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INTRODUCCION. 

Uno de los principales problemas que afronta la human~ 

dad es la escasez de alimentos, agravados por factores de gran 

complejidad como son; el l"ápido crecimiento demográfico, la mala 

distribución de los recursos, y la orientación inadecuada en 

cuanto a su producción y consumo. 

Es bien conocido el alto valor nutritivo del pescado y 

de los demás productos del mar. Se destaca por la cantidad y e~ 

lidad de su proteína, así como de las cantidades apreciables de 

diversas vitaminas y minerales. Los pescados de origen marino 

tienen alto contenido de sales y yodo. Algunas especies. además 

de los mariscos, tienen también cantidades importantes de vitami 

na A. En general, desde el putno de vista nutricional, el pese~ 

do presenta ventaja sobre otros alimentos protéicos de origen a­

nimal ya que contiene poca grasa y sobre todo poco colesterol~ 

Una de las áreas de mayor productividad es la corrien­

te de California, con uno de los potenciales pesqueros más altos 

en el mundo (Cushing, 1975), siendo una de las especies de mayor 

importancia económica y ecológica la anchoveta,Engraulis mordax, 



la cual ha sido mejor estudiada a raíz del descenso de la pesqu~ 

ría de la sardina del Pacífico (Sardinops sagax), (Escudero, 

1984). 

Las proteínas ocupan una posición central en cuanto a 

la arquitectura y funcionamiento de la materia viviente. Están 

íntimamente relacionadas con todas las fases de la actividad fí­

sica y química que constituye la vida de la célula ya que todas 

las enzimas, los catalizadores biológicos, son proteínas. 

Las proteínas son grandes moléculas con pesos molecul~ 

res que varían desde 5.000 a muchos millones. Puesto qu~. las 

proteínas están constituídas por numerosos aminoácidos que poseen 

radicales ácidos (COO-) y básicos (NH;), pueden cargarse positi­

va, negativamente o per~anecer en estado neutro, es decir, con i 

gual número de radicales COO- y NH;. Debido a la presencia de 

estos grupos se dice que las proteinas poseen carácter anfotéri­

co, es decir, se comportan tanto como ácidos o como bases y se 

les denomina zwiteriones o iones dipolares. 

La carga neta de una proteína está influida por el pH, 

existie~do para cada proteína un valor de pH en el cual no se 

mueve en un campo ~léctrico; este valor del pH es denominado como 

el punto isoeléctrico (pI). A valores de pH más ácidos que el 

correspondiente a dicho punto, la proteína tendrá una carga pos! 

2 



tiva y como catión emigrará al polo negativo (cátodo). Análogame~ 

te para valores del pH más al.calinas que el del punto isoeléctr.!_ 

co, la proteína tendrá una carga negativa, y al igual que los 

aniones emigrará hacia el polo positivo (ánodo). El punto iso­

eléctrico de una proteína determinada es una constante que ayuda 

a la caracterización de estas sustancias. 

Straub encontró que en el extracto de músculo predomi­

naban dos proteínas la miosina, obtenida por extracción breve 

con disolución salina concentrada, y la actina, preparada por d! 

versos procedimientos que implican la separación preliminar de 

los lípidos mezclados del músculo, (White, ~al. 1979). 

La actina y miosina son los materiales que componen la 

miofibrilla, unidad contráctil fundamental del músculo, y el ca~ 

portamicnto de cota~ dos prote!nas en presencia de ATP es la ba­

se de la contracción. 

La electroforesis destaca entre los métodos de-estudio 

de las pToteínas. El análisis electroforético se utiliza para 

determinar la pureza de proteínas individuales y para el análi­

sis cualitativo y cuantitativo de mezclas complejas. 

La electroforesls es un método de separación que se 

basa en las propiedades eléctricas de los componentes de una mez 

cla. 

Se define como el movimiento de un ión cargado o grupo 
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iónico hacia uno de los electrodos cuando se les suministra u­

na corriente eléctrica. De esta manera un ión cargado positiv~ 

mente migrará hacia el cátodo (polo negativo) y un ion cargado 

negativamente migrará hacia el ánodo. 

La electroforesis puede realizarse en forma libre, o 

bien en forma de electroforesis de zona. 

Electroforesis libre: En este tipo de electroforesis 

las sustancias que han de separarse se colocan en una solución 

buffer a través de la cual se desplazan al aplicarles una co­

rriente eléctrica y se difundirán en el momento en que cese la 

corriente. Es costosa, complicada y se requieren grandes canti 

dades de muestra y su resolución es limitada. 

Electroforesis de zona: Los iones o proteínas se mu~ 

ven sobre un medio de soporte que puede ser papel, acelalo de 

celulosa, agar, agarosa, gel de almidón, el de sílice, el de a­

crilamida y algunos otros. En éste método las partículas con 

carga se separan de sus componentes en zonas bien definidas y 

tiene la ventaja de ser más fácil, más barato y requiere canti­

dades de muestra del orden de microlitros. 

Las diversas zonas de proteínas pueden hacerse visi­

bles mediante tinciones, usando una gran variedad de colorantes. 
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ANTECEDENTES 

El interés por el conocimiento de la vida de los pe-

ces ha sido el resultado del deseo innato de saber más sobre la 

naturaleza, así como de nuestra necesidad de recabar más infor 

mación acerca de las especies que nos son útiles. 

El nombre científico de la anchoveta se debe a los 

trabajos de Girard (1856-1858), en los cuales identificó dos es 

pecies: Engraulis mordax y Engraulis ~-

La anchoveta pertenece al orden Clupeiforme, que tiene 

como características: Aletas carentes de espinas, sostenidas 

Sólo por radios generalmente ramificados; las aletas pélvicas 

implantadas siempre en la región abdominal y la vejiga natato-

ria que falta en algunos de lo.s subórdenes, está comunicada con 

el tracto digestivo. 

Dentro de la familia Engraulidae tenemos varios géne-

~· como son: Engraulis mordax; ~ sp.; Cetengraulis mysti­

cetus; Engraulis capensis. 
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C1asificación de Engrau1is ~ 

Phylum: Chordata 

Subphylum: Vertebrata 

Superclase: Pisces 

Clase: Osteichtycs 

Orden: Clupeiformes 

Suborden: Clupeo~dei 

Familia: Engraulidae (anchoa, anchoveta) 

Género: Engraulis 

Especie: mordax 

Tomada de Lagler, et. al. (1984) 
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Hubbs (1925) encontró pequeñas direrencias morfométri­

cas en muestras de Engraulis mordax colectadas de San Franscisco 

al sur de California. Describe una subespecle distinta, Engrau­

~ ~~que habita las aguas saladas de la Bahía de San 

Franscisco. 

McHugh (1951) encontró tres subpoblaciones d~ anchoveta 

del norte: Una de la Columbia Británica al norte de California, 

una del sur de Calirornia y norte de Baja California, y una del 

c~ntro y sur de Baja California. (Fig. 2). 

Este estudio se basa en la subpoblación de Baja Cali­

fornia Norte. 

