
El ayuno prolongado altera el estado redox del cerebro de verrugato (Umbrina cirrosa)
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Figura 1. Evolución diaria del daño oxidativo a lípidos (MDA) en el cerebro de Umbrina cirrosa de animales
alimentados y tras 4 semanas de ayuno. Letras distintas indican diferencias significativas dentro del mismo
tratamiento (p<0.05). * Indica diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05) para cada hora
concreta. La banda inferior indica las horas de luz (fotofase) y oscuridad (escotofase)
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Introducción
El verrugato es un esciénido con altas probabilidades de convertirse en una especie de cría
habitual; sin embargo es poco lo que se conoce aún de su fisiología y metabolismo, así como
de sus respuestas ante cambios en las condiciones ambientales; entre éstos, el ayuno, una
circunstancia que puede resultar habitual en los teleósteos y provocar no sólo movilización
de reservas y reorganización metabólica, sino un estado prooxidante general que podría
provocar daños oxidativos en los tejidos (Sies et al., 2005). Estudiamos los efectos de un
ayuno prolongado en el cerebro esta especie, un órgano que por su importancia, actividad y
contenido lipídico, debería mostrar un fuerte control homeostático de su estado redox.

Asimismo, se han seguido los cambios diarios de algunas defensas antioxidantes y del daño
oxidativo a lípidos, para comprobar si existen variaciones circadianas.

SOD
U/mg prot

CAT
mU/mg prot

GPX-Se
mU/mg prot

GR
mU/mg prot

G6PDH
mU/mg prot

MDA
nmol/g tejido

Control 120.7 ± 5.4 6.2 ± 0.3 50.5 ± 2.5 11.3 ± 0.4 1.08 ± 0.09 36.6 ± 1.5

Ayuno 129.1 ± 4.0 6.6 ± 0.4 45.6 ± 1.9 10.3 ± 5.4* 1.11 ± 0.15 68.5 ± 5.4*
Tabla 1. Media diaria de la actividad de enzimas antioxidantes y daño a lípidos (MDA) en cerebro de
verrugato alimentado y tras 4 semanas de ayuno. * indica diferencias entre tratamientos (p < 0.05)

X 3 Ayuno
tanques

X 3 Control
tanques

• Umbrina cirrosa.
• 60 ejemplares
• 206.3 ± 1.8 g
• 2000 L
• 14.0 ± 0.2 ℃
• salinidad 37 ‰
• [O2] a saturación
• Fotoperiodo 12L/12O

X 6
tanques

Alimentados 2 veces al día (9h 
y 13h) con dieta comercial para 
corvina

3h

6h 9h

12h

15h

18h21h

24h

Sedación y sacrificio cada 3h. 
6 ejemplares x hora

Extracción del cerebro y 
conservación a -80 ℃

Homogenizado en Tris-HCL 
(1:4) y centrifugación

• Tris-HCl 100 mM
• Tritón X-100 0.1%
• EDTA 0.1 mM
• Ph 7.8

Obtención de sobrenadante 
y conservación a -80 ℃

• 30000 x g
• 30 min
• 4 ℃

1 día 

• SOD
• CAT
• GPX
• GR 
• G6PDH
• Proteína
• [MDA]

McCord y Fridovich (1969)
Aebi (1984)
Paglia y Valentine (1967)
Carlberg y Mannervik (1975)
Morales et al. (1990)
Bradford (1976)
Buege y Aust (1978)

Análisis a 25 ℃, muestras 
medidas por duplicado

El experimento fue realizado acorde con la Directiva 2010/63/EU

Análisis estadístico con IBM SPSS Statistic v22
• Test ANOVA y Tukey HSD a la evolución temporal de los datos
• Test t de Student a la comparación entre medias

Material y métodos

Se producen oscilaciones diarias en la actividad de algunas de las enzimas estudiadas
que a veces se modifica por la ausencia de alimentación; sin embargo, no se aprecian
patrones claros circadianos. En el caso del daño oxidativo a lípidos (Fig. 1) los valores
permanecen relativamente constantes en situación de normalidad, mientras que el ayuno
provoca una pérdida de la homeostasis y subidas significativas en gran parte del día. Estos
cambios ponen de manifiesto la importancia del momento de muestreo, por lo que el
promedio de los valores diarios parece más representativo del estatus real de los animales
(Tabla 1).

Es evidente que el ayuno está provocando una situación de estrés oxidativo tal y como
ocurre de manera generalizada en otros tejidos (Sies et al., 2005). El nivel de defensas
antioxidantes (especialmente SOD y CAT) es menor en cerebro que en hígado de esta
especie; algo común en otros peces, entre ellos esturión y trucha arcoíris (Sanz et al., 2013;
Hidalgo et al., 2017). El daño oxidativo a los lípidos, si bien es menor que en el hígado de
esta especie (Cardenete et al., 2016), supera al de otras especies estudiadas (Hidalgo et
al., 2017). Hay una falta de respuesta de las defensas antioxidantes cerebrales ante el
ayuno y posiblemente un efecto del estrés oxidativo sobre la permeabilidad de la barrera
hematoencefálica (Lochhead et al., 2010); ambas podrían ser la causas de que el
cerebro, pese a lo que cabría esperar, no esté especialmente protegido en esta especie ante
el estado prooxidante provocado por el ayuno.

La falta de respuesta de actividad antioxidante frente al ayuno es más evidente en la
actividad GR, la cual muestra una disminución significativa en comparación con la situación
control (Tabla 1); esto podría deberse a la escasez de sustrato sobre el que actúa la GR en
los peces no alimentados, ya que, mientras que SOD o CAT tienen como sustrato a especies
reactivas generadas en la situación de estrés, GPX y GR catalizan reacciones sobre el
glutatión, un tripéptido cuya síntesis podría comprometer o interferir en otras funciones
importantes del metabolismo, y por tanto podría escasear en una situación de ayuno. Se
han notificado resultados similares en músculo de verrugato, en los que el ayuno aumenta
la actividad SOD, mantiene sin cambios la actividad GPX y CAT, y disminuye la actividad
G6PDH y GR (Hidalgo et al., 2017).
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