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RESUMEN

El coporo (Prochilodus mariae) es una importante especie pes-
quera de agua dulce en Venezuela que se caracteriza porque
durante su ciclo reproductivo realiza migraciones para deso-
var. El estudio fue conducido para investigar los cambios en la
composicion quimica, contenido energético y propiedades bio-
quimicas del musculo del coporo durante las diferentes etapas
de su ciclo reproductivo: reposo, desarrollo gonadal y post-de-
sove. Todos los componentes del analisis proximal excepto la
ceniza fueron afectados por el ciclo reproductivo (P < 0,05). El
porcentaje de grasa cambio significativamente desde
3,67 = 0,42, en el periodo de reposo gonadal hasta 0,18 + 0,16
en post-desove. Un alto grado de asociacion inversa (P < 0,01)
fue observada entre las variables humedad y grasa. El conte-
nido de proteinas también fue afectado significativamente
(P < 0,05) pero solo durante el ciclo migratorio. El contenido
energetico del masculo disminuyd progresivamente, presen-
tando alta correlacion con el contenido de grasa, sugiriendo
que la disminucién en los valores de energia en el musculo du-
rante las etapas de desarrollo gonadal y desove prabablemen-
te esta ligada al consumo de las reservas grasas. El patrén
electroforético de la actomiosina mostro que la cadena pesada
de miosina (MHC), la actina y el complejo tropomiosina-tropo-
nina disminuyeron drasticamente (P < 0,05), reflejando un de-
terioro sustancial del complejo regulador de la contraccion
muscular para el momento del desove. La relacién miosina/ac-
tina no fue afectada. Las diferencias observadas en las activi-
dades ATPasa de las proteinas miofibrilares del musculo indi-
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caron que la actomiosina en periodo de desarrollo gonadal y
post-desove estan parcialmente modificadas.

Palabras clave: Pescado, ciclo reproductivo, propiedades bio-
quimicas.

ABSTRACT

Coporo (Prochilodus mariae) is an important \enezuelan fresh
water fishing specie, characterized because during its repro-
ductive cycle, carries out migrations to spawn. This study was
conducted to investigate the changes in coporo muscle chemi-
cal composition, energy content and biochemical properties
during gonadal rest, gonadal development and spawns migra-
tion (post-spawning). All the components of the proximal analy-
sis, excepting ashes, were affected by the reproductive cycle
(P < 0.05). Fat percentage significantly changed from
3.67 £ 0.42 in gonadal rest down to 0.18 % 0.16 post-spawn. A
high degree of inverse association (P < 0.01) was observed
between humidity and fat content. Protein content was also
significantly lower (P < 0.05), but only during the migratory cy-
cle. Muscle energy content progressively diminished, present-
ing high correlation with fat content, suggesting a decrease in
muscle energy securities during gonadal development and
spawn, probably by fat muscle reserve consumption. Actomy-
osin electrophoretic pattern showed that myosin heating chain,
actin, and tropomyosin-troponin complex relative percentage
drastically diminished (P < 0.05) reflected a substantial deterio-
ration of muscular contraction regulatory complex by the mo-
ment of spawn. Myosin/actin ratio was not affected. Differ-
ences observed in micfibrilar protein ATPasa activity during dif-
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ferent stages of the reproductive cycle showed that actomyosin
was partially modified during the period of gonadal develop-
ment and post-spawn.

Key words: Fish, reproductive cycle, biochemical properties.

INTRODUCCION

La calidad del masculo de pescado es afectada por nu-
merosos factores extrinsecos e intrinsecos a cada especie
pesquera. Dentro de estos se encuentran la época de captura,
medio ambiente, la especie, edad, sexo, época del ciclo repro-
ductivo y desarrollo gonadal [15, 16, 21, 29, 34].

