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RESUMEN: Mediante el método enzimitico secuencial de fluorescencia para la determinacién de
ARN y ADN y el método del "Coomassie Blue" para las proteinas, se analizaron las concentraciones de
los icidos nucleicos y proteinas en la musculatura blanca y roja de juveniles de varias tallas del pez rojo
Sciaenops ocellatus. El contenido de ARN y ADN fue mayor en el tejido rojo que en el blanco, mientras
que en el miisculo blanco los valores de proteinas fueron superiores. La relacién ARN/ADN en peces pe-

quefios fue superior a la de los grandes, indicando que la tasa de crecimiento es més ripida en los prime-
TOS.

ABSTRACT: Nucleic acid and protein concentrations of the white and red muscles of the red drum
(Sciaenops ocellatus) juveniles of various sizes were analized by sequential enzymatic method of fluo-
rescence to determine RNA and DNA values, and Coomassie Blue method for protein contents. The con-
centrations of RNA and DNA were grater in the red muscle than in the white muscle, while protein va-
lues of the white muscle were superior to those of the red muscle. The RNA/DNA ratio of small fish was

higher than that of big fish, indicating that growth rate of the small fish is faster than that of big fish.

INTRODUCCION

La informacién genética de la células, contenida den-
tro de los niicleos y codificada en la secuencia de nucled-
tidos de la doble hélice del 4cido desoxiribonucleico
(ADN), se hace funcionalmente disponible a través de la
sintesis de moléculas complementarias de 4cido ribonu-
cleico (ARN), las cuales son transferidas al citoplasma
donde sirven de molde para la biosintesis de las protei-
nas. En consecuencia, el estudio de la evolucidn de los 4ci-
dos nucleicos en los tejidos de los individuos durante to-
das las etapas de su desarrollo, reviste especial interés pa-
ra obtener una mejor comprension de la fisiologia de los
organismos (STEIN & STEIN, 1976).

Se han realizado pocos trabajos relacionados con los
acidos nucleicos contenidos en los diferentes tejidos de
peces, y aquellos han hecho énfasis en el contenido de
ARN y ADN en los diferentes tipos de tejido muscula-
res (JAFRI & MUSTAFA, 1976 a y b; MUSTAFA & JAFRI,
1976), asi como también a la relacién entre el ARN y el
ADN, y el crecimiento y desarrollo (BuLLOW,1970; HAI-
NES, 1973; MUSTAFA, 1977; BUCKLEY, 1984; WRIGTH &
MARTIN, 1985; FUKUDA et al., 1986).

BULLOW (1970) ha propuesto que la proporcién
ARN/ADN pueda usarse como fndice de crecimiento en
los peces. Debido a que la cantidad de ADN por célula se
mantiene constante, la relacién ARN/ADN indica la can-
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tidad de moléculas de ADN (BUCKLEY, 1984). Por lo tan-
10, esta relacién puede ser utilizada como un indice de ac-
tividad metabdlica més preciso que la simple determina-
cién de ARN, por cuanto la relacién antes sefialada no es
afectada por las diferencias en el nimero de células
(HOTCHKISS, 1955).

El prop6sito de este trabajo es obtener informa-
cién acerca de la variacion de la concentracién de dcidos
nucleicos, proteinas y la relacion ARN/ADN en el
miisculo rojo y blanco de ejemplares juveniles del pez ro-
jo (Sciaenops ocellatus) de diferentes tallas.

MATERIALES Y METODOS

Los peces utilizados para el presente estudio fueron
colectados a partir de un stock de juveniles obtenidos
por reproduccién inducida, en el Laboratorio Marino de
la Universidd de Texas (Port Aransas, Texas, EE.U.U).

El desove se obtuvo en agua de mar natural, median-
te control de temperatura y fotoperiodo (ARNOLD,
1978). Posteriormente, los alevines se colocaron en tan-
ques con sistema cerrado de agua dulce y aereacién cons-
tante, donde fueron cultivados durante tres meses.

