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Abstract

An analysis of the concentrations of potassium, sodium, calcium, magnesium, iron, proteins and
fat, was made in the muscular tissue of the lined catfish Pseudoplatystoma fasciatum from the middle
Orinoco in Venezuela, as a contribution to the knowledge of the ecofisiology of the species and of its impor-
tance from the nutritious point of view. The salts were analyzed by Espectrofotometria of Atomic Absorp-
tion with flame of air-acetylene and correction of deuterium bottom, using a team Perkin Elmer 3100 cou-
pled with an automuestreador Perkin-Elmer ACE-51. The percentages of proteins and fat were deter-
mined by the method of Weede (Official Methods of Analysis, AOAC). An average 26,03 + 5,08 pg/g was de-
termined in the iron concentration, 387,05 + 33,38pg/g in the concentration of calcium, 951,00 = 236,04
pg/g in the concentration of magnesium, 1386,73 + 47,39 pg/g in the concentration of sodium, and
11626,41 = 365,23 pg/g in the concentration of potassium. The average in the concentration of proteins
was of 18,1 = 0,12% and that of fat 0,85 + 0,03%.
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Concentracion de K, Na, Ca, Mg, Fe, proteinas
y grasas en el bagre rayado Pseudoplatystoma
fasciatum del Orinoco medio en Venezuela

Resumen

Se hizo un analisis de las concentraciones de potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro, proteinas y
grasas, en el tejido muscular del bagre rayado Pseudoplatystoma fasciatum del Orinoco medio en Vene-
zuela, como un aporte al conocimiento de la ecofisiologia de la especie y de su importancia desde el punto
de vista nutritivo. Las sales fueron analizadas por Espectrofotometria de Absorcion Atomica con llama de
aire-acetileno y correccion de fondo de deuterio, utilizando un equipo Perkin Elmer 3100 acoplado con un
automuestreador Perkin-Elmer AS-51. Los porcentajes de proteinas y grasas se determinaron por el mé-
todo de Weede (Oficial Methods of Analisis, AOAC). Se determiné un promedio 26,03 + 5,08 pg/gen la con-
centracion de hierro, 387,05 = 33,38 pg/g en la concentracion de calcio, 951,00 + 236,04 pg/g en la con-
centracion de magnesio, 1386,73 = 47,39 pg/g en la concentracion de sodioy 11626,41 + 365,23 pg/gen

la concentracién de potasio. El promedio en la coricentracion de proteinas fue de 18,1 £ 0,12%y la de gra-
sa 0,85 = 0,03%.

Palabras clave: Pseudoplatystoma fasciatum, rio Orinoco, concentracion de sales, proteinas y
grasas.
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Introduccion

Pseudolatystoma fasciatumes una de las es-
pecies de agua dulce de mayor importancia en las
capturas y desde el punto de vista comercial en la
pesca artesanal del Orinoco, ademas es una de las
mas solicitadas para el consumo por la exquisitez
de su carne. Aparte del Orinoco, esta especie se
encuentra ampliamente distribuida en las cuen-
cas del Amazonas, Esequibo y Parana en Sudameé-
rica. En Venezuela es muy abundante en las lagu-
nas de inundacién y canal principal del Orinoco
medio y de otros rios de los llanos venezolanos.

El tipo de alimentio que consume (peces y
camarones del fondo), la migracion y el desove
probablemente determinan su composicién qui-
mica, incluyendo la concentracién de sales, gra-
sas y proteinas. El transporte de sales, al igual
que en todos los peces de agua dulce, ocurre por
osmosis a través de las branquias y sus concen-
traciones son relativamente altas. Algunas de es-
tas sales intervienen en una gran variedad de
funciones fisiolégicas y bioquimicas de la espe-

cie, ademas de encontrarse entre las sales esen-
ciales en la alimentacién humana. La acumula-
cion de estas sales en la especie, después de ser
asimiladas, depende de la capacidad de los teji-
dos para retenerlos y transformarlos metabdlica-
mente, pudiendo ocurrir bicacumulacién y toxi-
cidad cuando aumenta las concentraciones de
sales en el medio por cualquier causa de conta-
minacion, Las proteinas y las grasas son particu-
larmente importantes durante el proceso de ma-
duraciéon sexual y la migracion para el desove. En
este trabajo se determinaron las concentraciones
de K, Na, Ca, Mg y Fe, asi como las correspon-
dientes a grasas y proteinas en muestras de teji-
do de bagre rayado P. fasciatum provenientes del
medio Orinoco en Venezuela.

