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RESUMEH 

se han estudiado genéticamente peces de la familia 
Gerreidae provenientes de Puerto Progreso, México; Bahía de 
Tampa, EE.UU. y La Parguera, Puerto Rico. 

Se analizaron los cromosomas de Eucinostomus argenteus, 

E. gu.la, E. harengu.lus y Eugerres p.lumieri. Las cuatro 

especies presentaron 
elementos monorrámeos. 

un complemento 
Estos forman una 

cromosómico de 48 
serie que disminuye 

gradualmente de tamaño. La fórmula cromosómica resultó 
2N=48=48t. El número fundamental NF=48. Las regiones del 
organizador nucleolar (NOR) de E. argenteus y E. harengu.lus 
se localizaron en el primer par, mientras que E. gu.la y E. 
p.J.umieri los presentaron en el cuarto par cromosómico. Los 
NOR's en Eugerres fueron de 10 a 20% mayores que en 
Eucinostomus. 

Por medio de técnicas electroforéticas se analizaron 
diez sistemas alozímicos~y con .tres enzimas de restricción 

el ADN mitocondriaL. i:O~.:J?el:":EÜ~s; d~ GPI-1músculo• LDH - c y 

:=:~::::::::::~t:,:::~~J~~~Z~~~it~~:";'_:;,:;,:,;;::=!::~:;~~ 

~f~gfü:::~v~t:f ª!f lJ.l~~!r~~~;:?f ::::::~;~~:.ªfü 
~~::=~~~~:: e:tre 

1::s'';(::~~!~~yJ;~!f~~~i~ADNEl mi t:::~:~:::a tu~: 
la misma topología que ·a'~i.iéi:L;;_· ';b'Í:i'fenida por similaridaél 

genética de alozimas. Est~s~~~~di~~ establecen las bases 
para la identificación específica mediante cromosomas, 
alozimas y patrones de restricción del ADN mitocondrial, y 
el análisis comparativo de los resultados permitió postular 
las relaciones filogenéticas. 
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Pa1abras c1ave: cromosomas, alozimas, DNA mitocondrial, 

taxonomía, filogenia, Eucinostomus, Eugerres, Diapterus, 
Gerreidae, Perciformes, Osteichthyes, Pisces, mojarra, 

Atlántico Occidental. 

chromosomes, a11ozymes and mitochondria1 DHA in rishes or 
the rami1y Gerreidae or the Western Tropica1 At1antic. 

ABSTRACT. 

Gerreid fishes from Puerto Progreso, Mex., Tampa Bay, 

U. S.A. and La Parguera, Puerto Rico were studied 

genetically. Chromosomes of E. argenteus, E. gu1a, E. 

harengu1us, and E. p1umieri were analyzed. These four 

species showed a chromosome complement of 48 acrocentric 

elements. The chromosomes formed a series decreasing in 

size. Chromosome ·formula was 2N=48=48t, and the fundamental 

number, NF=48 •. ., E. argenteus and E. harengu1us were 
" 

characterized by. NOR·~ s: ·"localizad in the first chromosome 

::~~~h w~~~:m~:a:: gpÚ3fJ:~F:~::s pi~mi;::er:::e ;!::a::d :: :~: 
bigger than in Euc.i:n;;~~biliüs:.e;;i>P~ 

systems 

E. 
useful 

and 

genetic 

·: 
\•. ,,·-

were · _performed 

;:::' 

in 10 allozyme 

loci were 

D. aura tus 
based on 

closely similar mtDNA 

molecular weight~ ,' ~.:ig~stion profiles 
separated these . genera, •· and:;:: ... [the '~ mto~~i·: dendogram topology 

supports the phylogénetib i'.';,¡i~'fI6ri~h'i'i>''fi6ii'iíd:'\,i th allozymes . 
.r ·,;.: "'.'.'.,:~:'·~ -'·:f·. ·. ... '·-~:,- ;~··· ' , ·;., 

Taxonomic identifi(:,~'1:°{6~. wi.th chromOsomes, 

and mtDNA restriction patt'3:C'n5'·was' ~~tat>l.i~h:.;;d.. 

vi 

allozymes 
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:l:llTRODUCC:l:Oll 

En Ictiología, la diagnosis y diferenciación de las unidades 

sistemáticas de acuerdo a los métodos tradicionales, han dado más 

énfasis a los datos descriptivos de la forma, mientras que la 

información merística y el color ocupan un segundo término. 

Al emplear estos métodos tradicionales, observarnos que la 

variabilidad en cualquier población de peces, se extiende 

virtualmente a todas las características fenotípicas como son: 
color, número de rayos y espiría~~~~;.,>;>a'1etas, número de vértebras, 

proporciones corporales, longit'{]'.fJ.i,~p'esO, etc. si aunada a esta 

:::~==~~~=:~c::n:~de:oa;i0;ic~:e ti!tf1'tiªm~7e s;u:an::s ~:º~:::~:::: 
(Parr, 1956), nos encontramos ~rif~:;;Ú_,;.:cp6Slj_biiidad de identificar 

a algunos 

taxonomía 

factores que lirnitan.'1~:'.~;.c~iiá'.c'j_á.~d 
ictiol.ógica tradiCi~há.~::·~\': ·_·::;:--. 

•e: ,· ·~;~'.\ 

discriminante de la 

Los métodos tradicio~:~Í~·~·"; -~·~Ti algunas ocasiones no 
perrni tieron identificar ta>C.gné>.ini.;am~rite 
características intermedia,;;'~ . '~·L'ki:,,. ';';,;1.Ú:il..::.za: 

especímenes con 

de las diferencias 

morfológicas unida a la' yai;.ia:c;itnV)~.;,ográfica y ontogenética 
confundieron los límit~;;_;, .}(ie!}~;¿ i:asc···· especies. Por lo que es 

necesario utilizar '·méto'd.o.:¡;;~·dor;'~ i'tiai6r'\ poder de resolución y 

ª¡~~!~i!~~f ~'.~l~Jl{~it~iillf i~i~~~¡~~!;~~~~;~ 
!."~ . .- ¡ ' .. ·. .-. ~?-::·;~, .~·: .~ 

Dentro del amplio 'c'a:i,i~6;J.;d._~'· fi.a: '.9'~!l~;t::.i'c;:a7 ;Ji~> ci togenética 

enfoca su estudio a las caráCt.erísticas·,:genéticas y moleculares 
de los genes, en forma.· pa~~ij¡?'i~ ; ... con ,. la;,;:\::a'racter ísticas de los 

cromosomas y del ADN cr~nioSlo~i'co .. usando microscopía (Avers, 

1 



1980). La información citogenética 

de evidencia mediante la cual, es 

objetivas y precisas acerca 

provee una línea independiente 

posible alcanzar conclusiones 

-del sistema genético. Las 

aberraciones estructurales y 1os cambios numéricos en e1 genoma, 
proveen información con 1a qu·e las _·actividades genéticas pueden 

ser detectadas e interpretadas;:-\:. --_-_!'.e",_·;:;:-'.} __ 
.-;..;-

==~::;~~~=~:~~::::~~l~~j~~~~~~~~~~t~~::~~~:=:t:~!~~:;~~ 
1991; ozouf-costaz y Foresit_ii'c·1~9=;?;'l'KLlnkh.ardt, 1991b; Go1d et: 

:~;~; 1;::~r;o:n / H:~~~iJ(~í:~l: 'ac:ttSi~~ft{;:~> ~988; Reddy Y John, 

sigui~:te:i~:~:1T~~~~tE±ii~~;.~i'~~'; ~: , ~~J¡do}'. ser aplicada a 1as 
.. ·., ! ,¡,., •.• ,_e·/,:<~ , ·~:,.:.•¡;• :· 

a. Clasif ic~cióri' t?~~~E¿i;¡j_!~~-~/ _,_. ' 
Las 

especies, 

cromosómicas 
(Grigoryan y 

1990; Hochberg. y 

Alcocer y 

uwa y Parenti~, 

1981). 

,, ''¡ ~'. :, ~- { ,: - • ·-:~- • 

; i·i1:i:'.'n:Eir--
?-~-=-- (_:·;-~> >':~) ·--~ -- :>·-~ -).::-~-;· 

': ~-o.>, 

·.:_'.' 

.taxonómica de 1as 

1984; Gold, 

b. Bi~~=og:::~:¡os 't'c¡~oge::tíc~s• h2in -~~-~~i~~do la correlación 

entre 1a distribl..lc:Í:~n" geográfica', e1 ¡j'.;:J..{Ji;6:i:-'1::i~mo cromosómico y 

las p1oidías (Arefje:V; i99i;:.: Ga:C-cía :e.t: a.i.,. 1987; Vitturi et: a.l.., 
.. - .. ·"· 

1986a; LeGrande, 1981, 19_80 y 1975; schu1tz, 1980; B1ack y 
Howe11, 1978; Chen, 1971). 
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c. Acuacultura. 
La hibridización se ha utilizado para el mejoramiento en 

algunos stocks de peces. El éxito de •la hibr.idización ha podido 

predecirse al través de investiga'C:ic;nes . C:romosómicas de las 

especies que serán apareadas (Na,-N~k6r~~e·t:~;~1.·., ·1.993; Ueda, 1988; 
Kinkaid, 1983; Kirpichnikov, 1981) .;:;~'J\~6~j\oi:r.;;_: parte, en algunas 

especies domesticadas mediante. i-..~i~'c~.ióri/;;I;s?';:h~n :generado cambios 

hereditarios, y los estudios · citogii:n.éticbs 'han ;ayudado a entender 

estos procesos de adaptación yf~·~:L~a·;;i~i'if:·:·('ch'ol.i:rrot et; a:L. , 1986; 

~~~~c~~=:~ :ob::::~e~971:;6¿*J_átf~~~t~~,~=1~.~~~~'.4f:·j~ .• ~;>•·· shelton et 

visto 

o Región 

debido a 

bandas-R 

posible obtener €!st.:..s 

1984 Blaxhall, 1983) , 

-; ''.~<:.; -~'·: , :1::.'L. :.'.:::-:;~~; · .:··~?< ~-' :· :.':~; ·- ·¡:,., '\\ .:f . ;~.~: ~·.:,.· 

cromosomas individuales, de ... 
de1eciones. . cromosómicas, sierÍdo:'' 

sido 

de 

y 

relacio;,.es filogenéticas y a:lgun.os{ con 

base en. estos reacomodos crom<:)sómi .. co1;3.{: '·: t.:;.'.[.:,;,t '·¿,·;,.:,: "·· 

Debido a la revolución tecnológi:c::a:)·····q.·c .. c~~t;:o}.~.··g''!'e•::.nt·e····e::.~t·.·~.···{·ác;¡a~.;f~'.<;t);.tz~.~do en 
la . biología molecular, exi.ste' en! i:a. ~ .~ :~tó~4-é;>:Lógica 

~~~i~;~~~t;J~1;;~~:~f ~l~íf jt!lf lt llllilltf~!~ 
uso de h1br1d1za71ól'l ·:<:le ;'ácidC)s/nuc1éic:os\i:yy~e:J_'l!'emp1eo} de ;¡sondas 

::~:::~ª::s ª::~e:t:~;ª·~i1L:~t·f~.i~~~1~~f{;9·;11~~~r~~l~~~!~1~~~~~l~;.f·~~;.:~ ~ 
nos dificultan est;.l:>{""c;;;r con <61aridad 'ios lím:ltes'., entre la 
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citogenética ictiológica clásica y la genética molecular. Por 
ello en este trabajo se .. agrupa a todo ... este conjunto de estudios 
dentro de la genética 'ictiológi.ca molecular: Est~s · nl.levas 
tecnologí.as vienen a compiell\entar ai a'nálisis:·· citogenético 

:~==::::t~:::::;~~~~~{{ji~Z&~~i~]i~~1:E1~l~~~~~~~~~~~tB:::: 
extracromosómic:;:a7}.La7 'gené~i1::a;d.:c_tiol6giC:a,:mS'1ec:;:~lar -abarb~· .a la 

=~~r=~~ t:~::::~~~;~=~-;~~~~~!~F]:i_:·in~1t~·~1-~t-d1i:,t~1~_'zi~~i-:·y;·.~r· •·~~~Údio 
::·,,·:· .:,~,· .• , ;~·: · "·,r:-:o, ... ,,\·' . ·.· . .,;. F;.:,,·· , . 

~~:~:~t:= ~~: f~í!f i\i{i~~f kr if f:{f ;~;ttt;Hit~~H!1~~ 
proteí.nas en el, llled:i.:o;::'{de:;:,i¡;~porte, depende de su carga ei~61::J::ica, 

~~l~:::~:~~~iltl{~~f ~~::~!!~~t~!~~E~~:t~t~i~!f~~ 
descrita detallad~mE!;_:r_:ite'porri'iMurphy et: aJ.. (1990) ;'•A;a:f'.;;',;(-1.978), -y 

Lewontin (1974)\:~ i<t ·:: ~-['. ~--.. ··•· •i'• • : 
,_;·· '.~~:~[~:' ;:,_,,:·~ ::·.s:::\;; .. ~.~ 

=~=~i:::u:Eii~ff !j.~~~~;~~l~:i:~::~;~{;;~~§~,:~~~~~f::: .. ::~ 
permi tidc:> : comparar. ·:frecuemc:;:ias ,c;~il.~l.'iC:as ~,cy~J"l'-fdt;!rSo;Wal t'~-et: ;'éfl.i. , 
1993; sohi~eyei::" -;.:~-.~:e~'.e);:;f~ti9~:f:':~J:"'.~~~fr;~;-,í1:9?~Z :lf47;~:,~ \f:h~i-:, 1990; 
Fevolden y Haug'; ~.~B8;J:utte:r.:et:·':aJ.·,, i9_87'iiPeze>l.d_ y••Grady;:' 1_989; 

~:a:::::peyds. eqBuueAr:o~sc}··.~_,_-._:·.:.; .. _• .. -·e;s~-~-t,~á·.-~n:--~~-:.i~ .• r .• _cs:'.tu•tb:;d.·~~-v·~td:·}td.~o~s~: ;.t.'e;nf.·t~~:~~1~rcá~~g~~·;1!{~~·~.~~ 
stocks . ~ ~ ~ pobl'ac~!{c:;:ne;;'; . o ·grupos 
menores distingl.1.:i.l:>l'.E:.~\. ' g:;;hét:ibhmente ~- ··• :É~tui:ii.b:.S . - cromosómicos 
recientes han cor1'1:.i_~~;I;d6c ¡¡\.1e' 1'3. n'.tezcla. éntre .¡;a:J..~s • gf\.1pos es 
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pequeña (Phillips et ai., 1989 y 1988). Pese al gran número de 
estudios realizados con análisis electroforético de proteínas, es 
necesario puntualizar ·que en ellos __ se subestima -1a -variabilidad 
genética, pués no todas lás . s~bsti tuciories de" aminoácidos dan 

como resulta do camb:ios de.tecita.1:>1~s ·- ~lec~rofofÉ?t.i.céÍmente. __ Lewontin 
(1974) son 

no 

implica 
Pese a estas -.tiene 

comparación en•_--

obtenerse a cort~c:> f:{~~--~'.zb:; ·¡ ~ :~ -~1:1 
hibridación · (Berrebi'' et,_ :ai:_. ,é(," 
Richmond, 1973),~_:;,·.·.:·:-:.:'":·-~-.····:~'.~. '·'-' 

puede 
·_zonas de 

y 

'>: 
Al estudiar -igrupos• e:;;oi~t.iva~e!ri't,;;\> :.;arcanos, la relativa 

;~:=~:~:::::~.~=f ~1::~f.~r:a·~g.~m···e:n···_~t.Eo:s,¡_ •. ~~~i~~itttj!::~::~d~:g:e:s:t~~0-~n=~d:e:l~ En esta técni"ca, /ios por ~ ~ 
mtDNA total c~~ · e-ricionuC::iec"i.ii:il.d''i, -de que cortan a la 

°futb°N.Á: en seC::Uencias' molécula de 
e1ectroforesi.!~<> '·:.:., 

informan 
las secuendi'3:~ .· 

Sin0cfuor0mnac~ai~s-~_-__ ;dp
0

)a_-.-_'"r;.i. t,e 
~ · t:a.xa:· 

debido a ,:;_que 
rápida._ 

son· sometidos a 

·electrof_oréticos 
m.c;1ecular"as y 

Esta 
·-entre .las 

-·•.-:r.;;;,;ulta 

descrita en por: :Lan.s~élnJE>"t: ai. 
(1981). Los ar;á.i.iE;.is. '.:ihi~odo~d.i:-.:i.ai. ¡h.a.n.- •'::produc.ido 

r
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dinámica de cambio, el grado de heteroplasmia individual y la 
aceptada transmisión, por. línea materna limitan su ·u_tilidad. Pese 
a ello, problemas ·taxonómicos controvertido's que por muchos años 
estuvieron s:in• ·solución,_ corno·· eil dé 'AnguLJ.J.a rC:.strat:a versus 

~~~~~~=~:;:-jf f~i~;i~~-éltt~~e~i~;~~;ti~t=n~tiTIYj~.~,~~áiisis-. del··. ADN. 

Resu1 ta'i(Coh;,i.;; 9-ue;r la ~t.::fi~.:~:ªª~:.· · __ t_~t:0~~1~:t.·i._fii_·:_t_~~S~r:±:~::ª~=~ 
~:t:=~=~ ~~~~\\~1i~S~~~t~:; cirC:.~osornás~ Ean :·1~;-¿'~.itocondrias o el 
estudio de li;;~.;;ii;;~t:;i.:f.ri~s codificadas pol:". ~.11·.;·s "s~ri· potencialmente 
de gran vai'c;'r:ii1 ,i;i'!\~st.:iéiios de sistemátiC:a'>. t~.J~:Liiti:;:,.os, ·sobre 

~=~~~ ~ ::91t~ttii%::es y PR::~::~as 19~ ::rf:ff f~t\L~~}~!g11i~'::;8~;19:~~ 
Sabti, 19S4 ;\;·~:ri~i,_dC,l t y Kocum, 1983; Al-J!liin'dór:f.i yi r:Phelps 1 • 1981; 
Alink et ·ai'': ,;,:.,:úi.ao'> y en otros problemas :l::)ibi'Óg''i.ciciS..:_;::;Je,_,_re.:..uieren 
de dicha<: :i.~i~'r:m;;...;ión (Ruiz-carús, 19gj'. 'y. 198'3 i?F;M~f-fe, ~987 y 
1986; Ph..(1'X·i.J;.st ¡¡;t; al.. , 1986a; Pechan et :~i>J/' :L'9a~;'. ,:i::iriai et; al.., 

1986; Grah~J;1;.•;;>/(·aJ.. 1985). : : .Ü<'.:.~_ .. , 
"¡,,:-;:•· -

En·· iá ::i:ámi:l.ia Gerreidae-Pisces, el·. di.agnóstfC:6;:•c.;nvenc:iional 
no ,perrn:lte'§,f~.Ju:bic.;.ción de cierto número· de f~.s~~címenes con 
caracterí's~i.C::~s( intermedias, ya que la. 'su:fi:i'eza' de·. las 

~~f:::::~:;;~~~1Le.fg:7feicc~f i;a:~t~g:é::::s tiine::~i¡~S~~~~~~~:i{!ª:º: 
límites de:la:s :1especies. Por el1o varios· espe'ciiaf~sfa:s ;,ert este 
grupo (Deckert y Greenfield, 1987; Matheson;:i(f~M§,:é~§hra~; _1984; 

Matheson, 1983;. Fis,her, 1978; H1oaesneecyes~odoarde.·.'d' •et ... 97.?·¡,;;oeckert,· .1973; 
curran, 1942)•han+rnanifestado ~ .. liria'{á:·Eiv.i~s:rón.en la 
sistemática de 7:~~"1, familia. ·f"i }';' :F 'X 

Los peces ·;,de 'la 'familia· Gerreidae ' de.l. ~.~,lántic6 · tropical 
arner icano, '···· áonú:lrimente '. ··, .. i:iarnados · .... rnoj;;:rras'~ \en' i;;IJ.,k{, 'litera tura 
reciente .. han .'siéioi;.tre;'bo~~~idos: .hastci' (en'Úseis . génE!r.;s i: .Diapt:erus 
Ranzani, i84is;; Ei.J.gerres'' J'ord.a:n;,.y:;~ E::Veirrnann."!'; íJ.927 ;;<Moharra Poey, 
18 7 s; Euc::i.'n6''Si:~inük •s'i:í.':i.f:;;, ;~; 'Gi.~~rd.'~ '..~8·55·; b~.z'..i;:e:S Quoy y Gairnard, 
1824 y u.zaeiria: ::f6:rd~n/ 189s. < du:r:-~a~: (i942 )''· en su· tesis doctoral 



reconoció en Lepidochi:r a otro género más; 
estudios no llegaron a publicarse formalmente. 

sin embargo, sus 

La vaJ.idez de estos géneros se ha .disput:.a.cio ·en repetidas 
ocasiones, como, por ejemplo, ~en los dos:.:;:a~os;•sig'uientes: Meek y 
HiJ.debrand (1925) J;·.;;~.;;:ro6':t~:i::on• Ü~i6a:;;i.,,.;.it;.,;;;-~~a:ticr:>~- cie7-" l~s seis 

~~~::;~f~1f E!f f it~i~ii:f~ff~~~~~~f lí~~il~t~f ~Í=!:~ 
la inclusión•• d~.-i_~~:itc;r!n~ros'. G;;¡r.~;~.:y'iE~-~i~bJJt=2j~~~'.~.'-'; ;.:;· 1:, ni;•~'..\ 

;~:~~j~~l~!illf if !{f !f !l!lilllllf ll}t:~~~ 
márgenes infe:r:ior• y.Cposteric;>r;·.···· ¡ha~;~ ~-:;;¡ido.•'•;asig~adas;~· al;\::genero 

~~~~=::::d,(~~tI~i;;,~Jf.··:(.;~¡51~}:2:~:~~7dJm~i~;~~~~~~-;~E!~~-~~4~t~!:s~ 
Euge:r:res ;;, Moharra (Ma~~: Leccia, '•J.9yo~~ cervigónf .:(9 66 ;;i:/schul tz, 

A~r=a~·n=c~·~ba~Ma·_ :
1,
0

·•-~ ••• 

0.:.~.9--.·.···n1~t9{8T6;;=r.·' •. -.-.~ .• A.~g.:u,~r'.r,~e:·u ... ':L:eto·~~ni·b~~ct;j~J7:\i~:~t :~=1< t~:t•• ~;:: ·~=~=: 
~ ~ -. ~ .3t:: ¿,;:.zY:'· ,1982 ;('-''ii6e;·90- y· :Móare/ 1977; 

Fisher, 197a/.c~:iAh~c5l'l l.96~)~- ;•. •tt ___ _ 
S:( <; __ ;;..:, ,:,-.-, 

r
easpn' ginº:·:d, :e·;~-:g·--·~é~-:n:rei~r· ~º:::~.;_,ªÍ:ª·s·-.•M~•ofhJ.aafr.tr;a,fª. ay~ª q.1e'.us,~- ~~;l:tf f.:t~ffudfet~¡::::;:a;~e:::·~= 

_ . ~or e;·J.1c.: qÜ~ o~c:k.;.rt y. Gi-eemfield 
( 1987) 'y o'.;,,.;}C.;,i-t ( 1973) 16 colo~a'ri d~ntr6 de DiaI'te:rus. Usando 
el mismo :;C::~.i.t;;;rio. estos ·.autores sit~a:n a u.:raema dentro de 
Eucinost::o;;l.Is. 
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Deckert y Greenfie1d (1987) consideran que Eugerres está 

representado 
brasi:J.ianus 

en el. At1ántico americano por tres especies: E. 

(Steindachner, cvaiencier-í'nes, 1830)' E. mexicanus 

1863), y E. p.lumier± (Val.encie:mnes, 1830), mientras que Diapterus 
está consti t\J.id~ . por dos:, especies: D. aurat:us Ranzani, 184 o y D. 
rhombeus ·:·;Jy~i:e'n~.ierin-~~:~,~J'-1.83Óf~-·-·· ·T~d~~-~· estas especies son 

identú::iC::al:>ies;por aifer~n:C:::i.as' ·éiri;.;a1•S.~;J:rit0ro de dientes faríngeos 
y e1_ n'ainer'6>d~;•e.s'i?'i~~,;¡·;:y~•~a':Y8.ii a¡;, i~:;·~i~ta ana1. 

,,_ ...... -,;~;·· .. ,,.'-"',-'~ _\-:··.-·'> ~· .'._<. 

::r!:{;2;::LJafÉ .•.••.•. _._:_~;n;~t:f:er;n~sí;d'iª.ffd~-'.r.:dJe;_, .• _=_ .. r •.• _.•1·~a.2s;2lflJ2&if ~~~f.~~~:~~~:r:;~~::;:~ de1gél.do5''~ . .': . ~ ~ 'rayas :Tongi tudinal.es obscuras en 

~~~=~:~:i~'i~r~a· 66b ·'.i~' d.Lstfi'bución geográfica y e1 desarroll.o 

' ·:-:,,:· :, __ ~'. . ... · . ~?:_' J ·;~_.:~.·-;,::~:-i>,' :>'.~ (.~:=_· 
;:--'' 

Gérres · C:ine:r'eüs X. (Wal.baum, 1792) es l.a única especie del. 
género ~:S,i:-j~,S.~·~ri;.E.1.·;:Atiáritico· americano, y se identifica por l.a 
presenci:~ 'd.e '::'7::::8··:'•:barras vertical.es de col.ar azul.ado ve:rdosci~ 
éstas óc:i~E;i~ri.;;:imente ausentes en ej empl.ares j 6venes; sus al.etas 
pectoraies y ·''anal. son de col.or amaril.l.o, y su vejiga :n.i1::atoria 
terminad~-· .inX·ü~· par de divertícul.os. Esta especie es de ·fácil. 
identi.fi~~c.i.c5~, con excepcion de aquel.1os ejemp1ares menores ·de 

40 mm en" iorigi'tud tota1. En este caso pu_ede usars';' 1a .. PrC>porción 
de 1a ~~g~nd~ espina 
Eucinost6mu';,;._ (Matheson, 

anal. 
1983). 

que_ es mayor.:' en Gerres que en 
' ;' '• ·. 
. . : . . 

