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Resumen

En los mamiferos marinos la grasa, ademas de ser muy abundante, juega un papel
preponderante en la salud de los animales. Los indicadores clinicos son una medida
indirecta del estado nutricio de una poblacién, asi como de sus condiciones
ambientales. Dentro de éstos, las fracciones lipidicas son de gran importancia, ya
que a niveles anomales son indicadores de diversas patologias por lo que resulta
necesario establecer sus valores de referencia. Por esto, el objetivo de la presente
investigacion fue identificar y cuantificar los niveles de las siguientes fracciones
lipidicas: colesterol (COL), triglicéridos (TG), vitaminas liposolubles (A, D3, E), lipidos
totales (LT) y acidos grasos (AG) en plasma de crias de Zalophus. c¢. californianus, y
las posibles relaciones de estos resultados con parametros morfométricos (sexo,
peso, longitud, Factor de condicién de Fulton, Perimetro axilar/longitud estandar,
grosor de {a capa de grasa), para establecer valores de referencia de la composicion
lipidica. E! estudio se realizé en 35 crias de “Los Islotes”, capturadas durante el
verano de 1999. Los animales se anestesiaron y los plasmas obtenidos se
sometieron a los analisis quimicos en los equipos Synchron CX5, HPLC y CG/FID.
Los resuitados obtenidos indicaron que las muestras pertenecieron a una poblacion
sana y en buenas condiciones. Los parametros ¢ indices morfométricos fueron
similares entre machos y hembras. No se detectd diferencia significativa P>.05 entre
sexos en la mayoria de los parametros lipidicos. Esta ausencia de diferencia sexual
permite en el futuro utilizar muestras mixtas para el analisis del estado de salud. En
promedio, para ambos sexos, se obtuvo una concentracion de: (COL) de 158 mg/dL,
(TG) de 74.7 mg/dL, Vitamina A de 50.81 pg/100mL, Vitamina Ds 40.1ng/mL,
Vitamina E de 1.3 mg/100mL, (LT) de 0.58 g/dL. Se identificaron 29 (AG), 12
saturados, 9 monoinsaturados y 10 poliinsaturados. La concentracion y tipo de (AG)
fueron muy variables entre machos y hembras en algunos casos (C13:0, C15:1 y
C18:1n-9t). El C20:3n-3 se identificd s6lo en machos en cantidades traza. El Gnico
(AG) en el que se detectd diferencia significativa P<.05 entre grupos fue el C15:1.
De igual manera se observd esta diferencia para el total de acidos grasos saturados
entre hembras (H) (371.11 mg/100mL) y machos (M) (341.7mg/100 mL). Se
identificaron dos acidos grasos trans: C18:1n-9t (10.6 (M) y 7.8 (H) mg/100 mL) y
C18:2n-6t (3.3 (M) y 4.0 (H) mg/100 mL). Se identificaron cuatro AG n-6 en ambos
grupos (C18:2, C18:3, C20:3 y C20:4) y tres AG n-3 en (M) (C20:5, C22:6 y C20:3),
éste ultimo no se detectd en el grupo de las hembras. Se observé una gran variacion
en los intervalos de confianza y desviaciones estandar para (TG) y (AG), a diferencia
de los demas parametros lipidicos, debido a que estas fracciones estan fuertemente
influenciadas por el estado de alimentacién de los animales muestreados. En
conclusion, los andlisis lipidicos que pudieran establecerse como indicadores
rutinarios del estado de salud de una pobiacién son el colesterol, los lipidos totales y
las vitaminas liposolubles, por ser indicadores con valores promedio semejantes
entre grupos, con desviaciones estandar e intervalos de confianza cortos, ademas de
que analiticamente son menos costosos y rapidos.



