2 liPP• ), Scomberosocidac, Scombr! 

dae, Scorpaenidae, Serranidae, Sparidac, Trachinidae, Trigl! 

dae y Zeidae, adem6s describen tres especies de condrictios 

do las Familias: Lamnidae, Scyliorhinidae y Squalidac; indi

can estos autoreo que a pesar del gran n~mero de especies, 

los patrones oon adecuados para su reconocimiento y que las 

variaciones intraespec1ficas oon de menor importancia en el 

contexto general de loo patrones. 

Tambi6n se han hecho cxperimentoo de hibridaci6n analiz~~ 

dose las prote1nas de la r
1 

comparativamente con las de los 

padres¡ asi Tsuyuki y Roberts (1965) entrecruzan especies de 

los G6neros Sdlmo, Salv~LinuA y CftiA.t.lVom~ft encontrando que 

muchas veces los h1bridos presentan en sus patrones electro

foréticos combinaciones de bandas que en los padres son úni

cas, es decir si uno de los patrones presenta una banda "A" 

y el. otro una banda "D", el h1brido presenta ambas: 11 All"¡ 

también estos autores mencionan que se ha encontrado que mu

chas especies descritas como nuevas, después de un an~lisis 

electroforético han resultado ser h1bridos, ejemplificando 

con las siguientes especies: le.pom.l5 ewl!JOlt.l.lh provino de la 
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cruza e.ntre .Lc?pom.lA _C.y(t.~e.Llu.t. Y .Le.pom.i.h, g.lé.bo4u4 ~ 
.L4chyh.u.4_ p"royien·a de la ci-uza .dft :Lepom.ii!i J1JctC1t.och.i.tt.tt.s 

cyane.t.tu•: 

Lepom.l4 
Y' Lcpomi.6 

Asimismo, los m6todos eloctroforéticos son ahora comunmc~ 

te usados para detectar hibridaciones naturales en peces, m~ 

choe estudios han demostrado la utilidad de las t~cnicas pa

ra tal efecto, como Abramoff et al. (1968). quienes demues• 

tran que el poectlido Poeci.li.4 6oftm06a proviene de la cruza 

entro P. mc~ic.ana y P. tat.i.p¿nna, mediante el número de ban

das de albtimina que presentan: Poecil.io. me.ti.cana. y Poe.c.ilia 
latipinna cuentan con s6lo una banda de albGmina, mientras 

que P. 6oftmo6a presenta dos; adem~s indican los autores que 

el hecho de que se presenten dos bandas de albfimina es muy 

raro antre los vertebrados. Cabe hacer menci6n que Poeeilia 
6o~mo4a es una especie compuesta de individuos hembras que 

utilí~an para nu reproducc!6n machos de P. me~¡ca.na. o de 

P. !a..tipinnd pero Onicamento en el aspecto gínogen6tico, es 

decir, los espermatozoides s6lo intervienen en la activaci6n 

del 6vulo sin aportar material cromos6m1co (llubbs y Rubbs 

1932) entonces, como no hay aporte de cromosomas por 

del macho, toda la descendencia resulta ser femenina 

llon 1972). 

parte 

(Houí-

Hunilla y Hatallanas (1979) estudian electrofor6ticamente 

en gel de poliacrilamida las prote1nas musculares de tres e~ 

pecies del Gf!ncro Raja. : R. po.tyi!it.(gma, R. mon.ta.gu.l y R. 

b4achyUJt.a y obtienen clectroferogramas que permiten diferen-
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ciar las. tres espec~es ,· Y~· que ._'c~mq :J,ndican .los. n:iiamos. 1 que 

Asta~- son muY··.~ini~_lci.~e·a Y .. f3.cilmente. co_nfundidaa, 

En el an~lisis de los diferentes sistemas. proteicos, los 

investigadores han encontrado que una especie puede prese!!. 

tar patrones diferentes, lo cual ha sido explicado como pol! 

morfismo\ ejemplo de lo anterior es lo senalado por varios 

autores como Margan y Ulanowicz (1976) que estudiaron las 

prote1nas del m\isculo de Me.ni.d.ia. men.id.i.a. y encontraron tres 

patrones electrofor6ticos y senalan que, probablemente sean 

dos alelos codominantes los que controlan genéticamente di 

ches fenotipos; Rusell y Jeffrcy {1979) estudian las transf~ 

rrinas de la trucha: Cyno6cion ~ega.l.i.6 separadas del suero 

de sangre con rivanol, con éstas se encontraron tres 

nos de transferrinas, que segOn los autores pueden ser 

patr2, 

el r!_ 

sultado de la acci6n de doo alelos codominantes presentes en 

un simple gene. Por otro lado, Guillensten et a.t. (1980) i!!, 

dican que la variabilidad de los patrones sugieren el nOmero 

de alelos. 