Clasicamente, lgs estudios realizados sobre el efecto
del ciclo reproductivo, en los componentes del pescado han
sido orientados hacia los andlisis de la composicidn quimica
[21, 29, 44]. El efecto méas pronunciado se ha sefialado en
especies de peces donde el ciclo reproductivo esta ligado a
largas migraciones para desovar, ya que ademas del gasto
de energia que representa la sintesis de material para el de-
sarrollo de las gonadas se suma el gasto de energia que im-
plica el gran esfuerzo del pez al desplazarse grandes distan-
cias para alcanzar los lugares adecuados para desovar. Una
marcada disminucion en el contenido de grasa y proteinas, y
un incremento de humedad han sido observados en el tejido
muscular de salmones del Pacifico cuando suben a través de
los rios [4, 18, 24], lo que disminuye significativamente su va-
lor comercial [37]. En especies como el bacalao del Atlantico
Norte (Gadus morhua) también se han observado cambios en
la composicion quimica del misculo asociados al periodo de
desarrollo gonadal y desove, pero no fueron tan pronuncia-
dos [20].

Las caracteristicas funcionales del musculo dependen
principalmente de las proteinas miofibrilares [8]. Esta depen-
dencia es mas notable en el masculo de pescado que en el
musculo de mamiferos, por su bajo contenido de colageno.
Existe amplio conocimiento relativo a las propiedades bioqui-
micas y funcionales de la actomiosina [6, 9, 12, 18, 34]. Se ha
evidenciado que cuando se compara la actomiosina extraida
de merluza en el periodo de pre-desove y post-desove, la pri-
mera presenta una disminucion porcentual significativa de mio-
sina por la desnaturalizacién parcial de la cadena pesada [11,
30, 38]. Roura y col. [39], al analizar el patron SDS-PAGE de
actomiosina de merluza en pre-desove observaron una ausen-
cia de la cadena pesada de miosina (205 kDa) y la aparicion
de un componente de 160 kDa, que no se encontrd presente
en los geles de actomiosina en post-desove. Pagano y col.
[34] también demostraron la desnaturalizacion parcial de la ca-
dena pesada de miosina y la disminucién de la relacién miosi-
na/actina en la merluza en pre-desove. En salmoén capturado
en época de migracion para el desove se han reportado cam-
bios sustanciales en el perfil electroforético de las proteinas
miofibrilares [2]. '

La actividad ATPasa ha sido ampliamente utilizada para
medir la integridad de la actomiosina y de las proteinas miofi-
brilares en general [31, 35, 39]. En diversos trabajos se ha evi-
denciado que todas estas enzimas son afectadas por el ciclo
reproductivo, observandose una pérdida significativa de su ac-
tividad con el desarrollo gonadal [34, 39, 40].

El proposito de este trabajo fue estudiar los cambios en
la composicién quimica y bioquimica en el misculo del coporo
durante el periodo de repaso, desarrollo gonadal, y luego de la
migracion para el desove (post-desove).

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Para cada periodo del ciclo reproductivo, diez muestras
de coporo (Prochilodus mariae) hembras de 15 individuos
cada una y tamafios homaogéneos fueron obtenidas en el em-
balse “Cigarrén”, afluente del rio Unare, ubicado en el munici-
pio Zaraza, estado Guarico-Venezuela. Las capturas se reali-
zaron durante los meses de intensa alimentacién del coporo o
de reposo gonadal (enero, febrero y marzo), pre-desove o de
maximo desarrollo gonadal (junio, julio) y luego de la migracion
para el desove o post-desove (julio, agosto, septiembre). Las
muestras fueron analizadas como se detalla a continuacion:

indice gonadosomatico y porcentaje de estomagos lienos

El indice Gonadosomatico (GSI) y el porcentaje de esto-
magos llenos se determinaron en todos los especimenes, se-
gun Crupkin y col. [11].

* [ndice Gonadosomatico (GSI)=Peso himedo génadas x
100/Peso humedo (Pescado entero-gonadas).

e Porcentaje de estébmagos llenos= Peso (g) del tracto di-
gestivo/Peso pescado (g) x 100

Analisis proximal y valor energético de la carne
del coporo

Analisis proximal segln los métodos de la Association of
Official Analytical Chemists [5] por triplicado en tres individuos
diferentes tomados al azar. Valores de energia bruta: proteina
cruda x 5,7 Kcal/lg de materia seca. Grasa cruda » 9,3 Kcal/g
materia seca, segun lo reportado por Aelio y Di Marco [1].