Abstract

In the marine mammals the fat, besides being very abundant, plays a preponderant
paper in the animal’s health. The clinical indicators are an indirect measure of the
nutritional state of a population, as well as of their environmenta! conditions. Inside
these, the lipidic parameters are of great importance, since at abnormal levels they
are indicative of diverse pathologies, reason for that is necessary to establish their
reference values. For this reason, the aim of the present investigation was to identify
and to quantify the leveis of the following lipidic parameters: cholesterol (CHOL),
triglycerids (TG), liposolubles vitamins (A, D,, E), total lipids (TL) and fatty acids (FA)
in plasm of breeding pups of Zalophus. ¢. californianus, as well as to establish the
possible relationships of these results with morphometric parameters (sex, weight,
longitude, Fulton’s condition factor, axillary girth/standard length index, sculp
thickness). The study was carried out in 30 breeding pups of “Los Islotes”, captured
during the summer of 1999. The animals were anesthetized and the obtained plasms
were submitted to the chemical analyses in the Synchron CX5, HPLC and GC. The
results showed that all the samples belonged to a healthy population with good
status. The morphometric measurements were similar between males and females.
Statistical difference was not detected P>0.05 among sexes in most of the lipidic
parameters. This absence of sexual difference allows in the future to use mixed
samples for the analysis of the state of health. In mean, for both sexes, it was
obtained the next concentration of. (CHOL) 158 mg/dL, (TG) 74.7 mg/dL, Vitamin A
50.81 pg/100mL, Vitamin D3 40.1ng/mL, Vitamin E 1.3 mg/100mL; (TL) 0.58 g/dL. 29
Fatty acids (FA) were identified: 12 saturated, 9 monounsaturated and 10
polyunsaturated. The concentration and type of (FA) were very variable between
males and females in some cases (C13:0, C15:1 and C18:1n-8t). The C20:3n-3 was
only identified in males group in a very low quantity. C15:1 was the only one (FA)
with statistical difference P< 0.05 among groups. As well as the total saturated fatty
acids, among females (F) (371.11 mg/100mL) and males (M) (341.7mg/100mL). Two
trans fatty acids were identified: C18:1n-9t (10.6 (M) and 7.8 (F) mg/100 mL) and
C18:2n-6t (3.3 (M) and 4.0 (F) mg/100 mL). Four n-6 FA were identified in both
groups (C18:2, C18:3, C20:3 and C20:4) and three n-3 FA were detected in (M)
(C20:5, C22:6 and C20:3), the last one wasn’t detected in females group. There were
observed a great variation in the confidence intervals and standard deviations for
(TG) and (FA), against the other lipidic measurements, since these values are
strongly influenced by the different feeding status. In conclusion, the lipidic
measurements that could being used as routine indicators, of the health’s population
status are cholesterol, vitamins and total lipids, due to its mean was similar between

males and females, its D.S. and C.L. were short and because analytically, it takes
less time, work and cost.
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Introduccion

Introduccion.

En los dltimos afios, el Golfo de Caiifornia ha venido adquiriendo mayor
relevancia desde dos puntos de vista: el primero, por el desarrollo pesquero y
turistico de los estados colindantes; y e! segundo porque se ha declarado como una
zona de reserva para muchas especies vegetales y animales. Dentro de las cuales
se encuentra el Unico pinnipedo que habita esta region, conocido como lobo marino
de California (Zalophus californianus californianus).

Este mamifero marino es un ictiéfago que se encuentra en lo alto de la red
tréfica y por lo tanto es sensible a cambios en la abundancia y composicion de
alimento, tanto demografica como fisiolégicamente; por lo cual, es una especie que
se considera como un indicador potencial de las condiciones ambientales.

Una buena disponibilidad de alimento en el mediq contribuye, a una mayor
eficiencia alimenticia de los organismos que en él habitan, y esto se refleja en
parametros tales como la condicidn corporal, el estado nutricional y las reservas
energéticas, principalmente de las crias lactantes ya que su unico alimento proviene
directamente de las madres.

En el lobo marino de California, como en otros pinnipedos, |la grasa de la leche
es después del agua, el nutrimento mas abundante, esto debido a la gran
importancia que tienen los lipidos en estas especies, principalmente en la capa de
grasa subcutanea.

Por todo esto, se considera de mucha importancia el conocer la composicién
quimica de las fracciones lipidicas del plasma y grasa subcutanea de crias del lobo
marino de California, de una colonia reproductora en buen estado, para poder
establecer valores de referencia, que en un futuro permitan, junto con otros
parametros, ayudar é establecer las condiciones de salud en que se encuentran las
demaés colonias del Golfo de California.
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I. MARCO TEORICO
1. LOBO MARINO DE CALIFORNIA
1.1 Generalidades

Las focas modernas, lobos marnos y morsas forman un grupo distinto y
diverso de mamiferos del orden de los Pinnipédia. Algunos taxénomos (King, 1983)
no consideran a los pinnipedos como un orden separado, sino como un suborden
bajo el orden Carnivora; mientras que Riedman, (1990) piensa que los pinnipedos
son un grupo con caracteristicas Unicas y por lo tanto conviene separarlos en otro
orden. Al final ambos parecen coincidir en que el orden Pinnipedia se_compone de
dos superfamilias; la Otarioidea y la Phocoidea. Los otaridos incluyen a las familias
Otariidae (focas con orejas) y los Odobenidae (morsas). Los fécidos constan de la
familia Phocidae (focas verdaderas).