Allendorf y Utter (1979) indican que la variaci6n en la 

expresi6n proteica, refleja algo m~s que variaciones mend!_ 

lianas, como puoden ser las causadas por: a) cambios ontog!, 

nicos de expresi6n génica, b) cambios que reflejan diferen-

cias ambientales como TºC, Sº/00 o mortalidad, c) cambios 

que resultan de la disecci6n y/o procedimiento de cxtracci6n 

de la muestra y d) cambios producidos por el tiempo de al-

macenaje; tales aspectos deben sin duda, ser considerados en 
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todo procedimiento de antllisis electr.ofori!ti.co para la ade

cuada inter'pretaci6n de. los electrofe.rogramas. obtenj..dos. 

Por t1ltimo Vera-Huftoz (1985) estudi6 cinco sistemas pro

teicos de los. ctclidos SIL'Lo.the.11.odott mot.t.amb.i.cu.6 y SOJLo.theJLOdon. 

ho1tno11.um y encontr6 que las hemoglobinas y parv~lbt1minas pr!:_ 

sentan patrones electrofor6ticos de carActer especifico y el 

~1brido r
1 

obtenido de 1a cruza de las especies anteriores, 

presenta bandas intermedias originadas por la interacci6n g~ 

no~1pica de los progenitores. 

MATERIAL Y HETODOS 

Colecta y transporte de organismos: 

Se realizaron colectas en la Laguna de Tres Palos, Gro. 

y en la Laguna de Alvarado, Ver., en la primera 

lectaron las especies: Gobionetlut. m~c11.odon 1 

laguna se C_E!. 

V 011.m.l.ta..to11. 
ta..t.lá1ton.t. y Gob.i.omo1tu6 ma.cuta.tut. y en la segunda Vo11.m.l.tato11. 
ma.cula.tu1i; las capturas se efectuaron mediante la utilización 

de uµ "chinchorro" con un total de 51, '26 1 36 y '27 individuos 

respectivamente. 

Los peces se transportaron a la Ciudad de M6xico en bol 

sas de pl~stico con agua del lugar de colecta y aire inyect~ 

do, con el objeto de manterner vivos a los peces; en el lab~ 

ratorio, los animales se colocaron en peceras previamente 



acondicionadas; asimismo, se hicieron los preparativos elec

tr_oforl!:ticos para obtener las muestras de los individuos lo 

m4s pronto. poáible. 

Las t4cnicas electrofor6ticas suelen llevarse a cabo en 

gel de almid6n o poliacrilamida o bien poliacrilamida prepa

rada para electroenfoque 1 pero lo importante hasta ahora es 

que en todos los trabajos citados y en muchos otros, se han 

logrado obtener patrones electrofor~ticos con los cuales se 

diferencian los grupos taxon6micos entre s1 o bien, se escl!!_ 

recen las relaciones existentes entre las especies. Para la 

elaboraci6n del presente trabajo, se considera que el gel de 

poliacrilamida proporciona una resoluci6n de muy buena cali

dad para los prop6sitos perseguidos, 

Reactivos utilizados: 
En la separaci6n de las prote1nas, se usaron como medio 

de soporto geles de poliacrilamida al 10%. Los reactivos e~ 

pleados fueron: acrilamida (Herck-Schuchardt), bis-acrilamida 

(Sigma), heparina (de la mucosa intestinal de cerdo -Sigma-), 

Comassie blue R-250 (BDH Chemicals), persulfato de amonio 

(Baker Analyzed); las 

fueron las siguientes: 

HCl pH B.1 (~nodo). 

Métodos: 

soluciones amortiguadoras utilizadas 

tris-glicina pH B.9 (c~todo) y tris-

a). Preparaci6n de las muestras: Se analizaron los siguien

de mfisculo, parvalb6mi-tes sistemas de prote1nas: suero 
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nas y bám.oglobinas. '1as t6cnicas que se siguieron para 

su' pl-eParac.i6n fueron las empleadas t>ºr Vera-Mul\oz (19BS), 

a.1. Hem~globinas." El empleo de este sistema proteico 

se aplic6 s6lo al G4nero VoAml~atoA, teniendo como 

finalidad ampliar a tres, los sistemas protei

cos de an4lisia electrofor6tico para contar con un 

apoyo más amplio para profundizar sobre el aspecto 

de la sinonimia senalada por Castro-Aguirre (1970) 

para V, ta..t~6~onh (Pacifico) y V. macutatuh (Golfo 

de H6xico). Cabe aclarar que, el empleo de dicho 

sistema proteico permite después de su an&lisis ma~ 

tener con vida a los organismos utilizados, dado 

que ambas especies son explotadas comercialmente en 

sus respectivas zonas de distribuci6n y por ser ad~ 

m~s organismos f&cilmente adaptables a condiciones 

experimentales, resultan por lo tanto id6neos para 

efectuar con ellos experimentos de manejo genético. 

