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RESUMEN: Con el propésito de evaluar la respuesta fisiologica del pez Oreochromis mossambicus sometido a cambios de
salinidad, se determinaron los pardmetros bioquimicos sanguineos de 250 individuos provenientes de la poblacion de Rio
Arenas y se aclimataron por 7 dias a salinidad 0 y 27,2 °C. Posteriormente se sometieron a cambios graduales de salinidad, 3
unidades/48 horas desde 0 hasta 35. En el sitio de captura, al finalizar la aclimatacion y en cada cambio de salinidad se
obtuvieron muestras sanguineas de los peces para determinar los parametros bioquimicos glucosa, colesterol, trighcéridos,
proteinas totales, albimina, globulinas y lipoproteinas de muy baja densidad. Los resultados arrojados por la prueba estadistica
ANOVA simple arrojé diferencias significativas en las determinaciones de los parametros glucosa (Fs= 30.80%**), colesterol
(Fs= 7,97***), proteinas totales (Fs= 4,41***), globulinas (Fs= 5,50***), albamna (Fs= 2,97**), tnglicéridos (Fs= 2,45%)
y lipoproteinas de muy baja densidad (Fs= 3,12%). Estos resultados indican que O. mossambicus maneja en forma diferencial
los sustratos energéticos en las diferentes salinidades. La glucosa es empleada en los cambios de salinidades iniciales, los
triglicéridos son movilizados de la sangre y usados a partir de la salinidad 25 v el colesterol, las lipoproteinas de muy baja
densidad y las proteinas totales son empleadas en la salinidad 35, es decir al final de la transferencia.

Palabras clave: Oreochromis mossambicus, parametros bioguimicos, salinidad

ABSTRACT: This paper depicts the physiological response of Oreochromis mossambicus to salinity changes. Two
hundred and fifty individuals of this species from the town of Rio Arenas were tempered at zero salinity and 27.2°C for seven
days, period after which they were subjected to a gradual salinity increase of five units every 48 hours until reaching 35. Upon
acclimatation and immediately after cach salt input, blood samples of the fish were tested for glucose, cholesterol, triglicerydes.
total proteins, albumin, globulins, and very low density lipoproteins. A simple ANOVA yielded significant differences, to wit;
glucose (Fs = 30.80**%), cholesterol (Fs = 7.97***), total proteins (Fs = 4.41***)_ globulins (Fs = 5.50***), albumin (Fs
2.97**), tniglycerides (Fs = 2.45*), and vey low density lipoproteins (Fs = 3.12%), suggestive of a selective energy level
utilization by O. messambicus at different salinities. Glucose is used at the onset of the salinity changes: tniglycerides are
conveyed from the blood and made use of at salimty 25; and cholesterol, the very low density lipoproteins, and the total
proteins are used at salinity 35 upon termination.

Keywords: Oreachromis mossambicus, biochemical parameters, salinity

INTRODUCCION pantanosos. lagunas de agua dulce, salobres o saladas,

alcalinas, estuarios y lagunas costeras ¢ incluso habitats

Las tilapias son peces eurthalinos que han podido marinos. En todos estos sitios las tilapias se localizan en
colonizar ambientes como arroyos permanentes y las aguas lénticas y permanecen en zonas poco profundas
temporales, rios anchos v profundos, lagos profundos y y cercanas a la orilla donde cumplen su ciclo de vida. La
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adaptabilidad a cambios de salinidad en los organismos
acy:’tt’icos estda influenciada por varios parametros
abioticos y bioticos. La salinidad y la temperatura de
aclimatacion son factores claves en la respuesta fisiologica
de los organismos acuaticos tropicales. Esta aclimatacion
ala salinidad es mas conveniente en el descenso que en el
aumento de esta; al contrario de la aclimatacion térmica
(Hutcison 1976; Seonmt & Crung 1989; SEGNint & CHUNG

1991: Azvate & Ciuna 1993; Seeniv et al. 1993; ChunG
1995, 1996).