Treinta y tres especies diferentes de pinnipedos se han encontrado a través
del mundo actual; dieciocho fécidos, catorce otaridos y un odobenido (Riedman,
1990).

NOMBRE CIENTIFICO:

(Orden Pinnipedia)
Superfamilia Otarioidea
Familia Otariidae

Subfamilia Otariinae (lobos marinos o leones marinos): 5 especies
Lobo marino de California (Zalophus californianus)

Z. c¢. californianus (lobo marino de California)
Z. c. wollebaeki  (lobo marino de las Galapagos)
Z. ¢ japonicus (lobo marino japonés)

La poblacién de lobo marino (Zalophus californianus) (Lesson, 1828) en el
mundo se compone de tres subespecies: 1) Z c¢. Japonicus (Peters, 1868), que
probablemente esta extinta; 2) Z. ¢. Califonianus (Lesson, 1868) cuya distribucién

se extiende desde el norte en la Columbia Britanica (Canada) hasta el sur en las
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islas Marias incluyendo el Golfo de California (México) y que en el presente trabajo
es la especie a estudiar, y 3) Z. c. wollebaeki (Sivertsen, 1953) que es la
subespecie que habita en las islas Galapagos.

Los pinnipedos constituyen mas del 28% de las 116 especies de mamiferos
marinos, la mayoria de los cuales son cetaceos. Se ha estimado que 50 millones de
pinnipedos existen alrededor del mundo, cerca del 90% de ellos son fécidos; el 10%
restante son otaridos y odobenidos (Riedman, 1990).

Los pinnipedos son anfibios y el tiempo que cada especie pasa en tierra es
diferente entre si. Una variable especialmente importante en la seleccién del habitat
terrestre es que éste sea adecuado para las actividades de crianza. El iobo marino
de California a menudo se localiza en estructuras construidas por el hombre tales
como muelles, boyas y plataformas. Esto se debe a que, a diferencia de otros
mamiferos marinos, que prefieren estar en areas aisladas y sin disturbios, Z.
californianus puede habitar en presencia del hombre (Riedman, 1990).

La proporcién sexual de Z. ¢. californianus al nacimiento es de 1:1 y cambia a
favor de las hembras durante la edad adulta en una proporcion de entre 1:4 y 1:14
(machos adultos:hembras adultas). El dimorfismo sexual se presenta desde el
nacimiento en donde los machos pesan y miden mas que las hembras (Luque y
Aurioles, 2001). De acuerdo a ciertas caracteristicas diferenciales se reconocen
cinco categorias por sexo y edad a lo largo del ciclo de vida de la especie (Cuadro
1) (Hernandez-Camacho, 2001).

1.2. Mortalidad.

Las tacas de mortalidad especificas por edad son necesarias para calcular las
edades mas susceptibles a la seleccidn natural, los valores reproductivos para cada
clase de edad, la tasa de incremento poblacional, la esperanza promedio de vida al
nacimiento, la longevidad y el porcentaje de la poblacién que muere cada afio. Uno
de los estudios mas completos sobre este tema es el de Hernandez-Camacho
(2001), quien realizd la tabla de vida de la poblacién de los Islotes, encontrando
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que la supervivencia entre generaciones fue menos variable en la etapa juvenil que
en la adulta. Los machos murieron mas que las hembras en todos los afios, en
particular después de la madurez sexual; la desviacion de la proporcion sexual
neonatal (1:1) a favor de las hembras fue significativa a partir de los ocho afos de
edad.

Cuadro 1. Categorias por sexo y edad en el ciclo de vida del lobo marino de
Caiifornia, Zalophus. c. californianus .

! Categoria Caracteristicas morfologicas Intervalo de edad
Machos adultos | Color gris, café oscuro o negroe. Miden entre 2 a| Individuos mayores
2.5 m de longitud. Su cuello es grueso y su de 9 afnos.
cabeza esta coronada por una cresta sagital.
Machos Su color es similar al de los machos adultos,! Fluctiaente 5y 8
subaduitos pero el cuello y la cresta sagital estdn menos afios.

desarrollados. Miden entre 1.5 y 2 m de
longitud. La cresta sagital comienza a
desarrollarse a partir de los 5 afos.

Hembras aduitas | Color café claro o crema. Miden entre 1.4 y 1.6 | Individuos mayores

m de longitud. No tienen cresta sagital ni el de 5 afios.
cuello es tan grueso con relacion a los machos.
wJuveniles individuos sexuaimente inmaduros de amboﬂ Entre 1 y 4 afios.
sexos. Tienen una longitud de entre 1y 1.3 m.
Crias Individuos de ambos sexos. Son de color gris | Desde el nacimiento
oscuro o negro. Miden al nacer: 75.7+2.9cm hasta un ano.