Para realizar el an&lisis de hemoglobinas, la sa~ 

gre se extrajo de la vena principal caudal de los 

peces vivos con una jeringa de 1 ml de capacidad 

con aguja de 2S X 16, con aproximadamente O.S ml de 

soluci6n heparinizada (soluci6n de NaCl al 2.5% en 

agua destilada con cinco gotas de heparina). Post~ 

riormente, las muestras se procesaron de acuerdo a 

la t6cnica siguiente: Se centrifug6 a 1600 rpm du

rante un periodo de 10 min¡ al bot6n formado, se le 

separ6 y se le aftadi6 una soluci6n de NaCl en agua 



destilada al 2.s\, agitAndolo en un vórtex hasta o!!, 

tener una soluci6n homog6nea, la cual se centrifug6 

nuevamente; esta operaci6n se llev6 a cabo tres ve

ces; posteriormente, al botón se le agreg6 agua 

fr1a a fin de lisar las células; se agregaron post~ 

riormente unas gotas de_ soluci6n ant ioKidante {de 5 

a 10 ml de la soluci6n amortiguadora tris-glicina 

pH 8.9, m:is un ml de mercaptoetanol, m~s un gramo 

de hidrosulfito de sodio -Na 2s
2

o 4-) m~s co 2 • Dada 

la facilidad de oxidaci6n de las hemoglobinas, se 

procedió a efectuar su corrimiento electroforético 

lo mAs pronto posible, ya que Sharp (1969) hace un 

estudio electroforético de la hemoglobina de va

rias especies de atunes entre los que se incluyen 

T hunnu.& atbac.aJL e..&, T ltunnu.& .th !Jnnu.& , T ltunnu.& ala.lu.nga, 

Tltunnu.& obe.4u.6 y Ka.t.i.uwonu.6 pe.f.a.m.i.4; él indica que 

las muestras de sangre se mantuvieron a -79°C, y o~ 

tuvo resultados sin variación en los an~lisis elec

troforéticos, desde que la muestra es fresca hasta 

los cuatro meses de almacenamiento. 

Para la realización de este estudio 1 no hubo posib! 

lidad de almacenar las muestras a -79ºC, pero si 

a -5°C por lo que se hicieron varios corrimientos: 

con la muestra frenca 1 2~ hrs m~s tarde y 30 d1as 

después para ver si hab1a ocurrido algún cambio en 

los electroferogramas obtenidos, 
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rIGURA 1. Arca de disccci6n para la obten
ción de las muestras de suero de 
músculo y parvalbtlminas. Los 
ejemplares que se muestran pcrt~ 
neccn a lu especie Gobiomotutb 
macuCattt~. 
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a.2. Suero do m6sculo y parvalbQminas. Una vez obten!-

das las placas electroforl!ticas de las hemoglobinas, 

se procedi6 a sacrificar a los organismos, de los 

cuales se obtuvieron las muestras de músculo, de la 

siguiente manera: A un ~rea de aproximadamente 

1.5 cm sobre la parte media lateral del pedúnculo 

caudal, se quitaron las escamas para extraer una 

pol'ci6n de músculo blanco (Fig. 1) t la porci6n e~ 

tra!da se homogeneizó con un volumen igual de amor

tiguadol' tris-glicina pH 0,9 y se centrifug6 a 1600 

rpm durante un minuto. Posteriormente, mediante 

una pipeta Pasteur se extrajo el sobrenadante para 

obtener dos fracciones: una para correr las prote1-

nas del suero total del músculo y otra para correr 

las parvalbúminas. Los organismos se guardaron en 

refrigeraci6n a -5°C para su conservaci6n. 

Pal'a obtener parvalbúminas, las muestras se someti~ 

ron a 60ºC en bano Har1a durante 5 minutos, con el 

fin de desnaturalizar las dem~o prote!nas del músc~ 

lo. 

b). Preparaci6n de geles: Para elaborar los geles, se si

gui6 la técnica de Fehrnstrom y Hoberg (1977), on la for 

ma siguiente: Alrededor de una placa de pl~stico forma

dora de canales, se coloc6 una liga de 2 mm de grosor s~ 

bre la cual, se coloc6 una placa de vidrio. El paquete 

se asogura con pinzas y se deja al mismo tiempo, libre 
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la abertura por· donde ·_s·e introduce fa poliacrilamida. 

Los geles se p_re-P'~-~~r~n '.!··~na -~~ncentraci6n del 10% como 

s~gue: 

1. Solui:i6n am·~~.t.·~guadora tris-glicina pH B.9 33. o ml 

2. Soluci6n de P?liacrilamida 29. 7 ml 

3. Mezclar y aplicar vacto durante 30 seg 

4. Persulfato de amonio 3.2 ml 

s. TEMED 0.1 ml 

6. Aplicar un segundo vacto durante 30 seg 

c). Preparaci6n de amortiguadores para los electrodos: 

Se prepararon los amortiguadores tris-glicina pH 0.9 pe

sando 6.32 g de tris y 3.94 g de glicina para 1000 ml de 

agua destilada y dcsionizada. Para la preparaci6n del 

amortiguador tria-HCl ph B.1, se pesaron 12.1 g de tris 

y se prepararon 50 ml de HCl 1N para 1000 ml de agua des 

tilada y desionizada. 

d). Preparaci6n de las soluciones fijadora, tenidora, deste

nidora y preservadora: de acuerdo a Fehrnstrom y Hoberg 

(1977). 