El. g<fonero Eucinostomus Baird, 185.5 .C::ºI"lsi.der~clC> po~ ~~theson 
y McEachran·: (1984) como eL. ~á;;i: prob1E!m~tico' _taxórié>l!'icamente, 
difiere' c1;;,, o:¿rc:>s ·g.e.r~e'id;;s .· en. pos.:,;er 1a ·. segunda espina interhema1 
hueca con'.;·:fci:C:~a .'cónica. Esta está .fo;~ada p.;Í:-i dos·• pterygiÓforos 
modificad.:;.;;; . que .. encierran a .].a ; parte ;pc:>;t.;;;:i:-ic:>r de •ia. vejiga 

natatoria'.> '(J?i:C::6:i.oi;;,; 1960; '<.cti'~r~I-i7: ':19.4:2): En e1 género 

Eucinos1:o~Üt;;.f 'se .h~ uti1iz.á~c:>,.·1~ .. ;~l.;~u~~ ,f:d~~ > cÜ~rpo•:·para l.a 
identif icac:iié>n; de ras·· especie!¡;;,··- o:¡:-:¡_ginándose una; so'brE.p6i;;ici6n ··de 
l.as proi;or:ci6l1e';;;; que · dif i-cuÚ:a i~ ~ id;antificación ~ muy 
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especialmente de individuos 
1984; Bohlke y Chaplin, 1968; 

juveniles (Matheson y McEachran, 
curran,1942). Dentro de.este·grupo 

con cono interhemal, Matheson y ·. McEachran (1984) y 'Matheson 
(1983) reconocen ~iete espec.ies! E. havana .CNic}1ols,;. 1912). con 
aletas pect~rales · . densamente _escamadas~- y~- aleta~--anal - ~con · tres 
espiná:si ~.e~-·"i.e~roy~ .. :·¡c;:.;;;d~~ C:i874 )\ .. •6'orú .·ii];¿'.fa.iii: :J;le8t:df;a.i~~ sin 

~~t.:~~lll\llt:l!t!~f 11111~1~:~~¡ 
~=~gict::i;C>J •. ~:=~~J~~~ci~i~~~.f 3Z~~i~J} ··~:;. <e1'::~~.rc~)Ir~;;;~s?ª:· y . ia 

~illil~:i~~§~tlif lliitlitlllJlliltllJlit~f ¡~ 
representaron parte, dial··jdesél;i:::rollo •·on~ogen~:tióci" as.í ·fcolllo{un:• área 

geográfica amplia; ·. ~;~~~~ {~~~~{~O:\'.· .•. ·~····· •él·~.~~~i::ed.~·.:.~~.f?i~;le.sfu~z-zos· 
para entender la taxc:>J1º11lía\ Y,/sdstEam~tióél ~de los;; g~z-:C:~idos·, )iéstas 

~:::~n:::ssi~:::0~-.:fi°t~t~~t~:&~tf~~~fr;v~l:t~~~:~·1;~1~!f~:::Gd~ g::;: 

requieren ser reyi~~d,~s';\:éon' b~~eien' inf~rmaJittJli~:;.i/'~·::¡~~:gi:: 

;:::~~~:::~:i :~;t,i~:i~f !dir{tniz~::·=~:f.' ~ª ... om~f yl·;.ªj' .. su .• d.~et1?~:1/ :ªe~~=!::; 
las relacioriesc.•f.i.'ioge;,,éticas·.•en esta ~ ~ •p.e~es de ··gran 

~=~~::::c~t ~tt=~==:t; F; , ccn~ •relevancia>· .en, •la J?esqu~ría · :' a.rt'esanai · 

Kerschner •'" Oi C • 1; ! : ~ S i~:r:::• ,_':;:':? ~ t~~:f t)A1;, 9~1.•7#g8;8c,·.,~~.:if~8~r~: 
8 6 ~ 

Blaber, 
0 198~ y :l9s3; Baez Hidalg;;, .Í9ao; F'i.~.h;,,l:"/ ;Lasserre y 

Toffart, 1975; Brc;C>k, i977; E.;;ki'ria;z;i, 1972; A,h~úri, 19"71)~ 
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Dado que actua1mente se carece de conocimientos sobre las 
re1aciones fi1ogenéticas en 1a fami1ia Gerreidae~Pisces, que su 
sistemática es incierta; y que 1a :ldentificaci:ón taxonómica de 
individuos juveniles y de aque11os c:ie c;irUpos quei;se enc~entran en 
áreas geográficas amplias es· re1ativaÍnerite~~dff i6::ti"~~~"'ei·C\-obj'etivo 

:: e:::i~~:P1, .• J..~-.s'c:e:s1,:~:~a;ea~~za:1::::~ii~.·n:~ef.'·s.-oc.:rlem.·~aJc.:1 .• ~o·~n·;~.~.--t.·.• .. : .•. ·.dp··~~a.~ro•a~l-··-~17;~:~:i! 
Gerreid<;l,ei-} _ a fin de generar . eh:i:'i.quecer 
las bases!. 'para la identificación taxciTióiiii6¿;_)• y ·'rii'ec:iia:iite ei 
aná1is:i~ .;o.;npa.~ati va de 1os resul tad¿s. ·0°bt:~ri~r·;·; tina. ;-p~:l:°specti va 

pre1:iínin°a~ deo las relaciones filogenét.f~a~ ~.r-it:;E! las especies 
estudia.~~~-~ 

Bas~~f±¡,;]_,i: i:denti.ficación taxonóm~.;~. d~ · i~s e;spe;cies ·en 1os 
criter.i.;;s :c[)e,.;:kert y Greenfie{d' >cJ.98'7);; Deéke;rt (1973), 

~::::::~i;,_~--~r€~;t:r:;ca c::::lca(eh.1{it.1f :1~:r~~t~:~ ~~~~:i·e~ 0 ::ui: 

==~~=~~~::~:~:,i~::~:: '. ::3';,~f;}i~~~f F.~.·.r·:·~-"."".',if i{aJC~'t{f ·.¡~~==:! 
Bean, .· i879 y Eugerres p:Z.um'ieri' .. , .. ,_ , ···.·de'·'·. :_·m:.·_·.L····ª· . .;,_r'.·.•k._-.c·_ .. " .. º;·;·~··.~.·:.·.·.·.·,'.,•s ... g, .. '.P .• e'_·'•.~.º-.... ~g-,ir· .. eá .... s.fiº .c .. 

0 Euc:inostomus fueron seleccionadas'.icéient'ro un; 
amp1io. con euo se pretendió auíne~tar: :,e:J.}~oae;r' d~ rE!so1uC::ión del 

~::~::::~•::t:;:::::::::n~==om:J.ii~~ilfi~~:ii~;~~~\~~i~L~:= 
estudios e1ectroforéticos de ·a1oz1.mas/: •.Y. A.Í>N'' riíitocÓ~d~i~i con 

endonuc1easas de restricción ··. el~: : E~d:1.no~i=6'rn(i& '; i;¡H:z.a._,f '.);:cC:::l.:t'V~er, 
1830) , Diapt:erus aurat:us Ranzani·~ . 1842< y •. Euge'Í-réii, ,:(p:Z.Úmiéri 
(Cuvier, 1830). Se se1eccj_oh;,i_':t:'6ri, e~tas.'.~spe;c.i..esi~p~:r:¡i obtener'una 
perspectiva g1obal de la :ÉatniHa, .y los espe;;itneinei~ :J:°e;prese.l'lt~ron 
un área geográfica amp1ia para· ·minimizar lOs :efta.ctC:.s de 
convergencias y adaptabi1idad. 
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MATERIAL Y METODOS 

A) Material. 

Los especímenes util.izados en este estudio se col.ectaron en 
tres áreas geográficas, 
estado de Yucatán~ La 
Puerto Rico y, ;ia .. a·ahía 
USA (Figura 1) .• 

a saber: 
Parguera 
de Tampa 

Puerto 
situada 

Progreso l.ocal.izado en el 
en la costa s~rbe-~te de 

de l.a costa oeste de l.a ·Florida, 

. . . 
cuando : las'. - 'é6ri&'1c::.ic;rie.s f isiográf icas l.o perrni tieron 

mojarras<se·: 6é'li;>1::i.{r<il:'C.n>con : un chinchorro playero ·:cte 50 · · m 
longitud, o• biéh 0' en 'iia:;s·.: dé>nas'.de manglares con .una at:arraya 
2. 5 m de cÚ~~~'t_;;;;> ::ti,;'hi~ria;; ambas red.;;s una ·mé'l1i~ con l.uz de 
cm. 

las 
de 
de 

l.. 5 

·.~;:~!,,:?t~.)·,';.; :;~·· . '. , .. ,.. ··, 

Los ·pece~;:: é8l.~ct'aci.6s: para real¡zar:icis :~-esti.i2ti~s> citogené
ticos fu~X:~J.i:; ,¡~~~nspo'.l:;1:áct65. vi,;os é'li '.1a.b.;~:a:f6rio2 Allí se l.es 
mantuvo- por::_4S'Horas 'en a-6ué'lrios•···gti~ 'é'ls~:ínejai:>an'.cié;l;,;'~ éóndiciOnes 
del si tic:i de boí'ei6fél. coh' la i1~é'li:LCl:~e:F¡2:.:i~L .ci_.is~.irit.l.ir · . e1 · stress 
ocasionad.6~I;6;r:,;¡::;;,.:i.",¿1n~:ri~j o y;: la. captura ;:,;::Cós ~'ejernl?iares ctestinados 

para . anál.:ls ~~( ~:~f+,é:~~-~2c:>~~t~C::C:: d;§· ~i~~'~tiL~;¡;·; ':fGei~'C>ii ~iléi:-if i6ados en 
el sitio·. de e coiea,ta; e:· inníe>c;liiltaínente< se ibiO'f:iit'iei'i-é>ii J.a.S,_' muestras 

::~e1~:;;s~~~:~di~~~lf::°t:~~:··,··~.~~~•- ·{ 2~~ªJ1:~f~::!~~::j_~::~~~;é'ln~~:~t~ =~ 
labora:toriC..;:u.na:J/ifez'-ahí,: :El.i~r6h'f;t';:.a:ri~ie1!ri.'d.él;,;;,~: ní'an'te:ríic::las.a.·· ~20 ° 
e hasta, ~~~};:J.;g;.,;·~¡,i(i.,t;i;·i" 5_:5~·\.,;;,.miiria.";;; :niá~·~ t.aré:ie" .. ',,Para·· -'ei.:~a:ná.1isis 
del. ADN ·~~"t:~'6;~Th~ff¿;.·r~s;.e_~~€~~e.f~·a·:rí ·:~ªsi ,;fón'ad:il~ 'qj~:· .i:l1iTI~diatarnente · 
se sumergieronT<,en,,: N;¡_t;i:-og!"nc>Llíquido., c270°;'~>'.· en '~dónde se. les 
mantuvo :hast.aiJserii'~nail:'zadas:. 4'-5 meses más tarde'.}.· ' ,_j· :.~. ·.· ... 

una · vez ~~~e.~idas:~ l:s 
2~~~~s~raZ .de·· ~e.ji~o~~ '.~J~ .. ;~-~~:címenes 

fueron f~j;;:;:d~~ ;idu~aiite' <:lbs semanas en f~r~~1'.ina; á.Cuosa:'. i3.i · l.0% 

amortiguada' _con >fosfatos (O. l. . M) • Poste~ iorn\ent~ ; se :,•cC,l.oc:ar.on en 
agua durante '24; Horas, y se l.es preservó en is<?prop'.'.'-:1'1ºl. ':'-150 % • 

Se procedió a l.a identificación taxonómica de· ·acuerdo a l.os 
criterios .de Deckert y Greenfield (1987), Deckert (1973), 
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Matheson y McEachran (1984) y Matheson (1983). Los especímenes 

están depositados en la Colección Ictiológica del Florida Marine 
Research Institute, en Saint Petersburg, Florida, ···usA. ··Los 

números de colecta .. correspondientes son: RRC81-3, RRC81-4, RRC86-

2, RRC86- 3, RRC86-5, RRC87-9, RRC87-14, -~C:::8.7_:-:1:s;~,RRC87_-16, 
RRC87-17, RRC87.:.:;·---24:;- RRCEÍi::._2·7, RRCSS-2, RRCBS:-31 ·.RRC88-4. Los 

datos de las co1e.;tas· han sido registrados en -1a T:aJ:>i~'. i. 

B) Métodos 

1) citoqenética co:rÍv~í'ic:ional. 

Los estudios ·.~i ti.;·e.n~ticos se ·realizar.en en cuatro especies 

de mojarras. Esf.i'~)· esp~cies con el númerp. de' ejemplares 

correspondient'."s fueré:l~ :;., Eizcl:r;.ost::omUs arg~nt:eus ·e 6 ,- , • e~dú1ost::o';nus 
harenguJ.us e 4) , ·. EüCinbst:om'Us giúa ·e 4) y .. E~gtlir.Z:.esi'pJ.'u'dii.e'.r'i e 4) • El 

método para obtene~ cromosomas rni.tóticé:ls: fu'e\·1k ·.féC:::riiÓa··• directa 
de epit,eHo -~~ai-íq4.ilif ,;•;y.> .. •• r.iriem ~E.di~nfeC ':i;.:ú':·:-·~i"i;Ju'i.ente 

;:::~t?~1}}-Jf~,i~:~:f Z~t¡¿~~~~}~r!2E~Jl f~?~~~J;y! .•.•. ·.··P .. _ •.• ~co~1;o~"c[a~ª;dmo;ºs~;.··e~n~ 
S~0:P1s·u'ª.0º;.; m0°_-n: .. ··.~.· .. ·.·.·s'.:_Pa·.·.i.·. :

1

·.• .•.• · •. : .•. ·.··.·_.rnn·í ... ea:·······.,:~~~~--~~tC>~iriones ···•·:eu.;,·ré:l~·- '.exf'if p~db~' 
~ · ~ '.'.sss; (Apé~dice) ~i.rél' :e;1i'~:Í:na~ ri;~.;ü~t:Y~i~·~fig';e ~ una. 

vez logradC,;·9,s:¡:o Sle les; 'transfiri.óºa Úri' n6rnogenizado:z;/~e c't'ej idos 
con pistón:l.:isé>Lae teflón (cole-Paf-mer -343i_:.D70:-AA)·'·que~fbonf:enía. 
5 rnl de; ·~SS ;· ;,,ua:vemente con 3_:.5 pulsos del' pistón ·;,;e, 'les 
homogen:i~6~>. ·i;a •. SUspemsión Celular fue transferida a Un: t1:JbO de 

centrífug~)y '~e' "c'entrifugó por: 10 minutos a 1000 RPM. se· dese;chó 
el sobrenadante y_ el~ pa.quete celular fue resuspendido •en ''30'1.~ciión 
hipotónica de · KCl o. 05 6 % en la que se mantuvo por 3 Ó: i-n.i.J'l!:/a >los 

riñones y P.or 45-:-60 rnin al epitelio branquial. El s~bren~d~l'lte 
fue deseChado . y: se proCedió a la fijación del mater:ial' ·:con una 

solución fresca de rnetanol-ácido acético glacial 9 ;'1 ~~ltando 
suavemente en un Vórtex. Después de mantenerse 

de 5-10 min se centrifugó a 800 RPM/10 rnin, 

12 

en 
desechá:i-idose> el 



sobrenadante y adicionando muy lentamente 5 mi de ácido acético 

glacial.. Se incubó de 6-7 min se centrifugó nuevamente por 10 min 

a 800 RPM y se desechó el. sobrenadante· para añadir: metanol._-ácido 

acético 3: 1, resuspendiendo el. material. · ceiU:iaJ::" en _un. volumen 
pertinente·~ a·~l.a ~•cantidad del. ·-materia:Vc'ceaiurá~~:: obt~rl.i'dch· Las 
preparaciones se·. hicieron colocando' .2..:;3 .gotas:·d.-E! ¡:ia.':~'.'st.i.'~¡;;·.¡,,n~ión 
celular en -un portaobjetos sumergÍ.do ;;;¿~i~~"'ri~ea}- ::E.ri'fr, :agua 

desionizada a:-. 2 6 ° e, siendo la humedad l::"ei'a.ti 'v~ ei:ñ: e::i.: §:lá:i:i:or'3.t8rio 

:: ~:s % ~o~::ó P::pau:ac~:;:: :e 6~~:::0: ~1ora~;~e~1~~~-i~~B[~:~k!i!!::: 
teñirlas con una de las tres técnicas util.izada's ~--¡ · ;·E:n',i1,i.i: .. p:i::::i.mera 

se tifien con Giemsa al. 4-5 % en buffer de fosfat6s: o'. 0_1 M con pH 

de 6. s durante 5 min, a continuación ].as preparaciones fueron 

lavadas en agua desionizada y secadas con una_ pÍ.stol.a de_ aire. 

b.2) Bandeo G (Giemsa) 

La segunda técnica fué para obtener Bandas-G, y para el.lo 

las preparaciones se incubaron en 2X ssc (_Apéndice) durante 2 h a 

60° e en un vaso de Copl.in. Posteriormente se lavaron 

individual.mente con una solución de NaCl. al. 0.9 %, se les 

escurrió para después colocarlas en. una. _solución que contiene el. 

col.orante y la tripsina: 1.5 ml. '_de_' Giems·a en '45 mi de buffer- de 

fosfatos O. 01. M con · pH de 7. 2 ·+ 600 µ1 de solución stC>'é:k de 

tripsina. El .stock' de tripsina cC>n'f:i_¡i;ne' 2. 5 _% de trii;>si:na-,,en un 

vol.úmen de 3 ml. 'y debe_ preparaise'. diariamente. D~sÍ;>ués de]. 

tratamiento. 1as.,preparaci6nE!s Éie :iavaron· en., agua· desionizada. y .. se 

secaron con pist:8ia de ::;aire': i}1úi-',•, esta .técnica se .,;,,ns•~:Yaron 
diferentes' ~E!ínperéitu;a.,;..{ •25;; 2i,fa3o~ 33, 35 y 37 ° e~ dÍ.fererites 

tiempos de dige~tión:. 10, '15; 20, 25, 30, 60, 90 y iao'. se'gurl.dos, 

y diferentes cc:mcentraa'iones .del. stC>ck de tripsina: 1. o' 2. o' 2. 5 
y 3.0 %. 
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Ftgur• 1e LOC•llz•clÓn geogrlÍtlca de I•• IÍr••• de colecta 



ESPECIE CODIGO COLECTADO EN COOPDENADAS FECHA VIAJEDE LONG. EST. 
COLECTA 

E. argenteus EUC2 La Parguera, Puerto Rico 1rsa·N. 6roow .lin1461 RAC61-3 123 E. argenteus EUC3 La Parguera, Puerto Rico 1rsa·N, 6roow .lin2081 RAC61-4 127 E. argenteus EUC6 Clearwater Beach, FI 27'59'N, 83'50'W Sep0787 RAC87-14 91 E. argenteus EUC8 Pass a Grille Beach, FI 27'41'N, 83'44'W Sep21 67 RAC67-17 64 
E. argenteus EUC9 Pass a Grille Beach, FI 2r41'N, 83'44'W Sep2167 RAC67-17 64 
E. argenteus EUC12 Pass a Grille Beach, FI 2r41'N, 83'44'W Sep21 67 RAC67-17 61 E. harengulus EUC4 Little Manatee River, FI 2r43' N, 62'38'W May24 67 RAC67-9 65 E. harengulus EUC5 Little Manatee River, FI 2r43'N, 62'38'W May24 87 RAC87-9 82 
E. harengulus EUC10 Pass a Grille Beach, FI 27'41 'N, 83'44'W Sep21 67 RAC67-17 61 E. harengulus EUC13 Pass a Grille Beach, FI 2r41'N, 83'44'W Sep21 67 RAC87-17 74 E. gula EUC7 Fort Desato Park, FI 2r37'N, 83'44'W Sep1367 RAC67-15 76 E. gula EUC11 Pass a Grille Beach, FI 2r41'N, 83'44'W Sep21 67 RAC87-17 68 E. gula MOJ15 Clearwater Beach, FI 27'59'N, 83'50'W Sep2067 RAC87-16 87 E. gula MOJ15 Clearwater Beach, FI 2r59'N, 83'50'W Sep2087 RAC87-16 95 E. plumieri EUG1 Boca Ciega Bay, FI 27'42'N, 83'41'W Dic0587 AOC87-24 22 E. plumieri EUG2 Boca Ciega Bay, FI 27'42'N, 83'41'W Dic0587 AOC87-24 206 E. plumieri EUG3 Boca Ciega Bay, FI 27'42'N, 83'41'W Dic0587 AOC87-24 182 

1-' E. plumieri EUG4 Coffee Pot Bayou, FI 2r49'N, 82'27'W Die 13 87 AOC67-27 166 
01 E. gula GUL11 Progreso, Yuc 21 'to'N, 69'30'W Ene22 88 AOCGB-2 161 E. gula GUL 12 Progreso, Yuc 21'10'N, 69'30'W Ene22 66 RAC66-2 164 

E gula GUL13 Progreso, Yuc 21º10'N, 69'30'W Ene22 88 RAC86-2 150 E.gula GUL 14 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Ene22 88 AOC88-2 165 E gula GUL 15 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Ene22 88 AOC66-2 168 E gula GUL16 Progreso, Yuc 21'10'N, 69'30'W Ene22 88 RRCBB-2 130 E gula GUL 17 Progreso, Yuc 21'10'N, 69'30W Ene22 66 RRC66-2 154 
E gula GUL 16 Progreso, Yuc 21º10'N, 69'30'W Ene2288 AOC88-2 152 E.gula GUL 19 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30W Ene22 88 AOC88-2 153 E.gula. GUL20 Progreso, Yuc 21'10'N, 69'30W Ene22 88 RAC66-2 152. E.gula GUL21 Progreso, Yuc 21º10'N, 69'30'W Ene22 88 AOC88-2 167 , E gula GUL22 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30W Ene22 88 AOC88-2 166 E gula GUL23 Progreso, Yuc 21'10'N, 69'30'W Ene22 86 RRCBB-2 152 E gula GUL24 Progreso, Yuc 21'10'N, 69'30W Ene22 B8 AOCBB-2 120 E. gula GUL25 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30W Ene22 88 AOCBB-2 123 E gula GUL26 Progreso, Yuc 21'10'N, 69'30W Ene22 B8 RRCBB-2 126 E gula GUL27 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Ene22 88 fft:BB-2 135 E. gula GUL28 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Ene22 88 AOCBB-2 113 E.gula GUL29 Progreso, Yuc 21'10'N, 69'30W Ene22 B8 RRCBB-2 137 

