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RESUMEN: La acumulacién del metal en juveniles de O. ruber sometidos a una concentracion de zinc de
1,5 mg/l a salinidades de 36%o y 18%o fucron las siguicnles: branquias > intestino > higado > muisculo e
intestino > branquias > higado > musculo respectivamente. La acumulacién del metal en todos los tejidos
fue ligeramente mayor a salinidad de 36%0 que a salinidad de 18%o0 a difcrencia del intestino donde ocurrié
lo contrario. Los niveles de Na, K y Ca en branquias disminuye a salinidad de 18%o con respecto a la de
36%o0; mientras que en el intestino aumenta. La concentracion de zinc en el medio no afecta significativa-

mente la de los iones Na, K y Ca en ninguno de los dos tejidos analizados, aunque éstos clectrolitos tienden
a bajar durante el tiempo de exposicion.

ABSTRACT: The accumulation of zinc in juvenile of O. ruber treated with a concentration of the metal of
1.5 mg/l at salinitics of 36%0 and 18%o0 was as follows: gills > intestine > liver > muscle and intestine >
gills > liver > muscle respectively. The accumulation of  Zn in all the tissues was slightly higher at a
salinity of 36%o that at a salinity of 18%0 unlike the intestine, where it occurred the opposite way. Na, K.
and Ca levels in gills decreased at a salinity of 18%o with regard o the salinity of 36%o; while in th
cintestine, they increased. The concentration of zine in the medium does not affect significant y the
concentration of Na, K, and Ca ions in any of the tow tissues during the time of exposition, thouhg these

ions tend to decrease.

INTRODUCCION

La presencia de metales en ¢l medio acuidtico, en con-
centraciones que sobrepasan los niveles naturales actian
como clementos toxicos afectando la fisiologia y cl
comportamicnto de los peces. La suceptibilidad de cstos
organismos a los metales pesados s ve aumentada en ra-
z0n de que estos elementos son asimilados a través de la
alimentacidn, via cutinca o respiratoria.  (BRUNGS,
1976).

Los metales asimilados por los peces se acumulan de
mancra dilerente en cada uno de los drganos y tejidos (hi-
gado, rindn, branquias, masculo, picl, cte) dependiendo
del metal, de su concentracion en ¢l medio y del tiempo
de exposicion al metal (EISLER, 1972; BRUNGS, 1973;
RENWOLDT, et al, 1976; SALANKI, 1982). Sin cmbargo
los niveles de los metales trazas tiles como Zine, Mag-
nesio y Cobre pueden ser regulados en cierto grado por

los peces, mientras que los no esenciales se acumulan en
relacion a su concentracion en el medio (DEVINEAU,
1985).

El grado de acumulacion de metales en los organis-
mos depende de factores  fisico-quimicos propios de
cllos (luerza idnica, naturaleza de la combinacion orgdni-
ca, la solubilidad en el agua, ctc). Asi como también, de
las condiciones fisico-quimicas del agua (presencia de
agentes quelantes, grado de ionizacion, dureza, salinidad,
lemperatura,  cic) (FORSTNER &  WITITMANM, 1981;
CAMPBELL & STOKES, 1985). La especic, el sexo, la talla,
la edad, ¢l estadio de desarrollo y ¢l tpo de tejido son
factores intrinsecos de gran importancia que influyen en
la sa de bioacumulacion de los metales (CHAPMAN,
1978; MOISNER & QUAN HUM, 1987).

Los peces en su medio ambiente natural manticnen un
cquihibrio de los wnes Na+, K+, Ca+ y de otros clectroli-
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tos que depende  de las caracteristicas del medio donde
cllos se encuentren. Este balance puede afectarse cuando
se alteran las condiciones isoiénicas entre el pez y su me-
dio ambicnte (EDDY & BATI, 1979; BATI & EDDY, 1979 y
TOWLE, 1981) y por la presencia de metales en concentra-
ciones sublelales y agudas (SKIDMORE, 1970:, HAROLD,
et al, 1976; CRESPO, et al, 1986).

Este estudio se realizé con cl fin de determinar el gra-
do de acumulacion de Zinc, asi como también los niveles
de Na+, K+ y Ca++ en varios tejidos de juveniles de
Orthoprisiis ruber, sometidos a una dosis sublctal del
metal en diferentes salinidades.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares juveniles de O. ruber de 7 cm de longi-
wd estandard, fueron capturados utilizando una red de
cerco, de 1 centimetro de entrenudo, en la costa del Gol-
fo de Cariaco, Edo. Sucre, en la localidad de San Luis. Los
ejemplares se colocaron en cavas de anime con aircadores
y fucron transportados hasta el laboratorio donde se dis-
tribuyeron en acuarios de 100 litros de capacidad durante
un periodo de aclimatacién de 15 dias. Este periodo co-
rrespondié a 7 dias de adaptacion (sin alimento) y 7 dias
durante los cuales los peces fucron alimentados dos ve-
ces diarias con una dicta comercial.