e). T6cnicas electroforéticas: Se sigui6 la metodolog1a de 

electroforesis convencional en geles de poliacrilamida 

según Fehrnstrom y Moberg (1977), con el empleo de una 

cuba modelo Multiphor 2'.J.17 LKB horizontal; una fuente 

de poder 2103 LKB y un bano de agua circulante con temp~ 
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ratura r~gulable LKB. 

el corrimiento de las 

La temperatura empleada durante 

muestras fue de 9.o0 c, se realiz6 

una pre-electroforesis durante 30 mina 222 V, 400 mAHP 

y 280 W con el fin de impr~gnar el gel con la soluci6n 

amortiguadora y limpiarlo de impurezas. Una vez trans

currido el tiempo de pre-electroforesis, se aplic6 una 

cantidad do 8 ,¡Ul en cada cavidad de gel de la muestra 

correspondiente; adem~s en una de estas cavidades, se 

aplic6 azfil de bromofenol como indicador frontal de la 

electroforesis¡ el corrimiento electrofor~tico de las 

muestrao se efoctu6 durante 10 minutos a 222 V, 200 mAHP 

y 280 W con el objeto de que la muestra so concentrara 

en una zona de la placa. Una vez concluido ese periodo, 

las condiciones el~ctricas se cambiaron a 222 V, 450 

mAHP y 280 W¡ segGn el tipo de muestra, el tiempo de co

rrimiento electrofor6tico vario entre una hora y media y 

dos horas. 

Una vez completada la -electroforoois, la placa de gel se 

sumergi6 en una soluci6n fijadora, durante una hora; po~ 

teriormente se coloc6 en soluci6n tenidora durante un 

lapso de una o dos horas. tl exceso de colorante fue r~ 

tirado por difusi6n con la soluci6n destenidora (proceso 

que requiere por lo menos unas ocho horas) y por Gltimo, 

la placa de gel so dej6 durante una hora en soluci6n pr~ 

servadora; posteriormente sobre la placa se coloc6 una 

hoja de pl~stico para su adecuada conservaci6n. 
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Las placas se colocaron sobre un n~gatoscopio y se foto

grafiaron, mediante una cámara con sistema RefleX y pel! 

cula Kodak Technical Pan Film, de esta forma se obtuvie

ron impresiones fotográficas del mismo tamano que el de 

las placas para poder identificar loe sitios de las ban

das en todas ellas. 

Los electroferogramas obtenidos se analizaron por siste

ma proteico; en cada uno de ellos se numeraron las ban

das en funci6n del nGmero total obtenido en las cuatro 

especies estudiadas. designando a la banda más r~pida 

(la m:ks alejada del origen) como la 11 banda 1 11 , a la que 

le sigue en velocidad 2, y as1 subsecuentemente haGta la 

m!s lenta (la m6s cercana al origen) n. Además para una 

mayor facilidad en el análisis. cada sistema proteico se 

design6 de la siguiente manera: parvalbO.minas: 11 p 11
1 sue

ro de mGsculo: "sm 11 y hemoglobinas: 11 h 11 • Cada patr6n (d!!_ 

do que cada especie prcoent6 mAs de uno) se design6 como 

"A, B 1 c. etc."· De tal forma. se efectu6 la combin!_ 

ci6n de letras mayO.aculas con las minGsculas como sub1n

dicea (tipo de sistema proteico) para formar una clave y 

poder referirse fácilmente a Astas. 

A partir de la informaci6n derivada de los electrofcrogr~ 

mas, se tomaron los niveles que fueron codificados como 

"caracteres multiestados cualitativos con secuencia 16gica 11 
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segGn. especificacio~es de Crisci y L6pez-Armengol (1983) de 

acuerdo a la ·siguiente escala: 

Porcentaje de la fre-
cuencia de las bandas 
de cada nive1 en cada Caracter 
sistema proteico para codificado 
las diferentes es pe-
cies ( ' ) . 

o.o o 
0.1 --- 33.3 1 

33. l¡ --- 66.7 2 

66.B --- 100.0 3 

Con el c6mputo de caracteres codificados 1 se construy6 una 

matriz bAsica de datos a partir de la cual se calcularon las 
11distancias taxon6micas promedio -DTP- 11 (Sokal 1961) entre 

todas las especies incluidas en este estudio. La DTP se cal

cula a partir de la siguiente f6rmula: 
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DTP • 

Donde; 

DTP • 
n • 

X i.j • 
x.i.k • 

n 

L(X.1.¡ 
.i.=1 

n 

Distancia taxon6mica 

nG.mero do caracteres 

valor del caracter .(. 

valor del caracter .(. 

promedio 

en la especie i 
en la especie k 

En el coeficiente DTP, la m4xima similitud corresponde al 

cero y los valores de m1nima similitud tienden al infinito. 