Extraccion y purificacion de proteinas miofibrilares

Segun Crupkin y col. [12]. 15 g de musculo de pescado
macerado en mortero se homogenizaron en omnimizer con
100 mL de buffer estandar (0,1M KCI, Tris-maleato 20 mM a
pH 7,0) fric a 4 + 2°C. Se centrifugjé a 850 x g por 15 min. a
temperatura de refrigeracion entre 3 y 4°C. El sobrenadante se
descartd y el precipitado se resuspendio en 100 mL del buffer
estdndar. La operacion de homaogenizacion, centrifugacion y
resuspension se repitié dos veces mas, eliminando el sobrena-
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dante. El precipitado final se resuspendid en 100 mL del mis-
mo buffer estandar, obteniéndose las miofibrilares purificadas.

Extraccidn y purificaciéon de actomiosina natural

Por el método de Tsuchiya y col. [45], con las modifica-
ciones de Crupkin y col. [10], 15 g de musculo de pescado ma-
cerado en mortero se homogenizaron en omnimizer con
135 mL de buffer (KCI 0,6 M, 3 mM NaHCO3;, pH 6,8) frio a
4 + 2°C. Se centrifugd a 7500 x g 15 min. a temperatura de re-
frigeracion entre 3 y 4°C. Se descart6 el precipitado y se tomd
el sobrenadante (KCl 0,6 M, 3 mM NaHCO3, pH 6,8) que fue
diluido con agua fria a 4 + 2°C hasta alcanzar una concentra-
cion de 0,2 M de KCI. Esta solucion fue nuevamente centrifu-
gada a 7500 x g 15 min, se descarto el sobrenadante y el pre-
cipitado fue solubilizado con 100 mL del buffer a 4 + 2°C. Las
operaciones de dilucion con agua fria a 4 + 2°C, centrifugacion
y posterior solubilizacion en el buffer a 4 + 2°C fue repetida
dos veces mas, obteniéndose asi la actomiosina natural. La
concentracion de proteinas miofibrilares y actomiosina se de-
termind sobre alicuotas de los extractos, por el método de
Lowry y col. [28], utilizando seroalbdmina de bovino como es-
tAndar.

Actividad ATPasa miofibrilar

La actividad ATPasica fue determinada en las enzimas
Ca'?-ATPasa, Mg*>-ATPasa, Mg'?><(EDTA)}-ATPasa vy
Mg*?-Ca*?*-ATPasa del extracto de proteinas miofibrilares, se-
gun el método y las condiciones propuestas por Seki y Narita
[41] con las siguientes modificaciones: Ca*?-ATPasa:
0,12 mg.mL~" de proteina, 0,75 mM ATP, 10 mM CaCl,, 5 min
de incubacion; Mg*2-ATPasa: 0,20 mg.mL~" de proteina, 1 mM
ATP, 1 mM MgCls, 1 min de incubacion; Mg™-(EDTA)-ATPasa:
0,25 mg.mL™" de proteina, 0,75 mM ATP, 0,5 mM EDTA, 2 mM
MgClz, 5 min de incubacion; Mg*2-Ca*2-ATPasa: 0,12 mg.mL™"
de proteina, 0,75 mM ATP, 2 mM MgCl,, 0,1 mM CaCls, 4 min
de incubacion. Todas las enzimas fueron incubadas en un me-
dio 60 mM KClI, buffer Tris-maleato 30 mM (pH 7,0) a 37°C. La
reaccion fue detenida con acido tricloroacético (TCA) frio a
4 £ 2°C en una concentracion final en el tubo de 10%. El fosfo-
ro liberado se determiné siguiendo el método de Chen vy col.
[13]. Los resultados de actividades enzimaticas se expresaron
en pmoles Pi/min/mg de proteina.

Perfil electroforético de la actomiosina en geles de
poliacrilamida (SDS-PAGE)

Se realizaron corridas electroforéticas en la suspension
de actomiosina obtenida a partir del masculo, sobre geles de
SDS-Poliacrilamida (SDS-PAGE) al 10% (acrilamida, bisacrila-
mida) de acuerdo al procedimiento de LaemmLi [27]. Se usa-
ron estandares BIO-RAD de proteinas (Broad Range, catalogo
161-0318) de peso molecular en el rango de 6.969 a 201.179
Da. El anélisis densitométrico de las corridas se obtuvo me-
diante el programa GELPRO.