T1bJ1 1. tnform1cJÓn sobre !01 peen eatudl1do1 



ESPECIE CODIGO COLECTADO EN COORDENADAS FECHA VIAJE DE LONG.EST. 
COLECTA 

E. gula GUL30 Progreso, Yuc 21 º10'N, 89'30'W Ene22 88 RAC88-2 115 E. gula GUL31 Progreso, Yuc 21°1 O'N, 89'30'W Ene2388 ARC88-3 124 E. gula GUL32 Progreso, Yuc 21º10'N, 89'30'W Ene2388 AAC88-3 116 E. gula GUL33 Progreso, Yuc 21º10'N, 89'30'W Ene23 88 ARC88-3 108 E. gula GUL34 Progreso, Yuc 21º10'N, 89'30'W Ene23 88 ARC88-3 107 E. gula GUL35 Progreso, Yuc 21'10'N, 89º30'W Ene23 88 ARC88-3 118 E. gula GUL36 Progreso, Yuc 21º10'N, 89'30'W Ene23 88 RAC88-3 124 E. gula GUL37 Progreso, Yuc 21°10'N, 89'30'W Ene2388 AAC88-3 116 E. gula GUL38 Progreso, Yuc 21º10'N, 89'30'W Ene2388 AAC88-3 118 E. gula GUL39 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Ene23 88 RRC88-3 122 E. gula GUL40 Progreso, Yuc 21º10'N, 89'30'W Ene23 88 RAC88-3 124 E. gula GUL41 Progreso, Yuc 21º10'N, 82'09'W Ene23 88 ARC88-3 119 D. auratus DIA3 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82º09'W Ago3186 ARC86-2 62 D. auratus DIA4 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09'W Ago3186 AAC86-2 63 D. aura1us DIAS Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09'W Ago31 86 AAC86-2 61 D. auratus DIA6 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82º09'W Ago3186 ARC86-2 70 f-J D. aura1us DIA 7 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09'W Ago31 86 RAC86-2 59 01 D. auratus DIA8 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09'W Ago3186 RAC86-2 242 .... D. aura1us DIA9 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26' 47'N, 82º09'W Ago3186 RAC86-2 235 D. auraius DIA10 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82º09'W Ago3186 ARC86-2 251 D. aura1us DIA 11 Cape Haze, Charlotte Harbor, Fl 26'47'N, 62'09'W Ago3186 RRCB6-2 237 D.auratus DJA 12 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 62'09'W Ago3186 ARC86-2 216 D. auratus DIA 13 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 62'09W Ago3186 AAC86-2 312 D. auratus DIA 14 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 8'!09'W Sep01 86 AAC86-3 331 D. auratus DIA 15 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'W, 62'09'W Sep01 86 RAC86-3 344 D. auratus DIA16 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 62'09W Sep01 86 AAC86-3 326 D. auratus DIA 17 Cape Haze, Charlotte Harbor, Fl 26'47'N, 62'09'W Sep0186 ARC86-3 317 D. auralus DIA 18 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09W Sep01 86 RAC86-3 56 D. auralus DIA 19 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 62'09'W Sep2186 AAC86-5 55 D. aura1us DIA20 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09'W Sep21 86 ARC86-5 89 D. auratus DIA21 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09'W Sep2186 AAC86-5 315. D. auratus DIA22 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09'W Sep2186 ARC86-5 312 D. auratus DIA23 Cape Haze, Charlotte Harbar, FI 26'47'N, 82'09'W Sep2186 RAC86-5 237 D. auratus DIA24 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09'W Sep2186 AAC86-5 314 D. aura1us DIA25 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 82'09'W Sep21 86 ARC86-5 322 D. auratus DIA26 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 62'09'W Sep21 86 AAC86-5 285 D. auratus DIA27 Cape Haze, Charlotte Harbor, FI 26'47'N, 62'09'W Ene2366 AAC88-3 219 

T1bl1 1. lnlorm1clón ... (cont/nu1c/6n) 



ESPECIE CODIGO COLECTADO EN COORDENADAS FECHA VIAJEDE LONG. EST. 
COLECTA 

D. auratus DIA2B Cape Haze, Charlotte Harbar, FI 26'47'N, B2'09'W Ene2386 RRC86-3 225 
D. auratus DIA29 Cape Haze, Charlotte Harbar, FI 26'47'N, 82'09'W Ene2386 RRC86-3 236 
D. auratus DIA30 Cape Haze, Charlotte Harbar, FI 26'47'N, B2'09'W Ene2386 RRC86-3 323 
D. auratus DIA31 Cape Haze, Charlotte Harbar, FI 26'47'N, 82'09'W Ene2386 RRC86-3 284 ·o. auratus DIA32 Cape Haze, Charlotte Harbar, R 26'47'N, B2'09'W Ene2386 RRC86-3 328 
D.auratus DIA33 Cape Haze, Charlotte Harbar, FI 26'47'N, 82'0B'W Ene23aB RRC86-3 · 297 
E. plumieri PLUS Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Ene2386 RRC86-3 220 
E. plumieri PLU6 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene2386 RRC86-3 216 
E. plumieri PLU7 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Ene2386 RRC86-3 224 
E. plumieri PLUB Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene2386 RRC86-3 227 
E. plumieri PLU9 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene2386 RRC86-3 211 
E. plumieri PLU 10 Progreso, Yuc 21 '1 O'N, B9'30'W Ene2386 RRC86-3 216 
E. plumieri PLU11 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene23 86 RRC86-3 214 
E. plumieri PLU12 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene23 86 RRC86-3 219 
E. plumieri PLU13 Progreso, Yuc 21º10'N, B9'30'W Ene23 86 RRC86-3 185 
E. plumieri PLU14 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene23 86 RRC86-3 180 
E. plumieri PLU15 Progreso, Yuc 21 '1 O'N, 89'30'W Ene23 88 RRC88-3 178 

f." E. plumieri PLU16 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene2386 RRC86-3 173 U1 E. plumeiri PLU17 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene2386 RRC86-3 175 " " E. plumeiri PLU18 Progreso, Yuc 21º10'N, 89'30'W Ene23 86 RRC86-3 218 
E. plumieri PLU19 Progreso, Yuc 21º10'N, B9'30'W Ene23 88 RRC86-3 204 
E. plumieri PLU20 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene23 86 RRC86-3 208 
E. plumieri PLU21 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Ene2388 RRC88-3 212 
E. plumieri PLU22 Progreso, Yuc 21 '1 O'N, 89'30'W Ene2386 RRC86-3 178 
E. plumieri PLU23 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Feb0186 RRC86-4 126 
E. plumieri PLU24 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Feb01 86 RRC86-4 120 
E. plumieri PLU26 Progreso, Yuc 21º10'N, B9'30'W Feb01 86 RRC86-4 104 
E. plumieri PLU27 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Feb01 86 RAc86-4 73 
E. plumieri PLU2B Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Feb01 86 RRC86-4 76 
E. plumieri PLU29 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30'W Feb01 86 RRC86-4 71 
E. plumieri PLU30 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Feb01 86 RRC86-4 209 
E. plumieri PLU31 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Feb01 86 ARC86-4 · 201 
E. plumieri PLU32 Progreso, Yuc 21 '1 O'N, B9'30W Feb01 86 RRC86-4 197 
E. plumieri PLU33 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30W Feb0188 RRC88-4 215 
E. plumieri PLU34 Progreso, Yuc 21'10'N, 89'30W Feb01 88 RRC86-4 236 
E. plumieri PLU35 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Feb01 86 RRC88-4 224 
E. plumieri PLU36 Progreso, Yuc 21'10'N, B9'30'W Feb01 86 RRC86-4 214 

T1bl1 1. lnlorm1clón ... (contlnu1cJ6n) 



b.3) Bandeo NOR 
La tercera técnica fué para obtener bandas-NOR o Regiones 

del Organizador Nucleolar. y . siguió la rutina de· "Howel.·l. y Black 
( 1980), en donde las . pr.eparacic'.u~es' son tratadas· mezclando': en 

~:~=jºu'~::fí!ZI!~:-~:1~€Jfg.l.·~.fª:n. '.sd;º.~~·lfpª·j_~.%-~~:{:~}iW~i~;!~t:t~f ;~t:i:~:~~~ 
:::~:r:~u;~~t'3 -iO ~-'-:'i e•;· . _. .. ), ·. \> : ~~~i>'~:;:~,t,ó§' ~§n_;S:t:16:;:~i'#a to de 

- < - • .•. <; ::- ••/j - ,~ <·· :•> "~}\ ~- -,,::, ··-· -... -:,; _:;r·~" . b• 

Toct~s/ .J..~;;;-;;: pr;;.:Pa'i-ac.ioh.a's.·, ~.fúer6~. ¿1 tratádás '''66r1;·í:iü'st:c;;....clear 
(Nat:ion~'.i> oi"élg:ria.St.Í.8~ >' ;i:ii:i6·~ > .. y\ -~6nt:áctas con· ·~:ro:;.;;;;;~~\ (Baxter 

fü~füg~~f dJ1~i{i~t¡~t~~;~:J2t:~sff ;~:;~,~~Ii~iit~~a 
o cuatro:-ca.r:i:ot.i:E>ºf3~±!Jºr::- espe°,~lllen ·fueron preparad.os•:dE;>:acuerdo a 
la clasifi;;él61ó:ii)d'e,~;:~-i.El_t'~i-i-- e;i . a.1. ( 1964) , que está'(i:,;;,:;..~da en. lél 
proporcióriC~_él;;,'!yi'6s·:fJ;:i;:~zÓs !_•ciia' ;i<:ls cromosomas, usando -~orno ,:J?Jnto de 
referenci~i-~la.' po,sÚ:iÓn •'del C:E;.nt~Ómero. 

•u•'-;!e;'i < ,., 

b.4) Aio'~i~oia~:~'. '-i~-_-r_ '/. ___ !.·.· e 
;·;~ .. ';-~'>'. .. '.> ~., .··:- ¡ - '·: :;""'-

sis te=~ s él~=~~~i!!tl1tt~~8~~~z*t:tJ-~ ;::;:::ióenen 3ei :~::~i:~::. d;:; 
;:::i2;~~~~~if fi~~~~~~~¡~~f (r~~~:ít:;&;::.;":t:~ ::~~:::d:: 

~';!u"- - • ,; ;::}::.} >• '.;:_, ~ >," '•.""~;-;- ~t'· 

;l ~~~J~i.§. ~']_~gti:b:fü;'.;.~:ff{~c,'.<a_'e":\;_i;;~~~;;;,;., se :rl~iiz6: d'~ 2acuerdo 

~==':~Lt1~~Y~t~:~~~o~~t~~=~:! f~2Eül:!'q~t;~~~~~f~\{:0i:~1· :~~ 
conteniendo i 'nti 'c:'l.;;.{ buffeor 'de e~tr1'i.ccióri: Pipes [piperazine-N"."" 
N'-bis c2.::.á~j_c:i.; ét~;¡c:>~~Úónico>J o.os .M, Trltón x.::.1ó'ó .lo'.'as · % y 
Fosfato.:_5-'pii::úi~x2'.l 6. 2 iTIM el pH de este. b~;ffer' :se ;:jJ~tÓ .,;_· 6. a 
con NaOH ·1. o M. 
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Los geles se hicieron mezclando 100 m1 de buffer caliente 
con 12 g ·de almidón de· papa hidrolizado (Connaught La:borator1es 
Limi ted) , extrayerido el gas de la mezcla coritiri'u;,imente, para 
finalmente vertfr e1 ge1 en .e1 molde, cubrir10.L6.<:ln;ú,apei .de 
celofán~:y-~· dij ai-1°., '=infr:i:ar:''cFs~ iE!mpl:e-ar~ri- tr~~ .~b'~i:e~;s,dif~]::eritek: 

¡¡~~I¡¡~;?}!:f ~~J[l[l~il~!ill'f f i(tf tti~!rf E !f~ 
filt~o (Sch1E!i.cher.>ancl '.~chue1J:-:c·,,Nú,mE!l:"º<47()>, ;hulnedecfcic:>." coll. el 

f ~e;lf igie·~1t1ttiif ~lg~~~i~~iti~~1i~Jj¡~(tE!ivle~rlf Jh! .• eirfe~~:!J 
y .. · con''?:un1'(;}'tefrai: espcmja~·;;i;, ~b;;;orbeil'tei> .r.·· .... ' :wiper; 
Lo1a. :Product:si;'.•,C::C,]:'P'(> ?·/ ·.'s/ ' · ·>· ·;: · '..:. '~. " ' · ' . 

. ,.Y ,'.>; · ,. . , ~·::...\ ,j:/'• . '··:~-_:./>):,,· ·-,~. _ · ,~~·,~·· .'~~\'. ~'.-;:~·-

El. g,k1>·f;1~ 'coriecta:a;;,' ;~ -~~'¿;~ :Eúent~ áe i?oci.;¡¡2:-{\a)§Ú;o Sr: para los 
buffers· .. Ac '.Y ·Taéi.. y:;· a~- 35 o':.:v fi>ara:?oi;a":i;:: Yi.a.: C:b~i'.'.i.~ii\;~; J~ricii:ti(;,;,;cci~é:lió · 
los 70 7nA;' para:·, ;,;'\,úa.~ ei:l calar 'excesivo~ · J'.;~·,~o'~f:~~~'f'.~:G;~~f.':aÍ>iic6 
durante.··1s···m1n','d.es;p.1é:.3-'de~1'osf_C:ü~1~s ~se~"ctes~'One'~tóhai\'f.:i'E~nte':•de 
poder Y · s;.~· :r"'._ti~c,&u~'?d}"la>d·.i0os,:Sa''m;·~eP,n •. élt.~eei;,;,s::. :e.ii toro'c'u~a~~~)'.'.'.P~f~-i: fraB~f~r ir 
los extractos'~.· ~ ,;•.se•' reensamb16;. 'el. "("s:i"st~rnaÍ :Y: . se 
procec:ÜÓ a . corre.r· ra: ~-"'¡já.rélcion electroforéti.ca ctüfante'~.;4 i,'h ·para 
el sist~ma.~:c.;h,{~~~~f,a'i:~;;J>.bi: Y'• TBCL~y. s h J;>a:ia. :ar '.TBE /" ~ ~; ~:\'r . 

J~a·· ·~ei : {f:,;;m¡~~~a',~· i: •. ' .;;iectroforesi~ : i.;,~~ .; · ·' /' ·. .• . fueron 
cortados . h.;~izi::inta;lmenfe :en 4~s . rebanadas~ c:a.~'a un~~f.i~e.,~~!a:s < fué 
teñida pa;a . úieiiú:Ei'¿;a:C- una de 10 aloz.:linas t:'a.i:É~~~ri~~;;;>. ~1 
reactivo/p2.,'l:"a'/ a.i"O::ii~ :.¿i_ri~.:i.ón consistió de·. un J:iuffei~. ~i;;::J~'p1:\:id'6 petra 
la a16ziilia> el. '~t.iJ;~·t;;~~c:)' paprrte.ic· ~up~atra1 co•fc···""a·cmtb~fa··.~·~ .. d;;ye:.•·.·u:_~·~¡;;;6'J.Jf,á.n~~-" 
Típicamerite k1 .. • cc:ii6i-a.iit:.;; . ~ ~ .· o ~ .... •':coiar' .:en/ la 
presenC::i~-. de uno de:·.· los productos de '1a.~ 2..c.;ión ·•; aioz ím.f.ca. El 
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resultado fueron bandas visibles en el gel cuya interpretación 
siguió los criterios de utter et ai. 
los alelos d~- acue~do"a su mobi1Í~ad 

( 19137) , quienes 
eleé:troforética 

designan 
relativa 

a 
a 

un alelo comiln (*100), es;;timando' las • freci:;iencias 
conteo direC::t;; de~,1.;;;; ~ieoio;s~ _;:e_ :< ~- - - .. _, __ :;c:, --~-

alélicas 

i·- ,.._,. ~ . :- . ·::;,,~ . -~;..-;-, 

En ei ·. Áf;¿~df2~:' se {t~~~±8:~tlic~dr~±;i::º:a::írnu3:aª de 
de 

por 

l.os 
l.as rael.aocz~rni vaoss. .-L-~o-~s-~,d-_ .• _,;ºs,··:7s1t~-~e}rn1}a, as'~-·--·-··--· .. ~ ~ ~:l.::i~inii.c:6's Y,:e.~"-f.'.i'd.icid.J;;.: se, eril.istan ''eri la 

/~-:'.- ,,; ..... ,'.'"'.'j.:.-.r~,' .--.-.·. ·.· ,,.:~:."' -;-~, ·"'•"' ;:;~-:;'·.·,·- . ,:· .. , ·.-~-~-,· . 
~- Ó·:< _:, __ ::_; -~· .·. " .. ·, · ... ;·· "!,:_:~-~~--'' ~· <'.:..- .\~~-~~ ' '-.·2~ - "~ :'::·-.-· ··~'"/ . . ; ::;"_._;~;-'.'_ - ;·./.· 

~'.:!;:·'._; _,_:;-~,.,~-: ·, -·-:·r:. · .. · _: ___ < :'.:·.~·'' ,.<_ •• :;· .:: •• ·: - \:·~-~,5i.: ' ·-;. ·-·T·--

. -- - -. . - ·- , - . ~: -.. , -·-; .. l/:. ---~-~'.'.;· -.... _," :.::~/ .. ¡,;_:~~-; . _,. ·:~-;~··:-... ,._ -··." - ,.,{·~ < . "'..~'. - ¡.r:-~·. . 
i~~::::i:n;interpretaci;n_·. ·.:de __ .·.·_:_:,üos1"g. :le~~- f.·. ue,Yl.····J.evada:,-~'_•_ término 

El~o~ys'...:i: 

Tabl.a 2. 

l.a 

usando· ,·•-'.y. 
está'd.í·~·~·i.~6-·:· ·· 11.Li.ké1ihOOd~-.:r-at"i.º'0 1 ~·- :·se:.,.:. f,, ~ 
freC:u~r;c.iélís···. ~iéiia.,í';;.'• ic~8kitl.':'h;/' iíiblii'i;> 

. .· , ~ . . . r - , '-;- . '· - ... ,, 

généti~as:: entré :'dada/ P,~:r:ff~d';> 
método •·de Ne~ .·· ( 19 87) '; -qüe,-: c()rrigei Llas de~vi:aC::iones U estadísticas 
cuando se '5'ariail2i~n /{p~biaciones :~ peq~efta~'~' 'hL<:;,i,; ' d.;;~dograrnas se 
constr;.;¡y.;;ro~ con ~1 ~étoa; de, g:C-up;;s de pares<no po;'.id.e:C-ados de 

l.as rnedíáís a:ritrnétic;;as cunw~igh:ted Pair-Group Me;fhod Arithmetic 
average cl.ustering 6 UPGMA) (sneath & Sokal.~ 1973). 
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Tab1a 2. Sistemas a1ozímicos estudiados 

As parta to · ;;.:1Ün~tr~nsferasa 
:;;:,?·°'. I';.,'> 

creatinina kinasa 

Número* 

2.6.1.1 

2.7.3.2 

1. 1 ~-1. a 

Locus 

AAT 

CK 

G3PDH 

Buffer Tejido 

TBCL a.o M 

EBT a. 6- M 

TBcL· a.o ·M,o G1icero1.:...3 .:...:ic;s;~r~~; cteshiClrogeinasa 

G1ucosa-6-fos·fatoi;cteshid.rogenasa 

G1 ucosa .:...<; .:...i; o;,¡,;f ~t'o'''.Í.~c:>Iri~r~Sla 

-'.·.:i 

1.i.1~49- G6PDH •.rscL a.o· M,H 

L-Idi tC)J_ cl~S;fliC:~Ci~.;;~;;¡~.;. 
L-Lact¡;,:t:C> d:~~h.{2tZ°6genaSla 

,- ;~~-

Ma 1 a to cteshi:d.rogenasa 
to•• 

Fosfo9-1u'C::C>milf'as'a e· -

superoxidasa ~-- a:lsrnutasa 

5.3.1.9 
¡,'', 

1. 1.1.14)• .' IDDH---

1 - 1 - 1 - 27: • LbH > 
-'.·'·· .. ' 

1. 1.1. 37,,• ·MoH'·, 

5 - 4 : 2 - 2 - .-_ •• ; i:.~M: > _-_ 
1.15 .1'0'1---·- fi~b 

Número* =-Nt.lmero de Lá· Comisión de enzimas, Int:ernational Union of:eiochemfstry, 1984 

M = músculo; O = ojo; H = hfgado 
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~.S) ADN mitocondria1 

E1 estudio del ADN rnitocondrial se realizó en diez 

especímenes por especie. Eucinostomus. gu:J.a y Eugerres pÍumie:ri 

provinieron de 
Port Char1otte, 

Puert.~ P_:r;-og_~.es_o, ___ Yuca~-~n~. Y~±D-i_ap:t=e:rus'= au:ra:t=us de 

Florida.' ::~~.: -.. ,, ·.··.· .~_;.-L·- :,:'.--/~~ \~-
" '(', 

E1 análisis •del ADN de 

restricción 
Powers (1984)• 

hornogenizár · de': 

(Apéndice) -

en 

en 
MSB-Ca++ 

subsecuentes se 

de 1a holt\oge~.izac:ió? ffue:z::on'{retirada·s.".rnediante centrifugación a 

=~~t::2:ij~~[~~t~~l~&d!tii~~·f1itl~f'~{~l::t~::;Ei:a::. =~=~~~~~r p~; 
cen:trifÜgiil'.cÜSn':~ ''20)9óg /ii,/gz 2~ ~il1'~e<' 6 Jii![J;ia_ciU:.;;te ·· de mi tocondr ias 

rng/rn1·en· 

requerida-~ 

160, 000 X g. 

:in1 /Cie'3~MSB°"'EDTA CA.Péhdic~) ·.y 

% 

se 

"'"'"•Ci••';"'·:••::>'. •'.',-' ... «::. y 
•'•los·,;. grádientes, 

::;:º~~:!:~:m'.:: ·;:~·~::y:rit"at~~~~1~f%:e;~~".J§~t~~~L~t%~t~ 
::l e::~N:s:::ioesft:e:6Z~~=tb1f :t~ZZ1i:tJ·~~~~~~~~~i--I1~:tÍ~s1~r:ci:ez:·i·:~ 
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apéndice. Las digestiones con endonucleasas de restricción se 
llevaron a cabo utilizando 20 µl·del ADN mitocondrial .obtenido, y 
se empleron las condiciones : de:· almace.namiento,· dilución y 
digestión sugeridas por el fabricant:e :deo'\ la. endom.Ícleasa (U. S. 
Biochemi.cal-- Corporation, 
incluye en el Apéndice. 

·ccieve12'.nci'~ooOh~S')i~+,;·i;;~~a:~c''iiiforma-ción se 
- -,, -,.;-- - ·Y:):-:",. ~~-~:.:~-:_: 
, '~ ·_ >'._'-~¡· <> ;· .. 

