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RESUNEN

1 presente estudio e hace notoria la necesidad de con
.

necioamente, i grade de que hon perdido su identidsd
axonénica o biéh aqueiias ecpeciss que Fuaron adag por

4o Panami y que comparten caractoristicas morfon
Tigtican, dundo Luger a sinoninias y canfasiones, nacitndsns
to'la necesidad do wna profunda revisitn taxonémica de
tales grupos.

Con o1 propbsito de contribuir a resolver al menos una
parte ds ioa prodlemss renaiados, Tse hace el wtuato olpets

6tico da cuatro anpociss de Gibidos: GOBLOMON MASKCEfus,
GobloneZzus micnodon, Donnifeton Latifaons y D. macufatus!

ademts, los patrones do  hemoglobinas para oz especies
o Donniaton: Tn-todss lu Lenicas “seueiliee ped be e
liacrilamida al 10% on placa.

Con bace en 1o patronos obtenidos, se determin el coofi-

clonte do distancia taxondmica promedio (DTF) para comparar
alores ob-

tenidos sebalarcn que las especios  taxonsaicamen
anas son: omonus  maculafus y Gobioneltus
Donmitaton Latifnons se relacions a las anteriores y por

ino D. maculafus Go anoxa 4 las precedentes con una TP ma-

Aunque cada uno de los sistemss proteicos uril

ompleo da este slstema proteiéo on Futuras investigacig



IHTRODUCCION

Las lagunas costeras como ecosistemas potancialmente Gri-
165 & la sconomta de Méxica por.su productividad, han sido
cbieto de sstudio por dcadas desde varies puntop de vista.

Segtn Lankford (1877), en los litorales mexicanos ca en-
cuentran unas 125 lagunas costeras, en las cuales koo rocur-
500 pesquerss han gido explotados tradicionalments para con-
sumo local, nacional o internacional, ademds de omplearae
muches espocies conslderadss como fauna do acompafamisnto
on 1o alaboracién de alimentos balanceados pare copeciss do-
atsticas. Lo anterior ha conducido o los especialistas a
tratar de conocer el patencial de explotacitn do algunes os-
Pocies feticas a travéa de pardmetros poblacionales y otros
utilizades on posquerias (Cushing 1975). Mas reciontemente,
cstas ovaluaciones e han hecho a partir de huevos y larvas

do pecas -jctioplancton- (Chavance et al. 1984 y Tanaka 1974),

For otro lado, el d6ficit dol abastecimicnto alimentario
ha llevado a 1a necesidad do buscar altarmativas do produg
cibn piscicola mediante la acvaculturs en agua dulce; posi-
blemente el mejor ejemplo de lo anterier e el Avss

auo han
tentdo 1as sspacies comunmente comocidas como tilaplas, tru-
chas y algunas especies de Invortebrados, on lan cuales s
han hecho esfuerzos por obtenor individuos con ciertas cua-
1idades genéticas que resultan por efemple an un mefor tame-
flo, clerta coloracisn o blen mejorar o incrementar su resis-
tencia a algunas enfermedades; cualidades que son inducidas
mediante 1 manejo gendtico, oo decir cruzas, TeErocruzas,



i . ¥ i 8
&y et gL, 1979, Purdon 1969 y 1972, Purdon y Lincoln 1974 y

Stanley y Smeed 1973).

Por_shora e han cantemplado hisicamento dos aspactos: la
oxplotacibn-evaluacitn do los recursos pesqueros y el manejo

ambos aspeatos se enfrentan al

gonbtico de algunas ospecte:
problema del reconoeimiento espacifico de los individuos on
estudis, lo cual pusde ser en menor o mayor grado dependien-
do de 1a sspecic on cuestitn; por ejemplo, en el aspecto de
avaluaeisn de recurcos pesqueros, los sstudios ictioplancté-
nicos son de rol ia, sin ambargo el 5 ani-
vel sspecifice de algunas de 1as poblaciones es sumanento di
£1c11, principaloenta por la carencia de descripeiones que
conduzean a 1a identificacisn plona de waa especie detormina
da. Pava tener una idea do la magnitud de oste problema, y
1a importancia de la atenci6n que so lo presta, ae menciona-
r4 que Ahlatrom (1975) ha propucsto dos camines a seguir:

natfei-

uno consistiria en capturar los sstadlos larvarios
les para identificar” y criarlos on acuarlos, hasta que desa
rrollen las caractertsticas movfamerfsticas minimas necesa-
vias para su idenvificacién: el segundo camino a seguir se-
©1a a partir do adultos plonanente idantificades, realizar
fecundaciones artificiales para lograr ol desavrollo embrio-
nario (huevecillos) y larvario y conocer de esta manera en
tales atapan, las caracterfaticas nocesariss para hacer la
por o bien 12 dol e

tado larvaric desconosido-



Dosde luege, ambas altarnativas, impliean otros aspectos
que pueden convertiree en problsmas o derivar en situaciones

no.pravistas, principaluente on 1o qua se roffere a la
Fisio-otelogfa de la reproduccién o fisiologla del crecinien
ho son conoctdas, serd pricticanente imposible
Otro aspecto a considerar con re.
la actualidad exfsten

to, que a1
roalizarlas adecuadanente.
lacisn al punto entorior, ez que on
grupos de eapocies fctlcas cuya sistemdtica aln cs incievta,
principalnente do las ospecies que han sido separadas por al
guna barrora como oo ol Istme de Panamd, quo mucstran carac-
tarfsticas morfalbgicas muy aimilaves y s necesaria una re-
visitn mis profunda como lo sefala Castra-Aguirre (1978) y
Grant (1987), oste Gltimo autor consldera que la electrofors
©io reprosenta una valiosa herramfenta quo puede ayudar o la

raclasificacitn de aatos pecos.