Una vez alcanzada la talla apropiada, los peces fue-
ron extraidos del estanque e inmediatamente fueron con-
gelados en hielo seco con alcohol 95%, previa determina-
cién de la longitud estandar en mm (LT) y el peso hiime-
do en gramos (P). Los ejempleres se almacenaron bajo
congelacién a una temperatura de -80°C hasta ¢l momen-
to de efectuar los andlisis de proteinas y 4cidos nuclei-
cos en los tejidos. Las muestras de miisculos blanco fue-
ron obtenidas en la regién epiaxial, a nivel de la primera
aleta dorsal mientras que el tejido rojo se obtuvo en la
parte inferior de la linea lateral.

La cuantificacién de proteinas se realiz6 siguiendo
la metodo_logia descrila por BRADFORD (1976) y la de 4ci-
dos nucleicos se efectué con’la técnica de determinacién

secuencial de ADN y ARN (BENTLE et al., 1981).

RESULTADO Y DISCUSION

La concentracion de ARN, ADN y proteinas y la re-
lacién ARN/ADN para los tejidos analizados se indica
en la tabla I. La concentraciéon de ARN y ADN fue ma-
yor en el misculo rojo que en el musculo blanco, mien-
tras que la concentracién de proteinas y la relacién
ARN/ADN mostré una tendencia contraria.

En la figura 1 se observa que la concentracién de
ADN por el peso de tejido se mantiene constante a lo lar-
go de las tallas estudiadas, aunque en el misculo rojo
los niveles de ADN son ligeramente mayores que en el
blanco.

Debido a que la concentracién de ADN por el peso es-
tandarizado estd relacionada con el nimero de cdlulas
existentes en la muestra de tejido, la mayor cantidad de
ADN detectada en el misculo rojo hace suponer que las
fibras de este tejido son més pequeidias que las del miiscu-
lo blanco y por consiguiente, para el mismo peso de teji-
do el nimero de células, mayor nimero de nicleos, ra-
z6n por la cual al incrementar la cantidad de ADN, la re-
lacién ARN/ADN disminuye (Fig 2).

Desafortunadamente, en este trabajo no se realiza-
ron observaciones microscépicas de cortes de tejidos
musculares. Sin embargo, estudios hitofisioldgicos reali-
zados en el escombrido Rastrelliger kanagurta (GEORGE,
1962) han revelado que las fibras del misculo rojo tie-
nen un didmetro promedio de 32 pm, mientras que las
del miisculo blanco poseen un didmetro medio de 65 pm,
lo cual parece sustentar la anterior suposicion.

La mayor concentracién de ARN en el musculo rojo
que en el aniisculo blanco ha sido asociada a la actividad
metabdlica del tejido (JAFRI & MUSTAFA, 1976). Traba-
jos realizados en teledsteos han mostrado que el miscu-
lo rojo es muy contréctil y se presenta comunmente en

TABLA 1.- CONCENTRACION DE ACIDOS NUCLEICOS (ug.mg-1), PROTEINAS (pg.mg'!) y RELACION ARN/ADN EN EL
MUSCULO BLANCO Y MUSCULO ROJO DE SCIAENOPS OCELLATUS.

Tejido ARN ADN Proteinas ARN/ADN
Miisculo rojo 2274+ 0.40 0319 + 0.05 127.88 + 27.70 8.48 +2.12
Misculo blanco 2.224+0.70 0.113 £ 0.02 162.63 + 51.99 2058 +5.13
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Fig.1.- Variacién de la concentracién de écidos nucleicos

enrelacion a la talla.

peces en los que se dan con frecuencia situaciones que re-
quieren actividad prolongada (RAYNER & KEENAN, 1967).
En la mayoria de los peces las fibras blancas constituyen
entre el 80-95% de la musculatura involucrada en la nata-
ci6n, y las fibras rojas a menudo se encuentran en las ca-
pas musculares superficiales inmediatamente bajo la
piel formando un tridngulo a nivel de la linea lateral.
Ademds, en las especies clasificadas como muy activas
se encuentra una masa adicional de tejido muscular rojo
de la columna (DRIEDZIC & HOCHACHKA, 1978).

