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RESUMEN: El cambio de salinidad de 36%o0 a 10%o0 aumentd los niveles de proteinas en el miisculo blanco
de Orthopristis ruber, sin afeclar su capacidad de sintesis (ARN/ADN); presumiblemente como reflejo de una
adaptacién al medio hipoosmético. El zinc, en la salinidad de 36%o0 a una dosis sublctal, disminuy6 la capacidad
de sintesis protéica del tejido. El crecimiento por proliferacién celular (niveles de ADN) no fue afectada por
los factores de salinidad y zinc. Las actividades (U.g-1 peso himedo) de la enzimas glucoliticas piruvato ci-
nasa (PK), lactato.deshidrogenasa (LDH), y de las oxidativas citrato sintetasa (CS) y glutamato deshidroge-
nasa (GDH) en el misculo blando e higado de juveniles de 0. ruber tratados con una dosis subletal de Zn (1,5
mg/l) a salinidades de 36%o0 y 18%o0 fucron afectados significativamente. En el miisculo la activididad de
LDH disminuyd a la salinidad de 36%o cn presencia del metal, mientras que la CS y la GDH aumentaron. Al
bajar la salinidad a 18%o0 en ausencia del contaminante, incrementaron las actividades PK, CS, GDH y dis-
minuyé la LDH cn comparacién a los resultados obienidos en los controles. Al anadir zinc a esta salinidad
bajaron su actividad PK, CS y GDH y aumentd la LDH. En el higado en condiciones de salinidad de 36%o0
mds zinc, las actividades de PK y CS aumentaron. A baja salinidad (18%o) las enzimas LDH y CS aumenta-
ron su actividad; la presencia del metal a esta salinidad disminuyd las actividades de todas las enzimas estu-
diadas.

ABSTRACT: The salinity change from 36%o to 18%o0 promoted an increase in the protein content of the
white muscle of Orthopristis ruber, without altering the protein synthesizing capacity (ARN/ADN ratio);
probably as an adaptative response lo the hypo-saline medium. The sublethal dosis of zinc at 36%o of salinity
decreased the capacity of protein synthesis of the tissue. The salinity change and sublethal dosis of the metals
did not affect the muscle content of DNA or growth by cell proliferation. The activities (U/g wet wt.) of
glucolitic enzymes i.c., piruvate kinase (PK), lactate dehydrogenase (LDH), and the oxidative citrate synthase
(CS) and glutamate dehydrogenase (GDH) in the white skeletal muscle and liver of juvenile of Q. ruber
treated with a sub-lcthal dosis of Zn (1.5 mg/l) at salinities of 36%o and 18%o were affected significantly. In
the muscle, the activities of LDH decreased at salinity of 36%o0 in the presence of the metal, while CS and
GDH increase. On decreasing salinity to 18%o in total absence of the contaminant, the activitics PK, CS, and
GDH increased and LDH decreased when compared to the results obtained in the controls. On adding zinc to
this salinity, PK, CS, and GDH deereased their activity and LDH increased. In the liver at a salinity of 36%o
plus zinc, PK, and CS activilies incrcased. At low salinity (18%0), the enzymes LDH y CS increased their

activities. The presence of the metal in this salinity decreased the activities of the group of enzymes assayed in

the tissue.

INTRODUCCION

El zinc ¢s un metal esencial para los organismos, ya
que vienc cn varios procesos cnzimidticos rclacionados
con sintesis de protcinas y metabolismo de carbohidra-
tos; sin cmbargo, un aumento cn la concentracion de este
metal por encima de los niveles considerados como nor-

males para cicrlas especics puede alectar procesos biol6-
gicos vitales (MERTS, 1970).

La contaminacion del ambicente con este elemento pue-
de resultar en la bioacumulacion con efectos toxicos. La
concentracion de zinc en el agua de mar oscila entre
0,001-0,02 ppm (RILEY, 1965) y cn aguas costeras ¢s ma-
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yor de 0,4 ppm, pero su presencia puede incrementarse a
través de efluentes provenientes de empresas galvaniza-
doras de hierro, bronce, fdbrica de pinturas, papel, elc.