Después de 4 h la dig.;,'S;ti_óri ,; :f'u:e~; d~:t:_Eli¡'i'di.: i adicionando 1 O µl 

::om:~:n~:o~uc5i%ón SD:~c:: et:i;JiíJJ~dl~¡!t1:.~~~t{:~~·,, 0él~1°:un:s ··=~~~tr:: 
fueron almacenadas a' 4: 0 c';:P6i:! 2' i;;emana;;; ;> ,~' 

Los ··fragmentos 'de: ~~~\•n;;¡_~:concir1~1:i•/et~rori/·se!para.dci~· por 
· eri é'~ei). a1.' fi ~ :t~¿ .% ;~ .i~·:f.3:6ü~i:ctd'.~;,a'.J\ ii;e>todo 

un 
ci. s µg/ml>; e'i gel 

- ,,,,~~-' '>'·;. · .• -·- - 11~- ; ;. -

··;corta y fué exam.inacto:i por 
fotogrélficid.6 (cori ~e'l:í~ill.él t';ioo,}''para 
hacer '. po~teriorníerite .,,-la'~. lectura dei: lÓs 'i;esos': molE!c~ia.fE!e;; ci.E. los 
fragmentos obten'.ici6s>- Los:- val.ore~ .;lcie ;c"i-~~ Ldi~El~~~Bcj_~ iti~ri~~~> 1as· 
secuencias, . fueron'· - ca~cih1~c:i.6';a /a: ' part.t;:z:;'•'de~' ni• C::'omparacióri · ¡¡,ritre 
los fra~ent-os'' medl'ariteC:o"ía.~ ~ ;~uacionE!~ , de - i~.í.,;E!·;:~ti ~1-~ ;c¿19;9· > , y 
agrupados en "clusters"' ~sa;,dC) el métC>d¿;· de 'grl.iPC>13 d.e par~s .no 
ponderados de las . media.3 ar:f.'t~éti·c~s (UP,GMA) de Sneath y Sokal 
(1973), ambos incluíd~:)s en el.' programa de·_minicomputadora. 
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RESULTADOS 

b.1) Citoqenética convencional 
E1 número cromosómico dip1oide moda1 resu1tó de1 aná1isis de 

un mínimo de 27 a un máximo de 40 metafases mitóticas por 
especimen. Estos números moda1es fueron obtenidos• ---iric1U.y.erido 

metafases de 1os dos tejidos estudiados: epi te1io -branquia J. y 

riftón. Durante eJ. estudio de estas metafases, se con~ideró' que 

aqué1J.as con númér.; >cÍ:-o~nosórnico menor que 1a :ino~a re' .. uJ. taren de 

ia técnica enl!:>1~¡;;_¿¡_·;;.:,'E;j~!' c;r:u:e"' ia .d.ifererié:-:ia- se éiebía a una 
mutació~ c~~~oS6iit~6~~(~:.1~;:~~ · ~S,~( ~\(:~ --~-·- : .. ·: · ---\<-'· ~-·::;". .-

--., . ·-~«O·, .i/• .---:-.:.:· ... ·: : .:~R~::,~ ::~~;:..··.·~.:;·~·-;:~.-)~;:~~~ :.~~~{;_:-,:.:,.:_:~}.~:~,.- ~ ·-~~¡ . ---: .. :. <.':~ -. -'.:'._-: -'.~. ~- .· :~: . ·:·:~.- / .. ' - < .. 
EJ.,1 ;ta;rnaño '.(de('°J.os_,;; crC)mC>,somasc· fué~;pequEO!i?-º •--_y homogéneo•.- teniendo 

;~:f Ii~:f i~!J~f ~lf~~i~~,~~~1~~~~I~ii~~~1¿~:~~ 
:::~;i~:lE~~~J~·::º:]~~=~:::::·~-~:=~-:~~az1·_~:-~~~~~~~~%~~7~1:~i~tlc!~-·-f~:::: diferendi~[¿ no fué cuantifica'~~;-._ ''asultli~.!3_._.teo~~5c~oe:_',:_: Úts> • cié1uJ.as 
rena1es ;_ - 'son más sénsibÍes ·.i1•!•' ª:E.~i:::to · ~~ d.ei· 'agente 
mitostático que 1as cé1u1as eipi~i!i'ia1·.;_;;¡~de ia;;¿'branquias. •No se 

observaron diferencias en e1 rtúnie~o: :o.:támafto • ¿¡.;,;. 1~s· -cromosomas 

entre J.os car iotipos de machos ~: -y ' _h;¡;;lll..;ri:t_'s;' de 1as • e'spe'cies 

estudiadas. 

Las cuatro especies 

cromosómico constituido 

de mojar:i;as fp~f3s~nt;;..r'an un comp1emento 
por_ '48•-· .:31a·fu.iritos - monorámeos que. de 

acuerdo a ia: c1asificación - de ····Levan .'·.e'i: a:Z., 
• .<, _, ~ •. ,__- ~' 

(1964) 'fueron 

teJ.océntricos. La fórmu1a ·cromosómicá~,mitó_tica moda1, .. 2i;-r•·- 48 

48t fué idéntica para 1as cuatro ··especies. E1 Número_ FÚridamenta1 

(NF) = 48. 

E1 comp1emento cromosómico •cte- 'Í~s' gerz:-eidos __ forma'' serie 

que disminuye gradua1ment~' de '-t:a'lll.,;.fic. ,' en e1 que e1 eÍemertt<:l de 

menor tamafto representa Un • 6 Ó% 'de~ 1a 11'.Jrtgi tud to1:.ai de1 ;'itl~'yl'.Jr. 
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No fué posible distinguir entre las cuatro especies de 

mojarras empleando como criterios el tamaño de los cromosomas o 

el cariotipo estandard. 

b.2) Bandeo G (Giemsa) 

Los patrones de bandas-G (Giemsa)·, •mediante digestión 

enzimática de los cromosomas con tripsin'a,' ·no fueron' observados 

en ninguna de las especies estudiadas.· Los·: car.iotipC>s ,obtenidos 
con esta técnica de bandeo fueron . simi.lares a· los• cariotipos 

estandard~ Es necesario señalar que se.utilizó'. una comb:Í..nación de 
regímenes de: · digestión enzimática diferentes, en .ellos se 
cambiaron .iai:''c~ri6.entración de. tripsina, ensayándose digestiones. a 

diferentes tE¡í:nJ?.eraturas, y variando los tiempos de dur:a.ción' cie la 
> ·~;·' 

digestión 

b.3) Bandeo~ci~/ 
Los ca.i;'.i6,'f'ipds2N~R, de E. argent:eus y ·.'E~' harengu.Lus se 

caracterizci.r.;'~ :.Pº:C: terier · regiones del organi~ad.;r: • nucleolar en 
yuxtaposici:S~::; con< Gélii> ~eg'.ió~ .;ent~ornérica ::·.·E!~· los crom.;somas 

homólogos del< .. p~:Í.mer;::' par. Los 4 6. cromosomas . _restantes del 

;;!:=~~=~::~tf J~~iftft±i~Bz~j{.{rt~r1~3~tf Itta'.:l~Y~~~E:~:~ 
=~:~=~:::·~ d~~~±~~b:~~:~ª:t~i::i5~:t~~~o: t~:···:J;et::::intrl;· ~~::an~:: 
adquir.i.ei'.6n•' t'ambién ;una i'iiger"a tinc.i.ón' .. de 'los .: C::entróníéros, y 

ningún ·cron;osbm~ 'túy? Ji;íC:.c;¡U:~~/ he't'2!r,oc¡:6mátÍ.co.ii: ~intE!rc;a·iél:res o 

terminales. ·:: .. Ls·~sm'~ .~1··~a?r:~e~rs· .•. §:,as~ ci_é1' ;género:E:u~i.ni::.st::'omr'.is tuvieronN"'0NR~s~smádse tamaños muy ~ ~ 'mientras q~e, E; .. pi\{~i~ri/m'c:,s.'~~6:~. 
grandes. Est'o,;;.· :fh~fori :Lo S 120% más. grandes que los d;¡;l . gén"':c;o 

Eucinost:omus. i.él03 cii:fei~e~~.ia.s que• se .;b,;;erva~on en los NORs 

comprendieron: Y:'1rta,bil;idad foteorespecífi'=:a e .intraespeciÚca 
entre cromosomas homólogC>s· 
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ESPECIE CODIGO LONGITUD SEXO NUMERO DE FRECUENCIA DE NUMERO NUMERO FORMULA ESTANDARD MITOSIS NUMEROS CROMOSOMICO FUNDAMENTAL CROMOSOMICA 
(mm) ESTUDIADAS CROMOSOMICOS (MODA) 

EPITELIO RIÑON TOTAL 45 46 47 46 

E. argenteus EUC2 123 Masculino 17 12 29 o 1 o 26 46 46 461 E. argenleus EUC3 127 Femenino 12 15 27 o 1 1 25 46 46 461 E. argenleus EUC6 91 Femenino 15 15 30 o 2 o 26 46 48 48! E. argenteus EUCB 81 Femenino 15 15 30 o o 1 29 48 46 46! E. argenteus EUC9 64 Femenino 20 15 35 o o 3 32 46 46 461 E. argenleus EUC12 61 Masculino 15 15 30 o 3 1 26 46 46 46! E. harengulus EUC4 65 Femenino 15 20 35 o 1 2 32 46 48 46! E. harengulus EUC5 62 Masculino 15 15 30 '.o 1 o 29 46 46 46! E. harengulus EUCtO 61 Masculino 17 15 32 o o 1 31 46 48 461 E. harengulus EUC13 74 Femenino 16 20 36 ··¡ o 2 33 46 46 461 l\l E. gula EUC7 76 Femenino 20 16 38 o 2 3 33 46 48 461 ~E. gula EUC11 68 Masculino 15 20 35 o o 1 34 46 46 461 E. gula MOJ15 67 Femenino 15 15 30 o o 3 27 46 48 461 E. gula MOJ16 95 Masculino 14 15 29 o o o 29 46 46 461 E. plumieri EUG1 222 Femenino 20 20 40 o o 1 39 48 46 461 E.plumieri EUG2 206 Masculino 20 20 40 o o o 40 48 48 481 E. plumieri EUG3 182 Masculino 15 15 30 o 1 o 29 46 48 481 E.plumieri EUG4 166 Femenino 15 15 30 o 1 o 29 46 48 481 

T1bl1 3. A11ult1do1 dtl 1níll1l1 cllog1nítlco 
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En l.a Tabl.a 3 se resumen parte de los resul.tados del 

análisis citogenético, y en l.as Figuras 2 al. 9, ~e presentan los 

cariotipos estandard y NORs de l·as especies estudi.adas. 

b.4) Al.ozimas 

El análisis el.ecti::oforét:icoi ·de 'los'. ·al.oz ímié::os se 

~::~:~~. :,~·il-:il~;f f :}~i:~iii:~':J~~dZ~~tt1}f :!~~~,,~~=;:: 
10 sistemas :~¡~~}~~~ni,t~~t ·.?~'.~iª:L~:!:~'?O,~. •·\~~·?:c;~~~~1::~~on¡'· ~.2 ... a,l.e~c:>~, 
determinados ·.·g"'né~.icame.::t:~>P?r •1B';loci< co:r;abJ.a,:\.~ )'./Dei'., l. os ;18 -'.l.oci I 

C~a~rs.táf6c:t.~e;:r~td(~ta.·~g···.~n'~~o:~s:~t~i~~c,~o:;:~.:.:tp;'saf/rt~a{.·.t,·_.·,'1°··ª.·,:s·k·.·:¡~~E.tii~J;~~h\'~~~~~~!~J~~:~'{t;t~:: _ ~ . ~ . . . iden:ti':Eicaci.é>ri\' t'axcin:ó~i.C:'a. ~ : • 

·Los , .····{'~~{:. ;c~~¡:fi6~d~r~:~'¡;~/~~'.;¿'.c]_éli edz{;na~~~ .•. :··~.;,;.~·t ·;G6~DH.,-b, 
GPimü~6ü'i.;>';• .~J;>Ii.,'.'i_g~a6,:. '.'~~~.r17J:>~If ;f~!"r7~····,¿~'::,· 1'1?~ii:t·~·.;;.d'a··,·····•· fueron 
polimórficos (pol.itípi.c'os)/ en l.os,taxa ex~~.inad~,s:.· .. ';_ 

~::::::.:~~im;:::.::!~:~~:;!;::Ai~tW-~~~~~~:}~~t~.;~ti::;:: 
heterozigótico mostró claramente tres ba?idas;,:Par>i~\qué ~~ trató 
de una enzima dimérica, de, la que• se·. idegti1,:f::lcaron•t;¡,'ri.t'á:ti.~ame,nte 
cuatro al.e los. No obstante, por · las ¿ú.i'i.c~iti;;d.;,;;,. · 'en·• ia. ;1{:i.ric.i.'em, 

esta enzima no fué incluida en el ariá1is.i.s 
, ,, -- ~ 

1 ·;.:_ 

Las bandas de tinción espec:iíf icá ~de la· ·creatinina:':kinasa 
(CK), mostraron su naturaleza dimérica, y·su caracteJ:" monomórfico 
en las tres especies. 
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LDH·c (oioJ 

o 

Figura 10 .. Electroferograma de LDH 
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o 

Figura 11. Elcctrotcrogr.ama de G:lPDH 
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La enzima glicerol-3-fosfato deshidrogenasa (G3PDH) de 
músculo e hígado fué dimérica y monomórfica. 

La Glucosa-6-fosfato deshidrogenasa (G6PDH-a) en músculo fué 
dimérica y_ -!!1º~~1Í11Sr!icé1_, ~m!-entra,;; ~ q"lle 
hígado :fué:i;>ol.'i:mórfica con dos alelos 

la forma b iderítif icada en 

-'·-··-':>- -· _·;-, -··.e_• -· 

La e¡.;~ im¡,.';: di ribosa :._;6--f osf ato ·c··.·~n~·Comoe.'ra:~1-:sekl,,o·····S(G'·'·.·.pe';In'.-.. :_· .•. ',?-m)ú,. ,•S,}CJ?U~·l.eo~fnyt_,,. ··Ótreusn 
patrón, :dé '_:'..'ph}í7'\:g,ta::.~d- ío}_;;_.~-· .. : .•. ·.·.'.L•::dai·.·-·.-._.·,·.m······féorrim'~a·,ª. ·.···.····d''6eon ~ . . . alelos en . mi:i;;.,;ulo' -'Et::J8 C:~ra2:'i:e;:f .'d:i~ergente 
entre i~s. t~es"'•g'énefo's: de •moj¡;,_rr~~ a'n;i:i..i~~dcisl ·);~\~-.: 

La L~Idit~:i_ 'Ci~s'tfid~ogeria'"'..i ' (ÍoóH:) .;::a:· . 'fii~- U~a •>'·enzima 
tetramér ica y : • rit6n6~6'bif6a' en ,_ ia;¡;; '•~t:r'~s: f;.\¡ip~°'~:fs:;1' •de ?: ~~'r~;;;idos 
es tu.diados.' ~-:.- •-·'>·· · .... ,,. · -- · •'' •· ..... - f.- · ,,_,. __ . ¡;:.·· .,.::• 

··:~·: ,,~(;;;,.~-;~:_:. ·--::.;· '·-~~:··' · <·::/,.~ ?-~;i; :~~'.\:X· ~;~~;/.f~::·=;;~;: \~. 

2H~~l:~iij~i~l~}éJ~;·p;;;~.I?l~.-~.º·:··~-p .• ~~f .. f_".!.t.;.:_;_!.;iY" .•. f.{_:_0.l.;~.-f .•. ~.~i-.ª• .. f ¡ .... ;~~¡ 
respe .• ct:~ .v·.••·•a.1;'.m~e~nft~:efü,P:·-•.-.·.-•. r.-.•.-•t,ee:¡sn'~í:ie;}n,.'.3-d,~o:0.·.·.-.·.n.·e's:·· t·a' - . . . ~ ~ lii tima cafa-Ct'E!f\cii. v;a:;::~·~r;ot:'ii':'~ 

., ',,,.: ';~'-, ";-. -l; ~:··· -::. '· ,.;." .-~·-! •• , . • : < '>-. ¡;;,_-. ¡ -;'.· 
Lá'.•Malato .'deshidrogenasa (MDH), . eni¡m~, d.:Í.Írié~.:i.·.;a_~~'~c:>1~C:,hi'ó~fi.ca 

en müs"c::u_Í.6Y ·fu;;~t:t:JÓs~ '~oÍimÓrf .:Í.c~ . , con . 'd.os 
diverge'nt~ ~:l"l•·•li'í~'iid'.6~"/ 

:_: ,,. ~.:~ ._,. 
'.''·,;i;-_- .-·- ?--:~~ 

La f.ueron •'enzimas 
monomó~f ic~:;;Í ;~J"l; riiü~au:l'o\: 

- <,;;· ~ ---~>-

La· .• -enzima \(sK~~roxiaasa, di~mutasa dimérica 
caracter. ÍrionámÓrfico en'.~inúsculo e../h.i~~do de iiis m.;j arras. 

y tuvo 

• " - ' ~-- • :_:. • •• • ' - • ' ' • ' ; ce • • • ·.:. 

Figur~á~:;igJlil~~~~ ,-'~h::j:~~~Ji~rtt:~:~c.~:rt~~::~. de LDH~c, Y 1a 
--\:·< -.¡;._.";': --·' - :-·-;:>. :-.~",'. >. 

Los valores de '• las· .. a.iSitan~la;,i,'~. ;JeJ"lét.i-cas , se ' calcularon a 
partir de los productos ai'éii.éC>s de _los .. i 7. ioC:i analizado~ en las 
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tres especies. Los 
genéticas calculados 
la tabla 5. 

valores de 
con Biosys-I 

las distancias 
Release 1. 7 y 

e 
se 

identidades 
presentan en 

Euge:r:res p.l.umie:ri y Diapt;e:rus aú:rat:us compartieron entre sí 

más alelo.s . q_~L':;a:;~.idr1g1 .. us •. t~.a~·n· cdi~a· ~:l.é:t...Sl.c~!;:S.af;;,.º011\l:>inaciones de las ~especies 
estudiadas~·.· )~g~Tl.éti~~ fué menor entre Eu.ge:r:res 
p.1.umiei:rJ.' y 'Di~j)t:,;~u~ ij';¿,¡izz.a't::'u'l;;' que . ~ritre Eucinostomus gu.1.a y 

Diapte:rus '~u~~'t~~}. 6 q~e.i entre Euge:r:res p.1.umie:ri y Euci'nék'ft;oínus 
gu.1.a. ·. · ···: · ·:~··· · ')+' · •·. ::;:.;:, •• ·-: · "·'• ·:¿,::·. 

li·;:;:: .. ~ <:~· . -~;; :::·~ .': -·--~·,';., ., ', - -~'::¡._;:: - -

El 'deÜd.d~:r:";~ii\~2 ; de -E;iJiíi.i.Í:tuc:l·fgE!í'téf.ica obtenido .con el niétodo 

UPGMA del prÓgrama':\a'fc:>sys--;1 'ise;:!presenta en la figúra i2 ... 

Los . 'v~~i~~~-: de,:; ~~t~r'dz:igobidad- calculados. con el mismo 
programa se•mue;;;trél:n -·~n'c1a titblá '6. ' 

- : .. :.::~:- ,,_ -~. --~'.;'··:;, .. , .. _ F:·--_ 

l:>. S) ADN mi.to;:,o~dri.al 
·«:.> . ' 

anál·~i¡~. :'.i~~l . El ADN mitocondrial se realizó en diez 

especímenes:·:. Pd.,eC;r···· .. -.·.·;º:fespeqie; ·Euc.f.nóst;omus gu.1.a y Euge:r:res p.1.umie:ri 
provinieron· Puertó·. ·:Progreso, Yucatán y Diapt;e:rus au:rat;us de 
Port Charlotte >· ·>- FlÓrida ~· Se ensayaron tres endonucleasas de 
restricc.ión eh e.1··•A:oN:'rnitc>C::o!"ld.rial total de cada uno ·de los 
gerreidos ~ ·;:La: ';i~ui-i3. ;: '13; /muestra la separación de:_ ADN 

mitocondriai:-tot~l; :'c;i:;tE!i:/ú1.a en-úrl.'3. Óolumna de cl6rúro-·'de0'- cesio, 

teñida· corl. ki:r:"o~-~:r:"o ·,~_e;lL'.~.g~d,i:«?;/~.e ill.un.iriad~ con ltiz ul travigJ..ita •.de 
365 ¡.i.m de;· lambda·> Las':eridonuélé'asas .dei restriccióri eimplea'ctas: Hae 
III, Hi:ricl III ;::- T·.¡g:.Ii· 66rta~c:>ri e"i ADN mitocorié:IrÍ.a1 .tbt~l en 
fragmentos en '~á.rii~~<:> · de' .3 a;;6',·.cada·· ~n:C>· •.de· •eiioii•;.·can\ :::ii'fe:i'.-ente 
peso molecuia.r ~····· La: Figul:'.a. 14' :p;L..;;,.~rrt:~ ·¡, tiii'1i~:.;~,.~.;p~~~ción: 
electro:E6~ét.ic::i.;. de los . :El:".;.g.~~nt:.ds de . ADN· mi tocondr'iai '. éi.n gel de 
agarosa 1. 1 % después de la ·digestión ~nz-'.i..mática'.. 
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Tab1a 4. Frecuencias a1é1icas en 1os sistemas a1ozímicos de 
1as tres especies de gerreidos estudiados. 

A1ozima 

AAT M 

CK-a M 
G3PDH M 
G3PDH H 
G6PDH-a M 
G6PDH-b H 

GPI-1 M 

GPI-2 H 

IDDH-a H 
LDH-a M 
LDH-b H 

LDH-c o 

MDH-a M 

MDH~b M 
PGM-a M 
PGM-b M 
SOD M 
SOD o 

A1el.o 

*100 
125 
130 
140 

*100 
*100 
*100 
*100 
*100 

125 
*100 

125 
80 
75 
70 

*100 
130 

95 
*100 
*100 
*100 

-90 
*100 

85 
70 

*100 
115 

*100 
*100 
*100 
*100 
*100 

0.975 
0.025 

g :ggg . 
1:;000 ·-
1':-000.::: .. 
1.000 
1~000·' 
0;950 
0:·050· 
1.000 
o. 
0.-000 
o.Ooo 
o~·ooO 
o·~ ooo 
o .;·862 
0.138 

1'~ ººº 1.000 
1.'000 
o •. áo_o 
1.;000 

º~ººº o~ooo. 
·o.-·015 
o. 985 .. 
1:000 
1.000 
1. 060 
1. 000. 

-1; ººº 

M = mQsculo~ H = h~gado, O = ojo 
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0.000 

-.-._g:~~g 
_0.;070 
·•-1·~000 
·1~ 000 
1-.-_ooo, 
1~·000 

¡-:¿,1-. 000. 

~.:g~-ggg 
.. ·0·~·825 

.'.¡-o•/ooo 
-0·~·175 
:-o~ ooo 
--0.:-014 

--to·.-·986 
-·:o•.-ooo_ 
·-1.000 

1.000 
1.000 

· o;-ooo 
0.896 
0.104 
o.ooo 
1.000 
o.ooo 
1.000 

·1.000 
1.000 
1.000 

-1.000 

·•-o/ooo 
0:045 

.. _.o--~ 955 
<·o~-ooo 
1~000 
1.·000 

. 1._000 
.r:ooo 
1.000 
0.'000 
o·. ooo 
o;ooo 
0.043 
O.;OOO 
0.957 
1.000 
0.000 
0.000 
1.000 
1.000 
0.980 
0.020 
0.770 
0.000 
0.230 
1.000 
o.ooo 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 



Los pesos moJ.ecuJ.ares promedio deJ. ADN mitocondriaJ. tota1 
fueron: Eucinostomus guLa 16,970 ± 60 pares de bases (pb), 
Eugerres ·piumieri 16, 980 ± 60 pb y Diapterus aura tus 16, 960 ± 60 

pb. La· Tab1a . 7 , resume 1os resu1 tados de 1a digestión de1 ADN 
mitocondria1 con 1as endonuc1eásas de restricción. En e1J.a se 
presentan-"=<ré>s~é~difliir_entes'~· i:i:'agrnen't:cis"~obteniaos;· y. 1os pesos 

::f =~~~::1: ·~J:'t!~t!:!',~~ ~:t¡:!::::;(K[)~5,tos va1ores corno pesos 
·""".''. .:/.-~ ·:«;,:·'' -J::. ·- : .. ': ... 

respe:~·1:17~[~~1 J{i~~~*f~;jff :J1egt¿~ri:~~:~it1'do~uit~r:~:::~···· •.. ~:::;: 
de, 9'~r;·~i~6~:~: ··-é!'S~ipr~i;·e-n:t~i'dO_·_·. éñ._··:.ia./T.abiá··!>a··,~,--· --~-~-> 

"'"'·.··.- '·"·· :· 

1as s:d?i:~~l~~tidt:.··i,~~~:f ~~~~l±¿·";~if~·~~~:~~&i:~ .~~~~ªf!t~i~fo::t:: 
UPGMA • (Sneat~ .~ y/s()ká.1}' ;19 7 3} ia partir de . '1'Ós1 p'~;;;C>'s molecula'res de 
1os fragmentos', é:letre'sfticci:ón:' 

-·,. ¡• ,, ·> ... ' __ . - >-·J: ·;~·;"; .. ,. .. - ::~_.-<:-

Tabl.a ··.· s ~ · ii¡t:~.Í.z' cÍ~ I);¡_.;.·t:~ri;;,i.¡;s ig~riét:i;:as} ::cd~ntÚ1~Cie,;.'. ;'~~né€icas · 
·.L:',:·'.~· ·~: -/:;~·:· !::: ·-< ,- . _.,~:. 