(N=54) y @ 72.3 £ 4.18 cm (n=57).

Fuente: Hernandez-Camacho (2001). R

Por ofro lado, el empleo de grandes redes agalleras y redes de cerco
utilizadas por las pesquerias comerciales han dado como resultado una
considerable mortalidad incidental entre pinnipedos y otros mamiferos marinos. El
uso de fibras sintéticas, no degradables, en las redes ds pesca ocasiona un
problema para los pinnipedos ya que llegan a enredarse y perduran en el animal
llegando a causar su muerte (Harcourt et al., 1994). Los lobos marinos de California
son fuente de alimento para los grandes tiburones blancos, tiburones sarda y orcas
(Riedman, 1990).
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1.3. Distribucion y abundancia.

Le Boeuf y col., 1983 (citados por Riedman, 1990) estimaron una poblacién
mundial de lobo marino de California de 145, 000 organismos con un probable
incremento de la poblacién. Aurioles-Gamboa y Zavala (1994) localizaron 29
colonias de lobo marino en el Golfo de California, de las cuales cuatro estan en

tierra continental y 25 en islas de varios tamafios, islotes o rocas, estas Gltimas son
las preferidas por los animales. Del total de estas colonias, 14 estan en la regién
norte y representan a la mayoria de la poblacién (19,014) equivalente al 81.7% (con
una produccion anual de crias del 82.5% = 4,368 animales); esta concentracién se
asocia con la presencia de grandes cardimenes de pelagicos menores del golfo
(sardina, anchoveta macarela), la regién central con diez colonias tuvo 3,593 lobos
marinos (15.4%), finalmente Ia regién sur con cinco colonias presentd una poblacidn
aproximada de 649 animales, el 2.7% de la poblacion total del golfo (Aurioles,
1988).

Aurioles-Gamboa y Zavala (1994) estimaron un tamaro de poblacién para el
Golfo de California de aproximadamente 23,256 individuos (sin ajuste de
correccién) pero tomando en cuenta una adicion del 50% ai nimero total de crias y
del 38% al nimero total de hembras, el total de 1a poblacién para el goifo seria
cercano a 31,393 animales. De acuerdo con el total de crias, el porcentaje es de
23% <on respecto a la poblacién total; sin embargo, alrededor de la mitad de ellas
no alcanzan el primer afio de vida. De acuerdo con estas cifras, et nimero total de
individuos perteneciente al grupo de juveniles es alrededor de 2,646, esto es el
11.5% de la poblacion; la proporcion de machos (entre 5 y 15 afios) y hembras
(1:3.38) se asocia a una mayor tasa de mortalidad en los machos, a partir de la

madurez sexual.

En un estudio reciente (Aurioles-Gamboa y Garcia-Rodriguez, en prensa)
informan que ta variacién de la poblacién de lobo marino, en la regién media del
Golfo de California, se relacioné con la tendencia de la pesqueria de sardina. La

sardina Monterey concentra su biomasa en la regién media durante el verano,
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época en la cual se concentran la mayoria de las poblaciones de lobo marino.
Algunas colonias respondieron durante el periodo de maxima captura de sardina
incrementando su produccidn de crias y el total de su biomasa, éste Ultimo se debid
principalmente a la migracion temporal de juveniles y machos subaduitos. De
manera general, la tendencia de Ja biomasa de sardina y de lobo marino est4 muy
relacionada.' ya que el incremento en la biomasa de lobo marino parece
corresponder a un incremento en la biomasa de sardina, seguido de un decremento

similar, ambos ligeramente desfasados.
1.4. Reproduccioén.

Entre los otaridos, las hembras dei lobo marino de California y posiblemente
otras especies parecen ejercer algun tipo de seleccion durante el apareamiento. El
movimiento de estas hembras a areas mas tranquilas cerca del agua les permite
acercarse a diferentes machos y parece favorecerles un grado de seleccién.de los
mismos. Las hembras responden de modo diferente al intento de apareamiento de
varios machos, y éstas no necesariamente se aparean en el territorio del macho
donde pasan la mayor parte del tiempo descansando y cuidando a las crias
(Riedman, 1990).

Algunos de los pinnipedos paren durante los meses de primavera y verano del
hemisferio donde habitan; Z. californianus lo hace de mediados de mayo a finales de
julio, esto es a finales de la primavera y mediados del verano con un mayor numero
de nacimientos a mediados de julio y un pico de apareamiento a principios de julio
(Peterson y Bartholomew, 1967). Las hembras de todas las especies de otaridos se
alimentan durante la lactancia; los machos territoriales a menudo ayunan durante la
crianza. Las crias tienen en general crecimiento lento.