Para la determinacion de la concentracion letal media
(CL50) se probaron S concentraciones de Zn (sulfato de
zinc) utlizando un sistema cstitico aircado de agua; se
colocaron 4 cjemplares por cada concentracién en reci-
pientes de 8 litros de capacidad con sus respectivas répli-

cas durante un periodo de exposicion de 96 horas (SPRA-
GUEL, 1969).

Para la realizacion del biocnsayo con la concentracion
subletal escogida del metal, se colocaron 20 cjemplares
a salinidad de 36%o y 20 fucron aclimatados a salinidad
de 18%o. Los peces aclimatados a ambas salinidades se
distribuyeron en numero de 10 por acuario, conformdndo-

se 4 grupos experimentales: 36%0S, 36%o0S + Zn, 18%oS,
18%0S + Zn.

Transcurrido el tiempo de exposicion de 10 dias los
peces se sacrificaron por corte inmediato de la cabeza y
sc les discclaron, el higado, las branquias, ¢l intestino y
una porcién de la musculatura epaxial blanca, los cuales
fueron sccados en una estufa 110°C durante 24 horas, pa-
ra ser luego tratados con 2 ml de HNO3 (70% v/v) y co-
locados en bafio de maria, posteriormente se filtraron
con papel wathman N° 42 y por dltimo se completaron
todas las muestras hasta un volumen de 10 ml con agua
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desionizada. El contenido de Zinc sc determind por espec-
trofotometria de absorcion atdmica.

Las concentraciones de Na+, K+ y Ca++ en branquias
¢ intestino se midicron en un espectrofotémetro de lla-
ma Ependorf.

El tratamicnto estadistico dc los datos se hizo me-
diante un andlisis de varianza sencillo para cada uno de
los tejidos analizados cn las cuatro condiciones experi-
mentales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo de exposicion de juveniles de O. ruber
durantc 10 dias a una concentracién subletal de 1,5
mg/ml de sulfalo de zinc, no se observé mortalidad en

los grupos experimentales (36%0, 36%0 + Zn, 18%0 y
18%o0 + Zn).

Se presentaron diferencias significativas en ¢l conteni-
do de Zn en branquias, higado e intestino en las condicio-
nes ensayadas, no asi para ¢l misculo blanco. (Fig. 1). La
acumulacion de Zn en los tejidos de peces a salinidad de
36%o0 presentd cl siguiente orden: branquias > intestino
> higado > misculo y a la salinidad de 18%o0 cl intestino
acumulé mds que las branquias. Estos resultados con-
cucrdan con los obtenidos por JOINER (1961); MOUNT
(1964), donde la acumulacion de Zn en los 6rganos y teji-
dos de peces ocurre principalmente en branquias, sistema
gastrointestinal, bazo y riiidn, siendo el misculo blanco
¢l tejido que acumula menor cantidad del metal. Esta acu-
mulacion de los metales en los tejidos tiene relacion di-
recla con las membranas (KA'TZ, 1979). Algunos 6rganos
como el rifidn, ¢l higado y las branquias pucden presen-
tar un mecanismo que cvite ¢l efecto inhibitorio de los
metales en estos tejidos. Para muchas especies de peces se
ha sefalado que existe una respuesta de inmovilizacion o
metabolizacion de los metales por medio de la induccién
de metaloproteinas, especialmente en 6rganos como el
higado y el rifién (KREZOSKI, et al, 1988). Las branquias
podrian actuar como una barrera primaria, jugando un pa-
pel muy importante en la filtracién de los metales, dis-
minuyendo la cantidad que pudiese entrar al interior del
organismo (TORT, 1984). Esto se manificsta en la espe-
cic O. ruber cuando es sometida a una dosis sub-letal del
contaminante; las branquias a salinidad de 36%0 parccen
acumular mds metal (Zn) que otros Organos Iinternos,
quizds porque la entrada del Zinc en el tcjido se acentia
ya que la condicion isoidnica del medio no le permite un
intercambio i6nico, micntras que a la salinidad de 18%0
probablemente cl metal pueda entrar y salir, dependien-

do del balance idnico en ese momento, el cual estaria su-
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jeto a la presencia del metal y la salinidad.