Arriba .de 1~ 'd.iag~riá'l.~ éN.iii (1978) ~nl6iél~ea· ~is.''Í-:á'ric¡a g;;;nética 
Debajo de ia·.,Ú.ig.~n.;~:.?-l'_;:i (1~~~) únbiaS.edidentidadgE.nética 

3 

1 Eucinostomus guLa **** .235 .301 

2 Diapte,ru~-. aurat12s .791 **** .169 

3 Eugerres pLumieri .740 .845 **** 
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Tab1a 6. Va1ores de heterozigocidad en gerreidos 

n 

E. gu.1.a 31 

D. au.rat:us 31 

E. p.1.i.zmie.ri 31 

(Error estandard> 

0.40 

Número de Observado Esperado 

Alelos/.LC>cus . ;Pcili~Ó;f iC:os~~/;,H~rcty'--~la:lnblar~ 
-..·.-< . =~·:~:~· _,, .-c.'!- ·' ' 

11.1' 

(0.1) 

11.1 

(0.1) 

0.25 0.10 

Distancia genética 

-·-.·~·;·. ·;· '!'. 

0~029 o.: 6:0:3'4 

- ··ca~'oi2f); ,,::cC>'2'Ci·~·~> 
0~·61i;·. 0 0~023 

-·;;,·, 

co ~"oo~) 
0~007 0~024 

:~:··,': :;-'"·.·.:,:-: ' 
(0.004 (0.012) 

D. auratus 

o 

Figura 12. Dendograma de.·,,simi1itud genética 
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HAE 111 Taq 1 

!J. ta 

:_.u.J --~-,:;r,.;.¡,~' - t--¡;i 
~ ~ "' " ~ " " " ~ " o o o o o o o 
e e e e e e e e ¡; ¡; ¡;: ¡; ¡; ¡; ¡; 

~ ~ ::; = ;: "' ;;. .. :;: ~ ;;; ·~ 
:; 

Figura 1 ·"1 Patr6n ~'!'lec;tn.iforr.-tlco de los fragmer11os del n1tDNA 
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Tab1a 7. Tamaño de 1os fragmentos de mtDNA producidos por 1a 
digestión con tres endonuc1easas de restricción 

E. gu:Z.a E. p:Z.umie:ri D. au:rat;.us 

1 2 3 1 2 3 1 2 

6.10 5.66 12.4,0 6.60 9.10 12.40 5.66 9.10 9.18 

3.70 4.94 4 .44:' 4.70 4'. 94 3.22 4.70 3'.'36 4.44 

3.10 3.30 1.01 3.'40 2. 82 1.01 3.70 2.30 3.22 

2.92 2.38 2.20 0.36 2·~92 ·1. 66 

0.62 0.21 

0.35 

16.79 16.28 17~85 16.90• '16~ 86 17.20 ,/16. 98 ,',17 .• 07• 16.84 

PM ·- 16:. 97 16·. 96 

. . - - . . . . 
Endonucleasa 1 = H~e .. I I_I, 2 :::' _Hind I 11; 3 =· Taq I 

Pesos moleculares ~· ~M, e~-.K~;~-
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Tab1a e. Número tota1 de fragmentos de restricción de1 mtDNA, 

g 
p 
a 

y número de fragmentos en común ,entre cada pareja de 
qerreidos 

Enzima --_Fragmentos en común 

g p a g/p g/a p/a 

Hae III 6 -4 4 o 2 1 

Hind III 4 3 5 1 o 1 

Taq I 3 5 3 2 1 1 

Total 13 12 12 3 3. 3 

Euc:inost::omus gul.a 
Eugerres pl.umieri 
Diapt;erus aura tus 

O. auratus 

E. plumieri 

0.130 0.082 o 

Figura is. Dendoqrama de ia divergencia entre 1as secuencias de1 
mtDNA de qerrreidos 
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DJ:SCUSJ:ON 

La evolución biológica es esencialmente un proceso. de 
descendencia· gérieálóg ica - o f ilógenét-.f'c'a, y--r.esl.l.1 ta para'd.ó:i ice que 
al no poder -.-.;:bs.;,rvar las ;':i:-eiacic:Íne~ filog'9nétiC:a;;; debamos ·de 
inferirlas' a partir ele .;aZ.ac;te':de~ b:io'logicb-s 'meri;;;iiJ:.iii:>i.;;~ ~ '' 

. _. . .,_ ·-: .;:_,:·_·'. ~.-.. <-~> ,.:;i:· '<_:.·~-~''-~- . 
Las-' huellas dej.ida~/ :~~:j::;; _el· ·1:>ro~las6 . evc:íiiiti'tc:)'.'.~'h;':estos 

caracteres, . particularmel'l.te en ... ~queilbs'':heredab1é~, i:Perniiten que 
se considere 

cada 
la. hist6':r':i.a..;~!E:.v~ll.lti va. 

s~r vivo -~s~á e:sC::rita su evoll.lc'.ion'/;\y•ii>or' ello 
sólo él é;itU.d..:Í.:o de los caracter.,;s';7f:i:'~ri-;;;'1n'.iti'aos es que cabalmente 

genéticamente puede ofr.;,c~r}ih:E~:i:-1nación filogenéti'.8a'(;(~~i:;¡ 1:987). 
Por otro lado, el uso de'· - . caracteres mendelianos\~o• m6i-~'cula~es 

uno de los escollos de·. •fa'sistemáti.ca perrni te superar 

tradicional, que es EÍl peligro de confundir entr~·-.·e':i. :i,~_omponente 
de la similaridad biolÓgiC:a debido a descendenc.i:a•,•:de}un '~n,día~tro 
común 
1990, 

y el c~rn:¡;:>c:mente :;·debido a la convergencia- ;'.(Ayise 'et:' -a.1., 
1986; Nei,;;1987) ~,¡: '-. 0• 

.'·'·/~. 
···;• 

La información evolutiva en e·l materi~:i_;;• gen'ét:Í.co puede 
suponerse . cle~~~d;,;ri~a~, < fragmentada, enc~h:i.~:í::-t.,;- · ::y'. {-'.>Ca:~iZás. con 
porciones p;';;'rd':ia~~; lah .el · trancurso del' ¡:jr6C::e'eic:í>"evolutivo. El 
presente efitti.a.:i.:'ci'c •sobre -·.los gerr:ekcto~c ha'. ti:~f;;{d-.; . de revelar, 

ordenar' e i~~Eir~~etci:;i; los elatos h::i..;;t6rl;;o~ ''Üiedi.;,.Üte el uso de 
caracteres -.héredabies tales como los' crc:l'i';;c-/s·o~~;,,; 'ias alozimas y 
el ADN 'mito~oi:-::dr.iaÍ · (Phillips e· Ihsseri, 1986;; Avise y saunders, 

1984; Aya'.ia:\ i'978) . Estos .tres enf()c:;il.l.;.s · fueron independientes y 
complementar_ios. 
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a) Citogenética 

E1 número cromosómico dip1oide modal, 2n = 48, observado en: 
Euc:inost;omus argenteus, E. gu:J..a, E. ha:r.engu:J..us y Eugerres 

p:J..umieri , _____ era .. cde. cierta.'° ,manera~---: esperado·- por·- .¿:1a"•--c• -posición 
fi1ogenética que E!st¿,_ ":fa~íiia - íÓtii:::á>ocupa eiri' 1os s.i~tel1las de 

~~==~!!:t:e
0

1~:~e·;:º-_rs.ªt"'ieFco[s,r·:·.-~aJv_~:ª:~nSz;~ª~{d,"
0

o~}s.·~.·· .. =_•· .•. -_ .. -.-• .. ••.
1

o:e~:n:~t.:r:or ___ -~d:e;~-~:C>=i.th::;-~~~~=6J7_~_d_n_· __ %: .. ·•• .• _1_-_,_-_a_-_.e~=_-u1
7

Pa10s; de 1os - -- - - ; e~t;,;\ g~u'p~ •ci-;i1~· 

:;:::~::iE':~~~~;~*~t :~z}¡;gdezé2t:é::ª;.te-(~~~~~nt~r~ri~ ~i -·• n~nieiro 
Los ca#.i.~~._-... ".id· pe:.º_._._ z;:de' ias:" c~átro<ésJ;)ec:ies, -e,,;tuvieron comi.uestos 

por 24 --pares :•-'C:ro:Ínosonias. te1océntricos, siendo su 'fórmu1a 
cr.;mosól1l.icai..;,orilúh'i,2~ i=: 4·~rt:; ~-- iosnúmeros fundamenta1es NF ·,;.;_. 48. 
La é:::oncordarici_a :•,:~ eri·,::-., Ei'dt'a's ca~acter ísticas ci togenéticas sugiere 
que- .105': -ge;:::.::-~i.ios'-•~':' forman '_un grupo muy homogéneo,_ y que 1a 
ident.idad:.d.e,:(.~~-:>-C:~,:i:-f~-~~:r::'.fst:.~C:ªs. de número y forma cromosóinicas 
son ref-ie-::f.;) dei-;;un:a :<cercana; r.e1ación f i1ogenética. Las 1ongi tudes 
de 1~s cro~o;;;~~~~- ::a~'6~.i;'6.ié:C.on 1igeramente de1 par 1 a1 24. E1 

:::!:t:~~:2::~~~!'!1JJtff fjr;fe:r:::0do0:::u::::eP::n~:~::s::ª:a::ñ~: 
decrecie'rit~~):, :> , : . ·~ . 

cromo:~lrjf .p:~:f r::i!:~:::.i:~~r:~d:~e~ª- -::::c;~\\l~ci:1 .: r:::::s p:~ 
arregio. d;;,-,'.i¿;,~~/ci~r:Í:;btiJ;,6~,;s,i_ : :re;aÜzó ;~n "' :bas.;; ,• ii.í• ;'l::a~~afio de ios 
e1ement6s ;, crom'.;s6~.J'.6os, ; '/Y:" -'por!; ia'i:Cci ·- ·~:1a. \ numer·~;:;-¡e,n -- 'de·; estos 
cromosomas -:i::iié'1'arb::lt~aria~ ;>: "' · '- _,..: .--·_ _ i'K :·~ . 

oebid~ ~{r,:.f~niit::~~~. ~\ini~~~/ ::~~ " . ci~g~iti~m'.:>s .~·i.<a~túd.i~dd~; e1 
po1imor:f:l.stric:> • < crc>inosóníicc> ' - i>ú~.iera : ;• h¡,;:b-~i:- isi.d.c;~; isüi:>esti:níado _ En 
estudios•; más :i ext7~sos i~::rea1·--_·_·,:ip;,za: 'ag'-.ªa,.onse::;,~_"ul'ls, e_._._-,~ .• _._n(.·G-~oyb·_ ~ ... o~~d,'.'1a,re(e)-·_s_-,·: .. P_: __ ;·~t:i_i~/ ' _;;o:ffi~, 1os 
11evados a ,cabo,; en Go.b'.Í~s ,,,_,,,_ ,,,_,,,_ s7 encontraron 

:~:::~:s;:;;:-:~~~~~¡6,•::l:!~i~t~:~ ::: : !e,t1i~r-'cMie.~d-·~~-:tse;n_,r'::r--~_·á.:,hn.-~e!_-oi{.:º.·-y~!:n;úgdmr:e· -cr--o~asa 
números ~~ornós;;~ic;.;o~- reducidos en .L 
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mayores en el Atlántico. (Vitturi et; a:L., 1984; Thode et; a:L., 

1983 y cataudella et; a:L., 1973) . Sin embargo, el_ número de 
organismos estudiados en esta tesis se considera suficiente para 
la obtención de los objetivos planteados debido a la est.,;.bilidad 
cariotípic;:a }:ie_. la Clase Pisc:ies~- Este número es compa~able ·al de 
otros estudios simiii!l~e~ (S~la ·--et; a:L., 1993; - :K:Liri"kl:i.i'i'."d.t-:' :1991a; 
Rab_et; a:L., 19~1; Üribe Al¿;o.s~~. 1988; Cano et:':a~:~/]":i'_tl~1:;:t5. 

'," . :, ··. :' :·<>.·. :;.-.;>,_ ·: - ,','::-~~· '(• 

:¿,h~o c1970)-.- .yJfohno. y, Atkins (1966) '\en .,;sus;'.;'.estudios 
compr~heiísiv6s--d~·~; evciúiación•' de 'los nú~e~o~ •crciiil~~Óm:i.C:ib's- ,de . lÓs 
verteb~¡;,:é:fcis:;-:c-onclti:y~~on 'que .. 48 c:ir6m6soriias·\ iii'C::fiS<:::'éhtr.Í.'C:ici"s (= 

::r:::s~~~4r~~~f i~;.f.;.;ép~~•º•." .•.• ~s?bSl;de~_~.=_º~~:Sºt:Jf :~;~~:i~J~t~:d;~e.:ll_~SiI:E 
por lo :: c;lu'e(;~n6 :}:i:U:é .•.. _ .~. . U:b:i.~~€: '-;,.1; c:t:~5rc~-~~?:;?:'?:E~ '"'' y' grupo 
Gerre{d.~~ ;(i~xac\iefd(j a;, las,-· observaciones de, ()h~o\~~?-":1"'.t~-~n,~. '·. 

Por otra -'.pa~te,' las diferencias obse:r'vadas0 e'n E'l'Í{grado de 
contrac~±é>i-i _d,e; iic:.:;;;· cro:Í:no~omas, se interpr'etai:-an' c:•c>n16 .-~~.,;u:it.ad.a : de 
1a técnica: !empleada. Debido al .·alto' -l"l~~~~~-~-.d~;?~lS'8:ft;k.i~s:: que 
inter~ctÓ.an :..;uahcio se realizan estudi6s ci toge:riétic~:'.{:in /'7:i vo, ... y 
a que ,,.es;ta:s ;;.;_riables son las d~t:~r_il_lJH;~~~~\'Jd:~'i· '~g:i:;~dp' de 

::~:::~~:~~~~Eº::=~:~e~~::¿~¡;~~~¡~Jt2JJ~$f Ei!~~:x::~ 
blén:idos' ia'ei;; Mec:ii terráneo-, .• -• est;'. .su:i:,.;,.,;~c:i.5~,,~~~~.· ;f;i:i~'f?·:"~.i~~a,. al 
demosfr';;;:rE;,;,; l gÜ~ la , variabil'idad·';~;..i- ; :l6'n::;Ji t~é:i; ; 'éra;, •cá.usa'da. · .. por 
pequeñas c:iuplicaci.;,nes' deled.'o¡.;:es"i.\C:i-om6~óm:i.C::ci.;;; /cc_~nc) et: ai., 
198:2),: ;: ·,e'~ ,-····~º.:)~< ;i:é.''' '"' .. ::?c'-

En ,{i;_•'c::I.~,i·~ ,;:i.~ces;·/.:1-r~~~:::r~~-;·evoiJt::i~a~enté :de los 
órdenes. arice'strales . a.·-. 'i¿,5:; más ·-. recierites'; //se: ha detectado un 
ligero cieC:rémentoi;;en' ~J.;;:tie1nJ?6. C:Íé k9'~r1~:é-~cióri; ·.y un •aumento . en e1 
núm:::1~iD·9j~t§~f,,t:_~1_!1¿~~~d~ic:iéldi a;;,· ~Y~irip~ éArkhipchuk,. 1988). 

~~r1tr~r~él );/ J~ que: ~e\:esperaríaf~Jf :ih:~ecn:in:él~eélscidoer1ce;;, ::e m::::: 
con ti~~p.; _de·'· g~neraC:ióri :?ner1o:é-, 'p:é-ese:nt~:é-an un aumento en la 
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evoJ.ución cariotípica- se encontró que ésta se incrementa aJ. 
aumentar eJ. tiempo de generación. Arkhipchuk y Berdyshev (1988) 

más tarde, sugirieron que J.a tasa· evoiutiva, estimada por eJ. 
número cromosómico en función del. tiempo que ese taxón ha 
exist=.do, no .tiene correlación con eJ. tiempo de generación, 

=~=~=~:::í:~::6lió~1f:•~:ªiE::~J~.c!!~~:sevaa:áu;i:ªis ªun:r::::.e·;:ci·~: 
~~g:::c:~~i!·:~~~-f ci~:tº ·~~·-'::~:t~:;r:~~·~·ª:~:t~:¡::~·i::•:.~r!::º~.~::~: 
J.os géne'ro~·· 'É~di.ii6'~t2Jmus y :Eu?/,'e:r?-e;; (AJ.bai:'et et:. 'a:E ; i9S8; ., Baez 
HidaJ.g.; et: '.'_¡¡_i~~" 1982; Agl::iirre León. eE 'ai "·; Í.98°2 / :RÜ.i,:l6} '1975 y 

Angel., 1975) corijti.rita'Jn'ente,; con J.a )iho:rltOgert.;idad . en' ;.,_¿_Inerof3 y 

morfologí<'l 'C::ro~a~órni,<:ia.i.;. ·se p1:1ede in:Éer:Í.r >,i:;iue ·su diferenciación 
ocui:'i:'i.:6' reci.en.·t:e;;;;en't~~ ' 

. La dife::~c:ia~-i~ri · n1o~fológi6a entre )i~~ ~oj.;,_¡_;i;~~ estudiadas, 
correiipof:id:Í.ó '\C::oií ia dif~renciaC::i.ón ·a .··. rt.Í:~~Í · •. C:rC:,mosómico. Esto 

contrasta; C:an•' J.os > 'resu'.1 tados obt.eni.d.'o'is •pb':i; ~~taiide11~ et: a.l. , 

(197.3), ci\l.:ieri~l3FJ~ri.· J.:os·· Úbridos: '.Symf?Jic/a~'-S me'J.ops y'. sy~ph,;dus 

no 

roissa:L~{: '0especies .C:a~i , i.~dist·i··•· . .nf .• ~uc;jun·.·.d·.~·bª. ·mi.ee:.···ns'.t;a··••
1

m···· 6~foió~iC:~?n~nt.uen, 
observaré>h nüriíE;J:.o~- crom?s\óriti.C:o ':.y.': '' 'aiferen:tes~ 
estudio' ~ost~ .. "~:i_J;; "de'~'· J.ás miÉimÍ;{s Ú.•spe9ie,s ~ (López et::•J:a.i. ~ 198.9) , 

reí terÓ 1as':' aiferenciás ' en número . cromosómicfo, .•. e ,,:j_r}c:Í{~ó :; números 
funél~m_e~'t:~;~·~~-_:_d--i}f~e;~~r~."!te~·- ~· ;·, . . ···,.'."':•::-·. ~· 

En ':~~= : ~~~t.i~io no se detecta~C>n ; éÜ.fj1ren~ias3 ;,~~~~~ J.os 
cari6tipo~ .:J;.? ; machos y hembras, ·por/ : iC>: que. ';:~~;;t}¡'d~;;;-dartÓ J.a 
presencia·· de ... ·. cromosomas heteromórf:i.cos.";, · ·~i,'':iosf;: ·~i:-cirnosonias 
sexual.es ~~fs.ten, éstos deben de en66rit~~r~e '. e~·z, i.6~~2 .ist~éÚ.os 
tempranos·· ,de.' diferenciación. Las ... · d.úeii:'eri6i¡;_;,¡¿· ';i;'f{~ª~'.· '~E;tos 
cromosomas séxuaJ.es, pudieran d.;.tectél.rs~ m~diarit~ :¿·éb~':i'6~5:, más 
avanzadas,, como J.a hibridización con J.a sC,ii'.aa·'''.níC>iecuJ.:ar·;'de:l 'gene 
codificador del. antígeno H-Y, o con• J.a É;()rid.a {~6'ie6u1él.r~:: d..;.1 gene 
codific.ador de J.a proteina. ZFY. Los· .;.stJ:C:Íib¡;; '.~Ei{hi.bri'd.,i~~~iÓh en 
anguíJ.icios, situaron a1 J.ocus re!;;pon~abie de. J.a . pr~d.~~cion de1 
antígeno H-Y, en J.a única.banda CpÓsitiva de.J.a eucr~matina de]. 
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cromosoma w, el. resto del. cual. resul. tó negativo aJ.. bandeo e. 
(Park y Grimm,. 1981). Aquí debe resal.tarser que l.os cromosomas 
sexual.es en l.o_s ·· angÚíl.'.i.dos están al. t.a.i'i\.;,.nte. dife:i:-enciados, de 
forma ta].', que son C:ompá:i:"abies ª' l.os' cromosomas «:te' av~s, algunos 
ofidios cY anfibios_ ;(Lanfear,.y~Hol.iat:id~ :i_9g1 il'B.irstedn'd ,i982; ,iPark -
y Grimm ~~s,i,>: - é' :':: -· ~ 

'';, , . _'._~;,... ¿\'.~.~}::·/> ;..',:·'.: :.:>.j' :'(.>;~~:.,~:;;~,:: .:~;:~.!·: .-: .. 
. En ia ·· é::úise ,, Pisces .· • ,.,, , ,,,,, '.~17~'.U, .~~~f~i' !f:,J:"~,ITIC>sC>mas 

sexual.es .. prl.;a;·~.--·~,f .• _.,:die.E!t.~eer.~mt;n•asc~o-innició· con·:•,: cromosomas ·¡~hoinornórfi'ccis-,. "en 
l.os qu~ > ;_ -_. · .·, ~ ~ d l. ' -- '°'' ,, '01V~'.i§);, ii1t~~i'.'f'' g/ánico. 
Posiblemente;; ' i-.i' · .. · dife~enciaclÓn;;: ~i_~~f~\[!~~~-· ''•e d~·•)i,'.? ;;~c:irnosOmas 
heteromórf.i.66-s sexual.es, res~l.tó:'( id.!: '::S ;:i~-'' i•;.:[~~if/ic;{ó:rí: , • del.· 
entrecr:Uza:'mi.:into entre l.os pares• homÓl.agos\ 6~'ii;i.i~a_':{{;;~fr;;:r':t~.i.narido 
el. aislarn.:Í.erito -de l.os el.ementos.···;:; hoci.:/:detérin:inant'eisfciei ,sexo 
(Ohno, i9_74 :·re: ;_¡; { .. ¡,;'. : ... '>:'~• ); ·-,; , ·'' 

La comparación de l.os compÍ.~m~ii:-t6si :cromosóinicos ~e ';IC>'s: l?'ec~s' 
con l.os ae<;' ot~os vE!rt.;;b:rad';;::; > get:i.a:ra.1:rn:E!ri'tei ! rnue'stra ;; "que l.os 
primeros_ so~_;._' priin.Í.tiv6s,, ~ J:ibm'óxnórf:Í:co;i; , •-Y;; c~Í'.lL tendencias de 
diferenciación·::·~ ~~~f'ol.Ógica -. poco evidentes·~- .siri ··-.·• .. .;,,~b.ií'~g.<:,; en 

:~=~~::icea~oe1~bit;~!:~:é1~ii:ir::sa.r~rs 19c7~0:0ri~~~j. -~:~r~~==s <sceas::~. 
ha sido ' p~siJ:>:i.'e -.#oi1:~1.,_:r hipótl:si.s s6'~ref '.16J:;'. rn~b~ni.sm6s,. · d~ ·· su 
origen, como i en <al. congrio Conger !11yr.Ía;,;;t(:;_i:;- ';en donde"• Oj ima y 
Ueda ( 19a2) ;;.;,.¡;.:;.;,:;t_~-:.;;;J'l una inversión é per.'.icéntrida corno l..;;_· causa 
probable de ~1.v-d.ife:i-E;.ncii.;,.ción, NO -c;i:>~téint'~ ·-.. : :La;. i.deI'l~:li.i.C:ac~óri de 

~:; :;::;~:m:: · • ::x:é1neesrog~ie;e:~ma:::e.~ c~;¡:~~i~::reE;~;·~~:11:~~:0:~ 
cromosoma sexual. se\fusionó·.···co'n t.i:n:c:aut6soma ';(De ;:Al.meida~Toiedo et 
al.. , 1984) .. IgU.a:im~Íltta"I e;¿j_';'ei-_ner1 . atr'.os s.isi:eril~s cb,·_-(:inM_._ .. i>u·._1r_'e

0

,_:J_·f.ºu.· _ss'_'h, :•muy 
similares a l.os enc'ontrél.ao's - ' l.os gyml'l..;';i:.i~oJ'.:'~es • ;. ' ,, .... - ~ et; 
aJ.., 1980; Thcn:";g'él~~A~} i~?-8 ';i, ,Üy~J'l6 y;Miiíer/' f!;J71). 