Parte Experimental

La muestra consistio en cuarenta ejempla-
res de P, fasciatum colectados en el canal principal
y en la Laguna de inundacion Castillero del Orino-
co medio (Figura 1), durante Jos meses de noviem-
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Figura 1. Zona de muestreo de Pseudoplatystoma fasciatum en el Orinoco medio en Venezuela.
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bre de 1998 y marzo de 1999, correspondientes a
la época de sequia, utilizando chinchorros de en-
malle y de arrastre como artes de pesca.

En cada muestreo los peces fueron conser-
vados bajo hielo utilizando cavas de fibra de vi-
drio (marca COLEMAN) hasta ser trasladados al
laboratorio, donde se les realizaron cortes de teji-
dos musculares por encima de la linea lateral y a
nivel del inicio de la aleta dorsal. Estos cortes fue-
ron congelados a ~15°C en un refrigerador Gene-
ral Electric (USA) hasta el momento de su anali-
sis. Para la determinacion de la concentracion de
sales, los cortes fueron secados a peso constante
en capsulas de Petry, utilizando una estufa mar-
ca Memmert a 80°C. Los tejidos secos fueron ma-
cerados, homogenizados en un mortero de porce-
lana (Marca, COORS 62012; USA) y analizados
por triplicado. Dos gramos de muestra seca fue-
ron pesadas en una balanza analitica marca
Denver Instrument M-10, con precision de
0,0001 g. Posteriormente, las muestras fueron
digestadas bajo campana de extraccién con acido
nitrico concentrado de calidad analitica ultra
pura, y enrasada a 25 mL, utilizando balones
aforados.

Las cuantificacion de las sales se realizaron
por Espectrofotometria de Absorciéon Atémica
con llama de aire-acetileno (Hansen et al. [1];
Malcom et al. [2 ]; Wood y Van Vleet [3]) y correc-
cion de fondo de deuterio, utilizando un equipo
Perkin Elmer 3100 acoplado con un automues-
treador Perkin-Elmer AS-51(USA). Tanto los pa-
trones de calibracion, construidos a partir de am-
pollas estandares certificadas (marca FIXANAL
de fabricacion alemana), v los blancos de trabajo
recibieron el mismo tratamiento. Todo el material
volumeétrico utilizado en el laboratorio fue tipo Pi-
rex de Clase A (USA).

Los porcentajes de proteinasy grasas se de-
terminaron por los métodos de la Association of
Official Analytical Chemistry (AOAC) [4]. Las gra-
sas crudas se extrajeron por reflujo (AOAC.920.
29) con éter dietilico purificado, utilizando balo-
nes de Pyrex (USA) de 250 mL de capacidad, ad-
juntados a un sistema de tubos refrigerantes. El
éter fue luego evaporado a 105°C en una estufa
marca Memmert, determinandose los porcenta-
jes posteriormente por diferencia de peso. Las
proteinas se analizaron siguiendo el método Wee-
de expuesto en la AOAC [4].

Toda el agua utilizada tanto en la prepara-
cién de reactivos, curvas de calibracion y blancos
de reactivos, fue agua desionizada altamente
pura (agua calidad NANOPURE de conductividad
de 18 MQ/cm), obtenida con un sistema NANO-
PURE UV, Marca Barnstead (USA).

Las concentraciones de sales fueron com-
paradas a través de un analisis de varianza
ANOVA y pruebas a posteriori (Duncan), mien-
tras que la relacion entre las concentraciones de
sales entre siy el peso de los peces, se hizo a tra-
vés de un analisis de correlacion. Las pruebas es-
tadisticas fueron aplicadas con ayuda del Stat-
graphics.

Para establecer comparaciones con otras
especies de peces de la region del Orinoco medio,
se determinaron las concentraciones de K, Na,
Ca, Mgy Fe, asi como las correspondientes a gra-
sasy proteinas, en muestras de tejidos muscula-
res de Pygocentrus cariba, Prochilodus mariae,
Plagioscion squamosissimus, Piaractus brach-
ypomus y Hypostomus sp., siguiendo la misma
metodologia.

Resultados

Se analizo un total de 40 muestras de teji-
dos de P. fasciatum, de longitud estandar entre
34,0y 40,0 cm y pesos comprendidos entre 423,0
y 498,0 g.

