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El control electroforético de las protefnas (Sistemdtica Bioquimica) ha sido ampliamente utilizado para confirmar el status taxo-
ndmico de especies simpétricas. Aqui el polimorfismo de la molécula de la hemoglobina se usé para discriminar entre especies del
género Chirostoma, por la electroforesis en gel de acrilamida, con base en el niimero de bandas y su intensidad. Esta técnica se
aplic6 en la sangre de 51 individuos del género Chirostoma del Lago de Pétzcuaro, Mich., México, L.T.>120 mm, identificados
por taxonomia cldsica: C. estor estor (21), C. estor copandare (5), C. lucius (10), C. humboldtianum (2), C. grandocule (3) y 10
individuos con caracteristicas de mds de una especie. Se observe que todas las especies poseen un patrén electroforstico de tres
bandas de intensidades variables, con excepcién de C. lucius, que posee un patrén caracteristico de nueve bandas. Estos datos
electroforéticos permiten confirmar la presencia de la especie alopétrica C. fucius en el Lago de Pitzcuaro. Finalmente, se recalca
gue el uso combinado de los datos electroforéticos con el andlisis meristico y morfométrice es de suma importancia para impedir la
inclusién de alguna progenie individual en 1a produccidn total, ya sea experimental o comercial.
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The electrophoretic control of proteins (Biochemical Systematics) has been widely used to asses the taxonomic status of sympatric
species. Thus the hemogiobin polymorphism was used in this study, for interspecies comparisons among species, according to their
electrophoretic patterns on acrylamide electrophoretic' gel. This technique was applied to the blood of 51 organisms of Chirestoma
from Lake Patzcuaro, Mich., México, Total length>120 mm, identified according to meristics and morphometrics values: C. estor
estor (21), C. estor copandare (5), C. lucius (10}, C. humboldtianum (2), C. grandocule (3) and organisms with characteristi of
more that one species (10). It was observed that the native species exhibit three bands in the catodic region of the gel, that varies in
intensity according to the specie, but the allopatric specie introduced into the ecosystem, Chirostoma lucius, presents a remarkable
different pattern of bands. In view of the similarities in the electrophoretics patterns of native species, the utility of the present
electrophoretic data was to confirm the presence of C. fucius in Lake Patzcuaro. Finally the combined use of electrophoretic data
along with meristic and morphometric analysis are recommended to avoid the inclusion of any single progenic in the total
production, both experimental or commercial.

Keys words: Chirostoma, Systhematic, Electrophoresis, Hemoglobin, Lake Patzcuaro.

Introduccion purépecha riberefia. Sin embargo, la captura de pescado blanco
ha ido disminuyendo por causas ya analizadas por Klimek Yo

de América del Norte y subsiste como un grupo de conservacion de la especie. Dentro de éstas, su cultiv_o en

especies nativas simpéiricas que habitan los lagos sistemas cercanos a los naturales en canales acufcolgs (Kllmek,
situados a lo largo del eje neovolcanico transversal mexicano: 1987) demostré ser la mds apropiada, ya que permiite seguir la
Chapala, Cuitzeo, Pétzcuarc y Zirahuen. En la poblacién nativa ~ evolucién de los individuos en un medio controlado y no
de Chirostoma det Lago de Pitzcuaro coexisten especies de dnicamente mediante repoblaciones. Eso es lo que ocurre en las
tallas pequefias, como los charales, junto a especies de mayor
longitud como el C. estor estor, el llamado pescado blanco, que | gy MEK G., R Andlisis de la produccién pesquera en el Lago de Patzcuaro.
tiene amplia demanda comercial, a la cual contribuyen factores: Aspectos ecol6gicos, sociales y econdmicos. Lab. de Limnologia y
a) turistico, asociado a los atractivos de la regidn; b) comercial, Biogroquimica, Informe Cientifico Intemmo. CRIP-Pdtzcuaro. Instituto

i a 5 = Nacional de la Pesca. Secretaria de Pesca. México. 1990,
recio es superior al cles y C . :
yal quel o ,p e 9 : ge lde lfls dtﬂ:l.rna(si e(i;pe bl y. ,) __Sintesis Limnolégica del Lago de Patzcuaro, Instituio de Ecologia Aplicada
cultural y étnico, asociados con la existencia de la poblacion de Guetrero, México, 1990. 105 p.