Lasalinidad de los ecosistemas determina condiciones
hnms:ostéticas propias de los organismos de ese medio
umblc_me y cambios metabolicos significativos en las
especies que, en forma natural o en condiciones de
labqramno. se someten a salinidades mayores a las de su
habitat natural. Estos cambios van desde adaptaciones
coxa@qcluaies hasta ajustes metabdlicos e implican
movilizacion y metabolizacion de sustratos energéticos
tales como glucosa, acidos grasos y proteinas, en funcion
de la fluctuacion de este factor. Numerosos estudios han
dcmogrado que los peces, particularmente las tilapias,
experimentan ajustes metabolicos asociados con el tiempo
de permanencia en ambientes dulceacuicolas o marinos.
NoLan et al. (1999) sefialan que cuando los peces son
transferidos de agua dulce a agua salada o viceversa los
urg:mismus experimentan cambios bruscos en los niveles
de cortisol y glucosa a corto plazo, pero cuando el tiempo
de exposicion se incrementa, los valores de cortisol y
glucosa tienden a normalizarse. Esto indica que la secrecion
de cortisol representa una respuesta inmediata al estrés
causado por el cambio brusco de salinidad.

En relacion a lo anteriormente sefialado surge la
posibilidad de que Oreochromis mossambicus utilice
carbohidratos, lipidos y proteinas como fuentes energéticas
en los cambios de salinidad ensayados, de alli la importancia
del presente estudio que pretende determinar alteraciones
en la bioguimica sanguinea de este pez cuando es sometido
a cambios graduales de salinidad desde 0 hasta 35.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 250 ejemplares de Q.mossambicus en
agua dulce, a una temperatura de 27,8 °C, en una sola
captura, realizada el mes de enero de 2009, en la poblacion
de Rio Arenas, municipio Montes (10°17° 11,27 Lat N; 63°
55734.29” Long W), empleando una red de 5 m de longitud
por 1,15 mde alwra y didmetro de malla variable (1 cmenel

(Y]

centro y 3 cm en los extremos). Una vez capturados los
peces, se tomaron muestras sanguineas, in situ, de la vena
caudal, para realizar las determinaciones de los parametros
bioquimicos glucosa, colesterol, triglicéridos,
lipoproteinas de muy baja densidad, proteinas totales,
albimina y globulinas. Luego se transportaron, en bolsas
plasticas debidamente aireadas y en cavas con hielo, para
evitar un posible estrés, hasta el laboratorio de
Ecofisiologia del Instituto Oceanografico de Venezuela
(1.0.V.), donde fueron colocados en acuarios de 100 1de
capacidad, con agua dulce por un lapso de 7 dias para ser
aclimatados a salinidad 0 y temperatura promedio de 27,2
°C.Alos ejemplares se le suministr6 alimento concentrado
de Cachamarina ad libitum una vez al dia, durante la
aclimatacion y bioensayos de salinidad.

Después de la aclimatacion de los organismos, se
procedi6 a colocar 21 ejemplares de tilapia en cada acuario
(7) de 60 1 de salinidad 5 y se mantuvieron en esta
condicion por 48 h. Cumplido el tiempo mencionado, se
obtuvieron muestras sanguineas de los peces del primer
acuario y se depositaron en tubos de ensayo secos,
estériles y debidamente identificados. Se esperaron,
aproximadamente, 15 minutos, tiempo suficiente para
retraer el coagulo sanguineo y posteriormente se
centrifugaron las muestras a 3000 rpm para obtener los
respectivos sueros, donde se realizaron las
determinaciones de las concentraciones de los parametros
bioquimicos. Al resto de los acuarios se les incremento la
salinidad en 5 unidades cada 48 h, hasta alcanzar la
salinidad 35 y se tomaron las muestras de sueros a los
peces, en cada cambio salino, para determinarles los
pardmetros descritos.

En este experimento se emple6é un grupo control
constituido por ejemplares de O. mossambicus mantenidos
en las condiciones de captura.

Determinacion de glucosa.