Se extiende 650 km. aproximadamente de norte a sur des 

de la rrontera con los Estados Unidos, en el paralelo 32º43' ha~ 

ta el paralelo 28°00' donde limita con el estado de Baja Cali­

fornia Sur. De este a oeste su ~ayor longitud es de 140 km. apr~ 

ximadamente, entre los meridianos 112º48' en la costa del Golfo 

cie California o Mar de Cortés y el de 117°08' en la del Oceano 

Pacífico. 

Las costas de California en su parte exterior están i~ 

fluidas por una corriente que viene desde el norte de los Estados 

Unidos de Norteamérica, denominada corriente de California y que. 

~e junta a la altura de los 20º con la contracorriente ecuato­

rial. 
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Las costas de California son muy ricas en nutrientes, 

lo que.junto con la temperatura fría de la corriente de Califor­

nia, hace a esta región altamente productiva. 

Las anchovetas son organismos pelágicos que forman 

grandes cardúmencs. Se encuentran en aguas océanicas con tempe­

raturas superficiales que oscilan entre 14.5 y 20ºC. Efectúan 

migraciones verticales durante el día, sumergiendose en las ca­

pas inferiores. De noche se desplazan hacia capas superiores. 

Son organismos consumidores de plancton principalmente y en oca­

siones de pequeños peces y larvas. Es un fitófago típico. 

La edad de las anchovetas puede determinarse por las 

escamas (Clark y Philips, 1952) o por el uso de los otolitos 

(Collins y Spratt, 1969). 

Mais en 1974 reportó, que existe un gradienLe definido 

en la distribución de las anchovetas cerca de la costa, general­

mente predominan los ejemplares más grandes y de mayor edad¡ ad!:_ 

más, se señala un repliege de la anchoveta hacia la costa y su­

perficie durante el verano (Villamar, et. al., 1979). 

Se ha observado que en la anchoveta existe una tend"en­

cia a evitar la zona de mayor intensidad de corrientes (Parrish, 

et. al., 1981). Así mismo, Husby y Nelson (1982) corroboraron la 

relación existente-entre la reproducción de la anchoveta y la 
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estabilidad de la columna de agua. 

Alcanzan la madurez sexual al completar un año de vi­

da, tiempo en el que miden entre los 9.0 y los 10.0 cm. de lon 

gitud total. La talla máxima de está especie es de 22.8 cm. 

La epoca de reproducción de la anchoveta cerca de las 

costas de California y Baja California se observa prácticamente 

durante todo el año, pero la más alta intensidad tiene lugar 

a fines de invierno, principios de primavera y en algunas se­

manas de .otoño. En esta época se dirigen hacia mar abierto en 

cardúmenes de alta densidad y gran tamaño alcanzando varios k~ 

lometros. 

En los cardúmenes de anchoveta se ha observado una 

segregación por sexos (Klingbeil, 1978) y la mayoría de los d~ 

soves ocurrt!n en c~rdúmcnes dominados por los machos {Hunter y 

Goldberg, 1980), pudiendo ser- este un mecanismo para asegurar 

una alta tasa de rertilización. 

El índice de fecundidad de esta especie oscila entre 

los 20 ooo·y 30 000 huevecillos po~ desove, siendo la forma 

del h.uevo elíptica. 

J:iunter y Macewicz ( 1985) 1 c'oncluyerón que el primer 

periódo de desove de las hembras jóvenes,. es mas corto que en 

las hembras viejas. Hunter y Leong (1981) estimarón que el 

promedio de desoves es aproximadamente 20 veces por año. Por 
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lo tanto. las hembras viejas desovan con mayor frecuencia y pr~ 

bablemente contribuyen en una mayor parte en la producción to­

tal de la población. Esto indica la importancia de mantener a 

los peces viejos en 1a población y el peligro que existiria si 

hay una sobrepoblación. 

Hunter y Leong (1981). señalan que cuando una pobla­

ción está en tensión por ralta de alimento como resultado de 

aguas cálidas. la duración Ue la estación de desove es más co~ 

ta y el número de desoves por hembra puede ser menor. 

Las áreas de desove se localiz&.n en aguas del sur de 

California y e1 sur de Baja Ca1i1ornia. 

Lo (1985). estima que el tiempo promedio de incuba­

cióo es de 3.15 dí.as. 

Sin embargo, en años recientes el aumento de la mor­

tandad de huevos y larvas, es completamente variable dependie~ 

do del año y de los estados de vida (Ahlstrom, 1954; Marr, 

1956; Colton, 1959; Burd y Parnell, 1972; Cushing, 1973; Fager, 

1973; Harding y Talbot, 1973), (tomado de Lo, 1985). 

En México, el estudio de la anchoveta en forma inte­

·gral y .multidisciplinaria se inició" a finales de 1974 a través 

del Programa Anchoveta del Instituto Nacional de Pesca (Anóni­

mo, 1974); su buena planificación y la atención científica y 

técnica recibida en sus inicios permitieron lograr un diagnós-
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tico integral de la pesquería hasta 1978. Desafortunadamente, 

el estudio de la anchoveta, se ha parcializado y reducido día 

a día. 

No existe inrormación precisa en donde opera la flo­

ta anchovetera, sin embargo la escasa información disponible 

indica que se restringe a la zona costera. 

Una de las posibles causas en la baja registrada en 

las capturas de anchoveta en las dos últimas temporadas puede 

deberse: a cambios estructurales de la población como consecue~ 

cía de una explotación inadecuada y a fuertes variantes ambien 

tales, como la corriente del Niño. En los últimos 100 años se 

ha acentuado el fenómeno del Niño. A mediados de 1982, se hi­

cierón sentir en el Pací:f'ico tropical incrementos anormales en 

la temperatura super~icial (superiores a 2ºC), que se observa­

rán después en California a principios de Noviembre (Fiedler, 

1983). Este mismo autor señala que el stock de reproductores 

de anchoveta en 1983, se caracterizó por una alta inCidencia 

de organismos viejos dando por resultado una recundidad y fre­

cuencia de reproducción más baja, maduración de huevos más rá­

pida, mortalidad de huevos reducida, como consecuencia de tem­

peraturas superficiales más calidas. 

Laurs y Doston (1983), señalarán algunos impactos 

del Niño en 1982-1983, en la distribución, tasas de crecimien-
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to, factor de condición y capturabilidad de muchas pesquerías 

en la corriente de California. 

La explotación integral del mar para la obtencion de 

proteínas es considerada mundialmente como una solución. 

En muchos paises desarroll~dos, Como Japón, Rusia y 

varios de Europa, el pescado constituye la principal fuente pr~ 

teíca y de hecho el alimento principal de su dieta. 

México nunca ha sido un país consumidor de pescado y 

sólo algunas comunidades costeras y parte de la población ribe­

reña a los lagos del altiplano consumen pescado con cierta fre­

cuencia, aunque, como lo han demostrado diversas encuestas, lo 

hacen en forma irregular y en cantidades limitadas. 