370

Analisis estadistico

El disefio experimental para el andlisis de los datos co-
rrespondié a un disefio completamente aleatorizado:

Yj=u+n+E

donde:

yi - es la (ij)-ésima observacion de cada variable dependien-
te

M : esla media poblacional
r, : son los periodos reproductivos del coporoi=3
E;j: es el componente aleatorio del error experimental.

Los resultados fueron analizados mediante analisis de
varianza simple (ANOVA) y Rango Multiple de Duncan, con el
programa estadistico Statgraphics plus version 5,1 [43].

RESULTADOS Y DISCUSION

La variacion en el indice gonadosomatico (GSI) y en el
contenido estomacal durante el ciclo reproductivo de coporos
hembras se muestra en las FIGS. 1 y 2. El maximo desarrollo
gonadal (20,75) se alcanzé durante el mes de julio, mientras
que en agosto se registré el mayor nimero de ejemplares en
desove, lo que se vio reflejado en una disminucion brusca del
GSI. En el pez marino japonés (Siganus fuscescens) se han
sefialado valores de GSI de 14,1 durante el periodo de maxi-
mo desarrollo gonadal y de 0,1 durante el reposo gonadal [33].
Para el pez lagarto (Saurida elongata) los valores de GSI fue-
ron 14,6 y 0,2 en desarrollo y reposo gonadal respectivamente
[42]. En salmones (Oncorhynchus keta) capturados en la épo-
ca de migracion para el desove el GSI fue de 18,1 [3]. El alto
valor de GSI alcanzado por coporo refleja la potencialidad re-
productiva de esta especie. Por otra parte, el andlisis de las va-
riaciones en el contenido estomacal del pescado permite sugerir
que el reposo gonadal es un periodo de abundante ingestion de
alimento que disminuye durante la maduracion de las gonadas
y luego alcanza un estado de inanicion durante el desove. El in-
dice gonadosomatico GSI resultd ser un parametra adecuado
para el seguimiento de los procesos reproductivos del coporo.

La TABLA | muestra los cambios en los componentes
quimicos y en el contenido energético del pescado durante los
diferentes periodos del ciclo reproductivo. Todos los compo-
nentes quimicos del masculo del coporo, a excepcion de las
cenizas, presentaron cambios significativos (P < 0,05). El con-
tenido de grasa cruda disminuy¢ significativamente (P < 0,01)
y fue afectado tanto por el periodo de desarrollo de las géna-
das, como por las migraciones para el desove, mientras que
las proteinas solo fueron afectadas significativamente por el
periodo migratorio para el desove. Estos resultados concuer-
dan con los cambios que sufre el salmén en la composicion
quimica durante el ciclo reproductivo. En el salmén los lipidos
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FIGURA 1. VARIACIONES EN EL iINDICE GONADOSOMATICO DEL COPORO DURANTE EL CICLO REPRODUCTIVO

-

20

(N=15 % SD).

15

10 L

indice estomacal

: —

Reposo gonadal

Desarrollo gonadal

Post-desove

, Periodo reproductivo
FIGURA 2. VARIACIONES EN EL iINDICE ESTOMACAL DEL COPORO DURANTE EL CICLO REPRODUCTIVO (N=15 £ SD).

TABLA |

VARIACIONES EN LA COMPOSICION QUIMICA Y CONTENIDO ENERGETICO DEL MUSCULO DE COPORO

(Prochilodus mariae) DURANTE EL CICLO REPRODUCTIVO

Composicion guimica

Periodo reproductivo

Reposo gonadal Desarrclio gonadal

Post-desove

Humedad (%) 76,99 = 1,06° 79,04 + 0,31° 81,83 + 0,38°
Proteinas (%) 19,03 = 0,89° 18,99 + 0,44° 17,44 0,53b
Grasa (%) 3,67 £ 0,42° 1,24 +0,54° 0,18 + 0,16°
Cenizas (%) 1,09 £0,16° 1,18 £ 0,142 1,24 £0,11°
Contenido de energia (Kcal/g peso seco) 6,19 + 0,08° 5,71+ 0,22° 5,58 +0,10°

Cada valor representa el promedio  la desviacion estandar de 3 determinaciones en 3 individuos. Filas con distinto superindice dencta diferencias

significativas entre los promedios (P < 0,05) segin ANOVA de una via.