Las concentraciones de glucosa se cuantificaron por
el método de la glucosa oxidasa, basado en la oxidacion
de la glucosa a peroxido de hidrogeno (H,q,) y acido
gluconico, catalizada por la actividad de la enzima glucosa
oxidasa, y en la reaccion de color Trinder modificada. en
presencia de la enzima peroxidasa, la cual cataliza la
oxidacion del cromégeno 4-aminoantipirina e
hidroxibenzoato, por el H,(y, .para producir una coloracion
roja de quinoneimina. La intensidad de color de la reaccion,
medida a 520 nm. es directamente proporcionzi a la
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concentracion de glucosa presente en la muestra sanguinea
(BALCELLS 1997).

Determinacion de colesterol.

El principio de esta prueba consiste en la hidrélisis
del colesterol esterificado, por la enzima colesterol
esterasa, para producir colesterol libre y acidos grasos.
El colesterol libre es oxidado por la enzima colesterol
oxidasa, con produccion de H,y,, en presencia de la 4-
aminoantipirina/fenol, para producir una coloracion roja
cuya intensidad, medida a 520 nm, es proporcional a la
concentracion de colesterol total presente en la muestra
(BALCELLS 1997).

Determinacion triglicéridos.

El principio de este método consiste en que los
triglicéridos son hidrolizados por accién de la lipasa
microbial en glicerol y dcidos grasos libres. En presencia
de la enzima glicerol quinasa, el glicerol es fosforilado por
adenosina-5-trifosfato (ATP) en glicerol-3-fosfato. Este
ultimo se oxida a fosfato dihidroxiacetona, por accion de la
enzima glicerol fosfato oxidasa. En la reaccion se produce
H20z, el cual oxida al cromégeno (sal sodica de n-etilo-n-
sulfohidroxipropilo-n-toluidina y 4-aminoantipirina), en
presencia de la enzima peroxidasa. El resultado es la
produccién del compuesto quinoneimina, cuya coloracion
roja, medida a 540 nm, es proporcional a la concentracion
de triglicéridos en la muestra (Henry 2007).

Determinacion de las lipoproteinas de muy baja
densidad.

_ Estos compuestos se obtuvieron por la relacion:
lipoproteinas de muy baja densidad = triglicéridos/5
(BALCELLS 1997).

Determinacién de proteinas totales.

El fundamento de esta prueba consiste en la reaccion
que experimentan las proteinas, por sus uniones
peptidicas, con los iones cupricos del reactivo de Biuret
en medio alcalino; cada 16n cobre se une a la cadena
polipeptidica por 4 enlaces de coordinacion aportados
por pares electronicos libres de los dtomos de nitrogeno
para dar lugar a la formacion de un complejo color violeta
con un maximo de absorcion a 340 nm, cuya intensidad
€s proporcional a la concentracion de proteinas totales

en la muestra (Barciiis 1997,

Determinacion de il

Este procedimiento consiste en la reaccion que
experimenta la albimina cuando se une al indicador verde
de bromocresol, a un pH adecuado, para formar un
complejo coloreado, cuya intensidad, medida a 540 nm, es
proporcional a la concentracion de albimina en la muestra
(Hexry 2007).

Determinacion globulinas.
Las concentraciones de las globulinas se calcularon
por la relacion: globulinas = proteinas totales —albumina
(Henry 2007).

Anélisis estadistico.

Los resultados obtenidos en el presente estudio fueron
sometidos al analisis estadistico ANOVA simple con ¢l
proposito de establecer diferencias en las concentraciones
bioquimicas en O. mossambicus en las diferentes
salinidades a las que se sometieron (SOKAL & ROHLF 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los peces de la especie O. mossambicus muestran
valores promedio disminuidos significativamente de las
concentraciones de glucosa (Fs= 32,30%*%) cuando son
expuestos a las salinidades 5 a la 20 y un incremento de
los mismos en los peces expuestos a las salinidades 25, 30
y 35 (Fig. 1).