Siendo una realidad la contaminacién progresiva de
los ecosistemas marinos por el Zinc, se hace necesario ¢s-
tudiar los efectos producidos por la acumulacién de este
clemento sobre la fauna marina: particularmente peces,
los cuales constituyen una de las mayores fuentes de ali-
mento.

Estos organismos acumulan rdpidamente el metal,
sicndo los niveles de captacién afectados por el grado de
contaminacién del habiticulo (KEARNS y ATKISON,
1979). Evidencias han sido presentadas indicando diferen-
tes efectos de acumulacién de Zinc sobre el crecimiento
en una variedad de especies (BAL, 1967; BRUNGS, 1969;
BENGTSSON, 1974; SINLEY, et al. 1974; SPEHAR, 1976; KE-
ARNS & ATKISON, 1979). Otras investigaciones han sido
orientadas a dilucidar el efecto contaminante de Zinc so-
bre funciones enzimiticas dependicntes de este elemen-
10, tales como la formacion de metaloproteinas, activida-
des de transaminasas y algunas enzimas oxidativas
(BRADLEY, ef al. 1985); no obslante estos aspectos no
han sido sistemdticamente investigados en una variedad
de especies.

Estudios de los impactos de contaminacién de Zinc,
asi como también otros metales pesados sobre los peces,
han sido dirigidos principalmente a dclerminar electos
I6xicos sobre ciertas funciones fisioldgicas o bioquimi-
cas en condiciones naturales o de laboratorio, sin llcgar a
la preciacion de las posibles relaciones entre las pertur-
baciones funcionales y los atributos adaptativos que ga-
rantizan la sobrevivencia del organismo cuando varian
las condiciones ecol6gicas, fisico-quimicas, climiticas y
alimenticias. Para apreciar el impacto del contaminante
sobre los recursos adaptativos del organismo, se deben
considerar fundamentalmente las estructuras y/o funcio-
nes esenciales para todos los sislemas vivos suscepli-
bles a perturbaciones por las caracleristicas fisico-qui-
micas del ambienie.

Entre los factores ecolégicos que cjercen presion sc-
lectiva entre los organismos acudlticos se incluye la sali-
nidad, hecho gue ticne implicaciones adaptativas impor-
lantes que amerilan atencién en el contexto Loxicoldgi-
co. Ante una alteracién de la salinidad, las espccics pro-
mueven una diversidad de estrategias fisioldgicas y bio-
quimicas gue resultan en un estado osmético favorable
para garantizar la integridad funcional, el crecimicnto y
actividad en las condiciones ecoldgicas prevalecicnies
(HOCHACHKA & SOMERO, 1973; BALLANTYNE ef al.
1987). La modificacién de estas caracleristicas en sus dis-
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tintos niveles de organizacion por un componente de to-
xicidad compromete la capacidad de sobrevivencia de las
poblaciones en un ambiente particular. Asi, la realiza-
cién de investigaciones respecto a las influencias, o mo-
do de accidn, de los polutantes sobre la organizacién me-
tabdlica celular y los procesos bioquimicos determinan-
tes del crecimiento de los organismos expuestos a salini-
dades dentro de su rango natural de tolerancia, pucde
aportar luces en cl esclarccimicnto de los problemas de
contaminacion de los ecosistemas acuaticos.