Posterionnente, se hizo un an!lisis de agrupamiento entre 

las cuatro especies de g6bidos estudiadas y los sistemas pr~ 

teicos: suero de mG.sculo y parvalbG.minas, as1 como un an~li

sis global para todos ellos, siguiendo la técnica de 11 liga

miento simple" sugerida por Crisci y L6pez-Armengol. (1903) 

para obtener los dendrogramas correspondientes que senalan 

la DTP entre cada una de las especies. 

Para determinar el grado de distorsi6n interna de la técni 

ca de agrupamiento a partir del an~lisis global de los gru

pos proteicos., se efectu6 el c:i.lculo del "coeficiente de co

rrelaci6n cofenl!tica 11 que segl'.in Crisci y L6pez-Armengol 

(1903) fue establecido por Sokal y Rohlf en 1962. 
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. RESULTADOS Y DISCUSION 

ParvalbCaminas; 

En la :r~S.: 2 .• se puede apreciar el electroferograma compa

rativo :cie. las'. ·cuatro especies de g6bidos, as1 como el porce!!. 

taje ·de la frecuencia de cada fenotipo; los patrones: Ap y 

Bp pertenecen a Gob.ione.ttu4 m.lc1t.odon¡ los patrones: Cp, Dp y 
Ep. a.---VoM.Ua.tolt. mac.utatu.¿; Fp y Gp a Vo1t.m.l.ta..to1t ta.t.i.&1Lon.6 y 

pór 6ltimo, Gob.lomolt.u.6 macutatu.6 present6 los patrones: Hp, 
Ip y Jp. Se puede apreciar en esta misma figura, que los p~ 

tronos Ap e Ip pertenecientes a Gob.lonellu.6 m.lc.1t.odon y 

Gob.lomolt.U.6 macuta.tu.6 respectivamente, son id~nticos. 

Los patrones Bp y Gp de las especies Gob.lonetttL.li m.lc.11.odon 

y V. la.tl61t.On.6 respectivamente, son casi iguales, la difere!!. 

cia entre s1 est~ dada por la posici6n de las bandas 7Bp y 
6Gp es ligeramente m!s r:ipida; el resto de los pa'trones di

fieren entre s1, debido a la ubicaci6n diferen'te de alguna(s) 

de sus bandas. 

Las bandas que son comunes y pr:icticamente constantes en 

su posici6n son: Bandas 1Ap a 1Jp (v~anse las bandas mAs r:i

pidaa de la Fig. 2), 2Ap a 2Jp, 3Ap y 3Bp a 3Jp. En los fe-

notipos Cp, Dp y Ep, las bandas de este nivel son 

nivel de los otros 

dos y ocu

fenotipos 1 pan el espacio real del tercer 

por lo que se designaron banda 

pida que la 3 1
• 

3 y 31 1 donde la 3 es m:is r:i-

Por liltimo, lafl bandas situadas en el nivel 11 1 aparecen 



l 
2 

3 3' 
'4 

~ 
7 

g 
10 
11 
12 

( + ) 

( - ) 

Ap Bp Cp Dp Ep Fp Gp llp lp Jp 

45.0 55.0 57.0 29.0 14.0 17.0 83.0 38.0 56.0 6.0 ( % ) 

A y n Gabi.one.llu.h m.iCllodon 

e - E Vo1!mlta.to1L macu..t.a.tu.6 

F y G Vo11m.(.ta.to1t. la.tl611.orni 

H - J Gob.iomolW.4 maculatuó 

p parvalbúminas 

FIGURA 2. Electroferogroma comparativo de las parval
bGminas de las cuatro especies de g6bidos 
estudiadas. 
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en todos los fenotipos, exceptuando el Jp. As1 la difere!!, 

ciaci6n de los fenotipos queda reotringida prácticamente a 

los niveles 3' y de ~ a 10 y por Oltimo el nivel 12. 

~~ m6sculo: 

Gob.i.one.l.tub m.C::c11.odo1t prcsent6 un polimorfismo bastante ma

yor que cualquiera de las tres especies restantes. En la 

Fig. 3 se aprecian los fenotipos comparados de loo cuales 

Asm a Gsm pertenecen a la especie mencionada y, como se pue

de observar todos 6stos son diferentes entre si. 

Vo11.m.lta..to11. macul.a..tub mostr6 dos fenotipos (Hsm e Ism) que 

difieren entre si, por s6lo una banda en el nivel 5. 

Vo11.mitato11. l.ati611.0lth presenta 2 fenotipos (Jom y Ksm) que 

difieren entre o1 por una banda en el nivel B. 

Los patrones de las dos especies del G6nero Voll.m.ltatoll. se 

diferencian básicamente en los niveles 2' y 3-3 1 as1 como en 

el nivel ~. 

Gobiomoll.U4 macu!a.tu4 tiene tres patrones que difieren en

tre s1 1 as1 como del resto de los fenotipos de las otras es

pecies. 