Las hembras de Z. ¢. califomianus dan a luz una cria por temporada y la
amamantan durante 4 6 5 dias antes de salir al mar a alimentarse (perlodo perinatal).
A partir de este  momento, alternan viajes de alimentacion al mar cor periodos de
cuidado y alimentacién de la cria en tierra. El periodo de lactancia es de un afio y en
algunos casos puede prolongarse por mas tiempo (Hernandez-Camacho, 2001).
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Los machos de esta especie pueden ser extremadamente territoriales tanto en
el agua como en tierra. Se tienen reportes de buzos que han sido sorprendidos por
machos adultos embistiéndolos y ladrandoles bajo el agua. En México éstos machos
continuamente se desplazan de uno a otro lado durante la época de reproduccion.
En areas de crianza calidas, como el Golfo de California y las Islas Galapagos, el
lobo marino de California permanece mas cercano a la playa y se enfria en el agua
mas a menudo que los animales de las regiones templadas del sur de California
(Riedman, 1990).

Tanto las isias como playas remotas parecen ser los ambientes de crianza que
prefiere el lobo marino de California. Su organizacion social es gregaria con grupos
de tamafio moderado a grandes, donde las hembras se aglomeran en grupos
densos. Su sistema de apareamiento va de moderado a extremadamente poliginico y
presentan un dimorfismo sexual marcado (Riedman, 1990). En el Golfo de California,
el lobo marino se reproduce a menudo en playas rocosas que proveen refugio para
las crias durante el verano. Las playas de arena y canto rodado son también
utilizadas para los nacimientos y copulas; las islas o islotes muy pequefios carecen
generalmente, de playas rocosas pero cuando existen son los lugares preferidos por
seguros y porque promueven una mayor seleccion sexual (Aurioles-Gamboa vy
Zavala, 1994).

El 4rea de alimentacion encontrada por Duran (1998) fue de 20 Km de radio
con centro en la lobera, sefalandose que la seleccion del habitat reproductivo de Z.
californianus ‘'es muy compleja, ya que involucra el medio marino en aspectos de
alimentacion (cantidad y calidad de presas, principalmente para las hembras
lactantes), asi como el medio terrestre en aspectos fisiograficos que proporcionan
areas adecuadas para la reproduccion.

Las hembras de iobo marino de Califomia son potencialmente reproductoras a
partir de los 5 afos de edad, cuando alcanzan la madurez sexual. Paren un solo crio
al afio y presentan un periodo de lactancia prolongado, el destete ocurre en general
al primer ano de edad, por lo que la reproduccién representa una iriversion costosa
para las hembras. Se conoce muy poco sobre la duracién de la fase reproductiva de
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las hembras y pbr consecuencia el numero promedio de descendientes (Hernandez y
Aurioles, 1997, Garcia y Aurioles, 19897).

En un estudio reciente (Hernandez-Camacho y Aurioles-Gamboa, 1997)
midieron la fecundidad en hembras de Los Islotes con edades entre los 10 y 16 anos
durante 1994-96 y encontraron una alta fecundidad tardia (hembras de 10 afos-
77.7% de fecundidad, de 12 afos-81.8%, de 14 afios-66.6%, para 15 afios-100% vy
16 anos-0%), esta alta fecundidad ha mantenido a la colonia en crecimiento desde
hace varios afnos; la fecundidad anual, considerando todas las clases de edad fue de
75% para 1994 y 75.6% para 1996.

Garcia y Aurioles (1997) examinaron los patrones de conducta individuales de
4 hembras reproductoras, evaluando su eficiencia en relacidn con el desarrollo de
sus crias. Se hicieron observaciones diurnas y nocturnas en Los Islotes durante
1996.

La tasa de crecimiento de las crias tuvo un promedio de 0.17 kg/dia: el tiempo
promedio del evento de la lactancia fue de 21.9 min, encontrandose diferencia en el
nivel de actividad entre el dia y la noche. No hubo diferencia en la duracién de los
viajes de alimentacion, que fue de 1.6 dias, pero si en la frecuencia. La tasa de
crecimiento se relacioné Unicamente con la frecuencia de los viajes de alimentacién.

Dentro de los otaridos, Z. californianus posse una de las tasas de crecimiento
mas altas, sin embargo, en comparacion con los focidos ésta es muche menor
(Cuadro 2) (Bowen y col., 1994).
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Cuadro 2. Masa en algunas especies de pinnipedos durante la lactancia.