Consccuentemente, ¢l objctivo de este estudio cs de-
terminar cfectos posibles del zinc a una dosis sublctal,
sobre ¢l metabolismo oxidativo anaerdbico y aerdbico
del tejido hepdtico y musculatura blanca del pez Ortho-
pristis ruber, expuesto a salinidades de 36 y 18%o en con-
diciones de laboratorio. Las determinantes metabdlicas
se basan en las mediciones de las enzimas claves glucoli-
ticas piruvato cinasa (PK), lactato deshidrogenasa
(LDH) y de las enzimas deshidrogenasa (GDH). Bajo las
mismas condiciones experimentales también se determi-
narén los efectos del metal sobre el crecimiento instantd-
neo del pez, pardmetro bioldgico valorado por los conte-
nidos de ADN y los cocientes ARN/ADN; Protei-
na/ADN del musculo blanco.

La concentracién de ADN indica ¢l crecimicnto por
proliferacién celular, mientras que las relacioncs
ARN/ADN vy Protcina/ADN reflejan el crecimicnto
por aumento de volumen asociado con la sintesis de pro-
teinas (BULOW, 1987; NUSETTI & MORALES, 1988).

MATERIALES Y METODOS

Area de muestreo:

Los ejemplares juveniles de coro-coro Orthopristis ru-
ber (CUVIER, 1830), de una longitud estandar promedio
de 7 cm, utilizados para los bioensayos, se colectaron en
la Playa de San Luis, Golfo de Cariaco, Edo. Sucre. Para
la caplura se utilizé una red de 50m x 3m y maya 0,64
cm.

Pre-tratamiento de los peces:

En ¢l laboratorio, los peces fucron colocados en acua-
rios (60 x 40 x 40 cm) con agua dc mar natural (36%o0) y
aircadores President ECN-III, donde permanccicron no
menos de 15 dias a 25°C en periodo de aclimatacion. Es-
te proceso se llevo a cabo en dos etapas, una primera fase
(1 semana) donde los peces no ingiricron alimento y la
scgunda cn la cual los peces comicron con naturalidad. Se
determiné la mediana del limite de tolerancia (LTm, 96
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horas) para el zinc (sulfato) de acuerdo a FARBER (1963)
en agua de mar a 36%o y 25°C empleando bioensayos cstd-
ticos, a [in de tener una referencia experimental en la se-
leccién de la désis subletal del metal a utilizar cn ¢l pre-
sente estudio. El agua de mar y la cantidad de sulfato de
zinc se renovaron cada 48 horas después de iniciado el bio-
ensayo. El valor de la concentracién Ictal del zinc
(LC50) fue de 7,6 mg/l. Aparcnicmente, concentraciones
mayores de 10 mg/l no son compatibles con la vida de cs-
los organismos en salinidades de 36%o0 y tempcraturas
de 25°C en un lapso de tiempo mayor a 96 horas.

Cuarenta peces, previamente aclimatados a 36%0 se
distribuyeron en nimero de 10 en 4 acuarios (30 x 30 x
50 cm) con agua de mar aireada de salinidad 18%o por un
periodo de tiempo de 15 dias. Durante este lapso de tiem-
po los peces se alimentaron 3 veces por dia con comida
comercial y cambio de agua cada 48 horas, previamente
filtrada con filtro de diatomcas (DIATOM). El traspa-
so inmediato de los peces aclimatados a 36%o a la salini-
dad de 18%o0 ocurrié normalmente sin alteraciones apre-
ciables en su comportamicento, particularmente en la acli-
vidad ¢ interés por ¢l alimento.

Tratamiento experimental:

Cuarenta peces aclimatados en agua de mar a 36%o y
40 aclimatados a 18%o, se dividicron respectivamente cn
subgrupos de cuatro, distribuidos en 10 acuarios. Al tér-
mino de 8 dias se sacrificaron 20 individuos a cada salini-
dad y los restantes se utilizaron scguidamente para cl
bioensayo de toxicidad del zinc, por ¢l mismo lapso de
tiecmpo. La dosis subletal de zinc emplcada fue de 1,5
mg/l. Los peces se alimentaron diariamente, con cambio
de agua y dosis del metal cada 48 horas hasta concluir cl
experimento.