En base a estudios bioquimicos e histolégicos se ha
establecido que al contrario del muisculo blanco, el
muisculo rojo tiene un alto contenido de grasa y del com-
plejo vitaminico B (BRAEKKAN, 1956) y presenta un me-
tabolismo predominantemente aerébico, mediante el
cual se obtiene la energia requerida para mantener. tempe-
raturas relativamente elevadas, durante los desplaza-
mientos sostenidos a altas velocidades por los peces por
la conversién enzimdtica de las grasas en 4cidos grasos
(GEORGE, 1962). Ademds, presenta una elevada actividad
enzimdtica de las fosfatasas involucradas en la hidréli-
sis de compuestos fosforilados, carbohidratos y fosfoli-
pidos (JAFRI & MUSTAFA, 1976 b).

Por otro lado, estudios electrofisiolégicos han mos-
trado que durante la actividad notoria lenta, la fuerza de
propulsién es derivada enteramente de la musculatura ro-
ja, mientras que a altas velocidades, la actividad del
musculo blanco alcanza el maximo y en conjunto con la
musculatura roja se obtiene el poder para la locomocién
BONE (1966) y HUDSON (1973).

Al parecer, la principal funcién del misculo blanco
cn los peces es actuar como fuente de energia poderosa,
pero limitada, para los movimientos vigorosos durante
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Fig.2.- Relacién ARN/ADN en los diferentes tejidos muscu-
lares y tallas.

la captura de sus presas o para el escape del acecho del
predador (DRIEDZIC & HOCHACHKA, 1978).

De todo lo anterior se desprende que el misculo ro-
jo no posee como funcién principal el trabajo muscular,
sino que mas bien parace cumplir con la funcién de prove-
er los compuestos energéticos utilizables por la muscu-
latura circundante.

SMITH & HASCHEMEYER(1980) han demostrado me-
diante infusion constante de tirosina marcada, que la sin-
tesis de protefnas en el miisculo rojo excede a la del
miisculo blanco. En este orden de ideas se explicaria en-
tonces la mayor concentracién de ARN en el misculo ro-
Jjo ya que la elevada tasa de sintesis proteica asociada a la
actividad del tejido requeriria de gran cantidad de ARN
para poder cumplir con el proceso de biosintesis de las
diferentes proteinas funcionales y estructurales desde la
traduccién de la informacién en el ADN nuclear hasta la
obtencién de los productos finales.

Sin embargo, la mayor proporcién de dcidos nuclei-
cos en el misculo rojo parace constatar con los valores
menores de proteinas y de la relacion ARN/ADN (Ta-
bla 1). Como fue mencionado anteriormente, el misculo
rojo parece ser més activo que el blanco, desde el punto
de vista del metabolismo que mantiene cada uno de esos
tejidos. En consecuencia, cabe la posibilidad de que en ¢l
muisculo rojo el gasto energético para cumplir con las de-
mandas metabélicas del tejido sean tan elevadas que no
permitan el almacenamicento de reservas proteicas, sino
mds bien son utilizadas en la sintesis de proteinas enzi-
maticas. Por otro lado, en el musculo blanco la actividad
metabdlica relativamente reducida, les permite a las cé-
lulas del tejido acumular reservas proteicas para ser uti-
lizadas para el crecimiento en volumen. De ser cierta tal
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TABLA 2.- CORRELACION PRODUCTO MOMENTO DE SPERMAN ENTRE LOS DIFERENTES PARAMETROS ANALI-

ZADOS Y LATALLA.
Tejido ARN ADN Proteinas ARN/ADN
Miisculo rojo -093* —0.49 NS 0.72 NS 0.56 NS
Musculo blanco -093* —-0.89NS 0.77 NS 0.46 Ns
* : Significativo al 5%
NS: No significativo
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