Por otro lado en el aspecto dol manojo genstice, se tiene
que on algunas especics, por ojcmplo on las tilapias ha habi
4o fusitn o mezela de caracterfsticos morfomeristicas da al-
Bunos individuos ast obtenidos, por lo gue 1a situacibn taxg
ndnica de las ospecies de este grupo de cfclidos a5 adn in-
clarta (Yera-Hufoz 1985 y MeAndrew y Majundar 1583). Ha side
principalmento este segundo aspecto, es decir el maneio geng
tico do las especies lo que condujo a bugcar a travéa de la
citogenética, mediante ol eatudio de los cromesomas ¥y sus ea
riotipos, la Eanera do comocer 1o desarreglos genuticos oca

¥ Danton y Nowall

Casporson 1968
habiéndose lograde

sionados (Morhoad 1360,
1969 citados por Torres-Padilla 1982) y,



en algunos casos sbservar semsjanzas o diferancias ontra ca
riotipos intra.o Lnteraspectficos

M3a racientenonte sa han utilizado lus tEenicas electrafs
réticas para ir m

a fondo en 6l estulin del ganotipe de
dobido 0 que estas técaisas tiemcn su princi-
Plo on Ja scpavacidn difarencial de protofnas sometidas a un
canpo elscrrico

1aa espectes,

on un medlo do soporta, las cuales son el
Pproducta neto de 1a expresisn genGtica; asf Touyuki ot af,

(1985), mencionan que las protetnas son las unidades morfols
gicos principalos del cucrpo de un organisme a nivel molecu-
lar do organizacitn y por cllo, son fuente de inforeacisn go
gévica y filogenttica: los ioculos, hueses, pele, Srgancs,
plod y otras assructuras. Lo anterior ha sido ol
blefco de actudion slectroforstices an
biGndose encontrado

principlo
muchaz nspecics, ha-
qua se pusden diferenciar antre af un
srupo de organismoc a diferentes niveles taxondmicos, slendo
adenda posible conocer aspectos dol estado fisiolégico do un
conjunto do d1los, ya quo el metabolismo determina
cambios como adaptaclones fisiolégicas al amblenta (Sharp
1369), quo pucden comsfztir wn el tipo y configuracibn o con
contracién molaeular do

Pores 1979).

slgunca

algunas prototnas (Brunori 1975 y



En Funcitn de lo anteriormante expuesto,
portante contribuir a resolver una parte de

cionados, mediante los sigulentes okfetivos

1. Conocar los patrones

oRIETIVOS

se considera im-
108 aspectos men
on aste estudior

slectroforéticos de las sigulen-
tes espocies en estado adulto:

Gobiomonus macutatus *

Gobionetius microdon *

Dornitaton Latifnons *

Dormitator maculatus *F

*Laguna de Tres Palos, Guerrero.
##Laguna do Alvarado, Veracruz.

Realizar el ondlicio electroforttico de les hemoglobi-
nas para el Género Donmifaton, lo cual tiene como pro-
pésitoa:

a) Contribuir a precisar el sfatus taxonémico de las

poblaciones del Pacifico (9. Latifaons) y del Golfo
de Méxtco (0. maculatus ) a partir do una base mas
aspiia de comparacism slectrofarétlcs.

b) Establocor el patrén electroforético de un sistema



preteico’ (como  mon ‘las hémoglobinas), que permita
congervar con'vida'a los organisacs analizades, dan
do ast'la pauta para ‘sxperimentar gen€ticaments con
estas especies que son de relativa importancia eco-
AbmLe:

©) A partir de los patrones clectroforéticos ohtenidos,
deterninar ol sistama proteico wis adecusdo para su
utiltsacisn como "patvén electroforbiico de referen
cie, a5t como el coeficlonte de distancia taxontmi
ca promedio (DTP) pars comparer la sinilitus gendti
ca entro los cuatro sspecios, con Gnfasis en o) G-

nere Doanitaton.

ANTECEDENTES

Los peces d¢ 1a Familla Gobiidae se han caracterizado por
su numarosidad en la comunidad icticplaneténica y por ello,
o1 papel scolbgico que desenpanan puede ser considerade de
fmportaneia, ya que junto con las larvas de la Familia Engray
1idac pusden llegar a constituin entre el 70 y ol 30% do la
comunidad (Ayala-Duval 1980, Flores-Coto y Wendez-Vargas 1982
y Terretra-Gonzdlez y Acal-Sinchez 1934). Ambas Familias de
peces en csta otapa de vida, presentan wna gran dificultad
para su fdentificacién aspecifica, tanto por la carencia de
deseripeiones do los estadios larvarios camo por compartir,



a manera de sobraposicitn algunas caracterfsticas morfomerts
ticas wspleadas en su descripeibn.

Se pusde considerar que sste motive expussto, adamds do
contan con aspootos téenicos alternatives on la identifica-
et6n da especies ictialsgicas, hace do gran Intorés ol anall
2ar eloctrofordticanante algunas de las espacies de gobidos,
para sentar precedentes en 1a posible resolucitn dol proble-
ma de {dentiffcacitn menclonado. Tambitn resulta de gran in
ter8s analizar esta Familia en funclén de lo expucsto an ol
trabajo de Maldonado-Honroy et al.  (1885), en cuantoa los
carlotipos daterninados en los £obidos Doamiiator maculatus y
Gobiomonus doamitor comparativamente con el cariotipe de
Doamitaton fatifnons sstudiade por Uribe-Alcocer of af,(1983)
an donde Dpanitaton macutatus y D. Latifnons presentan carig
tipos casi idEnticos, recomondando su estudio electroforéti-

Castro-Aguirre (1978) revisa la situacién taxontnica de
1ac poblaciones del Génoro Doamitator del Pacifico y del Gol
fo de Hexico y por su gran parccido, prefiore unirlas de ma
nera provisional en una sole especis (0. maculatus) y semala
adomse que Ginsburg en 1953 separa a la poblacibn del Factfl
<o como una aubszpecie denomindndola como 0. Latifrons mexicams
sn ol presemce estudlo se praficre distinguirias como
0. macutatus para ol Golfo do Mixico y cono 9. Latifxons pa-
3 la poblacibn del Pactfico. Cabe sefialar que, los peces
adultos de Doxnitator maculalus tienon wna relativa inportan



cta comereial principalnanta en Alvarado Ver., donde los lu-
Savanos axplotan la huova para conaumo lecal, desechando ol
rosto del antmal en virtud de que au talla promedis vecila
n.unos 10 cm (LT) por o que su carne no puede ser aprove-
chada; 0. Lalifons e usa para consume humano puditndcse ob
tener Filates, ya que su tamaio promedio o3 de unos 30 cx (UT).

ta coma un métado de 160, o basa

en lag propiedades sléctricas de los componontes de tna mez-
cla, generalments de alto peso molecular como proteinas, on-
zimas, v algunas 4o

bajo paso molecular, tales como aminofeidos; tambifn oa posi
ble apartar nediante oot técnica azbeares, clompre y cuondo
eatén asociados o un electrolito.  Acl ontonces es posible
separar a partiv de una mozela do moléculas, cada estructura
individual en funcidn de ou carga eloctrica neta. Cuando e
coloca la mezcla on un medilo do soporte como 1o es el gel de
poliacrilanida y se le aplica una corriente alfctrica, el re
sultado Gerd que molbeulas con carga neta positiva (+) vi
on hacia el citodo (terminal elsctrica negativa) y aguéllas
con carga neta negariva (-) se dirffan hacia el #nodo (termi

al eléetrica positiva); lo obtonide do esta mancra oo una

placa que rocibe el nombre do electroforograna,

Sogtn Starmarch (1377), el nGmero de bandas protefnicss en
1 electroferograna y su volocidad de migracién en ol campo
sl6ctrico, dopenden de 5u estructura, diferenciada do acuer

40 a la informacién genctica codificada por el DNA, y por ez



ta razén ia separadién electroforstica da las protetnas que
Tafidfan 1 sstructiza‘da 1o’ protaina s Incluye en la sistg

astica Hioquinica. .