Diseccion y preparacion de los tejidos:

Dicz peces controles (36%0) y 10 peces por cada trata-
micnto experimental (18%o0, 36%0 + Zn y 18%o0+ Zn)
fucron sacrificados por decapitacion, y de inmediato, se
les discetd el higado y una porcién de musculo blanco de
la region dorsal superior, entre la parte posterior del
opcrculo y la parte inferior de la alcta dorsal por encima
de lalinca media. Seguidamente, ambos tejidos se conge-
laron cn hiclo seco y se almacenaron a 40°C hasta ¢l mo-
mento de hacer las determinaciones bioguimicas corres-
pondicnics.

LExtraccidn y cuantificacién de proteinas y dacidos nucle-
icos:

El misculo blanco fue homegenizado al 10% p/v en

frio (04°C), con un homogenizador Potter Elvehjem.
Alicuotas de 4 ml de los homogenizados fucron usadas
para la extracién de proteinas y dcidos nucleicos, ajustidn-
dose a los métodos de BUCKLEY y BULOW (1987). Tam-
bién, mucstras [ucron sccadas a 80°C por 72 horas para
determinar el peso seco.

Las proteinas fucron cuantificadas scgin el método
dc LOWRY er al. (1951). El ARN sc detennind mediante
el reactivo de orcinol, y el ADN por la reaccién de difeni-
lamina; ambos valorizados ¢n {6sforo inorgdnico (BUCK-
LEY & BuLOW, 1987). Se usaron como patrones en las de-
terminaciones respectivas albimina de bovino (sigma
1V), ARN dc levadura (Sigma), y ADN de esperma de
Sardina (Sigma).

Actividad enzimadtica:

Las actividades de las enzimas piruvato cinasa (PK),
lactato deshidrogenasa (LDH), citrato sintetasa (CS) y
glutamato deshidrogenasa (GDH) se midieron en ex-
tractos de higado y misculo blanco de peces someti-
dos a los diferentes tratamicntos y en los controles.
Las muestras de higado y misculo congelados a 40°C
se homogenizaron a 30% p/v en una solucién tampo-
nada constituida por Imidazol-HCl 50 mM, KCI 40
mM, sacarosa 150 mM, EDTA 1 mM y glutatién re-
ducido 2 mM, pH= 6,8, a 04°C. Los homogenizados se
centrifugaron a 2000 x g por 15 minutos a 0-4°C. Las
actividades enzimdticas de los sobrenadantes se midie-
ron espectrofotométricamente a 25°C, de acuerdo a los
procedimicentos de GUDERLEY et al. (1986); siguicn-
do el cambio de absorbancia dc NADH a 340 en el cur-
so de las rcacciones, excepto para citrato sintetasa, la
cual se midié a 412 nm, monitoreando la sulfidrilacién
de 5-5ditiobis 2-nitrobenzoato (DTNB). Las actividades
de las enzimas se expresaron en unidades por gramo de
peso fresco. Una unidad de actividad es la cantidad de en-
zima que produce 1 pmol de producto por minuto a
258

Andlisis estadistico:

El andlisis de varianza doble (ANOVAII) fue utiliza-
do para determinar cfcctos de los factores salinidad y
zinc sobre los contenidos de las biomoléculas y activida-
des enzimilicas de los tejidos, y la prucba de Tukey fue

usada para establecer diferencias entre las medidas de los
pardmetros bioquimicos (SOKAL & ROIILE, 1969).