E 1 género Chirostoma pertenece a la familia Atherinidae ~ cual hace necesario buscar soluciones alternas para la
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actuales reservas ecoldgicas, donde se liberan millones de crias
cuyo destino final se desconoce, aunque se pueden plantear
como hipétesis que sirven como forraje de carnivoros o que son
capturadas como tripilla o charal, en el mejor de los casos. El
otro problema que se provoca al desovar especies no
clasificadas es el de inducir la formacién de hibridos.

Dentro de las lineas prioritarias de investigacién del cultivo
de especies nativas estd la genética, que pretende dar respuesta
a necesidades concretas, como la seleccién de lineas puras de
reproductores que puedan ser utilizados en cultivos piloto y
posteriormente comerciales.

Se considera que toda biotecnclogia, o sea 1a aplicacién de
sistemnas tecnolégicos a sistemas biolégicos para conseguir un
bien o un servicio, tiene como base individualizar con certeza el
tipo de sistema bioldgico con el que se estd trabajando desde
sus bases genéticas; lo que hasta la fecha no se ha previsto en
los experimentos llevados a cabo por diferentes instituciones, ni
en las llamadas reservas del Lago de Pétzcuaro, que tinicamente
contribuyen a una repoblacién empirica con resultados aiin no
evaluados.

La seleccién de reproductores de Chirostoma realizada
iinicamente por el tamafio de los individuos no es segura. Un
estudio taxondmico anterior (Alaye, 1993) demostré que son
varias las especies del género que entran en la composicion de
los individuos a los que indistintamente se denomina “pescado
blanco”. Por ianto, es necesario resolver el problema taxo-
némico de Chirostoma como punto de partida para cualquier
investigacién aplicada a la acuicultura.

Dado que los métodos tradicionales de la taxonomia resul-
tan ambiguos al clasificar poblaciones de Chirostoma y el auge
alcanzado en las dos vltimas décadas por métodos bioquimicos
(sistemdtica bioquimica) que permiten caracterizar protefnas y
se aplican a problemas taxon6émicos, este estudio se basa en los
patrones electroforéticos variables que puede presentar la
molécula de hemoglobina para identificar especies
congenéricas. ;

Entre las conclusiones y recomendacicnes derivadas de este
trabajo surge que la sistemética cldsica no discrimina
perfectamente las especies simpdtricas de Chirostoma y que los
individuos que se vaya a utilizar en cultivos sean de longitud
total {LT) superior a los 200 mum para introducir la seleccién de
las especies que alcanzan mayores tallas.

Antecedentes

El género Chirostoma ha sido estudiado ampliamente por
métodos taxonémicos cldsicos y una amplia revisién de los
mismos figura en Barbour (1973). Con base en la clasificacién
aplicada por este autor en especies de Chirostoma de la meseta
central de México, Alaye (1993) realizé en e Lago de
Pdtzcuaro el andlisis taxonémico de las especies conocidas
como “pescado blanco” (talla superior a 120 mm L.T.) y en-
contré entre ellas a las especies y subespecies C e. estor, C. e.
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copandaro, C. grandocule, C. humboldtianum y C. lucius,
ademds de un cierto nimero de individuos que poseen carac-
teres de dos o mds especies.

El polimorfismo de la hemoglobina se ha estudiado en una
amplia gama de familias de peces a partir de que fuera demos-
trado por Smithies (1959) el gran poder resolutivo de la elec-
troforesis en gel de almid6n. El miGgeno, la transferrina y otras
enzimas del svero también demostraron ser especificas de
especie y subespecie cuando los demds caracteres conven-
cionales de clasificacién fueron insuficientes para detectar
diferencias, segin Tsuyuki y Robert (1965a, 1965b, 1966,),
Tsuyuki y Ronald (1970), Tsuyuki et al. (1966, 1968), Yama-
naka (1967), Sharp (1969), Utter et al. (1970), Chen y Tsuyuki
(1970), May (1975), Bodaly (1977), por citar algunos de los
trabajos pioneros sobre el tema.