Eiifnioio de los téenicas olectroforfticas fue aproximads
ments an la década de los 50's wsande papel como wedio de
porte; dé'aht hasta 1970 no presentt adelantos notables.

Cumnde el uso dal papel fue decreciends, ce Gustituyd por cg
lulosa representasdo una disminucisn en el tiempo de

proco-

Actualnente se emplean como medios do soporte: ager, alai
4n © gal de poliacrilanida, depondiendo de loo objetives ¥
principalaente, dal grado de vesolucibn que se decee, ademds
do una gran varicdad de modalidades en el process electrofo-
rético, que permiten un estudio mds profundo, mds elaborado
3 por consiguiente mga caro y con ol requerimicnto do perse-
nal especializedo, ass como de speratos mds seflatlcados.

Las

pecies foticas hen sido abordadas en ectudios aloc-
troforsticos mediante ol andlisis de varios sistemas de pro-
tefnas talos como enzima

: Enolasa (Tsuyuki y ¥old 1964),
Lactato deshidrogenasa (Chua et al. 1978); varias isoemzi-
mas (Op't Hof ef al. 1382

varias enzivas -compilacibtn de
varios autores (Shaw y Prasad 1370)- y sistemas proteicos on
103 ojos de los peces (Smith y Gilman 1982); aunque Touyuki
ot af. (1965) indican que cualquier estructura de vn indivi-
4uo pusde ser fueate do informacitn genGtica, ol grado de df



Ficultad variard de acuerdo al tipo da estructura de la cual
analicen las protainas ya que estd en funci6n de la téeni
necesaria, las posibilidades para efectuaria y sebro tods,
da loa objetivos que e persigan. Ast, o podrd decir que
andliats eloctroforético de mdsculo y componentes sangui-
noos, resultan relativamente menos complejos on el aspecto
téenieo, pere no menos eficiontes que aquslles en que aa re-
quieren procedinientos mds elabarados y costosos, como pudie
a resultar la separacidn y purdficacisn de un extracto pro-

teice doterminado.

Tauyuki y sus colaboradores, posiblemente son los clonti-
Ficos que mas expertencia ticnen vn el andlisis electroford-
tico de las protetnas de misculo y hemoglobinas de 1os pecesi
entre algunas de las ospecios que cutos autores han trabaja-
do, se encuentran vardas del salaén Onconhgnchus (Tewyukl el
af. 1862) y varias do la Familla Catostomidan (Teuyuki &f
al. 1967), quienos analizan tambitn fndividuos de diferentes
niveles taxontmicos como Clases (Tsuyuki of af, 1965). n es-
tos estudios se deternina que tonto 1as proteinas de miaculo
Gomo 1as homoglobinas, son caractercs do disgndatico aspect-
fico.

eloctroforttico en

Starnarch (1977) realiza un eatudio
sdere de mangre

gel de polfacrilamida de las protefnas dol
de sieto famillas do carpa, y encuentra que cada familia pre
centa un patrén do bandas con ol cual o5 posiblo distinguir-

entre af. Abrans of ab. (1983) proponen ya ol use de




patrones esqueniticos para la fdentificacién de capactes Lo-
tican medlante electreanfoqua (una modalidad de la electrofp

resis), describicndo los patrones de cimcuenta y tres esp
clea a las Tastilas: Anguilli-
dae, Ariidas, Athorinidac, Balistidas, Berycidae, Corangidan,
Clupoidac (3 spp), Comgridas, Cyprinidas, Pagraviidao, Gadi-
s (3 app.), Lophildas, Mugilidae, Hullidae, Pleuronecti-

dac (12 spp.), Selmonidae (2 spp.), Scomberosocidac, Scombri
dan, idae, Sparidoc, Trigli

a0 y Zeidae, ademds deseriben tres especies do comdrictios
4 las Tamilias: Laonidas, Seyliovhinidae y Squalidae; indi-
can estos autores que a pesar del gran nimero do  aspecios,
los patrones son adecuados pars cu raconccimients y qua las
variactones intraespesificas son de menor impertancla on ol
contexto gencral do 103 pacromas.

También se han hecho cxperimentos do hibridaci6u analizdn
dosc 100 protosnas de la F, comparativamente con las da  los
padres; ast Teuyuki y Reberts (1965) entrecruzan especies de
105 Géneras Safmo, Safvefinus y Caistivomer encontrando que
muchas veces les hibridos presentan en sus patrones electro-
foréticos combinaciones de bandas que on los padres son Gni-
cas, ea decir si uno de los patrones presenta una banda A"
y o) otro una banda "B", el hIbrido presenta ambas: "AB"

tambien estos autores moncionan que se ha encontrads que mu-
chas ecpecies descritas como nusvas, despuss de un andlisic
elestroforstica han resultado ser hibrides, ojemplificando

con las siguientes especies: Lepmés wagows provino do la



eruzn antre “Leponis’cyanelfus ¥ Leponls, gibbosusi  Lepomés
ZichyAud proviens de 1a cruza da Lepomis machochirus ¥ Lepomis

eyanetlus:

dsiniame, los mitodes alactroforbticos son ahora comunmen
to usndos para dotectar hibridacionea natsrales en poces, my
tudfos han demostrado lu wellidad de las tenicas pa-
(1958), quiencs denues-
46 la cruza

ehon
ra tal ofecto, como Abramoff ot al.
tran que ol posciiido Poecilin formosa proviene
entre P. mexieans y P. Latipinna, mediante el nSmero de ban-
das da albtaina que presentan: Poesilia mericane y Poceilin
Latipinna cuentan con 361o una Landa de albGmina, mlentras
qua P. §0amvea presepta dosi ademds indican los autoras que
o1 hacho de que o presenten dos bandas de alblnina e muy
Cabe hacer mencibp que Poecilia
henbras que

raro entre lon ventebrades.
§ormosa es una sspecte campuesta de {ndividuos
vtidzan para oy reproduccién machos de P. mexicana o de
P. fatipinua pero Gnicamento on el aspscto ginogendtico,
106 espermatosotdes s51o ntesvionen en la activacitn
ceonostales  (Uubde y Hubbo
por parte

dacir,
g0l bvulo sin aportar material
1932) entonces, como mo hay aporte de cromosomas
del macho, toda s deseondencia resulta ser femonina (Houi-