RESULTADOS

Las influencias de los tratamicntos experimentales
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sobre los contenidos de las proteinas, dcidos nucléicos e
indices de crecimicnto del masculo blanco sc ilustran en
la tabla 1. Se observd efectos significativos (P< 0,05)
del cambio de salinidad, de la dosis subletal del zinc y
las interacciones de estos factores sobre los contenidos
de ARN-P y proteinas; no sucediendo asi con ¢l ADN-P.
El indice proteina/ADN fue influenciado por la salini-
dad (P< 0,01) y el ARN/ADN fue influenciado por el
metal (P< 0,01). El contenido de ARN-P fuc menor a sa-
linidad de 36%o cn presencia de Zinc, en relacion a los
otros 3 grupos, que no exhibicron diferencias entre si.
Las proteinas y cl cociente proteina/ADN presentaron
valores mds clevados en salinidad de 18%0 y 18%o0 + Xn
en comparacioén con los otros dos grupos, que [ucron
esencialmente similares. A salinidad de 36%0 con ¢l con-
laminante sec observé una disminucién de ARN-P/ADN-
P, con respecto a los otros grupos, cn los cuales ésla se
mantuvo rclativamente similar.

Las actividades mdximas de las enzimas PK, LDH, CS
¥ GDH en el misculo blanco fucron alectadas significati-
vamenle (P< 0,01) por los factores salinidad y zinc, hu-
bo una accién conjunta de los factores sobre las activida-
des enzimaticas (P< 0,05 (Tabla 2). Piruvato cinasa, pre-
sentd mayor aclividad en los grupos de salinidad de
18%0 y 18%0 + Zn cn comparacion con los otros dos gru-
pos (36%0 y 36%0 + Zn). El zinc a 18%o0 inhibié a Pk cn
rclacion al grupo de 18%o sin el melal, micntras que a
36%o0 no produjo mayor efccto. LDH fuc mucho mis acti-
va en 18%0 + Zn que en los olros grupos cxperimenta-
les. Respecto al control, el zinc a 36%o0 y la salinidad a
18%o0 inhibicron LDH, sicndo ¢l clecto de inhibicion ma-

yor a la salinidad mds baja. Las actividades de las enzi-
mas CS y GDH resultaron ser mds clevadas a 18%0, pero
¢l zinc ejercid una accién inhibitoria en ambas enzimas a
csta salinidad. A 36%0, CS aumentd su actividad cn pre-
scncia del zinc, micntras que cn esta misma condicion, el
metal no afecté a GDH.

En el higado, las actividades miximas de LDH y CS
fucron alcctadas significativamente (P< 0,01) por la ac-
cién de los factores salinidad y zinc, micntras que las de
PK y GDH fueron alteradas (P< 0,05) sélo por el metal
(Tabla 3). La accién conjunta de ambos [actorcs alccld
las actividades dc las enzimas LDH y CS (Tabla 3). La
cnzima PK resulté ser mucho mds activa cn ¢l grupo de
36%0 + Zn c inhibida en 18%o0 + Zn, al compararse con
los grupos 18%0 y 36%o0, los cuales no mostraron dife-
rencias entre si. Laclato deshidrogenasa presentd su mé-
xima actividad en el grupo de 18%o0 y la menor en 18%o0
+Zn, y no varié a 36%o por influencia del zinc. La CS re-
sulté ser més activa cn ¢l grupo de 18%o0 scguido por cl
de 36%0 + Zinc. GDH fue inhibida en 18%o0 + Zinc, res-
pecto a los otros grupos, que no exhibicron diferencia en-
tre ellos.

DISCUSION

La relacion ARN/ADN del miisculo de peces ha sido
ampliamente ecmpleada como un indicador del estado fi-
sioldgico asociado con la cantidad de sintesis de protei-
nas, y por cnde con ¢l crecimicnto (BuLow, 1970; 1987).
En base a esle conceplo, no sc evidencid efectos aparentes

TABLA 1.- CONTENIDO DE ARN-P, ADN-P, PROTEINAS EN pg/mg PESO SECO, Y LAS RELACIONES PROTEINA/ADN, ARN-
P/IADN-P EN EL MUSCULO DI JUVENILES DE O. ruber EXPUESTOS A DISTINTAS SALINIDADES EN PRESENCIA Y
AUSENCIA DE ZINC. LOS VALORES REPRESENTAN LAS MEDIAS £ 8D DE 10 DETERMINACIONES.