Se ha su'~eJ::i~J ;'~~n(o, ;~-i~e;/ ~á~~-;e-~ 'l.~,. ~~~-~~~nila6ibn · 
cromosómiC::a ·- se'>{i:i~:i.: ,-.·' l.~ -' -t)_ett;>:.rocr'ornati~~6iól'l : o~ ' al:sar.r',6iib de 
secuencias · ái tal1len't.e - :C:ei?.i.t.ida~ ];.º~ '~j~m~l.o en F>oec.i.1.ia 
ret;icuJ.at::a (guppy) , P. . sphenC>ps; P. veJ.ifera, Xiphophorus 
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heLLeri, x. macuLatus mediante el uso del oligonucleotido (GATA)n 
y la sonda molecular (GACA)m, se demostró que ciertas secuencias 
repetidas en tandem estuvieron as6C:i.ados con la heterocromat.ina 
constÍ.tutiva de los .cromosomas sexuales (Nanda et aL.~ 1992). La 
aparente hElterozigosÍ.dad del macho, e;stuvo .. correlacÚ>nada con, la 
sonda·"(GACA) di.~en·;·.p~;· i:eticulata~.:·~sifí- emk>'a~rgo·, e:l ···.;·í.D;Ji;;it';"61eótido 
(GATA)<; , idElfttffi~éÍ a 'C:::ierto~i ;9'{ippies. c:i<;!:b::Í.do a· un po;lilllb~f.i.os'Jrio Eln 
el croJ;;b';;;C>ll\á ... y.. . . C~ntrastaridO; con . . estos . resUít'.id.bs',~L ~ias 
co~dici.on'.~s . •··· h'etE!roc;Jcimét.icá.s' ; d~ J..;,¡.; ·• ntachos ••.de· xi¡dli6F;ii'¡j,i:-(}'s =·1 no 
puá.iE!rC>n. ve:rl:f.i'6~:C-~E! .. C:::c:n'.: sor{ci;,;~ itnó1eC:üú.res:. :Eri•''. •es'te''.~ t;:,a'·~o; 
únicamente irídi victuo's : ; de'• > i?'.bb'i.,;_C:::{orieS. parti.cui~~·~'s~} ; fi;~*cii:i.jE!i::C>ri 
patrones específicos ·para é:acta sexo con (GATA):~. /pgi,:. ·\~iC>'.f'c'q:\ie> se 
postuló que eX:'.isten variC>;,_ ~ ······eS.tacHos en ; .1a· .~dÍ.fer'enci'áción 
crom.osómica sexui-:..i: ,· y. ~tie és-tá. · e.s:;;;;si:>e;;ífica; pa:ra:: i~ S~s':P~¿;·1e·;c.áa 
poblacion :E:ia.rticular~ cíe . ;qt1.;,, ,:<.;e;~ tr~1:E!'~ , :ri~:S ;;. sediieri;;.:dís• ZFY 

estuvieron pr<O!~er1i:E!s'~ l:l'ero: no · i:;~:trid.a'i:6ri> . .i;'.;':EC>'f:rri~6.i'.'6A'... en 
xiphopho~U.s ·· 'c5·~ ~~· .• RC>be;:rt:.~o:rl;,/M:. .13ah~~~1 ~é>a~t:C>~Y'ric!;~lp:~~:CL'c;~d~~ > Y 
en el gup:¡;jy (I'~ N~~cla ~,'d~:'t:6k. rlO 'publibados) '' ,, ¡• ·ii', i<{,,;-

La < ~e~e¡:~brorñ~{~~C'lc~Ó~ de los 'á~C>ni2~~~'~1·í) .. -:'..·-.. ~~xu .. a les 
.:;·. . -.·. '· ·' 

pr imi ti vos,, · 'Pr . ..a.cedió · • al cambio morfológ ice en "'''l.os "Cvertebrados 

~;:;:~:~d;~~~~H~f !J !:~:~:::m::º~:::31:;St;:t!~~J~f~Ff~~il~:~· 
los vertebrados''~'. superiores los cromosomas'"/i ''sexuales_:-. están 

:~ t::::::0::f;r};;:~ts~e~:r~:;:~~=~~=·m=:~~trf!r~it:1~.~t: '{:~f{~Z::: 
cypr inodontes, se: han observado una garná'i de\. d.:Í.f ererÍci<ii.s' g.:i::C'lc:luales 
entre hcimC>niciJ;f.i.slTIC> .. y .h.,;;teroiri6'r~.:i;;;kC>"~ -~~Er:I··~" · ; Fun'aui.us, 

~=;;:~~~~:~~r2í;~f :i~~j~~~~:~Jt f 1~~1i~~g~r2~;:;2~~E~=;;~~~ 
para explicar la._ diférenciac:iiÓn :_, .:'d:éJ -1~s ' ·:br'olTlcisomas sexuales 
(Kornfield, 1981).. Contl::°astart~ con?· est,a'; ,-di~erénciaC:::ión de los 
cromosomas sexuales:, icisé:'cimpiejos sisteinascsc>ciales de l.os peces 
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hermafroditas protóginos, en los que 

diferencias morfológicas notables, entre 

los machos secundarios y las hembras de 

en ocasiones existen 

los machos primarios, 

la misma especie. Estas 

diferencias morfológica:S, de _coloración y de comportamiento en el 

lábrido Coris juJ.is·' eran determinadas por variación en el número . .· ~ 

cromosómico ,e ( Duchac~· et=c~aJ.-~-;- - 198 2) . S i:n embargo-, -·este-- mecanismo no 

pudo confirmarse;;; ~n·'),_otros sistemas sociales ·de hermafroditas 

protóginos de :)_ª_;;,, famj_lias Labridae y Serranictaei (Vi tturi et= aJ.. , 

1986b; Ru.iz'~ ci9:rÜs }'~ _ J'.-g83 ¡ Cano et; aJ.. i 1982')~;);:,c¡;mc:i. tampoco ·se 

en.;ontrar.:;n ,~~J;-li~~~.;._:f:roditas protándrico~ -~ t:a:1e'~ C:oi:no kr rob-ala 

común, cen-t;f.;iP,amti~ iundeCimaJ. is , centropoiid.~~e ' ·( RG'j_~~'c~rii;¡; > h99 '2_ y 

1993). E.;;tC:.';i;'.};;;.:..:t~ci.ioS: comparativos de io~i- crOrnd~omasi: s<axu'~.J.es 
incipien:t~.si '.' d~ 'üo:S _peces, presentá'n ' pbt~il'cI"'-í~~A:'f~<ii,};jdi,. !:. su 
divers{a<itci>' :i.~ · ·iriformación que :E:;ad:rá.i' '.:Úena~; ::;;~Í- T't~c~c;;, -de 

cono6irn':ieiitó's;' ~xÍ.;,.t~nte sobre- esta étá.'i;;a:01-.;_;;·; J_ii;_-t ii;,~b~ üb.i6n:0'í:te · -los 

ve;:rte;braCib~; !y parti'cuiarmente de 10_~- i[:;~c;;;~:~.- ,; ·:: 'r;. : ' t? :;'' 
Dent~c:> de, este contexto evolut.iv6; · l~';,; •:1 C::ai-a8t~'z:i~t'i.i=as de 

~:~e::t~d::~fa0n1::s~:ac;o::~:;:~:s p:~ t:::aa:<:t;:7~j~~f,~i~~~~~:~~~Zi~: 
(1966). Este estadía cromosómico ancestrái::'- seSi:l:i:-~~,s~h'tá. 'en los 

==~=:::::~h:::t!::e:::::::::~. ~oisen;:r~::~~1~~~ttJ~?i~t~~~~~~i~=~h: 
en ambientes estuarinos, con grand.~s; ;.:-'fluctU'.ac.ióiíes' /ej:sico
químicas, y--. desovan en aguas mar:l.nas 'é'o~t'ér~s:·- -Má~-<t~rde~ -- 'sus 

lar_vas planctónicas son acarreadas'•-c.por~'-laSl c?r;ierít~s;;~ y· se 

establecen en el ambiente e's:tu-'3.%-iriC>' en donde encuentran 

protección y alimento _hasta alcanzar su· etapa reproductiva (Cyrus 

y Blaber, 1984, 1983; Lasserre; _y Tofart, 1975). Debido 0 a - la 

diversidad' de los. habitatsi'. en que las mojarras se desenvuelven, 

puede considerarse que el· estadía cromosómico ancestral, 

corresponde a un genoma generalizado. Este genoma les confiere la 

plasticidad requerida, para subsistir en habitats acuáticos muy 

diversos. 
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Las bandas G no fueron identificadas en ninguna de las 
especies de mojarras examinadas. Resulta evidente que dentro del 
contexto evolutivo,_. es necesario el bandeo ciiferenc·ial para 
establecer la variación interespecífica, y determinar las 
relaciones. f:ilogenéticas ; entre los g:C:'::P~'!-;i }:e;,t:}i_c:liados. 
oesa:Eortüriai:l~me'~t¡,;: ••íos-· '.'métodos empleados. no .. generaron -.los 
resu1 tados 'esperados~. Pudief;,,_ argumentarse que este> se·:_a:.;;·i::;íó ~ la 
técnÚ.:a· :~t:_i_lizada\o'.·';;{_/ iim:ltaciones físid'a;i./ para···cdi.s~~fr;':lf•'1as 
bandas_ en~{' croÍnosomas:é:< teiocéntricos .:i;;equei'iC:.~. •;;;;'rie~ ~'-hech'o -''las 

~:~:::~~~f 11·:::~:::t~~f~11:~JL0~:rn¿0sJ:f :::~!rI:~~ej~z~bi:t~~d~h~~Íd~§~:: 
::::::~·~:on:~t":~~":~ii~~~f :tt,"tº" ~::~ºft!~{t\f F~~iJf i~~f f :f~: 
Bs~· mr~·t1_ .• aé»rineGs:i·_(;1_•e:::s;t:~=r···~u-(~c:;:t6u,tr,:a.~l:tmr·:·etcn~~rt~~e}·:_ .. ,·.·_:a': __ 'e··· •.. •.e-··-·.rl,ioÓ:s·.~.q.· ~Lád.t~z .. ···. , ... - . -··· ' i•f-d'' • ' ' ... s:: 
~ ~ - - b~6~-6~~:[~~;:~°:~¡~~--::.·_r_··.~_._ •... -_._.·dieg,;;7~:i;:que 

resp·o. nden td.~' :';'¡¡a_i;e,;;. < S:im:ú~i' -. ' a '''<:'ias> ,;;_-té'cnicaºs. ,, ; t.:Í.~ciÓn . ,-:, .. 

Pdeirfefri'el-.e~'cs' : __ i_··.·.· ... ·ªd• le•·_-,·.'·.·.\.'.:A_ü_]:.ifi.~a ~· .,l: esta: ·,:·c~,ica°i::t~f_· .. íd:~e'-tl> .. _:_··.· .. _:_~_--·_.A-·~D·;:N .. '. \ios : datos . sobre 
. ~fesnat'U.:i:aúzaé.ión:; 'tér:nli.'C.:a; - ci-"'· i>.¡;;ces CGoid y 

Karel, i98fi•; ::K'~i:-~{'.y._Gbld/ i9'i7>T séñ~.J_.;;_:¿~ri vaiorés}~bajos hasta 
36 % · ·. "·:.i -:::.:.• : ... :. :.· •·; .:.:.:·.:.·_;._,d: . .-' _bas __ e_G_.s,'"-. _.C·.· __ G ___ -'b, ,_,_:.-,'_;_.:i_.'.·_-.n_·'d_· .. :, i_c.'_·.·-~.· ~.-,·d_~·.';:,"_'.qu_,'·_e_''. a_d.:e':.· ... A~.-lágs_u,.neax .. sis __ tdee 

,·'d:ts'nt_ -:r.·,~ªb,;•u>cc.'?_1~-~0-Pn'~,s--·.·u'~n'ci;~f(go~r;'m:·•·e~• ·d·e· una. ~ ~ eri,': los cromosomas.; 
las: espec;.i~;s' '~ñ~li'~ad~s;pp~r.3Goici ;:.: Karé1>'< 1,-988) ,, ·también han sido 
estud.ia'.das crbmosómi;:::,ament'e; y'.,~.,;ri·" .. ·;;,ii~';;,';ia 'ausencia) de. bandas G 
se .:::or~.,;Íabic:;'I'l.a :'/c'.;n ~:á~· ur;if:oi-°irti.'da'.d ~ .. ~I'l· ;:,ia: distribuc.ión de¡ G-c. 
(Meéirano;~t;'-'-;;_:J_¡i::~ •'·i;as;·. Ruiz..::c~¡:G.~Y l.98~). Á~álOgaltl~~te :pc:ide11los 
pensar que en'Í'.1os'.'<;Jei:reid6s:,1.i a~sen~¡La de• las. bandas G ·indican 

~:; 
0 
d~:!t~=~~E~~~~2lJr8-~trtj~;~d1~§j~ .. ~E q:ie ,.·su: heterocromatina ·tiene 

,'..:;--, '·.!:.~·t' L::.- ';i:::- ., ;-,.:;: __ ,,-_-,<~~-: :·,'.~ .. · 
Hl.:ld~6~),'~;f · a..z.: ({~9:~~ 'documentaron: en 10% de 64 especies, la 

existencia c:Í~'.-'<ii:E'e~~I'l'd.i.~'s; ~l"l'J.,;;::i:'h~LÉbr~.:Í.ctad'd.e' la distribución de 
G-c. '· Pero lá '~v.ia~'hci_.ia más ::;:;6~'~.i.Ac:ii.'l"lf_';;;;;' )f'i.ié •< presentada en los 
estudios de i~ 2 eis:ipe>'c:iies " ~~ ';_,; p~c'es ,•) donde se observaron 
difefeñ~.i~s; en la l6ngltud.' de las' 5E,ic'uencias intergénicas no 
codificantes~ 'E:5'ta~ s~cte;;d.:Í.as terii"an u~ ciontenido bajo en G-C, 
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mientras que en 
los satélites 

la heterocromatina, 
crípticos, fueron 

las repeticiones en tandem de 
ricas en G-C (Bernardi y 

Bernardi, 1990a y ~~90b). 

La homogeneidad en números :,y morfología cromosórnicos, .·aunada 
a la carenc.fii--d.e band.as .G, · ·sugi,ereii q-.:-i,;:c.i~.s::ca":ri'liti";~;-c~:~TC:.t'ii,fco~ 
principaiment'e ···del tipo Roberi::~c;;'i;i~nb'<\pa'.reC:eri no"~haber jÚ.gado un 
papel preponderante·· eri la e~peci"iaci;tÓh~de~~ú;·s',;;geii:-J!~j_clos·, aunque 

::~s:eis~aci ·.~·:i~:~:~::~- d:o ~::L~es;:~~ii~:.~~t~t~l~=.· .. ;l;o.~s~jtI~~~~~~ ~~:::::~ 
met6d.010-gíiis de bandeo cré>Jnosórnico e:É.i.é::aces en '8:t:"C)mósol\las de 
los peces. ., - .. · ... · .. } 

;___ ,- .~:-·::_ . :;:.~·¡ 
Las constricciones secundarias en 1Ós cromosomas' .han. sido 

llamadas 'Re~io~;;.s del Organizador Nucleolar o N~Rs:~ d~bÍct6 a su 
asocia'é::iÓn ··.con los nué1éóios. La afinidad de ras· ];¡C:,:R_',·i}, J;ór la 

plata, señala las reg:i.ones en, donde hubo activid~d t:.;;.~~f..-i:::d.ptiva 
en la mitosis'precedente (Taka.i yojima, 1986). 

género 
un par 

Euc:inost;omus, E. . ar~:S.l::iieus 
de NORs localizad.a·s :':'en' ' el 

E. 
p·rimer 

Las mojarras del 
harengu:I.Ll_s presentaron 

par cromosómico, mientras qu~ .en E. guJ.a .al i,~U:;;ii.:qu_E! en 'Eugerres 
pLumi.eri. se encontraron en' éi cuarto par ;del complemento. El 
heteromorfismo interespecíf ice·, debió 2 a' diferencias en la 
posición y 'tamaño de· laÉ< NORi;;·~ -.La diferericia·cte'tamaño' se···detectó 
entre Eu-é::iriost:.~;,_us y, Euge~r¿,);'/ '.I:>.;;r¿;~r}ci\_::s~= ~bs~rvó al comp.;;;J:..;;.r las 

tres especies de Euci.no:Si:6111'ii':S ~'~e.E~ argen.-.•.:=heuubso, Ed:.fhe-rare.nenc?auJ.s·z.z.s; Y, E. 
guLa~ Dentro del · gé;i-ie:ro .Eil.;J.n6;t;d;niil;; ~ ~ en 1a 

posipiém de Í¡;,_'s '• NOR ~~Í;;¡ :_:•.< E§t'as< ·: a.'i.f~;;.~hc:Í:a~~ :'de·~ po~.icid.ri_ son 

7~:~~::::dt·:,ª ~-919ª:2·;.·.:ria:0:í~e:~a'~~;e~/:,~t~==9;•·e;:j;;i::.· .•i~t,:,: ¡~i::;; 
Gold et aL. ;>. :l~88b; .~o:ld ,·j~ i-''AmÉmiiya <19'a6F J?:tihf:li;>';i_• "'t aL 

~= 8 61b~ . mt::~ d·1.-~d~se·W0:t=f3i¡~s.•.:c···.=R··~ª·•_.bt~riag1~~~~~=~~1l9~.9=1~,~ e2 ;i::mºj6ºFc:~ªhms1~o~ht···º.~e··~t~~og:~ 
otros grupos _•peces Ó;.t', aJ.~ / Morei.ra ~ aL., 
1984; For'e~ti ·et '.éii~; c·:i981'; ··· oj ima y Y.amano, J.9~Ji. /:Kaf:~:E.ie1d, 
1981; Kornfi.eld '.ti,t aJ. ~, 1979). 
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Se ha considerado que J.as bandas NOR, son regiones 

heterocromáticas, ricas en guanosina-citosina, y que eJ. 

poJ.imorfismo observado se debe a diferencias en J.a actividad 
transcripcionaJ. de J.as 'regiones' homóJ.ogas (Amemiya y '(;oJ.d, 1986, 

Sahota-___ et:' ·_ a:Z. , ___ 1986),_._--~---Comparaciones entre J.a ---~variabilidad 

mostradá 'por J.a tinc.ión ;aei{i>iata y J.a tinción :C::o:i-iv~nc.Í.onaJ. de 
giemsa, con 'ia '.:homoiog'í.a: del 'tamaño mostrada por .. estas .regiones 
heteroc~6~át.i.6a~ :tmec:i.:i~nt;,, .· :bandeo e, han su~e~'.i~C, que eJ. 
het~rcim~~·fi~~;; :(ie~:rai;.'.i:;°;;'ndas'-NoR es más funcionai)'é;¡üé 'éstructuraJ. 

(López; E;;t: ,:ili't>~l.~'.S.9)';;.\i~.;,, ha :propuesto que esta ~ar.Í~biÍidad en 
tamaño é'~a: ocaslofiada por diferencias en J.as cari1:1J~a~s de rDNA 
(Ev~ns'et'• ai .•/' i974;>"Hsu y Pardue, 1975). otra expi.i'.~a'¿'.i.ón d_e _las 

difereríc:lasi)dbris;i.i;t:e' en que J.a unidad que se repite, ~ri eF. rDNA, 
difiere ':éríi.c·:t~in~fio- debido a variaciones en la J.ong'i'Eud·:' de J.as 
regiones' - ciei;t~;:¿~paC::iador que no son transcri.t.;i~-- :-:¡.(NTS - o - Non

Transc~i-i?~f~spaC::er') (Andronico et: a:z., 1985) . p'or·t'~{']_~;';' i,;~dtanto 
J.a carac~-er-{zación moJ.ecuJ.ar de J.os rDNA y de J.~s,_isE!C::tii:ri;;i~;,, 'que 

J.OS fJ.arfqU.~a~ 'sean estudiadas I no es posi:bJ.'~i'.i: ::i';i;;. ij::;reSpU~Sta 
defini:t.:i.:¡ja'. '.¡,;_ J.as preguntas sobre J.a vari~i:>ii:li:iaci{ d~ 'i~·;;;;;. ba'.nd.a;.. 

NOR" I:i:id~p~?ldientemente de estos arguríte?ltoS' ;'\ resúÍ ~¡;i '•;~:i,-11\~o:~(t:;ante 
determinJr :'además si estos heterdoemº_,J..rafi_·sb-~a,~nsd;;a·,_·_._f_ eNpO-~Re,;·_~_;_eritan: ganancia 
o pérd.ici_~ '.em ias secuencias ~-- ,;;'iC son un 

artifiC.io. ci~ ia técn:lca _de' pla~: .:i' ;,~- ]/'. f '. < __ >: 
En est;;. i¡;enticio, se ha-.?l:Íse:i::v¡;i-d,o que J.as bahdási NOR fueron 

positivas él:l '-:ban~eb'i:·c::·e,ri_. ~g.il':i_.i:.z.;;;·~ngLi'.td~ , A..-'. i:-~i;;t;;él.i;a (Sola et: 
a.L, 1984) y Mur_,;ena''he:Zéna)•:'M:..i:f.;;[;r>..iciae)cau .S.t:>a:z. ,; ;988) ,·pero 
no en OprÚu-;;ü'rú~; '.s~'x-i;eA';; I Ophichthida'e; (_-_T ____ h_· __ o_·_·-_d_e __ ' et a.1._. I 1985) I J.o 
que está · er.i ci~,;;~c::\ieJ::d-6- c6r:.-c-·1--;;¡:,¡, -·::,;;;;;~rvá.ciones de Rufas et a.1.. 