110n 1972),

Hunills y Katallanas (1373) satudian sloctrofortticanento
en gol de pollacrilamida 1as protofnas susculares de tres
pectos dor Gtnore Raja : R. polystigna, R. montagely R.
brachyara y obticnon oloctrofarcgrasas quo peraiten diferen-




ciap las tred aspesies, ya que como indican los mismos, que
Satas son muy aimilares y facilaente confundidas,

En ol andlfais do los diferentes sistemas protefcos, los
inveatigadoras han encontrado que una especic puede prase;
tar patrones diferentos, lo cual ha sido explicado como poll
Borfisnos efemplo de lo anterior <s lo senalado por varies
autores cono Morgan y Ulanowfcr (1976) que eatudiaron las

protetnas del mézeulo do Menidia menidia y cncontsaren tres
patrones y sefialan que, sean
dos alelos codominantes 105 que controlan genSticomente di
choo fenotipoa: Rusell y Joffrey (1379) estudian las teansfe
Cynoseion negalis separadas del suero
de sangre con rivanol, con éstas se emcontravon tres pactrg

rrinas de la trucha:

nes de trancforrinas, que Segdn los autores pusden ser el re.
ultado de la accibn de dos alelos codeminantes presantes en
un simple gene. Por otro lado, Gulllensten e¢ al. (1380) ip
dican que la variabilidad de lo patrones sugicres ol nlmere
de alelos.

Mlendorf y Urter (1379) indican que 1a variacitn on la
exprasisn protelca, vefleja algo mss que varlacionos mends
Lianas, como pucden cer las cavsadas por: a) camblos ontogh
icos de oxpresisn génics, b) cambios gque roflejan diferen-
clas ambientales como TOC, °/p, o mortalidad, ) cambios
que resultan do la diseccitn y/o procodinionto de extraceitn
o la muestra y ) cambios producides por el tiompo de al-
macenaje; talen azpactos daden sin duda, ser considerados en



todo de and1isis feo para la ade-
cuada interpretaci6n de los elactroferogramas obtenidos,

Por Gltimo Vera-Huioz (1385) cstudié cinco oistemss pro-
talcon de los ciclidos Swrotherodon mossambicus y Swaotherodon
honnonun y encontrs que las hemoglebinas y parvalbiminas pro
sentan patrones electroferéticos de cavdcter especifico y el
hibrido ¥, abtenido de 1a cruza de las especies anteriores,
prosanta bandas intermedias originadas por la interaccitn ge
notipiea do los progenitores.

HATERIAL Y HETODOS

Colecta y transporte de organismos:

Se realizaron celoctss en 1a Lagura de Tres Pales, Gro.
¥ on la Laguna do Alvarado, Yer., en la primera laguna se oo
loctavon las especies: Gobioneflus mickodon ,  Doxmifaton
tatignons ¥ Goblomonus maculatus y on la segunda Doamitaton
maculatuss 188 cepturas e efactuaron mediante la utilizacitn
de un "chinchorro" con un total de 51, 26, 36 y 27 individuos
respectivamente.

Los peces e transportaron a la Ciudad de Hixico on bol
a5 do plastico con agua del lugar du colects y aire inyecta
4o, con o1 objoto de manterner viwes a lee peces; en el labo

ratorlo, los animales ce colocaron en peceras previazonte



acondicionadas; asimisno, sa hiciovon los preparativos elec-
troforbticos para’ obtanar 1as musstras de los individuos lo
nds pronto posible.

Las téenicas slectroforéticas auclen llevarse a cabo en
gel de almidén o polfacrilanida o bisn poifacrilamida prepa-
rada para electroenfoque, pero lo importante hasta ahora es
que on todos loa trabajos citados y en muchos otres, 5o han
lograda obtener patrones electroforstices con loa cuales se
aiforencian los grupos taxonsmicos ontre si o bien, s¢ escla
vecen la valacionss exfstentes entre lag eapecies. Pava la
elaboracitn del presente trabajo, o censidera que ol gel de
poliacrilanida proporciona una resolucisn de muy buena cali-
dad para los propsitos perseguidos.

Reactivos ueilizados:

En la separacibn de las protefna:
da soports geles de poliscrilamida al 108. Los reactivos em
acrilanida (Harck-Schuchardt), bis-acrilmila

se usaren como medio

pleados Fuero
(Sigaa), heparina (de la mucosa intestinal de cerdo -Signa-),
Comassic blue R-250 (BDK Chemicals), persulfato de amonio
(Baker Anaiyzed); las voluciones amortiguadoras utilizadas
fuaron las siguientest tris-glicina pH 8.9 (cdtedo) y trio-
HCL pH 8.3 (dnodo).

Hetodos:
a). Proparscisn de las muestras: Se anallzaron los siguien-
tes sistemas do proteinas: susro de misculo, parvalbmi-



nas y hemoglobinas. 'las técnicas que se siguievon para
su’praparacitn fusron las eppleadas por Yera-Nunoz (1085),

. Hemoglobinas. E1 empleo do este afstena protelco

e aplics s81o al Género Doamitaton, teniends coma
finalidad ampliar a tres, low sistemas protei-
cos da an&lisis electroforStico para contar con un
apoyo afe smplic para profusdizar sobra el aspecto
do 1a inoninia semalada por Castro-Aguirre (1978)
para D. Latignons (Pactfic) y D. maculatus (Golfo
4o Wexico). Cabe aclarar que, o emples de dicho
sistens proteico permite después do su anslisis map
toner con vida a los organismos utilizados, dado
que anvas ospecies son explotadas comercialmente on
sus respoctivas zonas de distribucitn y por sor ade
sds organiomes ficilmento adaptables a camdicioncs
owparinentales, resultan por lo temto idémcos para
efactuar con olles exporimentos do manajo penttice.
Para realizar el anSlisis do hemoglobinaz, la sap
gre 56 exerajo de la vena principsl caudal de les
Peces vivos con wna jeringa de 1 mi do capacidad
con aguja do 25 X 16, con aproxisadamente 0.5 nl de
Solucibn hoparinizada (soluclbn de NaCl al 2.5% on
sgua destilada con cinco gotas de heparinal. Pests
rlornente, las muestras e procesavon de acuerdo 3
1a thenica nigulente: Se centrifugd a 1500 Tpm du-
rante un perfodo de 10 min; al botén Fornado, se lo
separt y se lo abadi6 una sclucitn do MaCl en agua



un vértex hasta op
cual s centrifugh
8 a cado tres ve-

destilads a) 2,58, agitandolo en
tener una solucisn homogénea, 1a
misvamente; esta operacitn se lle:
al botén se le agregs agua

cos; postortormonte,
80 agregaren poste.