Meétodos y materiales

Colecta de individuos

Los individuos se obtuvieron en 1989 y 1990 de la captura co-
mercial con chinchorro en las zonas sur y norte del Lago de
Patzcuaro, frente a las localidades de Uranden, Napizaro, Eron-
garicuaro, Janitzio, Espiritu, Ichupio y San Jer6nimo. Para ello,
se escogieron peces de longitudes superiores a 120 mm LT,
independientemente de la edad, va que la expresién de las pro-
teinas permanece constante a lo largo de toda la vida. Los peces
fueron sangrados en el campo por puncién cardfaca con jeringa
tuberculina. La sangre se recogié con anticoagulante de Win-
trobe y se trasladg al laboratorio en hielo.

Procesamiento de la muestra de sangre

La concentraci6n de hemoglobina en sangre total se determiné
en laboratorio por el método de Sahli utilizando el reactivo de
Drabkin. Posteriormente, la hemoglobina fue separada por usa
combinacién de los métodos de Jepsson (1977) y Pharmacia
(1982) hasta obtener una concentracion final de 5 a 10 g/l de
hemoglobina.

Se obtuvo la forma CN estable de la hemoglobina por
agregado de KCN (solucién de 100 mg/ml} hasta una concen-
tracién final 0.01 M. Las muestras se conservaron en refrige-
racién hasta el momento de ser utilizadas.

Mediciones morfolégicas

Se registraron zonas y fechas de captura; se determiné longitud
total y patrén, peso, sexo, grado de madurez gonddica de los
individuos; se obtuvieron datos de 18 caracteres merfsticos y
ocho merfométricos de acuerdo con las claves de Hubbs y
Lagler para los géneros Chirostoma y Melaniris (Barbour, 1973)



Tratamiento estadistico de las mediciones morfolégicas

Se obtuvieron intervalos y medias de los caracteres y se
aplicé anilisis de varianza para demostrar diferencias signi-
ficativas entre las medias de los caracteres entre C. lucius y
C. e. copandare con respecto a C. e. estor. No se aplic6 a
las otras especies, dado el pequefio tamafio de la muestra. Se
compararon los resultados encontrados en el presente estu-
dio, con los de un trabajo anterior (Alaye, 1993} y con
Barbour (1973).

Electroforesis en Gel de Poliacrilamida (P.A.G.E.)

Se realizé electroforesis discontinua horizontal segtin Davis
(1964), Canalco * (1968) y Gordon (1975), utilizando un gel de
acrilamida (30 g%) y bisalcrilamida (0.8 g%) en proporciones
adecuadas para obtener un gel concentrador (4% de T y 2.7%
de C) en buffer de Tris-HCl, pH 6.7 y un gel resolvedor (10%
de Ty 2.7% de C) en buffer de Tris-HCI pH 8.5. Como
iniciadores de la catalisis se usaron soluciones de N, N, N°, N™-
Tetrametiletilenediamina (TEMED) y persulfato de amonio. El
aparato de electroforesis horizontal (construido en el
laboratorio) est4 constituido por dos cubetas de acrilico para el
buffer de 25x5x6 cm (400 ml de capacidad), con dos
compartimentos conectados por puentes de papel filtro, en uno
de los cuales estdn sumergidos los electrodos de platino, que
corren dentro de varillas de acrilico, y el otro sirve a su vez de
soporte para la placa electroforética, todo cual se sitita dentro de
otro recipiente de acrilico de 37x27x10 cm, con tapa. El equipo
s¢ coloca dentro de una hielera para mantener la temperatura
4° C. Los electrodos estdn conectados a una fuente de poder
regulada de 1000 V.

La cantidad de hemolizado sembrada estuvo de acuerdo con
la concentracién de hemoglobina de las muestras y varié entre |
y 20 pl, para obtener una concentracién de 70 pg de protefna. El
buffer de los electrodos fue trisglicina pH 8.3. Las corridas se
realizaron a 360 V y, 25 mA , a 4 °C durante nueve horas. Se
utilizé albimina de bovino (PM 65,000) y ureasa (PM 272,000)
como marcadores moleculares.