del musculo disminuyen desde un 4% en reposo gonadal has-
ta un 1% en desove y las proteinas disminuyen solo por efecto
de la migracion y desove [2, 23]. Beaulieu y Guderley [7] indi-
caron que las proteinas del musculo blanco eran movilizadas
para cubrir los requerimientos energéticos del pez en el perio-
do de inanicion durante el desove. El arenque de Noruega
(Clupea harengus) disminuye su contenido de lipidos desde
175 a 75 g/kg de musculo debido a la migracion para el deso-

ve [17]. Adicionalmente, un alto grado de asociacion inversa
(P < 0,01) fue observada entre las variables humedad y grasa
del musculo del coporo, coincidiendo con lo descrito por diver-
sos investigadores en el sentido de que la grasa y humedad
son inversamente proporcionales [16, 21]; sin embargo, en es-
pecies magras como el bacalao las proteinas y la humedad
muestran una relacién inversamente proporcional [20], a dife-
rencia de lo observado en el pescado graso.
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El contenido energético del misculo mostrd cambios con
el ciclo reproductivo (P < 0,05) y disminuyd significativamente
con el desarrollo gonadal (TABLA |). Esto evidencia los altos
requerimientos energéticos del pez durante este periodo. Adi-
cionalmente, el contenido de grasa presentd una alta correla-
cion con el contenido energético, lo que sugiere que la dismi-
nucién en los valores de energia durante las etapas de desa-
rrollo gonadal y desove estéd intimamente ligada al consumo
de las reservas grasas en el musculo. Este comportamiento
tambien ha sido observado en salménidos (Oncorhynchus
keta) durante su ciclo reproductivo [4, 20, 37, 44] y en merluza
(Merluccius hubbsi) donde el contenido de energia del muscu-
lo se redujo desde 6,0 Kcal/g de materia seca en el periodo de

(A) (B)

MHC

Tm

nT

Tn1
TnC
MLCS

reposo gonadal hasta 5,2 Kcal/lg de materia seca durante el
desove [30], lo que representa una disminucion del 13,3% en
el contenido de energia del mudsculo, que es un porcentaje
muy aproximado al indicado para coporo. El examen exhausti-
vo del analisis proximal indica que el musculo del coporo expe-
rimenta un progresivo reemplazo de grasas y proteinas por
agua a medida que se dan los cambios desde el reposo gona-
dal, pasando por el desarrollo gonadal, hasta el momento in-
mediatamente posterior a la migracién y desove.

Los perfiles electroforéticos en SDS-PAGE al 10% de la
actomiosina aislada de ejemplares en reposo gonadal, desa-
rrollo gonadal y post-desove son presentados en la FIG. 3 y
TABLA Il. Las bandas polipeptidicas del complejo actomiosina

() (S)
201 kDa

120 kDa

100 kDa

55,9 kDa

38,2 kDa

29,6 kDa

20,6 kDa

6,9 kDa

FIGURA 3. PERFILES ELECTROFORETICOS (10%) DE ACTOMIOSINA DE COPORO DURANTE EL CICLO REPRODUCTIVO.
(A) REPOSO GONADAL. (B) DESARROLLO GONADAL. (C) POST-DESOVE. (S) ESTANDAR DE PROTEINAS.
SE APLICARON 25 ug DE PROTEINA POR CADA GEL (VER TABLA Il Y EXPLICACION EN EL TEXTO).
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TABLA Il
CAMBIOS EN LA COMPOSICION RELATIVA DE LAS PROTEINAS DEL COMPLEJO ACTOMIOSINA DEL MUSCULO
DEL COPORO

Proteinas del complejo actomiosina

Periodo del ciclo reproductivo

Reposo gonadal®

Desarrollo gonadal® Post-desove™

Cadenas pesadas de miosina (MHC) 39,77 +3,92¢
Actina (A) 15,32 + 1,15°
Tropomiosina (Tm) 573+047°
Troponina T (TnT) 3,50+ 0,417
Troponina 1 (Tn 1) 0,96 + 0,27
Troponina C (TnC) 0,50+0,18
Cadenas livianas de miosina (MLCs) 2,20 + 0,367
Miosina/Actina . 2,59 +0,35%

*Los resultados son expresados como el promedio + SD de los porcentajes relativos de proteinas (n = 3).