fria a £in de lisar las cblula
rlovmanta unes gotas de solucién antioxidante (de §

anortiguadora tris-glicina
orcaptoctanol, mis un gramo
0,7} w33 CO,.  Dada

2 10 81 da 1a solueisn
PH 8.9, mds un wl de
de hidrosulfito de sodio -Ka,s,
1a facilidad do oxfdacitn de lea humoglobinas, se
Procadit a efectuar su corrinionto slectrofordcice
10 mds pronto posivle, ya que Sharp {(1969) hace un
studio electroforéico do la hemoglobina de va-
rias cspecios de atunes ontre los que se incluyen
Thunnus atbacancs, Thunnus thynmis, Thunnus atatings,
Thunnus obesus y Katsuwonus petanisy 81 indica qua
126 mucstras de sangre so mantuvioron a -79°C, y ob
tuvo resultados sin variacién en los andlisis elec-
troforéticos, desde que la muestra oz fresca hasta
106 cuatro moscs de almacensmionto.
Para la realizacién de eate estudio, no hubo posibl
1i4ad 4o alnacenar las musstras a -799C, pero sf
Por 1o que so hicleron varios corrimiento
24 hrs s tarde y 30 dfas
aigén cambio en

a s
con la muestra Fresea,
dcspués para ver oi habla ocurride
103 eloctroforogramas obtenidos,



FIGURA 1. Araa do diseccién para 1a obten
citn do las mucstras do sucro do
Misculo y parvalbmims.  Los
ojenplaces qo o nestran pevte
hoceh 3 1a. eapecle Gobiomons
macutatus.



a.2. Suere do mGseulo y parvalbiminas. Una vez obteni-

4as 1as placas electroforticas de las hemoglobinas,
e procedis a sacrificar a los ovganismos, de las
cuales se obtuvioron lag muestras de misculo, do la
de aproxinadamente

sigulents manera: A un drea
pedtnculo

1.5 ca sobre 1a parte media lateral del
caudal, se quitaron laz cocomac para extraer una
porcibn de misculo blanco (Fig. 1); 1a porein ex
tratda se homogenoizs con un volumen igual de amor-
tiguador tris-glicine pH 8.9 y se contrifugé a 1600
un minute. Posteriormente, mediante

pm durante
sobrenadarte para

una pipeta Pastour so oxcrajo ol
una para covrer las protei-

abtencr dos fraceiones:
nan 4ol suero total ded misculo y otra para
las parvalbSminas. Los organismos se guardaron on

a -5°C para su .

Para obtener parvalbdminas, las muestras se sometis
son a 60°C en bafio Marfa durante § minutos, con ol
de1 misey

Fin de desnaturalizar las desss proteln:

o,

b). Proparacitn de golos: Tara olaborar los gales, se oi-

§ui6 la técnica de Fehrmstrom y Woberg (1977), on la for
ma sigulente: Alrededor do una placa do pldatico Forma-
dora do canales, se colocs una 1iga de 2 mm de grosor sg
bre 1a cual, se coloct una placa de vidrio. Il paquers

e asegura con pinzas y s¢ deja al mismo timspe, libre



e

1a abertura por donde we introduce 1a poliacrilamida.
Los geles sa prapararch & una concentracisn del 10% como

sigues

1. Solucisn awortiguadora tris-glicina pH 8.9  33.0 ml

2. Solusitn de poliacrilanida 297 m1
3. ‘Hezelar y apiicar vacto durante 30 seg

4. Pargulfato de amenie 3.2 m1
5. TEMED 0.1 m1

6. Aplicar un segunde vactlo durante 30 seg

b e i para los
Se propararon los amortiguadores tris-glicina pi 8.9 pe-
nando 6.32 ¢ de tris y .94 ¢ da glicina para 1000 ml do
agua destilada y desfonizada. Para la preparacitn del
amortiguador tris-iiCl ph 8.1, se posaron 12.1 g de tris
¥ ae preparavon 50 m1 de HCL 1N para 1000 ml de agua des
ti10da y deotonizada,

Proparacisn de la soluciones Fijadora, tehidora, deste-
fidora y preservadora: de acuerdo a Fehrmatrom y Mobors

(a977),

Tecnicas electroforsticas:  So siguls la metodolegta de

1 en gelea de pol
segin Tehrnstron y Woberg (1977), con el empleo de ua
cuba modelo Kultiphor 2117 LKB homizonta:
4o poder 2103 LKB y un bafio de agua circulanto con tempe

i una fuente



ratura regulable LKB. La temperatura empleada duranto
el corrinfento do las muestraa fue de 9.0°C, se vealizs
una pre-alactroforesis durante 30 min a 222 ¥, 400 mAHP
¥ 280 W con el fin de impragnar el gel con la solucitn
amortiguadora y limpiarlo de fmpurezas. Uma vez trans-
eloctroforesis, se aplict una

currido ol tiempo do pr
cantidad de B a1 an cada cavidad de gel de la muestra

splict az6l do bromefenol camo indicader frontal de la
e " 40 las

Buestrac se efoctu durante 10 minutos a 222 V, 200 pAMP
¥ 280 ¥ con ol objeto do que la muestra so  concantrara
on una zona de la placa. Una voz cencluldo ess pertodo,
lac condiciones olfctricas se camblaron a 222 ¥, W50
MAMP y 260 W5 aogin el tipo de mucctra, el tiempo de co-
rrinfento olectrofortico vario entre una hora y media y
dos nora:

Una vex completada 1a ‘electroforsais, la placa do gel se
sunergi6 en una solucisn fijadora, durante uns hora; pog
tariornonta ce coloch en solucin tenidera duante un
lapzo da une o dos horas. L1 excsso de colorante fue rg
tivado por difusibn con la solucitn destehidora (procese
que requiere por Lo menos snas ocho horas) y por Gitimo,
1a placa do gel se defs durance una hora en solucitn pre
servador
hoja d plistico para su adecuada conservacitn.

posteriornenta sobre 1a placa se colocs una




Las placas se colocavon sobra un nagatoscoplo y se foto-
grafiaron, mediante una cimara con sistema Reflek y peif
cula Kedak Technical Fan Film, de asta forma se obtuvie-
rvon imprestones fotograficas del mismo tamano que ol do
las placas para poder identificar los sitios do lag ban-
das on todas ellsa.