En este sistema proteico, no se presentan fenotipos igua

les o parecidos como en el caso seftalado anteriormente para 
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las parva.lbQminas. Las bandas que son comunes en los patro

nes son: a) nivel 2 !30 los fenotipos de la especie Gob.lDne.U!u 
m.lCJr.odon (Asm -Gsm) y Gob.lomoltuh mac.u!a.tu¿ (Lsm - Nsm); 

b) nivel 3 en tres especies: las dos anteriores del nivel 2 

y ahoI'a Vo1tmi..ta.to1L mac.u!a.t:u.6 y c) el nivel 9 en las cuatro 

especies, n6tese quo O. macula.tu.¿ no presenta banda en el 

nivel 2 y que O. La..t.l61Lonh presenta dos bandas que se han 

designado como 2 y 2 1 • 

El nivel 3 es comtln a tres especies, queda excluida la es

pecie O. lati61Lon.6, ya que pI'esenta dos bandas y por ello se 

design6 a este nivel en dicho fenotipo como 3 y 3 1 ; el nivel 

4 se encuentra compartido por G. m.i.c.1Lodo11 (Bsm 1 Csm y Fsm) y 
pol' V. macula.tu¿ en sus dos fenotipos (Hsm e lsm); el nivel 

S s6lo lo comparten las dos especies de Vo1tmita.to1t excepto 

el fenotipo Ism de O. ma.cu!a.tuh; el nivel 6 lo pI'esentan las 

dos especies de Oo1tmita..to1t en sus cuatro fenotipos y 

Gob.lomoll.Uh mac.u!a.tu¿ en sus fenotipos: Lsm y Hsm; el nivel 7 

s6lo se presenta en Gob.lone!!uh mic1todon¡ el B aparece en 

las cuatro especies, pero se puede apreciar que los fenoti

pos Esm, Gsm, Jsm, Lsm y Hsm carecen de esta banda. Como ya 

se mencion6 anteriormente, el nivel 9 aparece en todos los 

fenotipos¡ el 10 se encuentra en las cuatro especies pero no 

en todos sus fenotipos, y se puede observar que es constante 

en las dos especies de Vo1tmita.to~; el nivel 11 puede consid~ 

rarse caractertstico de Gobionettub mic.~odon 1 y s6lo lo com

parte con GobiomOILUb ma.culatuh en el fenotipo Lsm~ por Olti

mo 1 el nivel 12, s6lo aparece en el fenotipo Asm de 

Gobioneltub mic.1todon. 
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( + ) 

( - ) 

Asm Bsm Csm Dsm ESlll Fsm Gsm Hsm Ism Jsm Ksm Lsm Msm Nsm 

6.1 27.J 9.1 21.2 12.1 15.2 9,1 85.7 14.3 83,0 17.0 42.0 33.0 25.0 ( % ) 

A - G Gob.ionellu6 m.ic.1todo11 

u - 1 Voll.m.itatolt maculatu6 

J - K Oo11.m.itato1t lat.i6JtOl16 

L-N Gob.lomoll.u6 macutatu6 

sm suero de músculo 

FIGURA J, Electroferograma comparativo de suero de mGsculo de las 
cuatro especies de góbidos estudiadas. 



. : .· · .. ,• . ' . 
Hemoglobinas: · ·. . - · · · . 

En la Fig. 4, se encuentran lo·s- el~ctr·o·f:~r6Sr~in~~:~~~mP'ar~- . 

ti vos de Va~mUatoJL macu-Ltiiúh y V.-. ta-.t.l.6·.\~-n~:·; ·.~'ío"ái: .. f~no1:.ip0-s: -.. 
Ah, Bh y Ch pertenecen a v. macúta.t·u.~·-._·y'--.1·o:s··,_ f:en~~-ipo~: .- Dh, 

Eh, Fh, Gh y Hh a V. l.at.l61t.onA, obten.id'?ª de 27 y--26 'indivi

duos respectivamente. 

0011.111.ltatoJL macutatuh, las diferencias en sus tres fenoti

pos estAn dadas en el nivel B del fenotipo Ah, ya que no se 

encuentra en el Bh ni en el Ch, asi como el nivel 12 del fe

notipo Ch que no se presenta en los otros dos. 

OaJLmitatOJL tati6JLOnh no present6 bandas de migraci6n inve::, 

tidas como las de v. macutatuA (niveles 11 y 12 de los feno

tipos Dh, Eh, Fh, Gh y Hh) 1 lo cual se puede considl!rar como 

una difcrcnciaci6n electroforética significativa entre ambas 

especies. Aoimismo, comparando loo fenotipos de cotas espe

cies en los niveles 1 y 2, se puede apreciar que en Oo1tmí.ta,toJL 
macutatuA, siempre aparecen las bandas del nivel 1 (la más 

rApida) y en VoJLmitatoJL iati6JLonh se encuentran bandas en 

los niveles 1 y 2 o bi6n en el 1 o en el 2. Los niveles me

dios (4 a 7) de ambas especies son iguales¡ el nivel 3 en 

sus tres fenotipos y e~_nivel B, Gnicamente.en el Ah el cual 

queda rep'resentado por 6 bandas medias y loG patrones Bh, Ch . . . 
y Dh por 5 (niveles 3 a 7) y por 4 bandas medias (niveles t¡ 

a ~} en los c~dtro fenotipos restantes. 