CONDICIONES EXPERIMENTALES

ANOVAI
36%o0 36%0 +7n 18%o0 18%o0 +Zn FsS%o FsZn FsS+7n
ARN-P 046 £ 002 034 £ 003 042 + 002 0,445k SO0 nwan o, as s
ADN-P 034 + 0,03 032 £ 0,03 030 £ 0,04 032+ 003 NS NS
PROTEINAS SRR anneT - 109 35351 & 233 38722 % 256 e = ¥
PROT/ADNP- 922,60 £ 24,37 967,57 + 34,61 1209,46 + 39,56 1192,30 £ 36,36 Hok ok NS
ARN-P/ADN-P b2+ 0,18 1,09 £ 021 139 £ 015 13120115 NS o
* =P<0,05
¥ Pl) 01
**x = P<0,001

NS =no significaivo
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TABLA 2.- ACTIVIDADES (U/g TEJIDO FRESCO) DE PIRUVATO CINASA (Pk), LACTATO DESHIDROGENASA (LDH), CITRATO
SINTETASA (CS) Y GLUTAMATO DESIIDROGENASA EN MUSCULO DE JUVENILES DE O. ruber EXPUESTOS A
DISTINTAS SALINIDADES EN PRESENCIA Y AUSENCIA DEL ZINC. LOS VALORES REPRESENTAN LOS PROMEDIOS
1+SD DE 5 DETERMINACIONES.

CONDICIONES EXPERIMENTALES

ENZIMA ANOVA I
36%o0 36%o0 +Zn 18%o0 18%o0 + Zn Fs S%o FsZn FsS +Zn
PK 51,28+ 228 4526 + 688 133,56 + 1628 100,77 + 824 o ah *
LDH 17522 + 10,50 9663 + 7,80 7914 + 4,63 481,69 + 61,34 whn whn s
Cs 20,08 £ 227 37,70 £+ 691 63,53 + 210 29,68 + 2,33 oo ok e
GDhH 970+ 082 1336+ 2,56 1807+ 1,66 4,66 £ 099 . s “
* = P<0,05
** = P<0,01

k= P<0,001

del cambio de salinidad en el potencial de sintesis de pro-
teinas del tejido muscular (Tabla 1). No obstante, los ni-
veles de proleinas expresados cn base de ADN y unidad
de masa muscular sc clevaron en la salinidad de 18%o; lo
que manifiesta, por lo tanto, una disminucion de la movi-
lizacién y utilizacion de proteinas de la musculatura. Po-
siblemente, esta respuesta bioquimica cs la cxpresion de
una adaptacion metabdlica que manticne cn balance cl
flujo energélico entre los requerimicntos del crecimien-
to y de las actividades fisioldgicas bisicas, tales como la
osmoregulacidn, en ¢l medio hipoosmastico.

El Zinc disminuyd la relacion ARN/ADN cn 36%o0,
Tabla 1) rellcjando un decrecimiento de la capacidad de
sintesis de proteinas debido a un bajo contenido de
ARN; €sto significa una alteracién del crecimiento por
cambios de volumen cclular (NUSETTT & MORALES,
1988). Los valores promedios de ADN permanccicron
inalterados por los tratamicntos cxperimentales, mos-
trando que ¢l crecimicento por proliferacion celular fue
insensible al cambio de salinidad y a la dosis subletal
del zine (Tabla 1).