Los electroforogranas obtenidos se analizamon por aiste-
o proteico; en cada une de cllos se numeraren las ban-
das en funcibn dal nlmoro total obtenldo en las cuatro
especios ostudiadas, designando a 1la banda mis vipida
(12 nas alejada ol origen) como la "banda 17, a la que
e sigue en velocidad 2, y aaf subsocusntemente hasta la
s lenta (la mis cevcana al origen) n. Adends pars una
meyor faciiidad a0 e} andiisis, cada slstems proteico se
doaignd de la siguiente manera: parvalbGminas: sue-
o do mGccule: “s" y hemoglobinas: "h". Cada patrén (da
40 que cada eopecie presentd mas de uno) se designd como
"A, B, €, ete.". De tal forma, se efestus la combing
citn do letras mayseulas con las minGsculas como subin-
dices (tipo du sistema proteico) para formar una clave y
poder roferirse Ficilmente a 6stas.

A partin de la informacisn derivada de los elsctroferogra
mas, se tomaron los  niveles que fueron codificados como

Wcaracteres multiestados cualitativos con secuencia leglca®



segn de Crisel y (1983) ae
acierdo s 1a siguients escala:

Porcentaje de la fre-

de cada nivel en cad: ract
sistema proteice para <codificads
las diferentes espe-

cles (b

o
3.3 1
8.7 2
100.0 3

Con el cémputo de caracteves codificados, se conatruys una
matrdz bsica de datos a partir do la cual se caleularon las
“dlatancias taxonSmicas promadic -DTP-* (Sokal 1361) entre
todas las especios incluidas en este ostudio. La DTP se cal-
cula a partir de la siguionte formul




Donde:
DT2 = Distancia taxentaiea promsio
n + nnero da saracteses
%) = valor ded saracter £ en la sapocts
ik

= valor del caracter £ en la especic k

En el coeficionte DTP, la maxisa sistiitud corresponde al
coro y los valoves de minima sisilitud tienden al infinito.

Postariomente, 8o hizo un andlisic de agrupamionto ontre
1as cuatro especies de gébidos estudiadas y los sistemas pro.
telcos: auero de mGsculo y parvalbGninas, ast como um ansli-
sis global para todos elles, siguiendo la téenica de “liga-
miento simplo” sugerida por Crisel y Lépez-Armengol (1383)
para obtener los dendrogramas corvespondiantes que sefialan
1a DT entre cada una de las especias.

Para determinar ol grado do distorsibn interna de la téeni
ca da agrupamients a partir del anilisis global de los gru-
pos protelcos, se efectus el caleulo del “cooficiento do co-
rralacibn cofenbtica® que acgln Crisel y Lépez-Armengol
(1983) fue establecido por Sokal y Robif en 1952



RESULTABOS ¥ DISCUSTON

2, ge pusde apreciar el electroferorrana compa-
rativo de 145 suatro especies do gébidos, asi como o) porcen
taje da la frecuencia da cada femotipo; los patrones: Ap y
8p pertenecon a Gobionettus micnodon; los patrames: Cp, Dp y
Tp ‘a‘Doanitaton maculatus; Tp y Gp a Doanitator fatifnons y
por 01timo, Gobiomonus maculatus presentd los patrones: Hp,
Se puede apreciar en eota misma figura, que los pa

oy e
a Gobionellus micaodon y

crones Ap o Ip
Gobiomonus maculatus respeccivamente, son idSaticos

pertenccientes

Los patrones Bp y Gp de las aspocies Goblometlus michodon

¥ 0. Latifnons respectivamonts, son caci igvales, 1a diferen
Posiciba do las beadas Thp y

cia ontre al estd dada por la
patrones ai-

idgeramente ais rpida; ol resto de los

6op a5
entre s, debido a la ubieacibn diferonte de olgenats)

Eloran
4o sus bandas.

Las bandas que son comunes y pricticamente constantes en
5 posicién son: Bandas 1Ap a Ldp (véanse las bandas mis ra-
pidas de 1o Tig. 2), 2Ap 3 20p, IAp ¥ 3Bp 3 3Ip. En los fe-
notipes Cp, Dp y Tp, laz bandas de oste nivel con dos y ocu-
pan el espacio real del tercor nivel do los otros femotipos,
por 1o quo se designaron banda 3 y 3', donde la 3 o3 mbs rd-
pida que 1a 37

Por 81timo, 1las bandas situadas on ol nivel 11, aparacen
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n todos los Fenotipos, exceptuando el Jp.  Aof 1la diferen
ciacisn de los fenotipos queda restringida pricticamente a
los niveles 3!y da 4 a 10 y por Gitimo el nivel 12.

Suero ge niseute:
Gobionettus micradon presents un polisorfisno bastante ma-
especios vastantes. En la
comparados de los  cuales
s paa-

yor que eualquiora de las tres
Tig. 3 a6 aprocian los Fonotipes
pertonecen a 1a especie mencionada y, como

Asm a Gal
65tos son diferentes entre sf,

de observar todos
Yonmitaton maculotus mostrs dos fenotipos (Hm o Tom) quo
aiffaren ontra sf, por sblo una banda en el nivel 5.

Donmitaton Latifroms presenta 2 fenotipos (Jam y Kem) que

4ifferan entre o1 por una banda en ol nival B
Los patrones de las dos especies del Gémero Dommitator se
aiferanctan basicamonte on los niveles 2' y 3-3' ast como on

el nivel

Gobiemorus maculatus tiene tres patrones que difieren on-

tre %, ast como del resto de los Fenotipos de Jas otras es-
pocias,
o eate sistona proteice, no se presentan fenotipos igua-

Loz o parecidos como en el caze sefialado anteriorments para



las parvalbminas. Las bandas que sen comunas om los patre-
nes son: a) nivel 2 gn los fenotipos de 1a ecpacle Gobionelus
v Gobiomonus macutatus (Lsm - Hem);
las dos anteriores del nivel 2
y ahora Doanitaton maculatus y ©) el nivel 9 en las cuatro
nbtesa que 0. macufatus no presenta banda en ol
ata dos bandas que se han

mickodon (Asa -Gem)
) nivel 3 on tres especia:

aspecies,
nivel 2 y aque D. Zatlfnoms pre:
deaignada como 2 y 27,

Elnivel 3 o5 comin a tres especies, queds excluida 1a ea-
pecte U, LaZifrons, ya quo presenca dos bandas y por ello se
deaignb a este nivel en dicha fanotipo como 3y 3'; ol nivel
4 se encuentra compartide por G. microdon (Bsm, Com y Fsm) y
por . maculutus en sus dos Fenotipos (Hem e Tsmd; ol nivel
5 8610 1o comparten las dos especios do Doamitafon excepto
1 Fenotipo Iss do D. macutatus; ol mivel 6 lo prosentan las
4o Doxmitator on ous cuatro femoripos y

des aspecies
Lam y Hemi el nivel 7

Gobiomoaus macutatus en sus fonotipes:
8610 ac presenta on Gobionetls microdon;
125 cuatro especies, pero so puede apreciar que
Pos Eem, Gsn, Jgm, lom y Nom carecen do osta banda.