Los geles se tifieron con azul de Coomasie at 0.5 g% hasta
el dfa siguiente. Como liquido decolorante se utilizé una solu-
cién de dcido acético-etanol-agua. Los geles se desecaron en
papel celofdn dulce y se fotografiaron.

Resultados

Obtencion de la muestra

Se sangraron 51 individuos con tallas entre 138 y 298 mm LT.
Los volimenes de sangre extraidos guardaron relacién con el
tamafio de los peces y variaron entre 0.i2 ml y 1.1 ml, con una
media de 0.41ml.

2 CANALCO. Disc Instuction Manual. Canal Industrial Corporation.
Rockville. Maryland. Prep. 1968.

Morfologia

En cuanto a apariencia general, todos los individuos examina-
dos fueron del género Chirestoma, segiin las claves de Jordan, y
en la muestra se identificaron las especies C. e. estor (21), Ce.
copandaro (5) C. lucius (10), C. humboldtianum (2} y C.
grandocule (3). Se separaron para otro estudio 10 individuos
(19.6%) de 1a muestra que presentaron caracteres de més de una
especie,.

Se confeccionaron las fablas ! y 2 con el ndmero de indi-
viduos y especies encontradas, intervalos, tallas medias y otros
datos merfsticos y morfoméiricos de los individuos de cada
especie.

En las tablas 3 y 4 se dan los resultados del andlisis de
varianza (F) entre las medias de caracteres de C. e estor con
respecto a C. lucius y a C. e. copandaro y se comparan las
principales diferencias entre los resultados de este estudio y
otros dos {Alaye, 1993; Barbour, 1973, ya citados).

Tabla 1. Niimero de individuos, porcentaje, longitud total y patron de
las diferentes especies de Chirosfoma en la muestra (n=51).

ESPECIE No. % LONGITUDTOTAL LONGITUD PATRON
(num) (mm)
Intervalo Media Intervalo Media
C. estor estor 21 41.1  144-298 200 121252 168
C. e. copandaro 5 98 180-257 221 143-215 186
C. lucius 10 19,6 173-231 196 143-193 162
C. humboldrianum 2 39 153259 206 124217 170
C. grandocule 3 58 138220 169 113-185 141
Chirostoma spp 10 196 156-232

Electroforesis de hemoglobina

Los patrones electroforéticos encontrados en los individuos del
género Chirostoma pueden describirse como sigue, enumerando
las bandas del catodo (+) hacia el dnodo (-):

1. Los individuos identificados como C. e. estor presentaron
tres bandas en la regi6n catddica de las cuales la #3 es la
mds intensa.

2. Los individuos identificados como C. lucius presentaron un
patr6n con bandas catédicas de igual intensidad y movilidad
que las de C. e. estor, pero también otras bandas hacia la
zona anédica, como son: las bandas #4 y 5, tenues y
cercanas; la #6, mds intensa; las bandas #7 y 8, tenues; y,
por dltimo, 1a #9.

3. Los individuos clasificados como C. e. copandare presen-
taron las tres bandas catddicas cast de igual intensidad.

4. C. humboldtianum presenté un patrén de tres bandas catddi-
cas, de las cuales fueron mds intensas la #2, a veces sub-
dividida en dos bandas, y la # 3.

5. C. grandocule present6 tres bandas catGdicas, de las cuales
la banda #1 fue la mas intensa.

En la figura I se dan los esquemas de los patrones electro-
foréticos de las distintas especies de Chirostoma y los Rf de las
bandas obtenidas. Los tres componentes mayores en todos los
casos demostraron tener un peso molecular semejante al de la
ureasa =272, 000 (Figs. 1a 7).
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Tabla 2. Intervalo y media de caracteres morfométricos y meristicos (expresados en % de la longitud patron)
C. MORFOMETRICO C. e. estor C. e. copandar(® C. lucius C. humboldtianum. C. grandocule

Long. cefdlica 28.6-32.9 (28.5) 27.4-30.6 (28.5) 28.9-3132 (30.1) 27.3-30.7 (284) 25.6-28.9 (26.9)