Estos resultados ponen de manifiesto una mayor
utilizacién de la glucosa como fuente energética en las
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Fig. 1. Valores promedio de las concentraciones de glucosa
encontrados en los peces de la especie O. mossambicus sometidos
a cambios graduales de salimdad, desde tiempo cero hasta la salinidad

35, en condiciones de laboratorio ;
TO: Tiempo cero; 0. Salimdad 0; 5: Salinidad 5; 10: Salinidad 10:
15: Salinidad 15: 20: Salinidad 20; 25: Salinidad 25, 30: Salinidad

30; 35: Salinidad 33.
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salinidades 5 a la 20 (Ariona et al. 2007; TSENG & HwaNG
2008). No obstante, los incrementos de este carbohidrato
en las salinidades finales del ensayo denotan una menor
utilizacion de esta fuente de energia y un incremento en
las activaciones de los ejes simpatico cromafin e
hipotalamo-hipofisario-interrenal (HP1) que producen
aumentos en las secreciones de cortisol, adrenalina y
noradrenalina, estimulando los procesos de glucogendlisis
v gluconeogénesis y en consecuencia se elevan los valores
de glucosa en la sangre de estos peces. Por otra parte se
puede afirmar que los aumentos de glucosa en peces
sometidos a situaciones estresantes tienen como
responsables a corto plazo a las catecolaminas y a largo
plazo al cortisol (WenDERLAAR Bonga 1997). Este hecho
permite sefialar que, en los peces sometidos a los cambios
graduales de salinidad, los aumentos de glucosa
observados en ellos en la salinidad 15 estan relacionados
con posibles incrementos de las catecolaminas, y los
incrementos de este pardmetro en los peces de las
salinidades 25 y 35 se le atribuyen a la secrecion de cortisol.
Otras posibles explicaciones a estos aumentos de glucosa
es la disminucion en la produccion de insulina por parte
de las células beta de los islotes Langerhans del pancreas
€0 €5108 peces, a partir de la exposicion a la salinidad 15,
que pareciera representar el comienzo de las condiciones
criticas desde el punto de vista metabolico para estos
ndividuos, lo que conduce a la no incorporacién de
glucosa al interior de las células y su posterior aumento en
sangre (Voavax e al. 1997; Porringer & Carrick 1999;

Cuana et al. 2007; Fiess et al. 2007; Luz et al. 2008; TSENG
& Hwana 2008).

Las determinaciones de colesterol sanguineo (Fs=
7.97***) muestran incrementos en los peces de la especie O.
mossambicus expuestos a las salinidades 0y 10, disminuciones
enlos peces de las salinidades 15 ala25 y ligeros incrementos
tendientes a la estabilidad en los peces de las salinidades 30
v35(Fig.2).

Este comportamiento de las concentraciones de colesterol
@ lo largo del ensayo, en estos peces, permite afirmar que, en
estas condiciones iniciales de salinidad (5 y 10), estos
organismos aumentan su metabolismo lipoproteico a nivel
vascular, principalmente por el efecto de la enzima lipoproteina
lipasa sobre los quilomicrones postprandiales y sobre las
lipoproteinas de muy baja densidad, de origen hepatico, para
incrementar la sintesis de colesterol (Tarr 1998).

La comparacion de los niveles de colesterol y glucosa
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Fig. 2. Valores promedio de las concentraciones de colcsl?rol
encontrados en los peces de la especie O. mossambicus somf:ldeS
a cambios graduales de salinidad, desde tiempo cero hasta la salinidad
35, en condiciones de laboratorio.

TO: Tiempo cero; 0: Salinidad 0; 5: Salinidad 5; 10: Salinidnd» 10;
15: Salinidad 15; 20: Salinidad 20; 25: Salinidad 25: 30: Salinidad
30; 35: Sahinidad 35.

en estas primeras salinidades (0, 5 y 10) permite sefialar que
en estas condiciones existe una mayor utilizacion de glucosa
y un incremento de colesterol por parte de estos peces para
afrontar las adversidades salinas iniciales. En las salinidades
15 a la 25 se observan también tendencias contrarias entre
estos dos parametros, pero ahora se pueden apreciar
disminuciones de colesterol e incrementos de glucosa que
permiten deducir que en estas salinidades los peces
emplean al colesterol para la sintesis de cortisol, horm'o’na
empleada por los peces en el proceso de osmorregulacion.
En la salinidad 35 se observa tendencia alcanzar valores de
glucosa similares a los de los peces bajo salinidad 0, mi‘er.xtms
que las concentraciones de colesterol en esta salinidad
tienden a ser mayores que las de los peces bajo salinidad 0
(TsenG & Hwana 2008).