€1 nivel 8 aparece sn todos

o1 8 aparece an
1os femoti-
como ya
se mencions anteriormente los
fonotipos; o1 10 se oncuentra en las cuatro eapecies pero no
en todos sus fenotipos, y se puede observar que es constante
an las doc espacies do Doamitator; al nivel 11 pusde conaide
Tavse caracteristico de Gobionellus microdon, ¥ 8610 lo com-
parte con Gobiomorus maculatus en ad fonotipe Lom; por Glti-
wo, e1 nivel 12, sblo aparece en ol femotipe Asm de

Gobdonettus microdon.
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Homoglobinas: i

En la Fig. b, ac encucntran loo lactroforogramas conparas
civos de Domitaton maculatus 'y D.tatifnonsi los; Fanotipos
An, Bhy Ch pertenccen a P. macufefud y'1o3" fenoripos’Dh,
Eh, Fh, Gh y Wb a D, Lat{gaows, obtanidos de 27y 26 indivi-
4uos raspactivamenta.

Doamitaton maculatus, las difevencias en ous tres Fenoti-
Ppos estan dadas on ol nivel 8 dal Fenotipo Ab, ya qus 1o se
encuentra en ol Bh ni en ol Ch, asi como ol nivel 12 dol fe-
notipe Ch quo no se presenta en los otros dos.

Donmitaton tati§rons no presentd bandss de migracitn inver
tdas como las de D. maculatus (niveles 11 y 12 de los fono-
tipos DM, Eh, Fh, Gh y Kh), lo cual se puede conaidurar como
una 41 & ignifi entre ambas

sspecics. Asimismo, comparando los fenotipos de cotas uspe-
cies on los nivelas 1y 2, se pusde apreciar quo onPownicaton
macuatus, siempre aparocen las bandas del mivel 1 (la mds
répida) y en Dokmitaton Latifions se encuontran bandas en
109 niveles 1y 2 o bifn en ol 10 en el 2. Los niveles me-
dfos (4 a 7) de ambas ospecies son iguales; el nlval 3 en
aus tres fenotipos y el nivel B, Gnicamente en el Ah ol cual
queda ropresentado por 6 bandas medias y los patpoes Bh, Ch
y Dh per § (nivelos 3 a 7) y por # bandas medias (niveles &
47) en los custro fenotipos restantes.

Cabe mancionar que de las muestras obtenidas, ge hicieron
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tres ‘corrimiantos: el primero fue hecho con sangre recién ex
tratda, atro corrimiento se realiz unas 24 hrs mis tarde y,
un. torcer andlisis un mes después; co obtuvieron resultados
sin vaiiacin alguna; lo cual representa una ventaja el alma

cenamiento a -5°C sin temor a que uxistan alteraciones en

los patrones electrofarsticos de las hamoglobinas, no siendo
necesar{s la refrigeracitn a

2799 como lo sefiala Sharp
(1989).

Distancia taxonSnica promedio (DTR):
Los resultados derivades del agrupamiento de las euatre og.

pocies a partir do los anslisis de parvalbéminas y

suero de
ndsculo,

se prazentan por soparado on los dendrogramas de
las Figs, 5 y 6 consecutivamente y do manera conjunta on

1a
rig. 7.

Dobido a que, para P. fatifrons y D. maculatus se hizo ade

nds o1 andlisis de hemoglobinas, su estudioc se desglozé de

tal forma que, ol dendrograma correspondiente al anslisis do
parvalbOninas para ambas especies

se muestra en la Fig. 8,
€1 de susro de mdsculo

en la rig

9, ol do hemoglobinas en
1a 10 y o1 do los tres-grupos proteicos en la 1.

For Gltino, 1a Fig. 12 mudstra o1 agrupaniento do las cuar
tro eapectes a partis de los tras grupes proteices anallados.

Debe notarse que, aunque los valores del cocficlente DTP



varfen ligeramanta en los anflisls parciales (Fig. 5 3 11)
con respecto al global (Fig. 12), las relaciones entre el
ordenaniento de las especies no camblan, lo cual se traduce
an que’cada uno de los sistemas proteicos derivan

informa-
c16n suficionta para caracterizar a nival especifico los pe-
05 actudiados, lo cual confirma lo senalade an los trabajos
e Tauyuki et al, (1362), Tauyuki et af. (1965 y Tsuyuki et
at. (1967) que, tanto las proteinas de afsculo ast como

15 hemoglobinas son caracteres do diagnbstico espectfico.

Ast con respecto 3 lo anterior, ae puede olegin el andli-

8is de cualosquiera do los tres sistoman proteicon satudia-
dos siande qua, dopendiendo do los objetives que se peraigan

y de las facflidades y me-
4103 logtacicos con los cuales ao disponga, Se pueden anali-
zar 1as parvalbiainas y/o el suero do msculo para ol
ato

oatu-
40 un gran nlmero do organismos a 107 cuales es necosa-
rio sacrificar para extraerles moscul
108

cabs indicar que, de
dos sistenas protelces soMalados onterlormente s mia Ng
comandable al andlisis clectroforftico del primerc, ya quo
£4s ol que presenté mayor homogeneidad en 103 patrones obte-
nidos. En camblo, st

cuenta con pocos organismos y/o con
Gstos me pavsiguen otros fines como por ejesplor prusbas do
cruzas o hibridaeiones para ¢l mejoramiento do cepecios feti
cas o al monitoreo flaiolbgico de organismos cultivados, el
tnvostigadon wutonces, pudrd proferir el andlisis oloctrofe
r8tico de homogioblnas, aunque Sate sea

s8s elaborade que
los antariores.



Para doterminar i grado do distorsitn Lnterna de la theni
ca de ‘agrupamianto a partir del anglisis global de loc gru-
bos proteicos, se calculs el coeficiente do correlacitn cofs
nética entro loc valores do la matriz original o matriz de
sinilitud WS (Tabla 1) y los representados en la matriz cofe
nética HC (Tabla 2) construida a partir do loo
dendrograna global (Fig. 12),
¢ correlacitn cofenftica entre la K5 y 1z NC es de 0.3
(rig.13). crisci y Lopez-Arnengol (1983) determinan que una
Gorretacisn suparior a 0.8

valores del
Do tal forma, el coefictente

fndica una buena represontacisn
de-la MS por parte del dendvograna.