36,25 + 1,63° 36,90 + 3,62°
14,37 £ 0,17° 13,3 £ 0,42°
5,62 +0,29° 4,47 +0,49°
3,28 +0,21° 3,57 +0,37°
ND ND
ND ND
1,09 +0,82° 2,75+ 0,82°
. 252+0,18° 2,77 +0,28°

Filas con distinto superindice denota

diferencias significativas entre los promedios (P < 0,05) segin ANOVA de una via. ND no detectado.

natural del misculo en época de reposo gonadal fueron: cade-
na pesada de miosina (MHC), actina (A), tropomiosina (Tmj),
troponina T (TnT), troponina 1 (Tn1), troponina C (TnC) y ca-
denas livianas de miosina (MLCs). También se observd la
existencia de otros polipéptidos menores bajo la banda de
MHC que no fueron identificados. En proteinas miofibrilares de
carpa (Labeo rohita) el analisis del SDS-PAGE reveld el patron
caracteristico de distribucion observado en el coporo durante
el periodo de reposo gonadal, a excepcion de la presencia de
las proteinas m y «-actinina [22]. Estos hallazgos concuerdan
con los sefialados en el extracto de proteinas miofibrilares del
musculo de merluza [36], y con el patron polipeptidico obser-
vado en el musculo blanco y rojo de carpa (Cyprinus carpio) y
del pez aleta amarilla (Seriola quinqueradiata) [14].

El patron electroforético de la actomiosina purificada del
musculo de coporo en desarrollo gonadal y post-desove mos-
tré varios cambios significativos con relacion al musculo en re-
poso gonadal, y fueron mas acentuados en post-desove. El
porcentaje relativo de la MHC fue afectado significativamente
por el desarrollo gonadal y desove. La actina y el complejo tro-
pomiosina-troponina disminuyeron drasticamente (P < 0,05).
La fraccién froponina Tn1 y TnC no fueron detectadas durante
el periodo de maximo desarrollo gonadal y post-desove, lo que
indica un deterioro sustancial en las proteinas del complejo ac-
tomiosina para el momento del desove. Sin embargo, la rela-
cion miosina/actina no cambid (TABLA II). Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en el salmén (Oncorhynchus
keta) durante el periodo de desove donde se ha sefialado que
la degradacion de las proteinas miofibrilares se arigina por la
autdlisis del masculo debido a la actividad de enzimas proteoli-
ticas [2, 3, 4] en especial de la catepsina L que se activa du-
rante la migracion del pez para el desove [24, 32, 46]. Recien-
temente, en el pez lovina (Dicentrarchus labrax) se ha mostra-
do evidencia que indica, que tres catepsinas B, D y L pueden
degradar independientemente la cadena pesada de miosina y
a-actinina, mientras gue la actina y tropomiosina son suscepti-

bles soblo a la accion de la catepsina L, y |a troponina T es sen-
sible a las catepsinas D y L [25], aunque la degradacion de es-
tas proteinas requiere que las catepsinas se encuentren mez-
cladas; esto sugiere que ellas funcionan sinergicamente en la
ruptura de las proteinas del masculo [26]. La degradacion de
MHC durante el desarrollo gonadal también ha sido demostra-
da en merluza [30, 34, 40], lo que concuerda con los resulta-
dos de la presente investigacion. Las variaciones en la compo-
sicion de las proteinas del complejo actomiosina pueden incidir
en las propiedades funcionales de la carne [8, 38] y en el caso
del masculo de coporo deben ser motivo de futuros estudios
que permitan establecer cualiquier relacion entre el ciclo repro-
ductivo y las caracteristicas sensoriales de sus productos deri-
vados.