La Ciudad de México absorbe la mayor parte de los pr~ 

duetos del mar comercializables, habitualmente para la mesa de 

los sectores de alto ingreso y sólo esporádicamente son inclui­

dos en la dieta popular. 

La explotación pesquera no ha sido diversificada, 

pues de 200 especies existentes con posibilidades comercia1es, 

sólo se explotan 30 especies, de las cuales el 803 son comesti­

bles y el 20% industriales. 

Según 1as investigaciones realizadas por Ramírez, ~· 

~· (1978), la sardina crinuda, la anchoveta, el tiburón, lamo 
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jarra tilapia y la carpa común, son las especies que más pueden 

tomarse en cuenta para un programa de mejoramiento nutricional, 

ya que la calidad nutricional de la anchoveta es alta (Calorías 

310.0; Proteinas 20.6; Grasas 24.4; en valores de 100 gramos de 

peso neto, según las Tablas de valor Nutritivo de los Alimentos 

Mexicanos. División de Nutrición del I.N.N., México (1976). 

La anchoveta casi en su totalidad se util·iza como ma­

teria prima para la elaboración de harina de pescado. También 

se usa como carnada en la pesca del atún. Además se enlata en 

pequeñas cantidades y sale al mercado.con el nombre de sardina. 

La empresa que en la ta más anchoveta es "Empacadora Mar", ubica- . 

da en Ensenada, Baja California. Se consume en mínima parte en 

el D.F. en estado fresco y en algunos casos seco, cuando el ch~ 

ral escasea y los comerciantes la expenden como tal. 

Algunos investigadores de la F.A.O. calculan que la 

captura de anchoveta podría aumentarse hasta dos millones de t~ 

neladas por año sin agotar el recurso, aunque la recomendación 

de algunos científicos de Estados Unidos es comenzar por efec­

tuar una captura anual de 400 000 toneladas, de las cuales 

200 000 deben capturarse al norte de los 31ª de latitud norte 

(al norte del Cabo Calmett), y las otras 200 000 al sur de esta 

latitud. Esto significa que de las 200 000 correspondientes al 

Norte del Cabo Calmett, México puede cap~urar mas de la mitad y 
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de las otras 200 000 las debe aprovechar integramente. 

Vrooman, Paloma y Zweifel (1981), estudiarón la estru~ 

tura poblacional de la anchoveta del norte encontrada entre el 

sur de Baja California y Newport, Oregón. Usarón metodos elec­

trororéticos en transferrinas donde encontrarán un polimorfismo 

originado en el sistema genético de 4 alelos autosómicos co-d~ 

minantes. Se infirierón las diferencias y semejanzas de las. sub 

poblaciones, en base a la distribución fenotípica observada en 

las poblaciones norte-central y central-sureña. 

Otro de los métodos empleados por ellos fue el mcrfo­

métrico, donde se midieron el largo de la cabeza, diametro del 

ojo, del hocico al margen postorbital. depresión de la cabeza y 

la depresión del cuerpo. 

También llevaron a cabo estudios mcrí~ticos, y encon­

traron que las anchovetas del sur ~ueron significativamente más 

pequeñas. Contaron las vertebras, rayos de la aleta anal y ra­

yos de la aleta dorsal. 

Grant (1984), utilizando los marcadores bioquímicos 

heredados, estimó la cantidad de aislamiento genético entre an­

chf?Vetas de Namibia y Sudafrica, Engraul.is capensis, las cuales 

parecen estar separadas en su estado larvario por una barrera de 

bajas temperaturas en la superficie del agua. Estudió la fre­

cuencia alelica de 10 Proteínas polimórficas para inferir la ca!!. 
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t1dad de aislamiento reproductivo entre las dos principales n­

~as de desove de estos organismos, y lo realizó por medio de 

electroforesis horizontal·en gel de almidón 

Margan y Ulanowicz (1976), separarán las proteínas 

del músculo de Menidia menidia, sobre geles de acrílamida ai 

8%, encontrando tres lenotipos, en base a dos alelos autosómi-

cos codominantes. 

Munilla y Matallanas ( 1979) , estudiarón las proteí­

nas musculares de sies especies de Raja, utilizando electrofor~ 

siS de disco cuyo soporte fue un poliffiero de acrilamida y bisa­

crilamida. Y observaron que cada una de las especies estudiadas 

posee un electroferograma y una curva densitométrica caracterí~ 

ticas y diferentes de los de las demás especies. 

En un estudio de las proteínas musculares de 27 espe­

cies del Oceano Pacífico de Sebastes (Johnson, ~.al., 1972), 

se identificarón 14 diferentes grupos bioquímicos, basandose ~n 

proteínas musculares no específicas y cinco sistemas enzimáti­

cos. Ningún grupo tuvo más que 4 especies, y 10 especies tuvi~ 

rón perfiles bioquímicos únicos. Estos criterios bioquímicos 

tienen un considerable potencial práctico en estas especies por 

su importancia económica y el hecho de que algunas especies un! 

camente pueden ser distinguidas por ios expertos. Accidental o 

intencionalmente este error puede ser minimizado a través de 
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pruebas de rutina con muestras de músculo obtenidaa de fuentes 

comerciales. 

Tsuyuki y colaboradores (1965), estudiarán los mioge­

nos del músculo de aproximadamente 50 especies de peces, repre­

sentando especímenes de tres (Elasmobranchii, Holocephali, Tel~ 

ostomi) de las cuatro clases vivientes de la superclase Gnatho~ 

tomata. Estos estudios fueron realizados por medio de electro­

foresis de zona en gel de almidón. 

Parece ser más útil para obtener información filoge­

nética, un grupo de proteínas del músculo solubles en solucio­

nes salinas de baja fuerza iónica. Los patrones del miógeno 

del. músculo mostraron un alto grado de especificidad de las es­

pecies cuando se separarán por electroforesis en gel de almidón 

(Thompson, 1960; Giles, 1962; Tsuyuki, et. al., 1962 y Roberts, 

1963). 

Después de la introducción de la cromatografía en pa­

·pel, se hicierón intentos para mejorar la separación de substa!!_ 

cias iónicas por la aplicación de un campo eléctrico y esto nos 

lleva al desarrollo de la electroforesis en papel. 

Existen diferentes formas de electroforesis también 

llamada ionoforésis, y son útiles para el análisis y separación 

de mezclas de proteínas. El prototipo de los métodos modernos, 
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fue desarrollado por A. Tiselius en Suecia en los 1930s. 

La electroforesis es un método muy poderoso para sep~ 

rar macromoléculas que tienen grupos cargados. Especialmente 

en la química de las proteínas, las diferentes formas de elec­

troforesis son de gran valor para analizar mezclas proteicas, y 

para trabajos preparativos. Para evitar la desnaturalización, 

estos corrimientos electroforéticos son principalmente llevados 

a cabo en bajos voltajes y frecuentemente en frío. 