El cambio de salinidad y ¢l Zinc ocasionaron variacio-
nes en los procesos enzimdticos asociados con ¢l metabo-
lismo de la musculatura blanca y el higado de Q. ruber,
cn condiciones de laboratorio. Estos cambios s¢ manifes-
taron por cl clecto de estos dos factores sobre las activi-
dades maximas de las enzimas claves glucoliticas piruva-
to cinasa (PK) y lactato dehidrogenasa (LDH), y de las
oxidativas citrato sintetasa (CS) y glutamato deshidro-
genasa (GDH); es resaltante la interaceion de ambos fac-

tores sobre las actividades mdximas de las enzimas bajo
determinadas condiciones experimentales (Tabla 2 y 3).
El aumento de las actividades de las enzimas PK, CS y
GDH y disminucién de LDH cn ¢l misculo a 18%o, en re-
lacién a 36%o (Tabla 2), refleja un incremento de la acti-
vidad metabélica del pez donde la estimulacion de la ca-
pacidad glucolitica se engrana con un incremento de la ac-
tividad oxidativa. Esto pucde scr considerado como la
utilizacién por parte de estos organismos de las rutas
metabélicas anacrébicas y oxidativas, posiblemente para
conformar un cstado metabdlico que les permita enfren-
tar un alto costo encrgético requerido para sostener las
actvidades csenciales del tejido en ¢l medio hipoosmdti-
co. Un aspeclo contrario a este comportamiento enzimé-
lico sc observo en esta misma salinidad en presencia del
zinc; las actividades de PK, CS y GDH disminuyeron y
aumento la LDH. Probablemente, ¢l metal provoco una
perturbacion funcional asociada con una reduccién de la
tasa metabolica que conduce a la mayor produccién de
lactato. Efectos similares han sido descrilos en otras es-
pecics de peces (BURTON et al. 1972; GAE, 1984).

El clecto del metal en la salinidad de 36%o en cl
muasculo se manifesto en un aumento de CS y GDH y una
disminucion de PK y LDH (Tabla 2). Esta situacién su-
gicre un aumento del metabolismo acrébico y una dismi-
nucion del anacrébico. Esto puede ser ¢l resultado de un
ajuste metabolico del ejido, asociado con un cambio en
la conducta motora del pez hacia una actividad de reduci-
da intensidad, relativamente independiente de una alta ta-
sa de produccién anacrébica de energia; presumiblemen-
te tal alteracion es fundamental para la sobrevivencia en
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el ambiente contaminado. Para enfrentar ¢l estrés ante cl
elemento téxico, el organismo recurrid a una ruta mas
productiva encrgéticamente (HOCHACHKA & SOMERO,
1984).

Apareniemente, ¢l efecto t6xico del zinc sobre ¢l me-
tabolismo del misculo a una concentracion subletal es
menor a salinidad de 36%o0 que a salinidad de 18%o0, cn la
cual ¢l tejido experimentd una inhibicién global cn sus
potenciales de produccién de energia. En experimentos
con peces de agua dulce se haencontrado que el zinc resul-
la t6xico a concentraciones rclativamentc baja (SPRA-
GUE et al, 1985; CORREA, 1987). Probablemente, ¢l he-
cho de que O. ruber proviene de un medio natural de sali-
nidad de 36%0, y como en los peces marinos se han cncon-
trado mayor concentracién de metales bioesenciales (en-
tre cllos el zinc) que en los de agua dulce (FORSTNER &
WITTMANN, 1981), O. ruber, posca mayor potencialidad
para la tolerancia y resistcncia a la accién del metal
a esta salinidad que a 18%o. Otro aspecto relacionado
con esta situacién scria la tendencia que ticnen los pe-
ces a mantener una baja actividad osmoregulatoria
cuando ¢l medio es isoosmotico, ocurriendo lo contrario
cuando ¢l medio es hipoosmdtico, ya que el pez tiende a
mantener un mayor flujo de intercambio hidroiénico
clzgxérz) €l y el medio externo (TOWLE, 1981; CRESPO,