La actividad de las enzimas ATPasa miofibrilares ha sido
ampliamente utilizada para medir la integridad de la actomiosi-
na, ya que en ella se producen cambios cuando hay modifica-
ciones en la interaccién actina-miosina del complejo actomiosi-
na [19, 35, 39]. Los cambios en las actividades Ca*?-ATPasa,
Mg*2-ATPasa, Mg*>-(EDTA)-ATPasa y Mg*-Ca**-ATPasa del
extracto de proteinas miofibrilares extraidas del musculo de
coporo durante el ciclo reproductivo, son mastrados en la TA-
BLA IIl. La actividad de las enzimas Ca*?-ATPasa, Mg*?-ATP-
asa y Mg**-Ca*-ATPasa durante el periodo de intensa ingesta
de alimento o reposo gonadal fue significativamente mayor
(P < 0,05) que la actividad de las enzimas en época de desa-
rrollo gonadal. El efecto fue aun mas elevado en comparacion
con los ejemplares capturados luego de la migracion y desove.
La actividad de la enzima Ca**-ATPasa es un buen indicador
de la funcionalidad de la miosina en el complejo actomiosina
[38, 39]. La actividad de esta enzima fue tres veces mayor en
el musculo en reposo gonadal que en el periodo de desarrollo
gonadal, y cuatro veces mayor que la enzima del pescado en
post-desove, lo que refleja una pérdida en la funcionalidad de
la miosina. En merluza, se ha sefialado que la actividad
Ca*?-ATPasa de la actomiosina es tres veces menor en el pe-
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TABLA I
VARIACIONES EN LAS ACTIVIDADES ENZIMATICAS DE LAS PROTEINAS MIOFIBRILARES DEL MUSCULO DEL COPORO
(Prochilodus mariae) DURANTE EL CICLO REPRODUCTIVO

Propiedad bioquimica

Periodo del ciclo reproductivo

Reposo gonadal*

Desarrollo gonadal*

Post-desove*

0,3729 + 0,02°
1,0937 £ 0,07°
0,1703 £ 0,002°
0,4920 + 0,017

Ca**-ATPasa
Mg*%-ATPasa
Mg"*-(EDTA)-ATPasa
Mg**-(Ca*?)-ATPasa

0,1347 +0,02°
0,4198 + 0,05"
0,0834 + 0,020° 0,0929 + 0,002°
0,0714 £ 0,01° 0,0825 + 0,00°

0,0993°+ 0,00°
0,2316 = 0,03°

Las actividades enzimaticas fueron expresadas en uMoles Pi/min x mg de proteina.

Cada valor representa el promedio de 3 individuos + SD.

Filas con igual superindice no mostraron diferencias estadisticamente significativas a P > 0,05.

riodo de desarrollo gonadal que en el periodo de reposo gona-
dal [40]. De igual manera, la actividad de la Mg*?-Ca*-ATPasa
miofibrilar también disminuye significativamente (P < 0,01)
[34]. Las diferencias observadas en las actividades ATPasa de
las proteinas miofibrilares de coporo durante las diferentes
etapas del ciclo reproductivo indican que la actomiosina en pe-
riodo de desarrallo gonadal y post-desove esta parcialmente
modificada, lo que puede afectar las caracteristicas funciona-
les de las proteinas y la de sus productos derivados depen-
dientes de estas propiedades [6, 30].

CONCLUSIONES

La composicion quimica del musculo de coporo es ca-
racteristica de cada periodo del ciclo reproductive. El conteni-
do de grasa y proteinas disminuy¢ significativamente por efec-
to del desarrollo gonadal y desove; las variaciones en estos
componentes fueron mas acentuadas debido al desove.

Los cambios en el contenido energético sugieren que los
lipidos del musculo son la primera fuente de energia que es
utilizada por el pez para el desarrollo gonadal, y luego que es-
tos se agotan, las proteinas constituyen la fuente principal de
energia durante el periodo de migracion y desove.

La MHC, la actina y el complejo tropomiosina-troponina
de la actomiosina disminuyeron significativamente por efecto
del desarrollo gonadal y desove, lo que indica que esta protei-
na se encuentra parcialmente modificada durante estos perio-
dos del ciclo reproductivo.

La pérdida en la actividad de las enzimas ATPasa de las
proteinas miofibrilares reflejo una disminucion en las propieda-
des funcionales de las proteinas debido al desarrolio gonadal y
desove.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones que permitan establecer si los
cambios quimicos y bioquimicos en el masculo del coporo du-
rante los diferentes periodos del ciclo reproductivo estan aso-
ciados a cambios sensoriales en sus productos derivados.
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