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Leyenda: El árbol filogenético de la izquierda muestra las relaciones evolutivas entre tres tipos de peces: peces 
no eléctricos (I. punctatus), peces eléctricos con órganos eléctricos derivados de tejido muscular (E. electricus, E. 
virescens) y peces eléctricos con órganos eléctricos derivados de neuronas raquídeas (P. hasemani, A. 
leptorhynchus, A. albifrons). Las gráficas de la derecha muestran la expresión en cada especie de diferentes 
genes codificantes para el canal de sodio dependiente de voltaje. La expresión génica se midió tanto en el tejido 
muscular como en la médula espinal; las barras de error son una desviación estándar del promedio (n = 3). Los 
genes representados por barras negras son scn12ab, scn1lab, scn8aa y scn8ab. Los genes representados por 
barras coloreadas, todos derivados de un gen llamado scn4a, son scn4aa (amarillo), scn4ab (púrpura), scn4ab1 
(rojo) y scn4ab2 (azul). 
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OBSERVACIONES, NOTAS Y PREGUNTAS 

 

INFORMACIÓN GENERAL GRANDES IDEAS, NOTAS Y PREGUNTAS 
Todos los animales, incluidos los humanos, tienen células que 
generan señales eléctricas llamadas potenciales de acción. 
Las neuronas (células nerviosas), las células musculares y 
otras células utilizan potenciales de acción para la 
comunicación y la señalización intracelular. Algunos tipos de 
peces, llamados peces eléctricos, pueden producir impulsos 
rápidos u ondas de potenciales de acción. Estos peces utilizan 
las señales eléctricas resultantes para diversas funciones, 
como navegar por su ambiente y comunicarse con otros 
peces eléctricos. Algunos tipos de peces eléctricos, como las 
anguilas eléctricas, pueden incluso generar electricidad lo 
suficientemente potente como para defenderse de los 
depredadores o aturdir a sus presas. 

Los peces eléctricos producen señales eléctricas a través de 
un órgano especializado llamado el órgano eléctrico, que se 
deriva de células que pueden generar potenciales de acción. 
En la mayoría de los peces eléctricos, el órgano eléctrico se 
deriva de tejido muscular. En un grupo de peces eléctricos, 
los Apteronótidos, el órgano eléctrico proviene, en cambio, 
de neuronas raquídeas. 

Los canales de sodio dependientes de voltaje, que controlan 
el ingreso y la salida de iones de sodio de las células, son un 
grupo de proteínas que desempeñan una función importante 
en la generación de potenciales de acción. Las células 
musculares, las neuronas y los órganos eléctricos utilizan 
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proteínas del canal de sodio para generar potenciales de 
acción. Sin embargo, los órganos eléctricos pueden generar 
potenciales de acción mucho más rápido que las células 
musculares y las neuronas normales. Los órganos eléctricos 
de los Apteronótidos en particular pueden generar señales 
eléctricas sostenidas de hasta 1,800 Hz (oscilaciones por 
segundo), más rápido que las de las neuronas presentes en 
otros organismos. 

¿Cómo generan los órganos eléctricos potenciales de acción 
tan rápidos? Esta capacidad puede haber evolucionado a 
través de la duplicación y mutación de ciertos genes 
codificantes para el canal de sodio. Cuando los genes se 
duplican, una copia puede mantener la función del gen 
original, mientras que la otra copia puede mutar libremente. 
A lo largo de millones de años, los genes del canal de sodio se 
han duplicado muchas veces para generar una familia de 
genes estrechamente relacionados. Los peces eléctricos 
tienen varios genes codificantes para el canal de sodio 
derivados de un gen llamado scn4a, que generalmente se 
expresa en los músculos de los vertebrados. En la etapa 
temprana de la evolución de los peces, el scn4a se duplicó 
para dar origen a dos genes: scn4aa y scn4ab. En los 
Apteronótidos, el scn4ab se duplicó y resultó en dos genes 
más, scn4ab1 y scn4ab2. Con el tiempo, algunos de estos 
genes acumularon mutaciones que derivaron en nuevas 
funciones. 

El equipo de investigación estudió la manera en que los 
cambios en estos genes codificantes para el canal de sodio 
pueden haber contribuido a la evolución de los órganos 
eléctricos en los peces eléctricos. El equipo midió la 
expresión de varios genes del canal de sodio, incluidos los 
genes derivados del scn4a, en tres grupos de peces. El primer 
grupo fue el de peces con órganos eléctricos derivados de 
neuronas raquídeas. Este grupo estaba representado por tres 
especies de Apteronótidos: P. hasemani, A. leptorhynchus y 
A. albifrons. El segundo grupo fue el de peces con órganos 
eléctricos derivados de tejido muscular. Este grupo estaba 
representado por dos especies: la anguila eléctrica E. 
electricus y el pez cuchillo de cristal E. virescens. El tercer y 
último grupo fueron los peces no eléctricos, que estaban 
representados por una especie: el pez gato de canal I. 
punctatus. 
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