Las concentraciones de K, Na, Ca, Mgy Fe,
asi como el porcentaje de proteinas y grasas pre-
sentes en las muestras de tejido de P. fasciatum
analizadas, se presentan en la Tabla 1.

El analisis de varianza demostro que las
concentraciones de sales presentaron variacio-
nes altamente significativas (F = 999989,99;
a=0,001), mientras que el analisis de rango mul-
tiple de Duncan, revelé una mayor concentracién
de K seguida de las concentraciones de Na, Mg,
Cay Fe (Tabla 1). En la Tabla 2 se presenta la co-
rrelacién entre las concentraciones de sales y el
peso de P. fasciatum. Se observa que existe corre-
lacion entre el peso de los peces y la concentra-
cion de Mg (p = 0,1548), K (p = 0,0782), Na
(p=0,0662) y Ca (p=0.2230), mientras que no se
encontro correlacion alguna entre la concentra-
cion de Fey el peso de los peces. Algunas de estas
sales como el Mg, presentaron cierto grado de co-
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Tabla 1

Analisis de rango muiltiple (Duncan) de las concentraciones de sales (pg/g) y valores de las
concentraciones de proteinas y grasas (%) en tejido muscular de Pseudoplatystoma
fasciatum (F = 999999,99; a = 0,001)

Elementos N Rango Promedio d.s Grupos
S e e e i homogéneos
Fe 40 13.89-26,96 26,03 5,08 X
Ca 40 379,86-392,92 387,05 33,38 X
Mg 40 944,99-958,06 951,00 236,04 X
Na 40 1354,98-1368,05 1386,73 47,39 X
K 40 11628,55-11642,02 11626,41 365,23 X
Proteinas 40 18,05-18,23 18,10 0,12
Grasas 40  0.26-147 08 003

N = Muestras. d.s = Desviacion estandar.

Tabla 2
Correlacion entre las concentraciones de sales y el peso de Pseudoplatystoma fasciatum
R Peso  Fe Mg K Na _ Ca
Peso 1
Fe 0,0123 1
Mg 0,1548 -0,1330 1
K -0,0782 -0,0691 -0,2942 1
Na -0,0662 0,1281 -0,1096 0,0362 1
'Ca 02230 00442 00823  -0,0052 01299 1

rrelacion con la concentracion de K (p = 0,2942),
Na (p =0,1096) y Ca (p = 0,0823).

Las concentraciones de K, Na, Ca, Mg y Fe,
asi como el porcentaje de proteinas y grasas pre-
sentes en las muestras de tejido de diferentes espe-
cies del Orinoco medio se presentan en la Tabla 3.

Discusion de Resultados

Los resultados indican que las sales de Ky
Na son de las mas abundantes en el tejido mus-
cular de P. fasciatum, lo cual concuerda con lo
encontrado por Murray y Burt [5] para los peces
en general y lo hallado en las especies P. cariba, P.
mariae, P. squamosissimus, P. brachypomus e
Hypostomus sp. (Tabla 3). Las concentraciones

de Ky Na en los musculos de P. fasciatum fueron
superiores a lo reportado por Murray y Burt [5]
para los peces en general, de 2780 pg/g de Ky de
720 pg/g de Na. Sin embargo, en la Tabla 3 se ob-
serva que son menores que las encontradas en
otras especies del Orinoco medio.

En las especies Tilapia nilotica, Cirrhina
mrigala y Clarius batrachus de algunas lagunas
de Bangladesh (India), la concentracion de Na es
de 3183 pg/g [6], mayor que el encontrado en
P. fasciatum. El K y el Na intervienen principal-
mente en el funcionamiento normal del corazén y
los musculos de los peces, ademas de regular los
fenémenos eléctricos que determinan el impulso
nervioso [7]. El aumento de las concentraciones
de Ky Na en el agua, puede aumentar el consumo
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Tabla 3

Concentraciones de sales (pg/g), proteinas (%) y grasas (%) en diferentes especies
del Orinoco medio