La figura 3 muestra las concentraciones de tri glicéridos
cuantificadas en los peces de la especie O. mossambicus
expuestos a cambios graduales de salinidad desde 0 hasta
35 (Fs=2,45*). Se observa una tendencia de este parametro
a permanecer cerca de los valores obtenidos para las
salinidades 0 (habitat inicial y periodo de aclimatacion) y
en los peces bajo las salinidades de Sala 15,25y 35.un
valor maximo en los peces de la salinidad 20 y
disminuciones en los peces de la salinidad 30.

Estos valores de triglicéridos denotan que, en ¢l paso
de los peces por estas salinidades, estos compuesios 1o
estan siendo empleados como fuente de energia para
soportar los ajustes metabolicos que se requieren ante
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Fig. 3. Valores promedio de las concentraciones de trighcéridos
encontrados en los peces de la especie O. mossambicus sometidos a
cambios graduales de salinidad, desde tiempo cero hasta la salinidad
35, en condiciones de laboratorio.

TO: Tiempo cero; 0: Salinidad 0; 5: Salinidad 5; 10: Salinidad 10; 15:
Salinidad 15; 20: Salinidad 20; 25: Salinidad 25: 30: Salimidad 30; 35:
Salinidad 35.

los cambios de salinidad (TsenG & Hwane 2008).

En contraste a lo ocurrido en las salinidades 0 a la 15,
los peces expuestos a las salinidades 20 a la 30 cursan con
aumentos en las concentraciones séricas de glucosa y
disminuciones de triglicéridos. Esto permite sefialar que
en estas condiciones de salinidad, estos peces emplean
los lipidos como fuentes de energia, por lo que los
aumentos del parametro triglicéridos en estos peces, en la
condicion de salinidad 20, pueden ser debidos a un aumento
enlaactividad de la enzima triacilgliceril lipasa en el miisculo
rojo, higado y tejido adiposo de estos organismos,
ocasionando la hidrolisis de los triglicéridos en glicerol y
acidos grasos libres, con el propésito de movilizarlos y
emplearlos como fuente de energia para soportar las
adversidades y alteraciones metabdlicas que se suscitan
€n estos peces en sus pasos por las salinidades 25 y 30 a
las que fueron sometidos. Finalmente en la salinidad 35.
los peces muestran valores de triglicéridos similares a los
de la condicion salinidad 0. Hecho que pone de manifiesto
que estos organismos, en su intento por adaptarse a las
condiciones crecientes de salinidad, realizan ajustes
bioquimicos de los lipidos sanguineos (Vuavan et al. 2001;
NORDGARDEN et al. 2002).

Las concentraciones promedio de las lipoproteinas de
muy baja densidad. valoradas en los peces de la especie

O. mossambicus som a cambios graduales de

salinidad, se observan en la figura 4 (Fs= 3,12**), De la
grafica se deduce que existe un comportamiento similar al
observado en el parametro triglicéridos, medido en estos
mismos peces, es decir valores de lipoproteinas de muy
baja densidad similares a los de la condicion de agua dulce
en los peces de las salinidades 5, 10, 15,25 y 35, un aumento
significativo en los peces de la salinidad 20 y una
disminucion que incluye a los peces de la salinidad 30,

Las concentraciones de las lipoproteinas de muy baja
densidad encontradas en los peces analizados en este
estudio en las salinidades 5 a la 15, permiten argumentar
que estas lipoproteinas, al igual que triglcéridos, proteinas
totales, albumina y globulinas no estan siendo empleadas
como fuentes energéticas por estos peces en estas
condiciones de salinidad. Caso contrario ocurre cuando
estos parimetros se comparan con las concentraciones
de glucosa en estos animales en estas condiciones de
salinidad, que muestran valores disminuidos que permiten
afirmar que la glucosa es el inico compuesto bioquimico
empleado como fuente de energia en estos peces en sus
pasos por las salinidades 5, 10y 15.