Las substancias separadas aparecen como una serie de 

bandas,. cuya distancia del origen depende de la carga ión, su 

movilidad en el campo aplicado (y &sí sobre el voltaje y la co­

rriente aplicada) y el pH del buffer. 

Cuando se hacen pasar proteínas de la sangre o estra~ 

tos de otros tejidos o de organismos completos a un medio. que 

actúa como soporte (por ejemplo, una plancha de almidón o de 

gel de acrilamida) bajo la influencia de un campo eléctrico, las 

diferencias en la carga electrostática neta están reflejadas en 

las distintas movilidades. Después de la electroforesis, las 

posiciones de los enzimas específicos, pueden demostrarse me­

diante tinciones histoquímicas específicas aplicas directamente 

al medio electrcforético. Los fenotipos resultantes son bandas 

de colorante que indican regidnes de actividad enzimática o de 

concentración proteínica para las que se ha propuesto reciente-
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mente la denominación de electromorfos (King y Ohta, 1975). 

Hay varios medios de soporte entre ellos, el acetato 

de celulosa, el agar, los geles de almidón, de sílice y de pol! 

acrilamida. 

El gel de poliacrilamida posee muchas ventajas, entre 

las cuales se encuentran: La fácil preparación e inercia rela­

tiva de los componenetes deX gel; es un polimero sintético: pu~ 

de ser preparado mediante reactivos altamente puros; es reprod~ 

cible; las condiciones de polimerización son standard, y esta­

bles dentro de un amplio rango de pH, temperatura y fuerza ión! 

nica; es transparente; sin embargo su mayor ventaja estriba en 

que puede variarse el tamaño del poro de acuerdo a la concentr~ 

ción de acrilamida y bisacrilamida; es una técnica sencilla; y 

el tiempo para el desarrollo del experimento es menor. 

La electroforesis puede ser combinada con la immunod! 

fusión para dar immunoelectrororesis. Este método tiene gran 

poder de resolución para mezclas de proteínas. 

La electroforesis ha sido usada extensivam~nte para 

distinguir poblaciones discretas de peces de agua dulce y de 

agua salada (Utter, et. al .• 1971). Poblaciones aparentemente 

idénticas de peces pueden ser separadas por esta técnica en uni 

dades genéticamente distintas, basadas en las diferentes fre­

cuencias aléli~as de sus loci genéticos. 
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Los datos resultantes de estos estudios sobre la es­

tructura comparativa de las proteínas deben interpretarse en 

función de los cambios en la economía risiológica y en la biol2 

gía total del organismo, es decir, su adaptación con respecto a 

su medio ambiente interno y externo. Pueden persistir los cam­

bios en el genome de un organismo y extenderse a través de las 

especies solo cuando haya un valor de supervivencia en aumento; 

los cambios que producen un valor de supervivenci~ equivalente 

solo pueden difundirse si van unidos a un cambio ventajoso, 

mientras que aquellos que disminuyen el valor de la supervivie~ 

cia se eliminarán en la competencia por un nicho ecológico dado. 
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OBJETIVO 

El presente trabajo constituye la primera fase de un 

proyecto que pretende comparar electroforeticamente las poblaci~ 

nes sureña y central de la anchoveta, Engraulis ~· 

En esta fase se ha buscado la caracterización de la 

población central colectada en la zona de Baja California Norte, 

utilizando técnicas electroforéticas en el suero total de múscu­

lo. Se colectaron en diferentes épocas del año, a fin de evitar 

posible variación estacional. 

Estos estudios son un antecedente nec~~ario p~ra la 

ccimparación can los de poblaciones de la anchoveta sureña, resu~ 

tanda herramientas útiles en el estudio de este importante recur 

so pesquero de los mares de México. 
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MATERIAL Y METODO 

Los ejemplares de anchoveta Engraulis ~ que se uti 

lizarón para la realización de este trabajo, pertenecen a la sub­

población central. 

Las primeras muestras fuerón capturadas por el barco 

·"Libertador del Sur", a 12 millas al este de Ensenada, a una pro­

fundidad de 30 cm., el día 24 de agosto de.1984. 

Con ayuda del personal de la Escuela de Ciencias Mari­

nas de Ensenada, Baja Cal1ifornia, se obtuvieran las demás mues­

tras, las cuales fueron capturadas el 10 de febrero de 1986 por 

pescadores de la región. 

Se congelarán los organismos con hielo seco, y se tras­

ladarán en avión al D. F., al laboratorio de Genética de Organis­

mos Acuáticos del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, de 

la UNAM, donde se guardaron en refirgeración a una temperatura de 

-9°C, hasta que fuerón estudiados. 

a) Preparación del suero de músculo. 

La técnica para la obtención de la muestra fue toma-
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da de Lundstrom (1979) con modificaciones de Arreguín (comunica­

ción personal, 1984). Se retirarán las escamas y la piel de la 

porción latero-posterior del animal, cortando 0.6 gr. del músculo. 

Este se llevó a un homogenizador manual en un volúmen de 5 ml. de 

agua destilada y desionizada. Ya homogenizado, se centrifugó a 

1900 rpm durante 5min., con el fin de eliminar grasas o partícu­

las de músculo que no se hubierán homogenizado. El sobrenadante 

fue filtrado con Whatman del No. 1 y una cama de Celite. Poste­

riormente , se dializaron en el Instituto de Química de la UNAM. 

La diálisis se realizó en Spectrapore Membrane tubing con un dia­

metro del poro de 6,000-8,000, contra agua destilada, aproximada­

mente durante 6 hrs. y luego se lifofilizaron de 12 a 14 horas. 

Una vez liofilizadas las muestras, se pesarón y guarda­

rán en frascos dentro del congelador a una temperatura de -9°C. 

Todo el procedimiento anterior, se efectuó en frío para 

evitar la desnaturalización de las proteínas. 

También se midió la absorvancia a 280. con lámpara de 

deuterio, de algunas muestras para poder obtener el coeficiente 

de extinción y su concentración más adecuada de las mismas, a fin 

de estandarizar la cantidad de proteína aplicada en cada uno de 

los corrimientos. 



b) Preparación de los geles. 

Par~ la separación proteíca se emplearon como medio 

de.soporte geles de poliacrilamida a una concentración del 10%, 

según la técnica de Fehrnstrom y Moberg (1977). 

El montaje de los geles se llevó acabo de la manera s! 

guiente: Se utilizó una placa de plástico formadora de canales 

que se rodeó de una liga de dos milímetros ae grosor y sobre de 

ésta se colocó una placa de vidrio, prensandose con unas pinzas, 

dejandó libre una abertura en donde con una jeringa se introdu-

ce la poliacrilamida. (Fig. 3) 

MONTAJE DEL GEL 

La elaboración de los geles se hizó siguiendo también 

la técnica de Fehrnstrom y Moberg (1977), constituidos de: 
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Solución amortiguadora Tris-Glicina pH 8.9 

Solución de poliacrilamida 

Se aplicó un vacío de 15 segundos. 

Presulfato de Amonio 

TEMED 

Nuevamente, se aplicó un vacío de 15 segundos. 