El contenido basal del Zinc en las branquias vari6 sig-

nificativamente cuando los peces fueron transferidos de
salinidad 36%0 a 18%o0, esto podria indicar que la distri-

bucién del metal esté relacionado con procesos osmore-

o T 5 E
B 50 % S0
= - S 5
= 40 1 2 40 Ht
= :
o [l o -
© 30 == M= Bl
o )
210 1 % S 77
=/ =/
B 1 M H%eiidos B I M Hteudos
/07 70 1
60 T 60
5 S
QE_J QE) 50
Z 40- = L0 - :
ES I 0| B |
L2 o 20 : l
(@)
=100 5 18 7
B I M H - B d o M
tejidos tejidos

Fig. 1.- Contenido de Zinc en: Branquias, (B); intestino, (T); Mdsculo, (M) e higado, (H), de juveniles de O. ruber sometidos a las condiciones
de: 36%o S (A), 36%0 S (B), 18%o S (C), 18%0S + Zn (D). Las barras indican el valor medio de 10 ejemplares + desviacién estandard. Fs
para las 4 condiciones son: branquias, P<0,05; intestino, P<0,001; misculo, N.S. e higado P<0,01.
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gulatorios del pez. CRESPO, (1984) sciiala que el zinc a-
fecta los procesos de osmoregulacion en las branquias in-
hibiendo el transporte de cloro. En las branquias se¢ ob-
serv6 una disminucidn de la concentracién del zinc y un
aumento en el intestino, micntras que los niveles de cste
metal en el misculo blanco y en el higado no fucron afec-
tados significativamente por el cambio de salinidad, no
obstante se observé una ligera disminucion del Zn en am-
bos tejidos. Esto sugiere una redistribucién de este ele-
mento bioesencial en los érganos de O. ruber durante el
periodo de exposicion al cambio de salinidad ensayada.

Se ha demostrado que en organismos anadromos exis-
le una redistribucién del Zn y Cu duranic la migracién
hacia el rio, disminuyendo la concentracidn estos elemen-
tos de 20 a 30% en el plasma (FLETCHER, et al, 1975).
Resultados similares mostré O'GRADY (1981), cuando
Salmo trutta experiment$ una reduccién del 50% del Zn
en las escamas durante su migracion.

A salinidad de 36%o0 y en presencia del Zn se observé
un aumento en la concentracion del mismo en todos los
organos estudiados (Fig. 1), siendo este incremento lige-
ramente menor en la musculatura blanca con respecto a
los otros tcjidos.

En los grupos experimentales de 18%o0 y 18%0 + Zn
donde se observa que el mayor incremento en la concen-
tracién de Zinc ocurre en el intestino, lo cual sucede en
el primer caso (18%0) como consecuencia de una redistri-
bucién del metal en los tejidos y en cl scgundo caso
(10%o0 + Zn) debido a la presencia en el medio del conta-
minante a la dosis sub-letal emplcada. Sc observa que los
niveles de Na+ K+ y Ca++ en el inicstino aumentan
(Fig. 2), siendo mayor cl incremento en auscncia del con-
laminante que en presencia del mismo, lo que significa
que la salinidad afecta el contenido de los iones en el in-
lestino de O. ruber, mientras que el cfecto del Zinc y la
salinidad combinados es menor que el efecto de la salini-
dad sola. En las branquias ¢l contenido dc Na+, K+ y
Ca++ sufren un ligero incremento en ¢l grupo de peces
tratados con el Zinc a la salinidad de 36%o con respecto
a los no tratados en la misma salinidad (Fig. 3). Al bajar
la salinidad a 18%o los peces experimentan un descenso
cn Na+ y Ca++ y el K+ permancece constante. Los clectro-
litos Na+ y Ca++ tienden a bajar en presencia del conta-
minante (Fig. 3). De cstos resultados se desprende que
los cambios de salinidad causan variacién en los niveles
de calcio y sodio cn las branquias y de Ca, Na y K en cl in-
testino de estos peces. Por otra parte la presencia del
zinc en ambas salinidades, no causa variaciones significa-
livas en las concentraciones de los clectrolitos menciona-
dos, no obstante s¢ observa que existe una tendencia a la
disminucién de ellos. S¢ ha demostrado que una dosis
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Fig.2.- Contenido de Ca++ [, K+ I,y Na+ en intestino de
juveniles de O. ruber sometidos a las qmdlcnoncs de
salinidad 36%0 y 18%o0 y una concentracién subletal de
Zinc. Las barmras corresponden al valor medio de 10
cjemplares + la desviacion estandard. Fs: Catt, P<0,001;
K+, P<0,001 y Na+, P<0,001.

aguda de Zn causa alteraciones en los procesos osmorcgu-
latorios de cjemplares de trucha (CRESPO, 1984). Proba-
blemente la condicién estuarina de esta especic (CERVI-
GON, 1966) influye en los mecanismos involucrados en
la asimilacion del metal.
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Fig. 3.- Contenido de Ca++ (J, K+ Ml y Na+ &2 en ibranquias de

juveniles de 0. ruber someudos a las condiciones de
salinidad 36%o0 y 18%o0 y una concentracion subletal de
Zinc. las barras comesponden al valor medio de 10
cjemplares + la desviacion estandard. Fs: Ca++, P<0,05;
K+,N.S. y Na+, P<0,05.
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