Las altas concentraciones de lipoproteinas de muy baja
densidad en los peces de la especie Q. mossambicus.,
expuestos a la salinidad 20 pueden tener su origen en una
mayor secrecion de colecistocinina, que provoca la
estimulacion del pancreas exocrino, ocasionando una
mayor liberacion de sus fermentos digestivos y entre ellos
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Fig. 4. Valores promedio de las concentraciones de lipuprmf:mns
de muy baja densidad encontrados en los peces de la especie O.
mo_\'.\m’n!m-u‘\' sometidos a cambios graduales de salinidad, desde
tiempo cero hasta la salinidad 35, en cund:umlws de l;lt_sc\rulnrio.
T0: Tiempo cero; 0: Salinidad 0: §: Salinidad 5; 10: Salinidad 10,
15- Salinidad 15: 20: Salinidad 20; 25: Salinidad 25; 30: Salnidad
30; 35: Salinidad 35.
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la lipasa pancredtica, que favorece una mayor digestion
de las grasas consumidas por el alimento o provenientes
de sus reservas, conduciendo a la produccion de glicerol
y acidos grasos. para que luego el tejido epitelial del
intestino sintetice triacilglicéridos y posteriormente los
libere a la sangre en forma de lipoproteinas (ALpman &
Houmerex 1987). En cuanto a las disminuciones de
lipoproteinas de muy baja densidad, observadas en estos
peces. en su paso por la salinidad 30, se debe sefialar que
probablemente esta condicion pueda ser la mas critica a
la hora de evaluar los requerimientos energéticos lipidicos
v proteicos, ya que en esta salinidad se pueden observar
decrementos en las concentraciones de triglicéridos,
colesterol, albumina y globulinas circulantes en sangre,
producidas a nivel hepatico y almacenadas en el miisculo
vy tejido adiposo de estos animales. Las concentraciones
de lipoproteinas de muy baja densidad, encontradas en
estos peces en la salinidad 35 tienden a ser similares a las
encontradas en estos mismos organismos en la salinidad
0. Este mismo comportamiento se observa en las
concentraciones de glucosa, triglicéridos y globulinas,
por lo que se puede deducir que estos organismos
intentan lograr la homeostasis en estas condiciones
salinas ajustando finalmente estos parametros a niveles

parecidos a los que tenian en su habitat inicial (VIAYAN
et al. 2001; NORDGARDEN et al. 2002).

La figura 5 muestra un incremento continuo y
significativo de proteinas totales en los peces de la
salinidad 10 y luego una disminucion de ese parametro
en los peces de la salinidad 15, que alcanza un minimo en
los peces de la salinidad 20, y seguidamente comienza un
incremento en los peces de las salinidades 25, 30 y 35,
alcanzando valores similares a los peces de la salinidad 0
en los peces expuestos a las salimdades 25 y 30 y

superiores a estos en los peces de la salinidad 35 (Fs=
4.41%%%),

Estos incrementos proteicos, en estas condiciones
de salinidad, pueden tener su explicacion en un aumento
en los procesos de liberacion de proteinas de sus
depositos, a nivel hepatico. Ademas, debe sefialarse que
los mismos tienen un comportamiento diferente al
observado en las concentraciones de glucosa en esos
peces y en las mismas condiciones salinas, poniendo en
evidencia que, en los cambios iniciales de salinidad, los
peces de la especie Q. mossambicus utilizan solo la

glucosa como compuesto energético (Tseng & HWANG
2008).
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Fig. 5. Valores promedio de las concentraciones de proteinas totales
encontrados en los peces de la especie O. mossambicus sometidos
a cambios graduales de salinidad, desde tiempo cero hasta la salinidad
35, en condiciones de laboratorio.

TO: Tiempo cero; 0: Salinidad 0; 5: Salinidad 5: 10: Salinidad 10;
15: Salinidad 15; 20:  Salinidad 20; 25: Salinidad 25; 30: Salinidad
30; 35: Salimdad 35.