( 19 8 3) ; quiene-s _ e,~~;;,:r:i-tf'a~~n 'de:P~ii.dencia entre ambos tipos de 

bandeo. Por lo anteri,;r J.acÓrreiaci'ón-ex.Ístente entre bandeo e y 
NORs, es todavía .un problema sin respuesta definitiva en J.os 
peces. 
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El. heteromorfismo de posición de l.as NORs, entre 
Eucinost::omus y Eugerres, puede explicarse por una transl.ocación 
semejante a -1.a· ·que Gol.d y Arnemiya (1986) detectaron en· l.os 
ciprínidos. La mayor cantidad de heterocromatina- én-: · Eugerres, 
aunque puede entenderse .como resultado .de ·ros~.-.m~:ca_ni_sm_os_ de 
aisl.arn.ie_···friotrom. ,arc·-~.p0-_rn:~_d.· º.'.ict_,_,i:~---:..,e_:?s,t:a_sY···· por :tanto. acompañante::6;i.r~si'.i6ri~abl.~ 
de l.a' - ~ . de -·- - . no ' pÜ;;;d~ ;?!31;,_•~----~e's-;:t¡-E;;!a·~d-~í:Lo,-.icá:do 

~:::~:j;t,€~~~;~r,;_,'\;i;~~~t,d~;r=z2::t~1:~:'if,t~¿~~·,~:: .2 .. > .. ···.,e· d• 

oE.1 • .;.~.;~~~:Li;'ic:> t§i~lÍii, id:~>ic:>s _:L· :r- ·•· -
cantid~d- de .->J::J:'ét~~.;:c::rc::nriátiBa :._en.·· 
encontr<3.d.i <!!ri ·, E:Ü'cii:io:;/t::omui;1

: !-:La' . suma 
regiarie_s· 'h'e~e~P"6~ci~át.'.i.c::'~s /~'.:d-j_ylaid'<3.; 
genoma 'e c:i<:>Ill~-~'.61'{~~)·;] :)·fn~j_C:~Ó i,f~'i~r~~N~ 
Estos varoresi·?füeroii'i;.iiiuy bajc:>5;·· 

y Durr~nt ~ 19·5 3')'. ~ '.; El"l fic,;i 
heterocro'.in<3.t.ina • Iia\C: '5id.6\.Z:~si'.ii t~d.6 

':ést'as 
.. del. 

a.1., 1987) ,·- •• ~c:>:r·?.:(8 itj:U~; ·s.,;;'c.inÚer:e ·~e;ii:J:,i; •i'_;t\E;-v61~.;j_ón en 1.os 
gerreidos ... h_~:-~ lseguÍdo",'i Jr1~( ::ruta\•·' e:;;ol..uti..;¡;. ia::t-;é;Ln.t::a a 
pol.ipl.oid_{~a6i6n ."-;. , - y· : : ' ., '., '< : ": ". \'; :; 

1. ..~::.:~::~;:~bi.,tS~e-f.1·~-~-·····.·-•-~-~-·g!r•~ .. ,_ª~.~-~.-•d•-~º-.;_.,_. __ arútzf t~~~~J,~~0-~i.;'.·pt::: t:: 
nos permiten estabi~c~;:.. de •proxiini.ctad de ·'sus; r.:ei'ac.i.ones 
fil.ogenéticas~- .•.. :r..a.¡ {;recari.a'· .ia:::;~t''ifi6"16:ió'ric!~~ 1-.;~iL <:::ra·m-.;;,;omas 
homólogos '1imit~n\ i;,¡: :~edÚza'ai.Sri ·_dei~:"u:ii ~ná'ii~i.~: niá~~ c:iétá11ádo. 
sin embarg?, Li#: C:é~~i~~~~C:~~ ;~~e':;tam~f}§>¡t'."f ~¡;c:>.;;f.;;ó';: .d'7'~c'ia~-; NORs >en 
l.as especie~. ::,es~ud~adas;' <i':sugi~:i:-.. ; qu".' -de.Stas~; ·vaX:iaciones ... , .•.. _son 

heredada S. . Eiomá-ti'.'6~~;;;;;-t_•~~< •_-_•.m:,ue_ .• ~d·-~-· -a)n,.;t: re,:~ __ -_.,s ___ -e·.:fx,up•··~e·:sr_ 1:t"m'>e'n~{.dt' eo';·s~ind' 'ei·~_-•._•-.-.·-_.c~vr·---·_u·~-·z-}a/sª.>_-.. •.·esta 
cuestión,· sólo ··r:;u~d:~1d:itrf;;e' ~ ~ 

~ :J;._~,:~·:·q~- :,:_-·/:; ·~ .--~--~- '>,.':,.: · • .=-:::!~- --.-~,> ,,,,,:~f:; >> '•;,.''" ,!;:\ -~.~--,-_,"·,:,·,:;; >,.,·,····' 

Los estti.cii6~~ a_•.;; :l<'3.S. banda;¿ · C:rom~sóml;:;·~s' 1~b~':;;i,~~·s, ·· con 
endonucreasas -·· ci~ :•:restricción ,h_a:r;. 'ctet'érminad~ _.· aigunasi; sec':lencias 
de la comp6si6.ión :~uim.f.c;a. .• : d¡;; ia'S.; NOR~ :• ·---· Esté>.s •. -•. s;;c\i~r{c.i~S. -•-·han 
puesto de' •. man"ifi."'s·t::,• l.a ~~:i.st"en':::-ia. de .. U:na org.;,,.n:Lzac.ióri de 
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fil.amentos con estructura no nucl.eosómica que facil.ita l.a acción 
de l.as endonucl.easas_ ( Sánchez et: a:Z.. , 199 O; Derenz ini et: a:Z.. , 

1987). Estas experiencias unidas ·a J.os conocimientos :adquiridos 
con ].as- nuevas tecnol.ogías nÍol.ecul.ares., van a infl.uir el. devenir 
de_ l.a_ ci togené_tic:_a_. ié::tiC>J.ógica 0yLcol1secuentemente ,~-fac.Í.l.i-taraI'l· el. 

diseño de métodos, qti~ -::p-~rme's.i.tt····o.i'rs_·-á~ 'r~sÓiver'' a_J.gi:i'.not;; d.ia l.os 
probl.emas' encontrados_d.:J.rante'; :e~tucUos c:'itc)ge'n~ti'bo's-. 

' ::: .. :·· •. ,·~·'_ ·; ·,'· ·.·'. l. - ":.,.·;,. , ~4:'; ·<·" ,. h.:: ' ---

'" -- ., - . <; .. ;;./~'" ~<·-· --~~~-- /·.)/·-~:~::-~:.- ~~:) ::~/D~:'.: ,,.,., ·.,,-_. :t>> AJ.o_z_iiaa_s::•:_·_=_• ·, ;_;'._·_·_;_\ ._::,_:.·. •... __ ,. ..,,.:_:-_i\_·· __ ;? 

Los 'méto~6~<i:iará· :s{~-iia~- \J_c,5 ·-~'.i;;;t~~~i_j_~'.:~Yiziiiti.~os de J.os 

gerreiéias•,re;su.it'.,;::r.;ri 'iítiiE.';s.;/ ~:É.iciE.i-;..f.eSí' Y\eéahómié::os; '··· ·.···· 

La· ~~dld~'' ~'J> g~adb ¡·:-~~~- l~~~t~d~:- S:;3-C>z.¡~¡:ª ,t~f~e· ias · tres 

pobJ.aciones/'-'.Cie; )-mc>j~:r;:.as,: • s;;;, ~~lis~< .. ¿;~~~-_'.:··'y'.~F~_,p-~u:'~e~dre8~-·-:··e<:m\op?l.'?e. ea;~r-is· vep' para 
determiria'ic-' ':lii~~ r~ú{c'.i;:;ri=.;;';;; ;: iiiogen~t'.{C:~'s en J.a 

' - -' \~"';; ; 
identificación_, taxonó~f~ª· .• _- r;. ' ' •:<> ·-· - -

se em;~.a:lf J±f~gtff;~Ygj~~~~~h~t~~~~-=t~~;j~~i¡:ne.:~1-~~:~t.~t::i:::: 
las _ reJ.acio?lE!s 'topoJ.ógi".''3.s;~:por __ .e>rde?l ,de simii¡;¡;riClad'. .·. EJ.CaJ.gori tmo 

~~~~~{~~~~i~~t:lltl!t,J1\~~1~r~'f 11!f !!~i;~~ 
~;:::~t~:~~~1!~If f !~~;l\~f iit~:z¿;~~:~~~fa~~~~:f ~!1fl1~~FE ;: 
media ári tniética .;;¡;,,. ~2•. las c:li:stari~.:i'~.;;7, ¡:>or J.o ( ci:Ue> t:c;a:c;s< _los 
eJ.emE.ritc;s :: · ~~dll:,;;;~< ';,,-].; m:i.sni:~ ...TaJ.ci~' ¡; peso. Este métOdo 'presupone 

una tasa ;;,,vo'.iU:tivdai·s•,,tFaº~n•F,sc"'t1.:aa:ri_:_:teev,0·~.1· •• _ue:tf;·i·vdae6hi· que• .. éxiste'•'tiriá;-:;:i:::;,;'ici'ción 
lineal ~~frE.; J.a ... _ . . . , . . , ::y,:ei tiempo de ~!Ú.~~r'ge:i:i;;;ia. 
Esta su¡;.;~¡;;:_i_¿;.:¡: :;se <sat1sface al usar inladidao;; i::i~.,li3,i~s l 'cie .J.a 
distan:c:i.a t~iii.s'.' cé~<;-> e'J. iiüriiE.:i:-o ci~ 'i..ubsti. t:i.:iciones id.e amino.ácidos. o 
de nucieótidos '·(Nei., i9s7) • , sin embargo, el método UPGMA 

56 



producirá una topología equivocada cuando la tasa evolutiva no es 
constante, problema que se resuelve utilizando la corrección de 
distancia transformada. Esta corrección requiere de una 
comparación con un taxa filogenétic,a~ente relacionad~; para 
identificar a los caracteres •q~e.__:se •deri~';'~?n ,(apomorfos) de un 
carácter ''h.o~6i6g.; entre 't6d.6;- 'ios' taxa: e.una --~-e;; -;;-~.;1;[~~a:;;- esta -
correé:ción; e1 UPGMA vueiv.i ¿;- u~a~se --p~ra: crear i;.ría. ritk~-a.~',>~a:t:r iz 
de distandia;s e, ':i.nf erfr 1.;i_ tbi?~16gí~' ª'éii? 'áf:í:)cjJ:: {Úi'ogenét:Í.co. , El 

~~up:~J=>e~~t=~~~~:e.::~!~~{d:{cfIIºY,\'d_.,:e ..••. 11:vº:~ªs.·~~-:1_.·,g_·_·.ct¡a';x-ea;t.-.-.·.=-.. -•-ee:1s:;-tJ{uj;dfi:ª~~d~~º~···~s~j_·-•. -_;_
0

.0. u.:~.-.;;E-~n)c~m:~ 
co:irip.;,.~t:i.'.aci' .;;~t;;::;,\~e;:r :Fc;üt:9rau:P·i· ~ ··-los 
gerreic16s; ~;;.:\ darede<0 d:.¡;; :''.~.iri:f~'i:Ir;.i6i'c5ri ~J;;.3.i0'6h·é61óg;t6.;..' fr:i{;:;;-taxonórnica 
para' sustenb;i.r<;u:ri'ii: 'C::omparac:!:lc5n''adecuád:á~ Y: por'•ei1oé'se á'sU.rni.ó' una 

~~~~fü~?E~~r;~:JJ!~~~;~~E~1;i:~~i(~tsf t{f f ti~!~~~~~e:~~ 
mensurables ,bajó :=._ai:fer<=Ontes;.cóndici.on~~ •._am_bierit_a1es)\: ••··~',,,··;.p~~supone 
una tasa' ev61Utiva dodiStante ,dif1.C::.i:1•ae',C:or:ioborar.:• 

e~ms0 ut~_a~cs. ~.-.:a1 :1'oe_' cz;'.}m~aa!:s-~,c_:.=_ •. º .• _ .• p~_ •• _0e~.dr'_·m~f M_gt:o.~H-~oe~·-·r~_;09_n~:' .. ·.~·d .. -01ºa~t¡~~=:i~~~~t~~ti)::J:::o:::::;7::;~: 
~ ~ ~ separación.entre las tres especies 

de mojarra.;'..·~ ,.¡}?.;;{id¿ ql.ler. i?l.l~a~~· 'iit'iiI'2:~'~se; C:oll\o marcadores 
genéticc)s\·< i:(:Ei1º ;. ~·-;:PC:ü1.morf {smo de''t c~s;:¿--;;,;s; cf·iC;;ci~ permitió la 
identificación • ;.,;;s;¡:,·::.c:'ifica:; sin emb¡,.;_;::g:c;,;:\~ su uso para la 
identifiCaciiÓn '·ele 'ia::t::":;ra:s; e i'ndivi.d1.los? j\ive;riiles pudiera estar 
limitad.::, p~r+i;,,:i~;;;, .a.e>~, información sobre •sli g':rktcio· de ·expresiv1dad 
durante es;~:,,; f~liie~· del desarrollo ontogenét:i"é::o> .. ,. ,-. : 

~· ~ . ' . : . : .. - .; ~;,. . 

Ni:rl~"uno de los sistemas a1ozímicos- fÚé' expr:~sadC::, por 
duplicado, indicando que la evolución en los ge;l:"r~i~b~"'3igl.ii.ó una 
línea diferente a la po1ip1oidización, co:t::"r.::,bor;,,,~d,6 lo que se 
detectó·mediante análisis citogenéticos. 
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La comparación de l.as distancias genéticas de l.as mojarras, 
con otros val.ores a nivel. genérico reportados en l.a l.iteratura, 
mostró. que l.as distanc.ias genéticas fueron pequeñas, y dentro· del. 
interval.o observadO en ' otros peces (Avise y Aquadro, 1982) . El. 
interval.o . observacto:.Cen .,J.o,;.~c.ipf:ini<ios ·fué o~ os a 1. 6/ ·y·· dé'o•:7·'a 
1. s en cí.;l..idos. · >ES;t.ii's;\> a':i.féi'renc:i.as pueden expl.icarS:,i;,' por 
diferencias .en ·ici: 'ta'.'s~,'.d~ ,. d..ivergencia evol.utiva entre ·l.os •ºtaxa 
comparados (Gil.l.espie;.'~ 19a6; Av:ise y smith, 1974; Ayal.a,,,:l.f6,~). 

Las distjr{~I2s''fge_nétícas mostraron que Euge:rres.• :pi'um"ieri . y 
Diapt:e:rus aÜ.ré!J.'f.ú~:;, se:cencuentran más cercanas filogeiláf:i.c:;arnehte, 
que ias ot'~a.,;i• L~6rnb.Í.naciones de las tres moj ar~'éls~~ · ,,, .·E:sta 
distancia ·o.i.69; C:Onsiderada dentro de la hipó'tesis•'• de 
neutral.idad [cte'.j;;ia~ mutaciones; en . donde l.a uni,dad para_ .~:;;s Places 
correspond<a :~ ~:-1,a <m.il.l.ones ·de años · (Gorman et· 'ci1:;~· ·:•1976f'. ·Avise 
et: ai. , 19.7 s) , ;CpeirmiÚó estimar que · l.a cti vergi;.ri~ia.: oci.ir¡:iÓ\;\eiritre 
O. 169-3 ~ 042 'k.i.{ii:irieEÍ de añC>s. ''E.ita .valor r~sJ1.fi;l ,,;er Üfl' ·j_~t~r;a]_O 
muy ~mpÍi'O~ é,Eri ios . .;,á1cU:1os·· ctei' ,;eloj' nia1eC:u1~r: pro~eAC:<:> se 
siguen 'IE!~:P1e.iri'é:i6 'l.os ''füitC>.i .• y ' f~ctC>reis •.. de ;• 'correc'c.ión de 
vertebrados );o'ii\eoi::e~iilbs {(K~sh.ino ;y Hasegi:\w°~, ~1~9 o'; 'Carl.son, et: 
aL. , 1Sl.78) \';p~~ •;•10 ;, que:{• la·. ~n.t.:,.rpr~taciÓn 'y· su '\:i~6; s;on muy 
limi tactos.> ''Estoi ' cá16~16's' son' ' aproximaciones;; •; Ú.tiiizadas 

~::an;;;J;en~tsi•~~1~~:t~:r·•·;:;~in:f.:t1~····~~:1L:t~i~J'ff~~:~~ié~t.~~~~I~~~ 
ctifer~·ntE!s /cs~.i.J;.in:si.i::Y :i? ~~ra·~· '1982 {:· J?;;(i-a.~:o6tener.0res't1t;¡ci.;;,.( más 
precisos' • seria' : ne:cesélr.io .;~1l.br~r ) ~,;;:¿;:,;r;'.i-;s/:lc,j ~ !rii=oie6Ü1ar ,. en 
función ae·'. i~'s ~enzima;;.> ~stuci.i<"tcia:1s,'.' pero :ha;i;:t;;i:. ia:· ifeéiiíii.. ri-,; ••hay 
factores.· de correción. ·~.qt.J'13\': ~i-id.:f.t:.:C:'aril\ .. ~·dapta:r~e~;;::~~\:'ñ~e;stl:'as 
necesictade~> ·Por •.otro l.ado .nó2;exis'te;j,1nfórinaci<5.n·c~pal.e§ntol.Ógica, 
l.a única" 'que nos ~:Ulac;'l~ br.irídar.?;uri·~· marco .d.e' ; referlE!nhi.~ . con 
respecto a la ,.;,,el.o.;idad i=ae. E!'J6iti6:i¿n: Í;ib~i:-e;~;J.~~ ~E!~~E!l1~6~;(qtiE! ·nos 
permita verificar las E!st:Lm;;..c.i;;n~~·i;:'i:'i~~ ;t.i~.lTIJ;>b §~ ~•cit'v.i.':i:-g~iJ6ia de 
estos ~r~P~~. --.;_, ,.'_·· ,~:· ·., 

Los valores de l.a hét~r~i~i~~e;¡;d~d· ~E!~i~ :·~en:"· ·J_Ec~~~· o~ 034, 
O. 024 y O. 023 (Tabla 6), . fueron b¡,.:ios al. compararse. c6~ eÍ .· val.or 
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de 0.051, promedio 
a.l. 1984). Los 

correlacionado con 

calculado en 183 especies de peces (Nevo et 

val.ores bajos en J.a heterozigosidad· se han 
J.a spbreexplotación pesquera (Rival.ta et a.l., 

1987), J.o que· pudi.era .· explicar J.as observaciones en Eugerres y 

DiapterUs; espeCi~s :~soiriet.°idas a J.a presi.ón pesquera artesanal., 
pero no i;,xplicaría~er·resuJ.tado en Euc:inostomus. Si consideramos 
que J.os · vaJ.ores>aei J.a heterozigosidad son más · depend.ientes del. 

número de J.oC:'.i..i~n~:Li.zados que del. tamaño de J.a muestra (Sárich, 

1977), púéd~¿¡;,iri~.irse que J.os resultados, pudieron· haber sido 
influídos;( poJ::'&;-·~i>'.·número de J.oci estudiados. EJ. pcii:liriorfismo 

aJ.oz ímico : :C.~~ü'J. tá de la selección actuando sobre · ia. :variabilidad 
génica :de , a:cÜerdo ·con la heterogeneidad ambiental.:: .. (~iJ.J.éspie, 
1979) • Por eJ.io, . es más probable que J.a varia'.Óiór{\~e'¡.:¡¡i,t_;¡_;;~, ocurra 
en ambientes:'..~ var iabJ.es, que en .amb.ieñt'es/:;: · . .\i.St;;;;'.'1:.'J::~,;;:·~: ·,Esta 

correJ.ac:ión> entre•' variación genética y .variac'ió~> ;'te~-P:ci~a:i del. 

g::~~§:r;~~~;:: :[~¿::~::~;1~i~Jg~j~~~f }~it~~J~f ~i~~~~;~ 
d
enetecctoatrtoizns, 'c. ·.·o.~r.:~r.ºe.fJ.Pa··~c:~?o:in· .fe,;,srmes; ' ( sti:ausfi~ , 1991) .•:• . 

... ~ ':posit.ivas<•y·•·•nega1::i.:Vás,+:,;dentrc>•;:.:ilá .un 
intervalo muy • :·{a.~J?fl.6; qu'e :i:iié :desde • :' ~e)'' ;¡;,xi~f·ei=itei'~ :lia.,.;ta 

rnoderadanÍ~nt~ ·' signi°ficativ6 (M:itt:6ri 'y; Grant:•> '.J:9·s_9 >X~ ::si.ri• érnbargo' 

~¡;i~i~f l:tl lli~tit~!~f~~!!il!!!!~t1f~¡¡ 
cari6tipo :ahcest.i-a.1 '.~s· 'un :c::arácter ;;.ei-.e:t:°~Üzéli:i~> ;,;;.. cuanto. a 
preferencias.dehabitat.:'. ¡. > ·.; 

_:,.,~· '~-·'- ¡>' .. -/ ~-/, '·- ... 
Las r:{ad¡o~~.,;'fi:l.ogenét¡cas ·entr~·J.Os tres·g~¡.,~:ro~, basadas 

en J.a distancia • ger'téti.ca, ',están iJ.u~t~adas en. J.a Figura,' 12. La 
' ~. ' . '' ' . . ' . '. . -

estrecha relación que .se observó entre Eugerres . '}?.Iumieri y 
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Diapt=e:rus au.rat:us, confirma el arreglo sistemático, a nivel de 
género, propuesto por Deckert y Greenf·ield ( 19 8 7) . 

La información alozímica resultó adecuada para· alcanzar 

nuestros ob::l éti ~os. Las caracterl:stic:ias : eleé::trofC>réticas .. de las 
tres 0 especiE!s"' de mojarras; perm.it~ri·· 'l:>r'C>p~ner ("'que·· ~u;;isim'.-llitud 
morfoiógica 'es explicable ;p6r su 'g:fari> ~~me;:i"ci;;z~ \genética, 
resultado de las estrechas >r'ei1~c.i.ones 'filogenét.i.i::á.s .:.';> 

. ->;~-t·: <t~:-.. ;:: 
--·-:::· e) ADN mitocondrial 

tamaño ADN. rn.Í.tC>coridrial El del 
' .. .·.· 

calcul·ado ':a: •partir' de 
pesos moleculares de 'los ~fragmentos de rest~ic'c.ión,' ''estuvo de 
acuerdo con los valores. encontrados en otró".'. P/ác:ies'.',· (Bi':i:-ct · .;¡t;,·:a:i.., 
1986; Berg y Ferris i9a'4> ~·. •: 

Las pequeñas. dife:r~;.cia~ en los pesos· . mo1E.cula~es;; .totales 
del mtDNA, o:bten.i."dos)~ccin las diferentes endonÜcleasas'.:('.I'abla··:.7), 
son explicables' pÓr.<1a::··difié::ultad para· dete'Ctar :frácim""rrtos ± 60 

pb, por lo que l~s:ci]i>~quefias variaciones en t~u:~·~ño· 21.,;i~~;:m:;;I)z;¡A a 
nivel intraespecífi.co;'. 'füeron consideradas produeito:F de'.; la 
técnica. Este resi~itiido : fué similar al de otr6s ::/e.ii:f Jé:iiC>.;. j,; en 
algunos de los cua.iia's''•'se justificó por este mi:s.?i;;; •in.;t:i.vo, .·.·.el 

combinar tejidos de >.i.rtdividÜos ,diferentes para reprei'~eri't~r \una 
localidad. Por otro' l~do~~ las pequeñas. va:r.iad:i.;~e,.,;;:\~;i~.f~C:t1..a~s~ 

contrastan con el· pC>:1 iñiC>rf iSlmo en · tamaño '' Y.:1···9;t8,a6;:)~' .• h,'~ .. •.;;taeu,:,:rn,,:.ºg~Pu.,:;1e}···::·.-.·.: .• ~e' mn'';i-.·.·.·.· .. ~e}s.:tda~ 
Amia ca:J.va, Arniifo:r.m'es C(:Be~nii.ngh<un et a:J. •• , · · > .. 

comparación, la a1e:iada ·.·Í:>asii::ión filogenét:lc~:· de: i'.Ami:"1:" C:~:i.Va, 
resulta un factor• im.i?ortante; ,:c:Nor~~:k; '.<,;;;t ai;;~";· 1199'1{~' \La 
causalidad de las Y.a;ia:C:i.;:;n~s,•·dEÓ' grub<:Í~ ··compuestos;::P".j'r;~cien;tos 
de pb de mtDNA, por· ejemplo: r;Aai'.i'á'' :'C:a.i~a/ 6¿nti~Üar{ sin 
explicarse, pero la· cti:Eel:'~riC:i~~> d"";¿ pocos p~;cii,s; > 'd.~ r,,,, ~~s~s,' 
asociadas con . a1gy.rias: ·. c~m~.:i.ok 'pat6:Í.óriicos . Th:~'fi' ::'.podido ser 

. . ' ' ., ,,, ·.·.:.sh.·.~.·.ff ... n, ei- .. ~~Úade','.';;· . .,.,, ... ,;;,•. explicadas (Ho:well. '."'t;;,a:i.·~ ~; ;i..992'; . . ·l', .. ·.•.·.• ···• : . , 1~92) Los 
efectos del haplotipo ,;pa:t;ológicp siol:>r.á el ;c'•fenotipo/ han 
documentad.o en' cé:lhiii.d.;,.·,;:. · 6c.isiónes . (Kobayashi ¡,t: ·'ai~>; 1991/ '.ih.a y 

Sahgal, 1991), cd;;Ei;a'~f.iridb con· onco.rhynchus c:J.arki lewisi y. o. 
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c. bouvieri, 
que no se 

SaJ.monidae, especies 
observó correJ.ación 

intensamente estudiadas, en J.as 
entre J.os hapJ.otipos normaJ.es 

diferentes, y J.os 
Esta información 

datos 
aunada 

merísticos (Forbes y AJ.J.endorf, 1991). 
a J.as característ.iC':as b:Í.6iógicas . de J. 

mtDNA, p~r:nl.itén: pf:edeci~ <Il.l~ E!s;t~dios más c~m:PiE!t'oS:;dE!i<:mtDNA, 

:::::~::::: .;_"° ·. f"i'.'~¿t;,:~ª:;•t: ,,~:E~~+ .. n:~s;~~~~~:;; ~- . sus 

::~::§~n;J::~;~~º~~Jjj~~i!~i¡2i~~!~t~~~í~~í3Ji~i:~; 
::~:~::6·::::~;:0::.~==_¡i;t{i:;:~i~Jtit;~~;~iJ1lf~l~t~~~=~d== 
J.os miembros de .este.t::axon 1 (GyiJ.E!nstE!ri.>y,·W.iJ.s~on;. 1987), 'i;ct.:i'cando 
que J.os datos de di~E!rgE!ri6ia, ·•no i;;;;r, ;;.;;.,~/pa,nacea, pa.r'a: entender 
J.as rE!J.aciones fÍJ.c:igenéticas. sú uso· . >fl.iera deJ. contexto 
bioJ.ógico, predispone· a ·'cometer· errores' 
fiJ.oge:néticainE!n'tE!·' i,,6;;.rcanas, pero· cC>:n 

aJ. cc:imparar especies 
·hist6ri~s evoJ.utivas 

diferentes (sh.E!2f/k:c,:; :1991). Por.' eJ.J.o, J.a .interpretación crítica 
debe coml:>inar>·'<i;'i;;t:.'CJ5: datos . mi tocondriaJ.es, con.· J.6s resuJ. tados de 
otros es'tUdios ·1¡ '.1if~;~ntes .niveJ.es d.e 6oltlpJ.ej idad bioJ.ógica. 