 Alturaaleta 1*d 6.1-119 (8.1) 489 (7. 688 (1.7} 7.5-9.6 (8.4)

s a e R s R AL S = iy 3 i L o gt ek B2 3
Altura a, pectoral 13.8-18.1 (16.2) 14.9-19.0 (16.3) 14.5-18.7 {16.4) 15.2-18.7 (17.0) 16.2-17.6 (16.9)

C. MERISTICOS

N® branquiespinas ©23-27 (25.0)

N°r. aleta pectorat 16 (14.6) 13- 15 (13 8) 6 (14.5)
.Tabla 3., Resultado del andlisis de varianza (f) entre caracteres com- Alganos individuos con caracteres taxenémicos dudosos y
parados entre C. lucius y C. copandaro y C. estor estor. patrones atipicos (Fig. 7) fueron analizados en otro estudio
CARACTERES Mediasde  Valor Mediasde(. Valor (Alaye *).

C. lucius de () e copandaro de(f)

A) caracteres morfométricos Tabla 4. Comparacién entre intervalos de valores taxonémicos ob-
T e tenidos en este estudio y por Barbour (1973).

ESPECIE CARACTER EstE Alaye Barbour DIFERENCIA
ESTUDIO {1993) (1973) OBSERVADA

C. eestor long. hocico 9.8-127 971126 105-12.3 <Lim. inferior
C. e.copandaro N°esc. predorsal. 58-64 48-66  39-64 > Liminferior
Long, mandibular  11.2-12.2 11.3-12.3 103-122 > Lim. inferier
C. lucius N’esc. lin. media  66-78(*) 50-78 52-76 <Intervalo (*)
Long. delhocico  9.5-12.7(*) 11.0-13.3- 10.5-12.5 <Lim. inferior
Long. mandibular  13.0-14.3 12.5- 164 13.1-17.9 < Lim superior

Long basea. anal  18.0-21.7 17.1-21.6 19.2-23.4 Val. menores

Aluryaleta 25 idors 3 5

Altra de la aleta pecl. Mayor 0.46 lg'llﬂl 0.0 Al min. pd caudal  6.5-8.1 6179 8.3-9‘2 Val. MENOes

B) Caracteres meristicos C Neese. lin. media 63-72 61-77 43-73 > Lim. mfenor
e humboldtianm

Fscamas laterales Menor 143 Mayor L4 Long delhocico 88104 96119 84-134 <Lim superior

N branquiespinas Mayor 27 Mayor 0.16 Long postodbital 120136 129-150 1227168 < Limsupesor

'T*Pradiésdé,ha!et:i pial C. grandocule  N° escamas pred. 4056 4462 S8TT <N escamas

(* S6lo en el presente estudio.

N"mdjosdelan]etapect. Mengf 0.1 Menor 18 .
(**) significativa al 95% {p <0. 05) cE
3 ALAYE. N. Hibridos entre especies dél M‘Chlmmm del Lago de
Pétzcuaro, Mich. México. 1994. AWl -
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Fig. 1. Esquemas de patrones electroforéticos de la hemoglobina de
diferentes especies de pescado blanco Chirestoma spp. del lago de
Patzcuaro, Mich., México.
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Fig. 2. Electroforesis del pescado blanco del lago de Pitzeuaro, Mich.,
México. (A.B), Chirostoma estor estor; (SAB), seroalbiimina bovina;
(C-D), Chirostoma lucius.

Discusion
Morfologia
Las especies de Chirastoma de tallas tipicas de pescado blanco
identificadas en este estudio son las mismas que se mencionan

en un trabajo anterior (Alaye, 1993), aunque en porcentajes
diferentes. Se encontré mayor proporcion de C. lucius y fueron

Fig. 3. Electroforesis del pescado blanco del lago de Patzeuaro, Mich.,
México. (E), Chirostoma estor estor;, (F), Chirostoma lucius; (SAB),
seroalbiimina bovina.