Seguidamente se observa un decremento en la
concentracion de proteinas totales en los peces de las
salinidades 15 y 20 que también registran una tendencia
diferente a la mostrada por la glucosa en estos peces; €s
decir, pareciera que en estas condiciones de salinidad, las
tilapias comienzan a utilizar las proteinas como fuente de
energia bajo estas condiciones de salinidad. Estos
hallazgos bioquimicos pudieran estar relacionados con
incrementos en la secrecion de glucagon, en respuesta a
las bajas concentraciones de glucosa encontrados en
estos peces en la salinidad 20, que secundariamente
ejercen una importante funcién en el catabolismo proteico
disminuyendo su concentracion sérica y favoreciendo su
utilizacion como fuente de energia en estas salinidades
(Cnang et al. 2007).

Las concentraciones promedio de la fraccion proteica
albimina (Fs= 2,89%), medidas en los peces de la especie
0. mossambicus, expuestos a cambios graduales de
salinidad, se sefialan en la figura 6. Se observan aumentos
de este pardmetro en los peces de las salinidades 5, 10, 15
y 35, disminuciones en los organismos de las salinidades
20 v 25 y valores similares a los de los animales de la
salinidad 0, en los peces de la salinidad 30.

En la figura 7 se muestran las concentraciones promedio
de globulinas, cuantificadas en los peces de la especic O.
massambicus sometidos a cambios graduales de salinidad
(Fs= 5,50%**)  Los resultados indican valores de
globulinas similares a los peces de la salinidad 0. cn los
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Fig. 6. Valores promedio de las concentraciones de albimina
encontrados en los peces de la especie Q. mossambicus sometidos a
cambios graduales de salinidad, desde tiempo cero hasta la salinidad
35, en condiciones de laboratorio.

TO: Tiempo cero; 0: Salinidad 0; 5: Salinidad 5; 10: Salinidad 10; 15:
Salinidad 15; 20 Salinidad 20, 25: Salinidad 25; 30: Salinidad 30; 35:
Salinidad 35.
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Fig. 7. Valores promedio de las concentraciones de globulinas
encontrados en los peces de la especie O. mossambicus sometidos a
cambios graduales de salinidad. desde tiempo cero hasta la salinidad
35, en condiciones de laboratorio.

TO: Tiempo cero; 0: Salinidad 0; 5: Salinidad 5; 10: Salinidad 10; 15:
Salinidad 15; 20: Salinidad 20; 25: Salinidad 25: 30: Salinidad 30; 35:
Salinidad 35.

peces de las salinidades 5, 25 y 35, incremento de este
parametro en los organismos de la salinidad 10 y
disminuciones, mas relevantes en los peces de la salinidad
20 que en los peces de la salinidad 30.

Las variaciones encontradas en las concentraciones
de las fracciones proteicas albimina y globulinas, medidas
en los peces de la especi mossambicus, sometidos a
cambios graduales de < |, permiten sefialar que estas

dos fracciones proteicas s¢ comienzan a utilizar en lo peces
de las salinidades 20 a la 30 y luego recuperan sus
concentraciones hasta hacerse similares a las de los peces
de la salinidad 0, en el caso de las globulinas, y superiores
a éstas en la fraccion proteica albimina. Estos resultados
deben estar relacionados también con la interpretacion
de que en los cambios iniciales de salinidad, estos peces
emplean glucosa par afrontar las adversidades salinas y a
partir de la salinidad 20 comienzan a utilizarse las fracciones
proteicas albimina y globulinas como productos
energéticos, lo que provoca sus disminuciones séricas y
por ende a las de las proteinas totales.

CONCLUSION

Estos resultados indican que Q. mossambicus moviliza
y utiliza en forma diferencial los sustratos energéticos en
las diferentes salinidades. La glucosa es utilizada en los
cambios de salinidad iniciales, los triglicéridos son
movilizados de la sangre y utilizados a partir de la salinidad
25. El colesterol, las lipoproteinas de muy baja densidad y
las proteinas totales son empleados al final de la
transferencia de salinidad.
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