 _Especies = K Na Ca 2 Mg = Fe Proteinas  Grasas
P. fasciatum 11626,41 1386,73 387,05 951,00 26,03 18,10 0,85
P. cariba 14125,90 2368,39 1668,65 982,25 26,24 19,80 0,30
P. mariae 13412,42 2255,24 2516,32 1039,20 47,41 19,60 0,65
P. squamosissimus 13179,67 2095,78 2392,82 958,52 19,88 19,70 0,90
P. brachypomus 16868,10 3566,86 320072 1557,89 45,71 19,80 1,55
Hypostomus sp. 19648,63 2944.,86 2406,41 1242,00 46,74 19,70 0,60

de mercurio inorganico por parte de P. fasciatum,
como se ha sefnalado para la especie
Oncorhynchus mykiss [8]. Igualmente, pueden
influir en el crecimiento, osmoregulacion y el me-
tabolismo, ademas de causar la hipertrofia de cé-
lulas branquiales, tal como se ha demostrado
para las especies Sparus aurata [9], Perca fluviati-
lis y Rutilus rutilus [10].

Murray y Burt [5] sefialaron que en los
musculos de los peces, la concentracién de Ca
varia entre 19 y 881 pg/g. La concentracion de
Ca estimada para las muestras de tejido muscu-
lar de P. fasciatum, 387,05 pg/g, se encuentra
en el rango antes mencionado y es mas baja que
las encontradas en las especies P. cariba, P. ma-
riae, P. squamosissimus, P. brachypomus y
Hypostomus sp. (Tabla 3). Los tejidos muscula-
res de T. nilotica, C. mrigala y C. batrachus tie-
nen un promedio en la concentracion de Ca de
4999 pg/g [6]. mayor que la concentraciéon ob-
servada en P. fasciatumy otras especies del Ori-
noco medio (Tabla 3). La importancia de esta sal
en los peces esta relacionada principalmente
con la osificacién de los huesos y con la coagula-
cion de la sangre [11]. Variaciones en la concen-
tracion de Ca en el agua, pueden estimular o in-
hibir el consumo de zinc y cadmio por parte de P.
fasciatum, como se ha indicado para otras espe-
cies como O. mykiss [12, 13].

La concentracion de Mg encontrada para
las muestras de tejido muscular de P. fasciatum
fue de 951 pg/g. Este valor se encuentra en el
rango de 45 a 4520 pg/g reportado por Murriay
Burt [5]) para peces en general. Valores simila-
res se encontraron para musculos de otras espe-

cies del Orinoco medio como P. cariba, P. mariae,
P. squamosissimus, P. brachypomus y Hyposto-
mus sp. (Tabla 3). Los tejidos musculares de T. ni-
lotica, C. mrigalay C. batrachus tienen un prome-
dio en la concentracion de Mg de 2193 pg/g [6],
mayor que la seflalada para P. fasciatumy otras
especies del Orinoco medio (Tabla 3). El1 Mg es
una sal importante en el funcionamiento de las
enzimas que intervienen en el desdoblamiento de
la glucosa [7] y su disminucion ocasiona muchas
veces severas perturbaciones en la homeostasis
de los iones calcio, sodio y potasio, debido a que
sus mecanismos de transporte dependen de la
permeabilidad de la membrana celular hacia los
iones magnesio [14]. De alli probablemente la co-
rrelacién observada entre la concentracion de Mg
y las concentraciones de Ca, Nay K (Tabla 2). Un
aumento en la concentracion de Mg en el medio,
puede interferir en la absorcion y acumulacion
de zinc en P. fasciatum, como se ha encontrado en
otros teleosteos como Labeo rohita [15].

Las aguas superficiales y el sedimento del
Orinoco medio en Venezuela se caracterizan, por
poseer altas concentraciones de Fe [16]. Estas al-
tas concentraciones no parecen influir en la con-
centracion de Fe en los musculos de P. fasciatum,
dadas las bajas concentraciones encontradas en
las muestras analizadas. La concentracion de Fe
tampoco se vio afectada por el tamano de los pe-
ces, al contrario de las otras sales de Mg, Ca, Nay
K (Tabla 2). Concentraciones relativamente bajas
de Fe también fueron observadas en otras espe-
cies de la region como P. cariba, P. mariae,
P. squamosissimus, P. brachypomus e Hyposto-
mus sp. (Tabla 3). Los tejidos musculares de T. ni-
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lotica, C. mrigalay C. batrachus tienen un prome-
dio en la concentracién de Fe de 131 pg/g [6], ma-
yor que las reportadas en el presente trabajo.