·:·~ 
;·o'.'''t-'·- ·i 

-vaiofés Los 
'· ' 

divergencia (Fig. 15) indicaron una 
separación-'.de;,,8'/s'.:y'>de,'19-"3' %, pero ·no--se estimó J.a edad de J.as 
divergE!n\::i.ci'sY,;:':Pi:>ri:i:á.s' ·imprecisiones en ,que se incurriría'; Por 

:~::~~~~,·~cl:ry5~~~1~1~~·~efu==~ttl~~::~s s:u:b::::::::0:es~::a:::e~~: 
disímiJ.es c;.:;~~:'.í'1::i''± ·3.0 lni.J.J.ones'de años por pareja· de·'bases 
mediante i.;. es't'.irita.ciiÓri ba:Sa'é::ia en.: eJ.~ reJ.oj proteico, y, c,te 5. 8 :f 
1.8 ~iJ.Í

1

on~Si 'de·- ifi8!3 °mediante ei ADN mitoconéÍriaJ., como 
estimaciones 2t<O!; ··ik-. ·~:Ú~erge;;cia ··E.~t':;,.e, 'M'er:z.uccius• capesis y M. 

paradoxus (Martín et>a:Z.. ;. 1990; Grant· et 13.:z.., 1988 '·y\a"-ck.i.r et 
a:Z.., 1988). Esta dife;i;.encia'., se>e;pJ.icó, fue resuJ.tado deJ.uso de 
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factores de corrección 
primates. 

inadecuados, deducidos de estudios en 

Los valores de· ·las divergencias entre las secuencias del . '· . ' 
mtDNA fueron ilustrados en la ·pi.gura 15 ~ .El. valor mínimo de la 
divergencia, ... S ~ ~ .. ··.· % ent:z:-7 Euger~~:S. P,:zumi~:Si. y.,_ I!ié!pt,jru.s . aurat;us, 

~::::::· .:~~~~;;t1'?!tf ~.'~:~1r~11~·J1&tJ:;~~~ .. ~::;'~:r:t~~h::: 
obtenidas " :í;:íor<li '• • ·• AoN/ :ine,;li#(:,'c:ii;ri~'f:'tal ¡;;}'";;: ·.iúbr/• 
indicaron u)1,i;l1t~;nÚ:s~~-.étopol?<fía;; en• . . arreglo'' si.stemát'.id6' . Esta 
conf1ué':nc.i:a:0:;a:e; .ti1C.fs {~ré5U:i t:~'dos ··. 'rea:1~~ .·•·i'e:é ·~afo~1. '.~a'éiV a-r~eg10 
sistemático;•/'yi'.>r~'.iteira',ia vaÚdeiz de~ <::ll'adogi:"íilrna 'sügérido~·.··.•· 

'Los '~¿.;~~·{1:es ·~1<0!~trofo;l~¡C::~~ d~• i.;,J:ds? ~~a¿iJ~ntos de 

restr i.cciÓn !'?ori\ t:re,S; . e~donuclme0:saar .. sr,a: · sp.'er··.···.·.m··E· .. ,is·'.~t.·:.~ .. a· ~ .. •·.·r··.'. ~nn:flo····~r.· .m· ?aidc·~no>ni.· ... f .i.c~ci.ón 
de las:' t'res~ 1especieii.i' de ... ' '• .', ' ~ ~ resultó 
adecuad~ \pcil:-a ;: ai'c~~zar nue.;.ti:'os·< ob::í et'i vos~-·. ' ~.i.I1i· embargo, se 
requiere • .f'~C::rémé~tar el ~amaft.; 7 • de la ' i:;it,~~; d~ d~t'Os de 
restr icciór1, . antes de que ésta: pued,a (edp{~a~se'' .• :~iizi ..•. "1lril:,ig\i~dad 

para ~= ~:::~~~i::~~::i:a~~:ó:~:~-~áii'.sis ;ae ·,;;_¿~ ~i~l~c:>~;ci~l~l con 
endonucleasas de restr.icción :tiéi:te• uri alto ~osf:o\'eC:i8rióJ.;,i'éc>~' ·Este 

::;:::nt:~~~:::i:;:::t;:;:ªrkt~t::f. .:n~~f~=~f ~:¡jj~t'i:ft:i:;c~~ 
valid:~o::l~::te, los result,actCis ¡;ci:";}f;b¡Jri~:fesL:·qu~~~e;9tt:~ho; método:º!Pº.=~···.!~f ¿~;.:;.tÍ;,uri . ... . . ... . .. ····· .. . - -
::t:;::;:;::an g::é~:cament:e.;·· ~y .\~{;ya'.; '.!zf~;'r!tf2f~J:~.::Jlltá~~if:;·. 
detectada a .otros ni ~el~s < · de ' ' ápr.,;C:ii..~c;·iói,< '. i-: i;;;;;;'.;;: ;~\;;tiddlos 
ci togenéticos, la co:inpar~ción, ¿Titi-~·: ~i. {f_i..}-ji6a".·.:.~!i3eJ·:~~-~:1~.l ... ·.:·.~~,-~J~ .las 
alozimas de lash. a.dn· ~f¡;,~eil't~;i¡:,:i;~b~.·ª .... -.e~l·:i_.;;ri_~~; :Y el ADN 
mitocondrial, ·•c:onfiriilaéio ;!;nii"srno< i?~:fróri: ¡\Í~: 0:t;:ei"a~i6nes 
filéticas ent:C.e los •:_ •• ~k:r.1:".;;f~6'~./;;a.fi'7fi.z'acic::>~. ,.I..a<:.·.·;a:J;>p-rtación 
fundamental. ae . :este • ; trabajo consiste en.·.· hiOlb;;;.r .. énriquecido 
cuantitativamente •1á. aP'l::'e;:,ia.c.ión cuaii tat{~a. de :la:~ . afinidades 
filogenéticas exist:entes entr~ las. eriti.c:iá.des' a~alizadas. 
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Concl.usiones 

Los gerreidos estudia.dos citogenéticamente, forman un grupo 
núcl.:ear ·caracterizado por el. estadío 

Las diferencias en ta:niafi¡'.;:,. y. 'posición de l.as bandas NOR, 

per:mi tieron . l.a separacii.~ . ~ntr~ E'uc':inÓ¿;t:bmJs y Eugia:r:res, pero . el. 

estadío ancestral. de posi:,#i'.Ón yfi, '1taril~fi6 . de. las bandas NOR no 
pudo es'tabl.~cefs;;.. · '' {'·~ · ... , .. 

:,:,:, 
·,·, 

Las relaciones· fi·l.ogenét'.icas; ei'ntre · l.as especies mene ionadas 
anteriormente, no : pl.ldiear<:)ri 'es't~bl.ece~se~ . por l.a ' ausencia de 
bandas cromosómicas. G> ¿sta'.s ;;{ori' .iric:Ú'~f;~nsabl.es para explicar l.os 

mecanis~os que condujero'n ~01.a 'especi.iación~i.La ,ausencia d.;,, bandas 
G, posiblemente .Í.n'c:iiC:a . que> iá . d.i.;;"tri.bubiÓ~ de. ' G-c es 
rel.a ti vamente homogénea ·~n 'io~·. 6i-ón'lo;.;6~;;i.,;'~/ 

Los .. pa trenes· el.ectrof orétic~~"ijd~ · l~s';J:i~iiin~·~ :/ GPI-J.n\ííscul.o, 

~~~=~ Eº1:ar:esM~~~~~:~~ :e:;t;}!;J( a~t:f~~~;~~ar ~:a~: (~u.éinost:omus 
Las. distancias genéticas: ~~i~e~biél'.i:-b~ · ~ü~, ~: ''~:i~"mier1 y D. 

El. dendograma 
sistemático de los 
(1987). 

las 

de sim.Í.:Í.arÍ.dad genética apoyó arreglo 
genéros; suger.ido por Deckert y Greerif'.iel.d 
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El tamaño del mtDNA fué muy parecido entre E. gul.a, E. 

pl.umieri y D. auratus. Los valores de la divergencia entre las 

secuencias indicaron, 8. 5% entre 

19.3% ·entre el.nádo.de. éstas y E. 

E. pl.umieri 

gul.a. 

y D. aurat:us, y 

º~J, -· 

El -a~fi'.ab.jr~m~ de la di vérgencia e?tre :la.i\ s;·e;aÚ~'.iic.ias ~ tuvo 

la mis~a to];,6:{ogia que la obten.ida con áato6s :~1C:lzímicos' 
co~firm~:rldi:, 'e1' arreglo sistemático, cíe estos· tres .géneros de 

mojarras, suger'ido por Deckert yáreenfi~:ld (1987). 
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APENDrCE 

Citogenética: 

Solución salina BSS (Ojima et ai., 1972) 

Nacl ••.•• º-"'·-· ~ ._._ .....•.......... ·-· ···:7-. so· g 
KCl .•••.•...•• -.·.- .•.•••.••••.•••.••• _.0.02 g 
NaHC03 •• -•••..••..•••.•.•.••••••••.•. .-0. 02'- g 
cac1.. .~.-0._02 g 
H 2 o.. . ___ . . . . ....... -. 1_00. oo· nil 

J··· 

solución 2x ssc (Hack y' .. Lawée 19s9) 

Al.ozimas: 

Buffer AC, electrodo pH->7 ~ é:> 

Acido cítri.;c,·> •.•• • •.•.••.•...••...•. 0.040 M 
N-(3-amin6propi1)~morfolin, 
adicic:mar•.-. has-t::a '-:='-bterier i pH ._ 
EDTA •••••. -._·_.,• .- •. _ ·.·:·:· .-_ .....•...••••.•• O. 010 M, opcional 

se iisó; e~ ci:i.1u~¡Ón -· de 1: 2 o 

Buffer TBCL' e1ect2~~~ ~H ~ J' 
Hidr~~'.i.a6' d'~:fl t.fo>: " .•• '. •..••••.••• o. 060 M 

~~~~~ . ~~~:~~~: >>: : : : : .: : : : : : : ..... : g : ~ ~ g : ' opcional 

se_. usó;'e:f ~Íi~C:¡~n' 1: 10 
. <;, 

,•'. 

Tris •.• '..~;'.';':~<-.>~. -~-· ..... ' .. 0.180 M 
Acido bórico;.- •• '.>.-.~:;.. --~ .. ·. ~:- .... 0.100_ M 
EDTA .•.•. :· •. ;:':<'- .·.- .......... · ..•..... O. 004 M 

se usó erl· d'iiuciÓn de: 1: 4 ~n: el ge:l -

EDTA = sai Eiódi.c~del<áddo '3~i¡endiaminotetraacético 
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Colorante indicador para la electroforesis de alozimas 

Consistió de 1 parte de colorante de alimentos rojo, y 2 
partes de rojo de fucsi:na. Preparandose una solución al 0.1 %, la 
que se ajustó a un pH de 7.0 con NaOH al 1.0 M. 

La- composi:ción:C-_ química ·de los reactivos -usados--para --la- -
identificación de las alozimas fué: 

Aspartato aminotransferasa (AAT) 
- • > 

Tris o. 12 M, Acido cítrico~ •..• ;': >; . .; .. -o. 02 M 
Hidróxido de litio.·.·.- .... -.,.··-·.-·:..'..">.· .. :~·-·· •• ·2 .·4 mM 
Acido J;?órico .•• ; .•••••.•• ;'. .,.>;; .... /~ 12 .o mM 
Acido A-ketoglutárico;., •• ;; •. ;_ .. -.".: .• 0.22 % 
Acido L-aspártico •.. ,-.• -.> . .--,.·:"; ..• _ •. · .. ;_o;50 % 
Ajustar a pH 7_.5 con.·KOH,':3.·o•M .• - .• _-;'.15 ml 
Sal de Fast blue BB'.'.•;, •• ;;-~<.;.-;_;· .•.• 17 mg 
Agar, 2.0 % •• -••••• ~.- ••••• ;:·.-.-._ •• ' ••• _.- •• 10 ml 

Incubándose en la. C>J:>scuri.d~d-a 37 ºC 

creatinina Kinasa (CK) 

Tris/Hcl, pH a.o, o.2·M •...•••.• · •... 1s"o ml 
NADP+, O • 2 5 % • • •••••• _ ••••••• - •••• O • 5 ml 
MgCl2, 1.0 M .•......••• ·.-; •• ·;- • .; .• ; ••••. .;0.25 ml 
G6PDH •••.•••.••...••••.••..• -•.... ~ .• 12- unidades 
Glucosa •.••..•....• -, .••. ·; ~ ; •••. _; .. >. 100. 00 mg 
ADP .••...••••...•...•• :.· ",'. ..• , ... ,._: .•• '.:14. 00 mg 
Fosfocreatinina ..••.•. -.•. ;··.--;.-. --~--- .--.---.-~-. ;1s.oo mg 
Hexokinasa •..••...• -•• -•.• _..'·-~'.; .. - ••• ,.1-.so mg 
MTT, 0.5 % •••••••••••••••• >.,.·; .... -... 0.50 ml 
PMS, 0.5 % • .; •••• .;-.;"._ • .; • .;.-;-. _. • •• -.0.50 ml 
Agar, 2.0 % ••••••••.••• -. ~--••.• -. > .. -.; .... 10.00 ml 

~ -. -- , --· - :·~ 

Incubándose_ en la obscuridad a 37° c 

Fosfoglucomutasa (PGM) 

Tris/Hcl, pHs.o, 0.2-M •...•...•• ; •..• so.o ml 
MgCl2-6H20, 0.1 M •.••••.•.•.••. ~·-~-~-5.0 ml 
Glucosa-1-fosfato ..•••.....•••..•••... o. 1 g 
Glucosa-6...:fosfato deshidrogená.sa/NAD:...u/ml 

NAO, 
NBT, 
PMS, 

.•.••••.......•••..•.•.. · .. -•. ·: . ~ .-. ••• 1 . O ml 
10 mg/ml .••.•••... ; •. ; ••• : ; .••.•• 2, o ml 
5 mg/ml ••...•••. _ .•. ·;_ .. ;. -~ .•••..•. 1-.0 ml 
5 mg /ml •....• .; •.• ; . -••• - ; ••.••.•.•• 1. o ml 

Incubándose a 37º C 
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G1icero1-3-fosfato deshidrogenasa {G3PDH) 

Tris/HC1, pH 8.5, 0.2 M- .•.•.•.••...• 15-0 
NAO+, O. 5 % •••••••••••••••••••• ~ ••.••• O~ 5 
A-G1icerofosfato •.••....••.•....•..••. 35.0 
Fructuosa-1, 6 difosfato. ·- .: .. ~.- .• :-..•• 2s·~ O 
MTT, O. 5 % •••••••••••••••• ·~ --~ ••• ~ ••••.• O. 5 

¡~;;_., o 2: () %.% : : : : :·: : :-:::;: :~: :<::~:,': ::: : :=: :-: :i~ ~ ; 
.- ;-::__;:_ ;; ; o'=:é'.; " ~_.- -.•. '. -· ;- -- •' .: ~ 

Incubándose en ii,Lóbscuí:'..i'ciaci ~ 37;, e 
'~ ,;'•: 

G1ucosa-G-fosfato cteshidr«:ígenasá)'(GGPDH)'.~X- · 

Tris/Her, J;>H ·8. 6( 0 .. 2 ~- _.:·~'.:':._;_·)~•-·- .I1s.o 

~ªFh~:~f f~tf füi ¡;,¡¡¡:¡;¡¡¡¡:¡r¡;rn¡;¡ma: 
Incubándose e~ .{a_ ¿bs~~;¡~~Cl •. a 3 7. ~ e 

G1ucosa-6-fosfato i.somLS~~L {G~I) 

m1 
m1 
mg 
mg 
m1 

·m1: 
m1 

m1 
m1 
m1 
mg 
m1 
ní1 
m1 

Tris/HC1f pÚ8:'0J'.o.2 M~~ ~15.00 m1 
NADP+, 0.25•{%.··;.~-----~··· .• 0.50 m1 

~i !~¡f~~~~¡gff~ri:H,!fl:lfü1\1i;n¡ n i !I i Uí~~d·· 
Incü~ár;ct~se'~'eri :ia.; c:>l;.;.~u~¡dad a 3 7 ° e 

L-Idito1 deshidrogenasa (IDDH)• 

Tris/HC1, pH 8.5, 0:2.M;·~~-----·-----13.0 m1 
NAO+, O • 5 % ••••••••• _ ••. • ••••.••••••• -~ ••• O • 5 m1 
Sorbita1, 50.0 % ••... ; .•• ~ .. ~ •..••..• 2.0 m1 
MTT , O • 5 % • • • • • • • • • • • • :- •• ·• • • • • • •• O • 5 m1 
PMS, O. 5 % ••••••• ;· •••••••••.••••••••••• O. 5 m1 
Agar, 2.0 % ••..•••• _-------·----:~·--~·- .. 10.0 m1 

Incubándose en 1a obscuridad.a 37° e 
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Lactato deshidrogenasa (LDH) 

Tris/HCl., pH a.o, 0.2 M ••.•.••••••.•• 13.0 ml. 
NAD+, O • S % ••• ~ ••••••••••••••••••••••• O • 5 ml. 
Acido l.áctico ,O. 5 M/NaOH - o. s M, ·pH 8. o 
•••••••.••••••••••• ···~·~. ~ •••• .' ••• ~ .•. · •• 2.0 ml. 

~~!~, ~~~··~;z:~:cc:·:~:?::?: ;•.~.·.:: : : ; :.: : : ::-/·:·:¡g: rst 
Incubindo~e e?n i~:':'o~S<.;Ü:t:'.c{'d_a::i_ ~· 3 7 ° e 

Mal.ato deshidroge~C3_s;¡¡t: (Moil)···· - . ·~ ..... ~~--,. :· 
"'·.-'._' <--:-- \/'.· -

TrisfHC:L} •pH 8 ~O~) 6 :; M •• < .··· .. · . , ..... 13. O ml. 

i~f !if i~;~t~~¡j¡.~~tti~i~~~tf t~ir!~ff f iii· §i 
Inc~i:;'á~d.cis:~: ~n ici,.6bs;:curidact ~/:37 ° e 

. '-:::<·· :'/::. 

Superoxidasa dismu~~~~ \( s6[)) ~. ·. . . . 

iÉrgrt :rrm~;=r~f:~:::~ ~i ~·~.: ,:::i~!~g. ~~· 
Incubándose·.a .~~; .. ~. en l.a ob~cJridad, 
cuando ia. actividad•empezo·. a••aparecer, 
se expuso a .11;lZ indirecta. 

ADN mitocondria1: 

MSB-Ca++ 

Manitol. •..•••••.••..•.•.••..••••••.•.•• 0.21 M 
Suerosa ••••••••••••••••.••••••••••••. o. 07 M 
Tris-HCJ.. ·•••••.• .o.os M, pH 7.5 
CaCl.2 •.•••••••••.•.•.••••••••.••••••. O. 003 M 

MSB-EDTA 

MSB-Ca++ 
EOTA •.••••.•.•.••.•.••••••••••••.•.•• O • O 1 M 
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STE 

NaCl - - •••• 
Tris HCl .• 
EDTA .•.••• 

•• 0.05 
- - - - - o - 01 

••• 0.1 M 
M, pH a.o 
M, pH a.o 

Endonucleasas de restricción 

Las condiciones de almacenaje y dilución para la dige~tion 
fueron: 

Hae III 

corta al mtDNA en la ··secuencia: ~G,:cc ... 3, . ~ce:: GG • • • 5 ' 

condiciones·. durant'e · el ensay6: 

Tris:....Hc1:{l ••. : •• :.·~--····---·····--····º:'OOi'.•M, pH 7.5 

:~g~ ::: : :;: ~·:< ~;; : : (:e: : : : :.: : : : ~ : .. :;: : : g: g~6 ;~ 
2-mercaptoetano1·;·: .•. ": .:...... •·•· •• 0.'007 M · 
Albúmina ;de•.'sUero bovino •• · ••.•. ; •••• 100 mg/ml, 37º c 

. ,- ,-,:,,_ 
·;,'..<' 

i~: .' . 

condiciones pélí'.-él.a1má.cen~jÉi: 

Hind III 

Tris-H~i .•••• ';: •. ::?.·~--·'. ... : ..•..... Ó.Óoi M, pH 7.4 
NaCl·- - • ···.-'.-:;·. ····-·-:·;·. ·;:·;·, ...•• ·.·- - ~· .•... - • '.· •. o.400 M 
2-mercaptoetano1·; .• : ... :.·; ..• -.··· •· ••.•.•• 0 .. 007 M 
EDTA •••.•.• ·> •• ·• ;,.;" •• ·• _.; ·• ·~ •••• ::. ~ ••••• O. 0001 M 
Albúmina de sllero :bóvino.. • .•.•.• _. .•.• 200 mg/ml 
Glicerol .•• ;.; •...••• ;:'. •..••.•••••. so %; -20° c 

Corta al mtDNA en.•·1a secuencia: 5' •.• AjAGCTT •• 3' 
. 3 ' • " • TTCGA j A . • - 5 ' 

Condiciones}: durante -e,1 ensayo: 

Tris-HCl. •.. . . • • • . . • .................... ·0.010 

~~gi~: : : : : ~.:: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : g: g~6 
2-mercaptoetanol, .• ·~· •.•••...••..•.•• .o. 007 
Albúmina 'de .. su'ero. bovino.··" •• · •••••••• ·.100 

a9 

·M, pH a. O 
M 
M 
M 

mg/ml, 37º c 



Tag I 

Condiciones para a1rnacenaje: 

Tris-HC1 •.•....••.....•.••••.••••••• o. 010 
NaC1 ••.••••••..•.•.••••..•...•..•• ~. 0.250 
EDTA ••..•••..•... · •.... ·• ••••.•.•..•.•• O. 0001 
Ditiotreito1 .•.••••••.• ~: •...•.•..•.• o. 001 
A1búrnina de suero bovino .••.••.••..••••. :500 
G1icero1 •••.•.•..•...•.• -.•·. -: ·~·-··' .• -.. ··•···~-·. '-; .-;e-.<· 5 o··%·;·--

. . . 

M, pH 7.4 
M 
M 
M 
rng/rn1 
;.;.20° c 

corta a1 rntDNA .. en 1a. seci.ier:lci'.;:: 
.- . -, '_.;.,_-; >:> . i·\ .: : 

5 ' •• • .• T j CGA .•• 3 ' 
3 ' .' ' ·• AGC j T • • . 5 ' 

condicionesdtirante'e1ensayC>i 

Tris~HCL. : .-.~ }_'. . ...•.•.••••.••••• O. 010 

i:~~i~.:: :<:<: ::.::::::X:.::::···::::::::~: ~~6 
2'."."rn'ercaptoetano1. ' •. ·; •• , •.. - •. ·• . ..••.••. o. 007 

M, 
M 
M 
M, 

pH 8.4 

65º c 

condiciones p~rél. : ~1rnacE;!Tia3~: ' -
:;.-

Tris-HC1, .• ~ .. ~ ••.. :'~ ••. >~., ... .-.... ;.0.010 M, pH 7.5 
KC1 •..•••.. ;:::.:• • .';··~····; •. • •...•...... 0.300 M 
2-rnercaptoetano1. '. ••...•••. · ••••••.••• o. 010 M 
EDTA •••• _- •.•• ·-.- ••. '· ..• ~. ~ •· ., .•. : •. .' ..••• O. 0001 M 
A1búrnina de sue~o bovino ••••....••••.• 500 rng/rn1 
G1icero1 ...•• ~; .. ~·····················50 %, -20º C 
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