33.0 ml. 

29.6 ml. 

3.2 ml. 

0.1· ml. 

T..a solución de poliacrilamida, se preparó de la siguie~ 

te manera: 

22.2 gr. de acrilamida, especialmente purificada para electrofo-

res is. 

0.6 gr. de bisacrilamida. 

Se llevó a 100 ml. de agua destilada. La solución se filtró con 

Whatman del No. 1, y se guardó en un frasco obscuro a 4ºC. 

Esta solución debe manejarse con mucho cuidado, debido 

a que es altamente tóxica. 

e) Soluciones amortiguadoras. 

Se utilizaré~ para los electródos dos difererites t~ 

pos de soluciones amortiguadoras, sugeridas por Sullivan y Uribe 

(1981). En ·el cátodo, un amortiguador de Tris:..:.c;licina con un 

pH de 8.9, que consta de 6.32 gr. de Tris y 3.94 de Glicina para 

1000 ml. de agua destilada y desionizada.Para el ánodo, la so-
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lución amortiguadora fu~ de Tris-HCL, el cual se obtuvo de mez-

clar 12.1 gr. de Tris y 50 ml. de HCL lN para.1000 ml. de agua 

destilada y desionizada, para un pH de 8.1. 

d) Técnica electroforética. 

El tipo de electroforesis que se aplicó en este es-

tudio fue, la electroforesis convencional en geles de poliacril~ 

mida, según la técnica de FehrnstrOm y Moberg (1977). 

Para la realización de este.trabajo, ·se emplearon los 

siguientes aparatos: Una cuba modelo Multipor horizontal 211.7 

LKB Broma, conectada a una fuente de poder 2103 y a un Multitem-

peratura también LKB. 

Se coloca sobre el plato frío de la cuba electroforét! 

ca el gel, y a sus lados se pone papel filtro, el cual debe es-

ta1 .. en contac'to con las soluciones amortiguadoras y bien aclheri-

do al gel, para obtener un voltaje uniforme. (Fig.4) 

l 
1 

CUBA EL ECTROFORE TICA FIG. N" 4 
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Se corrió un total de 8 geles, en las siguientes cond~ 

ciones: La temperatura que se empleó para el corrimiento fue de 

9°C. Primeramente se hizó una preelectroforesis con una dura­

ción de 30 min. a 22 V, 400 mA y 280 W, con el fin de que el gel 

se impregne de las soluciones amortiguadoras y se limpie de imp~ 

rezas. Después de este tiempo se aplicarán con una micropipeta 

10 ,µ1. de las muestras. 8 por cada gel. Cada una de éstas tuvo 

su respectiva repetición. Se colocó en uno de los pozos azúl de 

bromofenol como irdicador frontal de la electroforesis y una 

proteína patrón, que en este caso fue albúmina a una concentra­

ción de 10,000 ~/ml. y se llevó a cabo una preelectroforesis con 

la muestra de 10 min. con el objeto de que estas se compacten en 

una zona, corriendose a 222 V, 280 W y 450 mA, durante 1 hr. 

Una vez terminada la electroforesis, se midió el tama­

ño del gel, así como la distancia di= migración del colorante. 

El gel fue introducido durante 1 hr. a una solución fijadora fo~ 

mada de ácido tricloracético, ácido sulfosalicílico, metanol y 

agua destilada y desionizada. Posteriormente se sumergió por u­

na hora, en una solución de Coomassie Blue, con el fin de teñir 

el gel. Se retiró el exceso de colorante con una solución dest~ 

ñidora (etanol, ácido acético y agua destilada y desionizada) a­

proximadamente 12 hrs. y se dejó 1 hr. en una solución preserva­

dora de etanol, ácido acético, glicerol y agua destilada y des-
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ionizada. Pasado este tiempo se colocó una mica sobre la placa 

del gel para la conservación de la misma. Se midió nuevamente 

el tamaño del gel y la distancia de migración de cada una de las 

bandas. incluyendo la mi.gración de la proteína patrón, para cál­

culos posteriores. 

Todos los geles fuerón fotografiados con una cámara Re 

flex y un rollo Kodak Technical Pan Film. 

Algunos geles fuerón leídos en un aparato densitométr~ 

co LKB 2202 Ultra Sean con rayo laser, con el fin de obtener una 

apreciación más exacta de los resultados. 
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RESULTADOS 

De los 8 geles que se corrieron, 4 correspondieron a 

muestras colectadas durante la temporada de verano de 1984, con 

un total de 32 muestras; mientras que los otros 4 geles correspo~ 

dieron al invierno de 1986, también con un total de 32 muestras. 

Se cálculo la movilidad relativa de cada una de las 

bandas, dividiendo la distancia de migración de cada banda, en-

tre el tamaño del gel después del secado. Este resultado, se 

multiplicó por e1 cociente del tamaño del gel antés de fijarlo 

entre la distancia de migración del colorante. 

dist. migración prot. tamaño gel antés fij. 

tamaño gel desp. sec. dist. migración col. 

Las· Tablas 1 y 2, muestran un predominio de 12 bandas 

en los patrones electroforéticos del suero total de músculo. 
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MOVILIOAD RELATIVA 

Nº DE 12 12 12 12 11 12 11 11 10 MOVILIDAD BANDAS 

~~ 
RELATIVA 

N /U A2 A3 A4 A5 A6 A7 AS A9 PROMEDIO 
~ 

l 0.744 0.758 0.741 0.721 0.753 0,?t;R íl 74¡:; n 7c;n n 7uG 
? o.c;24 0.526 0.542 O. 5L!O o.c;23 0.5Fi3 0.533 o,c;47 0.5?3 0.53Fi 

3 0.461 o. 468 0.4'i7 o, li84 0.464 íl,4Fi3 0.46? 0, Li39 íl,4h6 0.46': 

4 0.364 0.376 0.374 0.381 0.3Gl o. 377 0.390 0.373 0.393 o. 377 

5 9.298 0.309 0.312 0.316 0.304 0.295 0.290 o. 289 0.293 o. 301 

6 0.238 0.240 0.248 0.250 0, 2Ll3 0.24fi 0.245 0.239 0.247 0.24li 

7 0.194 0.202 0.213 0.215 0.190 0.203 0.209 0.204 

8 0.162 0.163 0.153 0.15Fi o. 163 o.1c;o 0.164 o. 155 íl, lh3 o.15q 

9 o.12s o. 127 0.118 0.12Fi o. 132 íl,113 0.121\ o. 113 0.110 0.12? 

10 0.091 0.087 0.084 0.085 0.088 0.090 0.088 0.093 0.084 0.088 

11 0.063 0.056 0.059 0.045 0.068 0.ílfi'í O OFif, n nr:;n 

12 0.036 0.036 0.036 0.028 0.039 In íl38 n n<;c; n n?'í n n•rn n n;;c:; 



MOVILIDAD RELATIVA 

N° DE MOVILIDAD 
DAWH~ 12 10 12 10 11 12 12 11 12 RELATIVA 

~ 
PROMEDIO. 