Especie Peso materno  Peso al nacer PM/P! Tasa de crecimiento

(PM) (Kg.) (P)) (Kg.) (kg/dia)
Phocidae |Phoca ) 134 9.6 12.3 7.1
groenlandica
Halichoerus 1745 146 8.4 1.8
grypus
Mirounga 504 40 7.9 3.2
angustirostns
Phoca 62 4.5 7.3 0.76
hispida
Otaridae | Callorhinus 37 5.6 15.1 0.065
ursinus
Arctocephalus 57 5.7 10 ' 0.08
australis
Zalophus 88 8.4 9.6 0.132
californianus
Arctocephalus 45 36 8 0.045
forsten

Fuente: Bowen y col., 1994,

1.5. Alimentacién

Los pinnipedos han tomado ventaja de los diferentes tipos de fuente
alimenticia, consumiendo una amplia variedad de organismos que se encuentran en
o debajo de la superficie del océano. Las diferentes especies de pinnipedos se
caracterizan por uno o més de los siguientes tipos de dieta marina: zoopfancton o
knll; peces y calamares; moluscos y crustaceos; mamiferos marinos y aves, asi como
peces de agua dulce. Las fuentes de alimentos varian a lo largo del afio, y la dieta de
muchos de ellos, especialmente en otandos, que viven en climas templados y
tropicales, varia mas entre afios. Esta variacién es causada principalmente por €l
fenémeno climatolégico de El Nifio (ENSO, El Nifio Southern Oscillation}, que ocurre
de manera irregular y afecta la abundancia de las fuentes de alimentos en forma
impredecible. Para muchas especies de pinnipedos, los peces y calamares forman
su principal dieta; el lobo marino de California se alimenta de peces y cefalépodos
(anchoveta, arenque, lobina, merluza, salmén, calamar y pulpo (Riedman, 1990).
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De los primeros trabajos sobre la alimentacion de Z. californianus en México
se tiene el de Aurioles y col. (1984), quienes analizando excretas encontraron, en la
poblacién de lobo marino de los Islotes, Baja California Sur, que las presas mas
comunes fueron: Aulopus bajacali, Pronotogramus eos y Pronotogramus
multifasciatus. El nimero de géneros de peces identificados por los otolitos
colectados por varios estudios citados por este mismo autor indican que Zalophus
tiene una dieta muy variada, lo cual apoya la aseveracion de Antonelis y Fiscus
(1980, citado.por Aurioles, 1984) de que el lobo marino de California es un predaaor
oportunista. Sin embargo, en un trabajo posterior de este mismo autor (1988) se
reporta que el lobo marino de California parece preferir principalmente peces que
tienden a concentrarse en grandes cardimenes, como anchovetas y sardinas e
incluyendo algunos cefalépodos (calamar, principaimente). De los coprcs donde
encontro restos identificables de presas, el 72% present6 restos de crustaceos, el
~ 18% otolitos, cristalinos y vertebras y el 10% picos de cefalopodos. Las principales
especies que se encontraron como presas fueron: Engraulis mordax, Merluccius
productus, Sebastes sp., Trachurus symmelncus, Porychthys notatus, Scomber
japonicus y el cefaldopodo Loligo opalescens, aunque la dominancia de anchoveta
como presa sugiere que alguna preferencia debe existir, y que los cambios de presas
son mas bien obligados por la abundancia y diversidad del alimento en sus areas
alimenticias.

Recientemente, Garcla y Aurioles (1997} analizando un total de 1309 copros
entre 1995-96, restos de peces, mandibulas de cefalépodos y restos de crustaceos;
reconociendo 35 tipos de presas, de los cuales 9 presentaron importancia relativa de
cuando menos el 10%: Trchiurus nitens (Sarn. Esteban, Los Cantiles, Isla Granito,
Los Machos e !Isla Lobos), Porichlys nolatus (El Rasito y los Cantiles), Engraulis
mordax (San Pedro Martir e Isla Granito), Scomber japonicus (Et Rasito y los
Machos), Sardinops sagax (Los Machos), Myctophidaec (San Pedro Martir),
Merluccius (Los Machos), Cetengraulis mysticetus (Isla Lobos) y Octopus sp. (El
Rasito). En la regidn conocida como de las grandes islas (alrededor de Isla Tiburén y

Angel de la Guarda, en el Golfo de California), la mayor concentracion de estos
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peces coincide con la mayor densidad de lobos marinos. La variacién en la
importancia y ocurrencia de las presas debe estar asociada a movimientos,
distribucién y abundancia local de los recursos. Un factor muy interesante que se
detecto fue que en la regién de las grandes islas, el lobo marino de California parece
utilizar diversas zonas de alimentacién que no son compartidas entre loberas
cercanas, lo cual pudiese ser el resultado de una estrategia que disminuya la
competencia.