Los valores obtenidos de 1a DTP mediante ol andli

ie do 24
ganianto aimple, sefalan que las sapocies mds corcanas taxo-
némicamente a partir do los anfifais clectrofordticos sont
Goblonoxus maculatus y Gobiomelfus micxodon. Doanitaton
Latifrons se relaciont con las vspecies anteriores y por G-
tino Dotnitetor macutatus Ge unid a las procedontes a una
TP mayor, lo cual indica que esta eapecio oz la que prasen-
ta una mayor dlsisilitud desde el punto de viota taxenéico.

Castro-Aguirre (1978) suglers qua ez nocesario profundizar
loz estudios taxonbmicos de Poamitator tanto del Pacifico
como dal Golfo do Héxica con el fin de "precisar correctamen
to el status de ambas poblacionss” que por su gran parecido,
61 prefiers uuirlas provisionalmonte cono D, maculetus y adg
mis indica que Ginsburg en 1953 distingue a D, Latifrons
mex{canus como una subespecie propia del Pactfice, Coma se
ha mencionado antoriormente, an el presente estudio se.prefi



©i6 distinguirlaa Gomo D. maculatus y como D. Latifrons pava
las poblacionca del Golfo do Héxico y Pacifico respectivaman
ta. ‘Can especto a mate punto, cabe mencianar que los méto-
dos distonsticos tradicionales utilizados para tratar do ex-
plicer la divergencia entre las ospecies, se han basado prin
cipalmente en andlisic de las variacionsa morfolsgicas, pero
actualmente so torna evidente que se requisren medidas adi-
clonales para clarificar las relaciones taxondnicas (Haxson
y Wilson 1974 y Maxson y Maxson 1979). Asimismo, Grant
(1987) seala que ea necosario hacer revisiones taxontaicas
4o las (como Bathygobius Aanosus,
B. andnei y B. soporator y otras) de peces tropicales separa
das por ol Istmo de Panamd que, aunque estos pares de peces

muostran poca divergencia morfolsgica aua distancias electrg
fordticas reflejan que se han afslado una de otra a partin
de la clausura del Tatno de Panamd hace alrededor de 3 millg
nes de alo y soMala ademds que la eloctroforosis puede ayu-
dar a la reclasificacibn de estos pecos, como a3 ol case de
Doamitator Latignons y D. macufatus analizades en el presen-
te estudio.

Los satudios olectroforsticos estdn cobrando actualmente
anplias perspectivas de aplicacibn en el campo do laa pesqug
rias, Thorgasrd y Allen (1987) seflalan que las variacionca
en las protefnas de las poblaciones do pecos pucden ser em-
ploadas como referencia para efectuar téenicas do entrecruza
miento para el mejoramiento do especies da interfs comersial
201 coo on el manejo genftico de poblaciones de crianza en



acuaculturd ‘dado’que en este campo actualmente 30 trabaja
con &1 menitoreo de las variaciones proteicas para la selec-
©16n artificial de cavacteres mediante la electroforesis y

1a obtenci6n de mejores descondientes,

et al. (1981) indican que en la actualidad ya los
sultan un tanto impro-

m
estudics cariotipicos de las peces n
ductives para la identificacidn de las variacionas mendelia-
pecies feticas en comparacisn con los mécodos

nas en las

eleatroforéticos quo generan un caudal considerable de datos
genatfpicos y de variaclones naturales en las protefnas y
quo pusden sor utilizadas como marcadores pandticos para de-
nostrar diferencias en las poblaciones que no son aparentes
con otros métodon taxonsmicos que emplean como referencia ca
ractertsticas fenotipicas oxtornas.

Por lo anterior, se ospora que este estudio contribuya al
conociniento do los patrones electroforSticos y del 4fatus
taxonéaico de un grupo tan complefo como lo son los g8bidon
que representa un valioso potencial pesquero en Hoxice.



Doanitator macutatus
Gebéonettus microdon
Gobéomonus macutatus

Downitaton tatigrons

Dounitaton Eatifrons

Dorn{taton macatatus L o
Gobionettus microdon 150 161 o
Gobiomonus macutatus 1.3 182 111 o

Tabla 1, Matriz de similitad (4) global; los valores corresponden al
cosficiente da DTP a partir del andlisis de los grupos pro-
teicos: parvalbiminas, suero de nisculo y hemoglobinas.




Goblomons maciatus
Gobionebtuy micaodon

Donnitaton Latignons

Donnitaton macutatus

FIGURA 5. Dendroprann que musstea ol sgrupanionto do 1ao expaciss do acierds
al cosficiente do DIP a partir dol anilisiz de parvalbina:
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Gobiomorus maculatus
Gobioneltus microdon

Donitaton tatifrons

macatatus

FIGURA 6. Dendrograma que mueatra ol agrupamiento de las especi.
do acuerdo sl coeficiente de DT  partir del andlisis
do suero de mscula,



Gobéomonus macitatus
Gobione£tus microdon

Donitaton atifrons

Dotmétator maculatus

FIGURA 7. Dendrograns que musstra ol ognupanionto do as especies do acuerdo al coofictnta de
a partir de) analisis do log grupos proteicos: parvalbininas y suero da mGsculo.
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Donmitatox Latifrons
Donmitator macistatus
FIGURA B. Dendrograma gue muostra la DTP o tatigrons y
B mactanus a parein dod ndriaia e b ibiminas



Dormitator Latignons

Pormitaton nacutatus

FIGURA 9. Dandrograns que susstza 1a VTP entra 0. atifons v D. macutatis
partfn de) endlisis de suero da nscl
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Donitaton tatifrons

Dormitaton mazatatus

PIOURA 10 Dendrogran gue suestes lo P e D. tatifrons y D. macutatus
rtir del anflisis de hemoglobina,
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17 ue 1 1 13 12 11 1.0 0

Doanitaton tatifrons

Doamdtaton macutatus

FIGURA 11, Dendrograma que musktra 1o DIP entre D. Latifots y D. macutntus
T e e iets e sarea Lommiat, reers ae wisouts 5 henss
e
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Gobiomonus macufatus
Gobionettus mécxadon

Domnitaton atifrons

Donnitaton nacubatis

FIGRA 12, Dentrogrims que mstea ol sprupamionio de Los sopect
o pactic dol andliste de Joa grupos protoicon: Taovatitaton
fruthetes

yordo sl coaticiente de
suero do slisculo y
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Doamdtator latifrons o

Dormitaton macutatus 1.61 °

Gobionelfus microdon 1.36 1.6t Ll

TABLA 2. Matriz cofenttica (KC) que proporcions los valoros dal coe-
Ficionte da DTP representados en o) dendrograna global.



FIGUA 12, Conticlants do corsslasitn cofendtica (2)

ro"la 5 "1 HC a partir e
$ieis stobaino. (pasveibinines,  soero. 4o
aGscels 5 hemogiominas).
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