Cabe mencionar que de las mucstraG obtenidas, se hicieron 
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12 ----Ah Bh Ch Dh Eh Fh Ch Hh 

16.5 67.0 16.5 11. 1 16.7 22.2 22.2 27.8 

A, B y e Vo1tm.ita.to1t. mac.ulatu.J 

D - H Vo1tm.ltato11. f.at.i.611.onJ 

h hemoglobinas 

FIGURA 4. Electroferograma comparativo de las 
hemoglobinas de V. macttla0.t6 y de 
V, la.tl6M11'. 
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tres corrimientos: el primero fue hecho con sangre reci6n e!_ 

tra1da, otro corrimiento se roaliz6 unas 24 hrs más tarde y, 

un ter_cer an3.lisis un mes despu6s; so obtuvieron resultados 

sin variaci6n alguna; lo cual representa 'una ventaja el alm~ 

cenamiento a -s0 c sin temor a que existan alteraciones en 

los patrones electroforéticos de las hemoglobinas, no siendo 

necesaria la refrigeraci6n a -79ºC como lo seftala Sharp 

(1969). 

Distancia taxon6mica promedio CE.!f.): 

Los resultados derivados del agrupamiento de lao cuatro e~ 

pecies a partir do los anSlisis de parvalbGminas y suero de 

mnaculo 1 so presentan por separado en los dcndrogramas de 

las Figs. 5 y 6 consecutivamente y de manera conjunta en la 

rig. 7. 

Debido a que 1 para V. lati5~on~ y V. maculatu~ so hizo ad!. 

m3.s el an3.lisis de hemoglobinas, su estudio se desgloz6 de 

tal forma que, el dendrograma correspondiente al an~lisis de 

parvalbGminas para ambas especies se muestra en la Fig. 8 1 

el de suero de mGsculo en la rig. 9 1 el do hemoglobinas en 

la 10 y el de los tres··r:-rupos proteicos en la 11. 

Por último, la Fig. 12 muestra el agrupamiento de las cua

tro especies a partir de los tres grupos proteicos analizados. 

Debe notarse que, aunque los valores del coeficiente DTP 
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var1en l,igeramente en los análisis parciales (Fig. 5 a 11) 

con respecto al global (Fig. 12), las relaciones entre el 

ordenamiento de las especies no cambian. lo cual se traduce 

en que cada uno do los sistemas proteicos derivan informa

ci6n suficiente para caracteri:ar a nivel espec1fico los pe

ce.a estudiados, lo cual confirma lo senalado en los trabajos 

de Tsuyuki e.tal... (1962), Tsuyuki c.t a.t. (1965 y Tsuyuki e.t 
al. (1967) quo 1 tanto las prote1nas de mtísculo as1 como 

las hemoglobinas son caracteres de diagn6stico espcc1fico. 

Ast con respecto a lo anterior, se puede elegir el an4li-

sis de cualesquiera de los tres sistemas proteicos estudia

dos siendo que, dependiendo de los objetivos que se persigan 

en una determinada investigaci6n y de las facilidades y me

dios log1sticos con los cuales so disponga, se pueden anali

:ar las parvalbtíminas y/o el suero do mtísculo para el estu

dio de un gran ntímero de organismos a los cuales es necesa

rio sacrificar para extraerles mtísculo; cabe indicar que, de 

los dos sistemas proteicos senalados anteriormente es mAs r~ 

comendable el anAlisis clectrofor~tico del primero, ya que 

fue el que presentó mayor homogeneidad en los patrones obte

nidos. Cn cambio, si se cuenta con pocos organismos y/o con 

éstos se persiguen otros fines como por ejemplo: pruebas de 

cruzas o hibridaciones para el mejoramiento de especies 1ct! 

cas o el monitoreo fisiol6gico de organismon cultivados, el 

investigador ~utonces 1 podr4 preferir el anti lisis electrof~ 

r6tico de hemoglobinas, aunque éste sea mAs elaborado que 

los anteriores. 
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Para determinar el grado de distorsi6n interna de la tficn! 

ca de agrupamiento a partir del análisis global de los gru

pos proteicos, se calcul6 el coeficiente de correlaci6n cof~ 

n4tica entre los valores de la matriz original o matriz de 

similitud HS (Tabla 1) y los representados en la matriz cof~ 

nGtica HC (Tabla 2) construida a partir de los valores del 

dendrograma global (Fig, 12), De tal forma, el coeficiente 

de corl"elaci6n co.fenfitica entre la HS y la MC es de 0,9 

(Fig. 13). Crisci y L6pez-Armengol (1983) determinan que una 

correlaci6n superior a 0.8 indica una buena rcprcsontaci6n 

de la HS por parte del dendrograma. 