Por otro lado Auricles y col., (1997) encontraron en la colonia Los Islotes que
el consumo de alimento del lobo marino varié de 20 toneladas métricas en julio a 90
en diciembre. En el periodo reproductivo (junio-julio), las hembras adultas
determinaron la mayor parte del consumo, mientras que en inviemo fueron los
machos subadultos. La biomasa de las especies presas con posible valor comercial
constituyé el 11.8%. La interaccion entre ambos componentes se limita basicamente
al robo de peces enmallados y ruptura de redes por algunos individuos de la
poblacién, lo cual causa enmallamiento de lobos marinos.

En la region alrededor de las Islas Tiburdn y Angel de la Guarda, en el Golfo
de California, la mayor concentracién de peces como la anchoveta y la sardina
coincide con fa mas alta densidad de lobos marinos (Garcia y Aurioles, 1997).

Orta (1988) realizé un estudio en el Islote El Rasito, Bahia de las Animas en
Baja California, encontrando cinco presas importantes en la dieta del lobo marino:
Sardinops sagax caeruleus (sardina Monterrey), Scomber japonicus (macarela),
Haemulopsis sp. (pez roncador), Sebastes sp. (pez piedra) y Merluccius sp.
{merluza).

Sanchez (1992) estudié la composicion de la dieta del lobo marino de dos
loberas del Golfo de California. Durante el periodo de reproducciéon de 1989,
encontrando 34 presas en total, de las cuales 5 fueron especies no reportadas:
Trichiurus nitens, Coelorhynchus scaphopsis, Diaphus sp., Porychthiys myriaster y
Coryphopterus nicholsi. En ambas loberas se localizaron especies exclusivas, 8
(23.5%) para lIsla Granito y 14 (41.17%) para Los Cantiles; las 12 restantes

estuvieron representadas en las dos loberas; asimismo menciona que se encontraron
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diferencias en la dieta entre loberas, lo cual se atribuye a distintas areas de
alimentacion. En ese trabajo se apoya que este pinnipedo presenta habitos
alimentarios nocturnos.

Con relacibn al comportamiento alimenticio se sabe que las hembras
optimizan su tiempo de alimentacibn teniendo un patrdn de buceo
predominantemente aerobio y pocos buceos con estrés térmico asociado. El mayor
esfuerzo de alimentacion se intensificé en areas cercanas a la lobera, lo que
disminuye el gasto energético por desplazamiento ademas de realizarse en horas en
que la disponibilidad de presas es mayor (Duran, 1998).

2. Lipidos.
2.1. Generalidades de los lipidos.

E! término general de “lipido” incluye un grupo heterogéneo de compuestos,
muy abundantes en la naturaleza, que abarca desde las grasas y aceites como los
representantes mas importantes, hasta ceras y compuestos relacionados que se
encuentran en los alimentos y en los organismos. Estan formados por atomos de
carbono, oxigeno e hidrégeno y en ciertos casos también pueden contener fésforo y
nitrogeno. Sus unidades basicas son componertes conocidos como acidos grasos y
glicerol (Mahan y Arlin, 1995).

Los lipidos tienen la propiedad comun de ser ;

1) sustancias relativamente insolubles en agua y

2) solubles en disolventes organicos o solventes no polares como el éter, el

cloroformo y el benceno.

3) Capaces de ser utilizados por organismos vivos,

Los lipidos son constituyentes importantes de la dieta, no sélo por su elevado
valor energético, -ya que son fuente importante de energla metabdlica (ATP); de
hecho, de todos los nutrimentos, los lipidos son los compuestos que aportan mayor
cantidad de energia y por tanto son comunmente utilizados como aporte calérico, de
tal modo que las proteinas se destinen exclusivamente para el crecimiento sino

también porque las vitaminas liposolubles y los &cidos grasos esenciales se
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encuentran asociados a las grasas de los alimentos naturales (Mahan y Arlin, 1995;
Sadler y col., 1999).

Los lipidos incluyen a los &cidos grasos, mono y diglicéridos, triglicéridos,
fosfolipidos, glucolipidos, esteroles (por ejemplo, colesterol), vitaminas A, D, E y K.
Casi todas las grasas naturales se encuentran formadas en un 98 a 99% de
triglicéridos, que a su vez estan constituidos principalmente de acidos grasos; el 1 o
2% restante consta de los compuestos lipidicos antes mencionados (Dupont, 1991:
Mahan v Arlin, 1995).