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 .in• 

1 0.753 o. 751 o. 71!4 0.751¡ 0.741¡ 0.758 0.749 o. 751 
2 0,51¡2 0.535 0.533 0.530 0.528 o. 523 0.525 0.535 0.538 0.532 

3 0.%8 o. %8 0,1¡55 0,1¡55 0,L¡62 o, 1¡59 0,L¡52 0.%1 0.460 0.460 

4 0.379 0.386 0.383 0.375 0.379 0.37'] 0.364 0.386 0.384 0.379 

5 0.295 0.305 o. 302 . 0.301 0.307 0.304 0.298 0.305 0.306 0.303 

6 0.240 0.253 0.250 0.249 0.254 o. 245 0.249 0.253 0.251 0.249 

7 0.211 0.215 0.213 0.213 0.204 0.197 0.198 0.215 o. 213 0.209 

8 0.161 0.163 0.162 0.160 0.157 0.160 0.163 0.164 0.161 

9 0.122 0.126 0.125 0.118 0.124 O, 125 0.125 0.120 0.118 0.123 

10 0.087 0.093 0.090 0.093 0.095 0.092 0.089 0.088 0.091 

11 0.059 0.067 0.065 0.066 0.053 0.066 0.066 0.067 0.048 0.062 

12 0.020 0.037 0.034 0.036 0.028 0.035 0.037 0.033 



La Tabla 3, muestra la frecuencia total de cada banda, 

en las muestras obtenidas para la temporada de 1984, partiendo 

de la zona más rápida ~ la más lenta. 

Banda Frecuencia 

No. Total 

1 88.8% 

2 100.0% 

3 100.0% 

4 100.0% 

5 100.0% 

6 100.0% 

7 77.7% 

8 100.0% 

9~ 100.0% 

10 100.0% 

11 77.7% 

12 100.0% 

Tabla 3 
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La Tabla 4, muestra la frecuencia total de cada banda, 

en las muestras colectadas para la temporada de 1986, partiendo 

de la zona más rápida a la más lenta. 

Banda Frecuencia 

No. Total. 

l. 77.7% 

2 l.00.03 

3 l.00.0% 

4 l.00.03 

5 100.03 

6 100.03 

7 l.00.0% 

8 88.8% 

9 100.0% 

10 88.8% 

l.l. l.00.0% 

l.2 77.7% 

Tabl.a 4 
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La Tabla 3. nos muestra que 1as bandas de la 2 a ~a 6; 

de la banda 8 a la 10; y la banda 12. aparecen con una frecuen­

cia del 100 %. 

En donde: 

La banda 12 es muy delgada y muy tenue. 

Las bandas 9 y 10 son delgadas e intensas. 

Las bandas 2 y 5 son anchas y muy tenues. 

Las bandas 3 y 6 son anchas y tenues .. 

La banda 8 es ancha y muy intensa. 

La banda 4 es muy ancha e intensa. 

(Figura 5) 

En la Tabla 4, se puede observar, que en la temporada 

de 1986 se encontró; de la banda 2 a la 7 se presentaron con una 

frecuencia del 100 %, al igual que las bandas 9 y ll. 

En donde: 

La banda 7 es delgada y tenue. 

Las bandas 9 y 11 son delgadas e intensas. 

La banda 5 es ancha y muy tenue. 

La .banda 2 es ancha y tenue. 

La banda 3 es ancha e intensa. 

La banda 6 es ancha y muy intensa. 

La banda 4 es muy ancha y muy intensa. 

(Figura 7) 
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Con respecto a la proteína patrón. Que fue, albúmina 

de bOvino a una concentración de 10, 000 't/ml. encontramos que su 

movilidad relativa es de 0.511, siendo su peso molecuiar de di­

cha proteína de 69,000. 

A fin de obtener el coeficiente de extinción, que es 

útil para conocer la concentración más adecuada de muestra que 

se debe colocar para cada corrimiento, se tomaron 10 mg., de .. :.u::ia 

de las muestras, ya dializada y liofilizada, y se diluyerón en 

10 ml. de agua destilada para hacer una solución stock a partir 

de la cual se hicieron diluciones. A cada una de ellas, que se 

muestran en la Tabla 5, se midió su absorvancia a 280, y se obt~ 

vierón los resultados. 
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Tabla 5: Absorvancia y concentración para diferentes diluciones. 

Volúmen Volúmen" agua Volúmen Absorvancia Concentración. 

muestra destilada 

o:os ml. 2.45 ml' --0.02 mg/ml. 

0.10 m1. 2.40 m1. 0.04 mg/m1. 

"' .... 
0.20 ml. 2.30 o.os mg/m1. 

0;30 -mL 2;20 0.12 mg/m1. 

o.so 2:00 ' 0.20 mg/m1. 

0.70 1.80 0.28 mg/m1. 

1.00 1.50 0.40 mg/ml. 

2.5 mi. o.oo ml. 1.00 mg/m1. 



La ley de Beer y Lambert, establece que la extición 

es proµorcional a la concentración de la sustancia absorvente y 

al espesor de la capa. 

A e e d 

donde: 

A es la absorvancia. 

e es el coeficiente de extinción. 

e es la concentración de la sustancia absorvente. 

d es el espesor de la celdilla, la cual es igual a 1. 

Tabla 6: Relación entre absorvancia 280 y concentración para la 

obtención de los coericientes de extinción. 

Absorvancia _ ~oncentración.t .. ~~~:i~~e.nte extinción 
= 

0.021 0.02 mg/ml. 1.05 

o.oso 0.04 mg/ml. 2.00 

0.132 o.os mg/ml. 1.65 

0.206 0.12 mg/ml. l. 71 

0.2S7 0.20 mg/ml. 1.43 

0.442 0.28 mg/ml. 1.57 

0.61S 0.40 mg/ml. 1.54 

l.4SO 1.0 mg/ml. l.4S 
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De la tabla 6, obtenemos la sumatoria del coeficiente 

de extinción, el cual es 12.43. por lo tanto la media del coeri 

ciente de extinción es: 

iee = l. 55 

En un sistema de coordenadas rectangulares, el conju­

to resultante de puntos es algunas veces denominado diagrama de 

dispersión. 

El problem~ general de hallar ecuaciones de curvas de 

aproximación que se ajusten a datos dados se llama, curva de 

ajuste. 

Uno de los propositos principales de la curva de aju~ 

te es el de estimar una de las variables (la variable dependie~ 

te) de la otra (la variable independiente), el proceso de esti­

mación se reconoce como regresión. Si "y 11 se va a estimar a 

partir de 11x 11 por medio de alguna ecuación, .la llamamos ecuaci­

ón de regresión de y sobre x. 

Partiendo de la ecuación de la recta: 

Y mX + b 
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Donde Las constantes m y b se obtienen solucionando 

las ecuar.:iones. 