Los valores obtenidos de la DTP mediante el an~liGis de l! 

gamiento simple, senalan que las especieo mdo cercanas taxo

n6micamente a partir de los an5lisis clectroforéticos oon: 

Gob.lomo11.u.s. macu.ta.t:u.s y Gobi.one..tiu.s m.i.c11.odo11. Voll.m.itatol!. 
lati611.on.s se relacion6 con las especies anteriores y por 01-

timo Vo11.mitato11. macutatu.s oc uni6 a las precedentes a una 

DTP mayor, lo cual indica que esta especie es la que presen

ta una mayor disimilitud desde el punto de vista taxon6mico. 

Castro-Aguirre (1978) sugiere que es necesario profundizar 

los estudios taxon~micos de Vol!.m~tato~ tanto del Pac!fico 

como del Golfo de H6xico con el fin de ''precisar correctame~ 

te el .statu.s de ambas poblaciones" que por su gran parecido, 

61 prefiere U11lrlas provisionalmente como V. maculatu.s y ad~ 

m~s indica que Ginsburg en 1953 distingue a V. lati611.on6 
mexicanu.s como una subeapecie propia del Pacifico, Como se 

ha mencionado anteriormente, en el presente estudio se,pref! 
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ri6 distinguirlas ~como O. macul«tu4 y como O. lat.i61lon4 para 

las pO~la~i_on~s del .Golfo de H6xico y Pacifico respectivame!!. 

te. Con re'_.specto a este punto, cabe mencionar que los m6to

dos s'istem.3.ticos tradicionales utilizados para tratar de ex

plicar la dive~gencia entre las especies, se han basado pri!!. 

cipalmente en an~lisis de las variaciones morfol6gicas, pero 

actualmente se torna evidente que se requieren medidas adi

cionales para clarificar las relaciones taxon6micas (Haxson 

y Wilson 19711 y Haxson y Haxson 1979), Asimismo, Grant 

(1987) senala que es necesario hacer revisiones taxon6micas 

de las poblaciones coespec1ficas (como Bathygobi.u.4 ll.amo4U.4, 
B. andll.e.i y B, 4opoll.atoll. y otras) de peces tropicales sopar!!_ 

das por el Istmo de Panam~ que, aunque estos pares de peces 

muestran poca divergencia 

for4ticas reflejan que se 

morfol6gica sus distancias electro 

han aislado una de otra a 

de la clausura del Istmo de Panam~ hace alrededor de 

partir 

J millo 

nes de anos y senala adem4s que la electroforesis puede ayu

dar a la reclasificaci6n de estos peces, como es el caso de 

Ooll.m.itatoll lati61lon4 y O. macula.tu! analizados en el presen

te estudio. 

Los estudios electrofor6ticos est~n cobrando actualmente 

amplias perspectivas de aplicaci6n en el campo de las pesqu~ 

r!as, Thorgaard y Allen (1987) senalan que las variaciones 

en las proteinas de las poblaciones de peces pueden ser em

pleadas como referencia para efectuar técnicas de entrecrUZ!!_ 

miento para el mejoramiento de especies de inter6s comercial 

ast como en el manejo gen6tico de poblaciones de crianza en 
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acuacultura dado que en este campo actualmente se trabaja 

con 81 moriitore~_ de .1_as "~ar-iac.iÓnes proteicas para la selec

ci6n ar>tificial .de car>aCter>es mediante la electroofor-es!s y 

la obtenci6n de mejor>es descendientes. 

Ihssen e..t al. (1981) indican que en la actualidad ya los 

estudios car>iot!picos de los peces resultan un tanto impr-o

ductivos para la identificación de las variaciones mendelia

nas en las especies 1cticas en comparaci6n con los métodos 

electroforéticos que generan un caudal consideroable de datos 

genotípicos y de varoiaciones naturales en las protc1nas y 

que pueden sor utilizadas como mar>cadores genéticos para de

mostrar- diferencias en las poblaciones que no son aparentes 

con otroos métodos taxon6micos que emplean como referencia ca 

racter1sticas fenot1picas externas, 

Por lo anterior, se espera que este estudio contribuya al 

conocimiento de los patrones electroforéticos y del ~tatu~ 

taxon6mico de un grupo tan complejo como lo son los g6bidos 

que representa un valioso potencial pesquero en H6xico. 
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FIGURA 5. Dendrograma que muestra el aBrupamiento de las especies de acuerdo 
al coeficiente de DTP a partir del an~l!sis de parvalblllninas, 
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FIGURA 7. Dendrograma que muestra el agrupamiento de las especies de acuerdo al coeficiente de 
DTP a partir del a~4lisis de los grupos proteicos: parvalbliminas y suero de mOsculo. 
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FIGURA 10. Dendrograma que muestra lo DTP entre V • .f.a.t.i.61ton.6 y V. macu..ta1u.6 
a partir del an61isis de hemoglobina. 
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FIGURA 12, Dendrogrsma que muestra el agrupamiento de las especies de acuerdo al coeficiente de 
DTP a partir del onJilisis de los grupos proteicos: parvolb(miinas, suero de músculo y 
hemoglobinas. 
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FIGURA 13. Coeficiente de correlaci6n cofen~tica (R) 
entre la HS y la HC a partir de los an~
lisis globales (parvalbllminas, suero de 
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