La concentracion de Fe y otros metales pe-
sados en las branquias de algunos peces como
P. fluvialitis y R. rutilus no es alta, ain cuando el
contenido de estos metales en el medio es elevada
[10]. Probablemente algunas condiciones de aci-
dez y de oxigeno, impiden que las altas concen-
traciones de Fe en el ambiente provoquen obs-
truccion de las branquias de F. fasciatumo se ha-
gan facilmente asimilables, tal como se ha de-
mostrado en otras especies de peces de agua dul-
ce [10, 17]. El Fe juega un papel importante en el
transporte de oxigeno durante la respiracion de
los peces, como constituyente principal de la he-
moglobina de la sangre [11].

El contenido de grasas y proteinas en los
musculos de P. fasciatum fue de 0,85 y 18,10%
respectivamente. Los ejemplares de P. fasciatum,
fueron recolectados durante la época de sequia,
por lo cual las concentraciones de grasas y protei-
nas pudieran variar al inicio de la época de lluvia,
cuando la especie entra en un periodo de inani-
cién como consecuencia de su preparacion para el
desove y la migracion hacia las zonas de desove.
Ademas de la época del aio (sequia y lluvia) el ta-
mario de los peces analizados, pudo influir en el
porcentaje de grasa encontrado en P. fasciatum,
tal como se ha demostrado para algunos peces de
agua dulce [18]. P. fasciatum aparentemente se
encuentra entra las especies consideradas como
magras, las cuales almacenan lipidos s6lo en el hi-
gadoy su concentracion en los musculos es bajoy
estable [18]. El analisis de la concentracion de
grasa en especies de agua dulce de Zambia, de-
mosiré una variacion del 0,1-0,5% en el contenido
de grasa, incluyendo especies pelagicas y demer-
sales [18], rango que incluye a las concentracion
estimada para P. fasciatumen el Orinoco medio. El
porcentaje de grasas de grasas en otras especies
de la region del Orinoco medio, ademas de P. fas-
ciatum, varia entre 0,30 y 1,55% (Tabla 3).

Se ha reportado que para peces en general
(18], la concentracion de proteinas oscila entre
16 y 21%, rangos que incluyen los valores encon-
trados en las muestras de P. fasciatuny en ofras
especies del Orinoco medio (Tabla 3). Al igual que

las grasas, las proteinas pueden ser degradadas
durante la época de migracion hacia las zonas es-
pecificas de desove para obtener energia, origi-
nando una reducciéon de la condicion biolégica
del pez. Durante la migracion para el desove, es-
tas especies generalmente no consumen mucho
alimento y por lo tanto no tienen capacidad de
obtener energia a través de los alimentos [18].
Algunas sales como NaCl, KCI, MgCl, y CaCl,,
junto con el pH, determinan la concentracion de
proteinas solubles en los musculos de algunos
peces como Gadus morhua [19].

Las sales de K. Na, Ca, Mgy Fe se encuen-
tran entre los elementos considerados como
esenciales en la alimentaciéon del ser humano
[20], y estan incluidas en la composicion de una
gran variedad de alimentos [21]. De alli que se
pueda considerar el consumo de P. fasciatum,
como una alternativa para el suministro de estos
importantes elementos, por las relativamente al-
tas concentraciones que presenta.

Conclusiones

Los resultados constituyen un aporte al co-
nocimiento de la ecofisiologia y valor nutritivo de
la especie, ademas de poder ser utilizados como
referencias, para posibles alteraciones futuras
del ecosistema, como consecuencia de la imple-
mentacion de proyectos de desarrollo como el del
eje Orinoco-Apure.

Las concentraciones de las sales de K, Na,
Ca, Mg, y Fe, asi como las de proteinas y grasas,
en el tejido muscular de P. fasciatum en la region
del Orinoco medio de Venezuela, caen dentro de
los rangos de concentracion sefialados para los
peces de agua dulce. Las sales de Ky Na son las
mas abundantes y al igual que las sales de Mgy
Ca, sus concentraciones tienden a aumentar con
el peso de los peces. Las concentraciones de Mgy
Ca, Nay K estan correlacionadas y posiblemente
en funcion de algunas actividades metabolicas
de P. fasciatum.

Desde el punto de vista nutritivo, el consu-
mo de P. fasciatum representa una alternativa
para el suministro de K, Na, Ca, Mgy Fe, elemen-
tos considerados como esenciales en la alimenta-
cion del ser humano.
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