Fig. 4. Llectroforesis del pescado blanco del lago de Pdtzcuaro, Mich.,
Meéxico. (SAB), seroalbimina bovina; (G). Chirostoma lucius; (H),
Chirostoma estor estor.

menores las de C. copandaro, C. humboldtianum y C

grandocule. También fue mayor la proporcion de individuos de
identidad dudosa, con caracteres de mas de una especie.
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Fig 5. Electroforesis del pescado lco del lago de Patzach, Mco (, Chirstohumbol:ianmn; (), Chirostoma
humboldtianum o HIB: (K), Chirestoma grandocule; (Y), Chirostoma grandocule o HIB; (SAB), seroalbimina bovina; (M),

Chirostoma lucius.

Fig. 6. Electroforesis del pescado blanco del lago de Pitzcuaro, Mich., México. (N,O,P) Chirosioma estor copandaro; (SAB),

seroalbimina bovina.

Estas variaciones pudieron deberse a que las zonas de
muestreo (que dependen de la accesibilidad a la captura) fueron
diferentes en ambos estudios; en éste, casi la totalidad de los
individuos se obtuvo en la zona sur del Lago de Pétzcuaro,
mientras que en 1986 y 1987 fue en la parte norte del Lago
(Ichupio y San Jer6nimo). Probablemente esto refleje una ten-
dencia estacional de la distribucién del recurso fuera de la
época de desove, ya que, segiin comentarios de pescadores de la
ribera, si bien en la zona norte se obtienen individuos de mayo-
res tallas, en la zona sur la abundancia es mayor.

Al analizar la tabla 4, en la que se comparan los caracteres
meristicos y morfométricos entre especies, se observa que en la
mayoria de los casos los valores coinciden con los obtenidos en
trabajos anteriores y en algunos las desviaciones son mds
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acentuadas con respecto a los valores citados por Barbour
(1973).

Las diferencias mds constantes observadas corresponden en
C. e. estor a la longitud del hocico; en C. lucius a la longitud del
hocico, longitud mandibular, longitud de la base de la aleta
anal, altura minima del pedinculo caudal y el nimero de
escamas de la linea media; la subespecie C. e. copandaro
presenta un nimero mayor de escamas predorsales y longitud
mandibular; C. humboldtianum tiene intervalos mis restringidos
en el nimero de escamas de la linea media y C. grandocule
menor nimero de escamas predorsales, reportadas también por
Estrada (1990). Los caracteres que presentaron diferencias
estadisticamente significativas (Tabla 3) coinciden también con
los reportados por Alaye (1993).
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Fig. 7. Electroforesis del pescado blanco del lago de Pitzcuaro, Mich., México. (Q,R,S,T,U,V),. hibridos de (.'i'ri."u.\’.'m;lm sp.: (Un),

ureasa; (SAB), seroalbiimina bovina.

Polimorfismo de la hemoglobina

A pesar del mayor poder resolutivo de los geles de poliacri-
lamida sobre los geles de almidén, los patrones electroforéticos
de la hemoglobina de Chirostoma presentaron un nimero de
bandas menor en comparacion con los reportados por diversos
autores sobre ofras especies de aguas dulces; por ejemplo,
salmén y trucha (Tsuyuki et al, 1965a, 1966; Yamanaka,
1967); pero guardan cierta semejanza con respecto a los pa-
trones de tinidos (Sharp, 1969).

Siendo la de la hemoglobina una molécula que, en términos
evolutivos, ha sufrido pocas variaciones desde los cicléstomos
hasta los primates (p.ej.: la hemoglobina de la carpa posee 62
aminoacidos menos que la humana, segtin Dobzhanky, 1977), el
menor nimero de bandas obtenidas en Chirostoma se deberia a
la téenica de puncién cardiaca usada para sangrar a los
individuos en este trabajo, evitando la hemolisis, problema que
algunos de los autores admiten en sus téenicas (Tsuyuki et al,
1965a), ya que por contaminacién con las proteinas del plasma
se obtiene un mayor nimero de bandas. También pudo haber
influido el método usado para purificar y conservar la
hemoglobina en forma estable.

Otra discrepancia relacionada con los componentes mayores
de la hemoglobina de Chirostoma es que el autor antes
mencionado cita en el mismo trabajo pesos moleculares de las
hemoglobinas de peces cercanos a los de la hemoglobina
humana, entre 61,000 y 72,000, mientras que los obtenidos en
este trabajo son proximos a los de la ureasa de peso molecular
de 272,000 (Fig. 7).