_ Enel higado, las enzimas PK y GDH no variaron a ba-
Ja salinidad, pero incrementaron las actividades de PDH
y CS (Tabla 3), lo que refleja una modificacién dc la or-

ganizacion metabélica del tejido promovida por ¢l me-
dio hiposalino. La activacién de ambas enzimas posible-
mente se relaciona con una clevacion de la actividad ana-
bélica hepdtica, pucsto que las enzimas PK y GDH, fun-
damentalmente catabdlicas, no fucron alteradas a 18%o0
de salinidad. Normalmente LDH del higado funciona en
la conversion del lactato extrahepdtico en piruvato con
fines anabolicos (BLACK, ef al. 1962; HOCHACHKA,
1969). Citrato sintetasa, ademds de descmpeiiar una fun-
cién clave en el ciclo tricarboxilico, juega un papel im-
portante en la utilizacién anabdlica del piruvato y sus-
tratos dicarboxilicos en la biosintesis de reservas energé-
ticas (ATKINSON, 1966; SUAREZ & HOCHACIIKA, 1981),
las cuales se pueden constituir en fuentes de cnergia li-
bre para el sostenimicnto del balance metabdlico del or-
ganismo en ambientes que impongan un activo proceso
de osmorcgulacion.

El ajuste de compensacion metabdlica del higado pro-
vocado por la reducida salinidad, fue perturbado por la
dosis subletal del zinc, resultando en un descenso de los
potenciales glucoliticos y oxidativos (Tabla 3). El me-
tal también pudo aleclar el metabolismo de los aminod-
cidos al modificar la conducta catalitica de GDH
(HILMY et al. 1985). La accién del zinc a la salinidad de
36%o0, promovié un aumento cn las actividades de PK y
CS; csto implica aparcniemente una cstimulacion en la
capacidad de degradacién glucolitica por via oxidativa,
que podria favorccer una mayor produccidn encrgética pa-
ra compensar ¢l gasto energélico que se asocia con el me-
Labolismo del zinc.

TABLA 3.- ACTIVIDADES (U/g TEJIDO IFRESCO) DE PIRUVATO CINASA (Pk), LACIATO DESHIDROGENASA (LDID, CITRATO
SINTETASA (CS) Y GLUTAMATO DESHIDROGENASA (GDII) EN HIGADO DE JUVENILES DE O. ruber EXPUESTOS A
DISTINTAS SALINIDADES EN PRESENCIA Y AUSENCIA DEL ZINC. LOS VALORES REPRESENTAN LOS PROMEDIOS

+SD DE 5 DETERMINACIONES.

CONDICIONES EXPERIMENTALES

ENZIMA ANOVA Il
36%o0 36%o0 +Zn 18%o0 18%o0 +Zn Fs S%o0 FsZn FsS +Zn

PK 515 = 0,38 16,54 + 3,87 6,07 £ 0,76 1.34 £+ 0,14 NS s
LDH 1798 £+ 242 19,59 £ 4,49 3524 + 3,63 1,38 £ 0,29 Aok * % *k
CS 17,24 & 2.52 36,28 + 7,21 S0510 £ 551 20,11 E 1,28 ok Kk L kK
GDH 331 £ 0,62 2,86 + 0,83 4,65 + 1,18 1,58 + 0,16 NS *

*=P<0,05

** = P<0,01
wa% = P<0,001

NS =no significativo
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Efectos del Zinc y el cambio de salinidad en tejidos de Coro-Coro.

Investigaciones relacionadas con la incorporacion de
metales en tejidos, indican una mayor acumulacion de
zinc en ¢l higado que en ¢l miisculo; probablemente, sca
€sta una de las causas que influyen y limitan las activida-
des metabdlicas propias de cste tejido. (ZABA & HARRIS,
1978; SALANKI e al. 1982; TORT et al. 1984).

En general, las obscrvaciones previas sugicren que el
mectabolismo encrgélico de juveniles de esta especic a dis-
tintas salinidades, involucran una reorganizacion funcio-
nal de las enzimas claves de la glucdlisis y del metabo-
lismo oxidativo, de la musculatura ¢ higado, las cuales
son suceptibles a modiflicaciones por dosis sublctales de
zinc en ¢l ambicnle.
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