X 

0.02 

0.04 

o.os 

0.12 

0.20 

0.28 

0.40 

1.00 

:Ex= 2.14 

m 
N(~xy) - (~x) (~y) 

b= 
(~y) (~x2> - (t:x) (:i¡xy) 

N(=:x 2¡ - (=:xl' 

y XY x• 

0.021 0.00042 0.0004 

o.oso 0.03200 0.0016 

0.132 0.01056 0.0064 

0.206 0.02472 0.0144 

0.287 0.05740 0.0400 

0.442 0.12376 0.0784 

0.618 0.24720 0.1600 

1.48 1.4800 1.0000 

ÍÉY=3.266 ~XY=l.94726 - z 
:EX=l.3012 c:Ex¡' =4. 5796 

Tabla 7: datos para la obtención de la pendiente y ordenada al 

origen .. 

44 



Sustituyendo los valores de la Tabla 7 en las ec1~a­

ciones anteriores, obtenemos: 

m 

b 

(1.94726) 8 - (2.14) (3.266) 

8 (1.3012) - (4.5796) 

m = 1. 4732075 

(3.266) (1.3012) - (2.14) (l.94726) 

8 (1.3012) - (4.5796) 

b = 0.0141651 

Sustituyendo, los valores de m y b en la ecuación de 

la recta, tenemos: 

y (1.4732075) X + 0.0141651 

Sí x = 0.2, entonces; 

y (1.4732075) (0.2) + 0.0141651 

y = 0.3088066 

Sí x = 0.5, entonces; 

y (l.4732075) (0.5) + 0.0141651 

y = 0.7507689 

Datos que ajustan la curva, ver grafica l. 
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Con el fin de corroborar los resultados ya obtenidos, 

se hizó un breve estudio densitométrico. 

Podemos mencionar que dentro de las ventajas que tie-

ne este estudio se encuentran la agilización del trabajo y una 

mayor exactitud, ya que el aparato realiza en minutos la lectu-

ra de los elcctroferogramAs dandoncs la intensidad, posición, 

y área de cada una de las bandas. 

A continuación anexamos las gráficas densitométricas 

de ambos muestreos. 

ORAFICA DENSITOMETRICA 

VERANO 1984 
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Pk Wd = 0.1.6 

Abs. = 1..0 

A rea % 

Rt 

O.l.7 

0.67 

l..01. 

l..l.2 

l..55 

l..99 

2.1.6 

2.35 

Total Are a 

Are a 

3622700 

4822500 

3099300 

l.396600 

2.l.432E+07 

l.2495E+07 

l..7628E+07 

663060 

6.5l.60E+07 

Noviembre 6, l.985 

Type Ar/Ht Area % 

BV 0.268 5.560 

vv 0.371. 7.401. 

vv 0.21.9 4.756 

vv 0.094 2.1.43 

vv 0.405 32.891. 

VII O.l.79 J..9.177 

ISSHH o .. l.51. 27.054 

ITBB 0.069 l..01.8 
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INTENSITY DATA of Date : 9-.Jul-e6 
ANCHOVET02 ENSENADA GEL 17-G CARRIL 12 PAG.42 1 Scah = 5, AbsR.= 1.IJ 

Peak Pos- Intensity Intensity Peak Pos- Intensity Intensity ,.. tion * 1.000 % h ti on * 1.000 % 

1 22.6 6.1 0.5 14 47.1 21.5 1.e 
2 23.9 2e.1 2.3 15 48.0 27.1 2.2 
3 26.9 24.7 2.0 16 49.0 33.4 2.e 
4 2e.2 64.9 5.4 17 50.7 6e.0 5.6 
5 29.5 106.9 e.e 1e 55.1 20.9 1.7 
6 31.0 21.5 i.e 19 55.7 13.4 1. 1 
7 31.9 30.6 2.5 20 57.3 70.7 5.8 
8 33.6 146.0 12. 1 21 59.1 35.7 3.0 
9 40.1 159.9 13.2 22 60.0 17.3 1.4 

10 41. 3 33.6 2.e 23 60.6 16.5 1.4 
11 43.8 43.1 3.6 24 61.7 e6.9 7.2 
12 44.7 103.0 8.5 25 63.2 7.0 fi!J.6 

13 46.3 23.3 1.9 
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2 24.7 19.6 1.4 13 48.6 
3 26.1 48.5 3.4 14 50.2 
4 27.5 43.2 3.1 15 52.8 
5 28.5 128.5 9.1 16 53.7 
6 31.13 37.8 2.7 17 56.4 
7 33.1 202.7 14.3 18 57.4 
8 39.2 154.8 11.0 19 59.8 
9 40.5 106.0 7.5 213 61.8 

1'11 44.5 2132.0 14.3 21 62.8 
11 46.3 19.9 1.4 

Tot.al Int.ens. 1413.4 100.0 % 
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Dat.e : 9-Jul-86 
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Uolh4, cale., Scale = U, AbsR.• l.ll 



DISCUSION 

El método de análisis utilizado rue seleccionado, ya 

que una vez que se ha preparado un gel, se le puede emplear pa-

ra el análisis en paralelo de varias muestras. El análisis en 

sí, hasta la etapa en que el patrón de bandas separadas y luego 

teñidas se hace visible, se puede llevar a cabo en menos de cu~ 

tro horas. Los geles de acr"ilamida permiten separar y hacer 

claramente visibles cantidades de proteínas extremadamente pe-

queñas (10 a 50 /tg). Este método es razonablemente rápido y 

puede llevarse a cabo en cantidades de material del orden de 

-· 10 g. El aparato que se requiere es de medianA complejidad. 

Generalmente no es necesaria una especialización específica 

cuando se utilizá este método, aún cuando se pueden obtener re-

sultados óptimos en menor tiempo si se cuenta con ciert~ expe-

riencia. A~ortunadamente, al menos cuando se trata de proteí-

nas, las interacciones tales como la adsorción en el gel· son r~ 

ras, así que se pueden separar con éxito mezclas de toda clase 

de proteínas, incluyendo histonas y nucleoproteínas. 

Los geles de poliacrilamida, fuerón escogidos porque 
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se ha visto que mezclas complejas de proteínas generalmente se 

separan en un número de zonas o bandas bien definidas, lo cual 

nos permite obtener datos más exactos. También por el hecho de 

que se puede variar la concentración del gel, lo cual nos va a 

dar una gran gama de posibilidades, para conseguir mejores re­

sulta.dos. 

El análisis de los electroferogramas se hizó de acue~ 

do a la presencia o ausencia de las bandas, a su movilidad rel~ 

tiva y a la distancia de migración de las mismas. 

Las pequeñas diferencias que podemos encontrar en 

las movilidades relativas (Tabla 1 y 2), pueden ser debido a va 

rios factores como fuerón: que la población muestreada en vera­

no de 1984, abarcaba organismos de talla pequeña (7 a 10 cm.), 

mientras que los organismos capturados en invierno de 1986, te­

nían tallas que iban de los 12 a los 15 cm. aproximadamente; e~ 

to nos hace suponer que se trataba de· organismos juveniles en 

el_ verano del 84, y que los de 1986 eran ya aduitos. 