Por estudios genéticos se sabe, dada la independencia de los
aminodcidos de las cadenas Alfa y Beta de la hemoglobina, que
los genes que determinan sus secuencias se encuentran en loci
diferentes  (Strickberger, 1968), resultando una molécula
tetramérica producto de dos genes independientes. En estas

especies congenéricas pareceria que los patrones obtenidos en
C. estor estor, la subespecie C. e. copandaro, C. humboldtianum
y C. grandocule corresponden a dos sistemas homocigoticos de
cinco bandas de diferentes intensidades, con sélo los
heterotetrameros presentes, mientras que el patron de C. [ucius
seria producto de dos sistemas heterocigoticos.

La numeracién de las bandas (fenotipos) son determina-
ciones objetivas basadas en sus movilidades sobre el gel. En
Chirostoma y en varias especies congenéricas se observa que
algunos loci parecen ser mas conservadores que otros (tres
bandas catédicas con algunas variaciones) presentes en todas las
especies.

El nimero de bandas presentes y sus intensidades relativas
permanecen constantes en cada especie, lo cual implica una
concentracion constante de los oligomondmeros en las mismas.
Las zonas en donde la concentracion de la banda es dcbil se
pierden al fotografiarse; sin embargo, son visibles claramente en
el gel original. El hecho de que C. [ucius presente un
polimorfismo acentuado de la molécula de hemoglobina podria
explicarse en términos filogenéticos, ya que, segin el drbol
filogenético presentado en Barbour (1973), C. lucius proviene
de una rama diferente a las demds especies del Lago de
Pétzcuaro.

En las otras especies, los fenotipos obtenidos no exhiben
diferencias cualitativas (nimero de bandas diferentes) sino
cuantitativas (intensidades diferentes) que dependen de las
diferentes concentraciones de oligomonomeros en la molécula
(Strickberger, 1968)

No se sabe si las varias especies congenéricas identificadas
por taxonomia cldsica son unidades arbitrarias que no reflejan
mayores diferencias genéticas o si el grado de resolucion de la
técnica clectroforética empleada es muy limitado para dar
seguimiento a diferencias reales; pero ambos elementos
pudieran estar incluidos. Por otra parte, ecstas especies
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simpiltricas estin descritas con base en caracteres morfol6gicos
cuyos genes controladores pudieran estar sujetos a una fuerte
scleccion natural y de esta manera influir en su diferenciacién
{Avise, 1974).

La demostracién de diferencias alélicas fijas entre muesiras
de una poblacién simpdtrica evidencia un aislamiento
reproductor completo y establece, por tanto, la existencia de un
paquete genético independiente, lo que significa una especie
distinta. Sin embargo, la prueba no es reciproca; las fallas en
demostrar diferencias fijas, especiaimente cuando el niimero de
loci examinado es bajo, no pueden usarse para establecer el
estado coespecifico de un grupo (Shaklee et al., 1982).

Una prueba de que se puedan estar produciendo hibrida-
ciones extensivas, bien sea naturales o inducidas, dentro de la
poblacién nativa de Chirostoma es la presencia de individuos
con el patrén clectroforético tipico de C. e. estor y las bandas
adicionales de C. lucius,

Conclusiones

1. Por andlisis morfolégico de la poblacion de Chirestoma,
dentro de lo que se conoce como “pescado blanco”, ademds
de la especie tipica (C. e. estor), se identificaron otras, que
son; C. lucius, C. e. copandaro, C. humboldtianum y C.
grandocule, ya reportadas por Alaye (1993).

2. Por medio del andlisis electroforético de ia hemoglobina se
confirmé la existencia de la especie C. lucius en el Lago de
Pitzcuaro, ya que sus patrones de hemoglobina muestran
una especificidad que permite identificarla con base en un
analisis simple.

Recomendaciones

Se recomienda analizar un nimero mayor de protefnas y de
sisternas enzimdticos para ampliar los hallazgos de este estudio.
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