Se observó que los o:-ganismos del _invierno de 1986 

presentaban una gran cantidad de grasa a diferencia de los del 

verano. de 1~84 que casi no tenían grasa, lo cual se comprobó en 

el momento de centrifugar. 

Sin embargo, para este análisis deben considerarse va 
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riaciones tales como la contaminación de los reactivos, varia­

ciones en la corriente eléctrica, errores en el método, así co­

mo problemas en la concentración de la muestra debido tanto al 

tamaño de los organismos, como a la cantidad de muestra que se 

aplicó en los pozos que no puede ser mayor de 10 JA 1, como tam­

bién el considerar el gran contenido de sales que presentan es­

tos organismos, lo que puede hacer que haya variaciones en nue~ 

tras resultados. 

Los resultados obtenidos de la proteína patrón emple~ 

da nos da una idea general del peso molecular de las proteínas 

que se presentan en el suero de músculo de estos organismos, ya 

que salvo las bandas 1 y 2, consideramos que las demás bandas 

deben tener un peso molecular mayor de 69,000. 

Los datos densitometricos no::;; di.aron un~ gr~n canti-

dad de picos, que atribuimos a la ralta de desteñimiento de los 

geles, debido a la alta sensibilidad del equipo empleado que de 

tecta hasta el minimo exceso de colorante. 

Uno de los problemas, de no poder ampliar los resulta 

dos densitométricos, es que el densitómetro de rayo laser se ad· 

quirió a finales de 1985, por lo que las muestras colectadas en 

1984 ya no se podían trabajar con la certeza de que estuvieran 

en perfecto estado,por el tiempo transcurrido a la fecha, los 

resultados que se obtuvieron podrían no corre~pond:r. 
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Se ha visto, al comparar las proteínas del suero to­

tal de músculo de la anchoveta, con las proteínas totales de 

músculo de otras especies, el alto valor proteico de está; por 

ejemplo, observando el valor nutricional de la sardina crinuda, 

presenta 19.7 de proteínas en 100 gramos de peso neto; la Tila­

pia tiene 19.2; la carpa común, lG.O; mientras que la anchoveta 

presenta un valor de 20.6, (Anónimo, 1979). 

También se hizó una comparación del número de bandas, 

en el suero total de músculo de Engraulis mordax es de 12, mie~ 

tras que en la Tilapia es de 8· y en direrentes especies de 

Raja va de 7 a 11. 

Debemos tomar en cuenta que ha disminuido la propor­

ción de hembras y en algunos meses del año predominan los ma­

chos, la estructura de edad no se mantiene y las altas tempera­

turas disminuyen el por ciento de los reproductores, esto auna­

do a la inconsistencia en los incrementos en las tasas de capt~ 

ra y a los cambios ambientales nos dan expectativas de recuper~ 

ción no inmediatas. 

La diferenciación genética global entre poblaciones 

puede estimarse razonablemente mediante el exámen de varias pr.9_ 

teínas. Sin embargo, las Iuentes potenciales de error deben r~ 
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conocerse. Una de las posibles fuentes de error es que los mé­

todos electroforéticos toman como muestra solamente los genes 

estructurales que codifican enzimas· y proteínas solubles. Otras 

clases de genes estructurales, así como los genes reguladores 

cuyos productos no son traducidos en proteínas, no pueden ser 

muestreados mediante electroforesis. Otra dificultad es que no 

todos los cambios en el ADN se registrarán en una movilidad pr~ 

teínica alterada, debido a 1) la degeneración del código genét~ 

ca, 2) la sustitución de aminoácidos con carga eléctrica neta 

idéntica y 3) el número finito de movilidades de bandas distin­

guibles en un gel. Aunque no conocemos cuánta variación genét~ 

ca permanece sin detectar por las técnicas electroforéticas, 

los resultados obtenidos aportan solamente estimaciones mínimas 

de la diferenciación genética. 
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CONCLUSIONES 

Podemos concluir que la importancia de la anchoveta 

ha ido incrementandose ya que en un futuro no muy lejano será 

uno de los productos alimenticios m~s importantes en el país, 

debido a que gradualmente ha ido sustituyendo a la sardina, por 

lo que es importante definir la biologí3 y la cuantificación de 

cada una de las poblaciones, así como también el tratar de est~ 

blecer un ritmo de captura más estable para evitar la extinción 

de las poblaciones nacionales. 

Debido a que se vende en lata, el precio de las pro­

teínas de la anchoveta es tan alto como las de otras fuentes de 

proteína animal, sin embargo debe tenerse presente que 10.s cap­

turas actuales ño representan ni un 10% de la cantidad que esta 

pesquería puede soportar. Cuando tenga una mejor explotación 

dicho recurso, podrá abaratarse su costo y repercutir en el pr~ 

cío final al consumidor .• 

Otra gran posibilidad de difundir el uso del pescado 

por la población mayoritaria está en el procesamiento de solo 

la carne del pescado a nivel de pesquerías, usando sistemas de 
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envasado y presentación más baratos que la lata. Es posible e~ 

vasar anchovetas y otras especies en plásticos, tanto para pes­

cados enteros como para la carne unicamente, ya sea entera, en 

pedazos o molida, esta última en embutidos, por ejemplo en pro­

ductos del tipo chorizo. Todo ésto ~abricado directamente en 

los puertos. 

También concluimos que las muestras colectadas no pr~ 

sentar6n variación estacional. Teniendo la completa seguridad, 

por su composición proteica, que ambas muestras pertenecen a la 

población central. 

En todos los organismos encontramos que el suero to­

tal de músculo esta constituido de 12 bandas, teniendo las ban­

das 1 y 2 un peso molecular menor que el de la albúmina de bovi 

no. El patrón electroforético encontrado nos da una base para 

poder establecer en otros trabajos una coreparación con la pobl!! 

ción sureña. 

Se encontró que el coeficiente de extinción para el 

suero total de músculo de Engraulis ~es de 1.5, lo que 

permitirá conocer en estudios posteriores la concentración ~ás 

adecuada a la que se debe trabajar para obtener re~ultados ópti 

mas. o·bien para conocer la concentración podemos apoyarnos en 

los datos que se obtuvierón apartir de la regresión líneSl. 
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Suge~imos que se realicen trabajos de electroenfoque; 

o bien emplear en el sistema de electroforesis algún agente so­

lubilizante, como el dodecilsulfato sódico (SOS), el cual perm!_ 

te que las proteínas se ~aga~ más hidrofílicas, y ayude al afi­

lamiento de la banda en la superficie del gel; el buscar la ma­

nera de secar o conservar los geles el mayor tiempo posible¡ el 

profundizar en los estudios densitométricos; así como el estu­

dio de otros sistemas, como son, hemoglobinas, transferrinas, 

parvoalbuminas, entre otros; el manejo de otras proteínas pa­

tron, con el fin de poder llegar a establecer el peso molecular 

de cada una de las bandas, y de esta manera ampliar un poco más 

el conocimiento de estos organismos de importancia nacionaL. 
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