2.2. Funciones de los lipidos.

Los lipidos son componentes esenciales de todas las membranas celulares y
subcelulares; sirven como vehiculo biolégico en la absorcibn de vitaminas
liposolubles. Son fuente de &cidos grasos esenciales, indispensables para el
mantenimiento e integridad de las membranas celulares. Se requieren para el 6ptimo
transporte lipldico (ligados a fosfolipidos como agentes emulsificantes} y son
precursores de prostaglandinas (Dupont, 1991; Mahan y Arlin, 1995).

En el organismo las grasas sirven de manera eficaz como fuente de energia,
tanto directa como potencialmente cuando se almacenan en el tejido adiposo;
funcionan como aislante térmico en el tejido subcutdneo y alrededor de ciertos
organos. Los lipidos no polares actdan como aislantes eléctricos que permiten la
répida propagacién de las ondas de despolarizacion a lo largo de los nervios
mielinizados. El contenido en lipidos del tejido nervioso es particularmente elevado.
Las combinaciones de lipidos y proteinas (lipoproteinas) son constituyentes
importantes de las células, presentes tanto en la membrana celular como en las
mitocondrias dentro del citoplasma (SadLer y col. 1999).

El metabolismo de los lipidos se compone de digestion, absorcion, transporte,
sintesis, almacenamiento y utilizacibn como fuente de energia, asi como para
componentes estructurales y funcionales de las células. Se considera que juegan un
papel importante como colchon mecanico para el soporte de los érganos vitales y

ayudan en el mantenimiento de la flotabilidad neutra. Son fuente de esteroides
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esenciales y desempenan una amplia gama de funciones biolégicas imporiantes; por

ejemplo, el colesterol esta involucrado en el mantenimiento de los sistemas de

membrana, en el transporte lipidico y como precursor de la vitamina D3, los acidos

biliares asf como de hommonas esteroides-androgenos, estrégenos, hormonas

adrenales y corticosteroides (Mahan y Arlin, 1885).

2.3. Clasificacion de los lipidos

Los lipidos se han clasificado de diferentes maneras, la mas utilizada

cominmente es la que se basa en las estructuras de sus cadenas (Lehninger, 1984):

1)

2)

3)

Lipidos complejos: se caracterizan porque contienen como principales
componentes a los acidos grasos. Comprenden a los acilglicéridos, fosfolipidos,
los esfingolipidos y ceras, que difieren en la estructura de los esqueletos a los
que estan unidos, por covalencia. También se les denomina lipidos
saponificables porque producen jabones (sales de acidos grasos) por hidrélisis
alcalina. .
Lipidos sencillos.- no contienen acidos grasos y por lo tanto no son
saponificables; aparecen en las células y en los tejidos en cantidades menores
que los lipidos complejos, pero se hallan entre ellos muchas sustancias con
intensa actividad bioldgica como las vitaminas, hormonas y otras biomoléculas
solubles en las grasas, muy especializadas.

Existen dos clases principales de lipidos insaponificables, ios terpenos (incluye a
las vitaminas liposolubles) y los esteroides (incluye al colesterol).

Sistemas lipoproteicos.- algunos lipidos se asocian con proteinas especificas
para formar sistemas de lipoproteina donde las propiedades fisicas especificas
de estas dos clases de biomoléculas estan fusionadas. Existen dos tipos

principales, las lipoproteinas de transporte y los sistemas de membrana.

2.4. Acidos grasos

Los acidos grasos son los componentes mas abundantes dentro de la

clasificacién de los lipidos; los acidos grasos mas comunes en alimentos tienen de
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16 a 18 atomos de carbon en cadenas lineales, otros son mas cortos o mas largos y
varian entre los dos y los 27 atomos de carbon.

Los Acidos grasos que comlnmente existen en la naturaleza, contienen un
solo grupo carboxilo (COOH) y una cadena de carbono (C) recta sin ramificaciones,
la cual puede no contener dobles ligaduras (4cido graso saturado) o mas de una
doble ligadura (acidos grasos poliinsaturados). El grado de saturacién influenciara en
gran medida las propiedades fisicas de las grasas. De una manera general, se puede
decir que los acidos grasos no saturados son quimicamente mas reactivos y
presentan puntos de fusién mas bajos que sus correspondientes acidos grasos
saturados.

Los acidos grasos poliinsaturados se pueden dividir en tres grandes familias:
la serie oleica (n-9), la serie linoleica (n-6) y la serie linolénica (n-3). Los nombres de
las familias representan el miembro del grupo con la cadena mas corta; otros
miembros de la familia se derivan de éstos grupos basicos (Lob y Chow, 2000;
Mahan y Arlin, 1995).

En los alimentos, los acidos grasos se encuentran combinados con moléculas
de glicerol, formando glicéridos. Una molécula de glicerol puede unirse a una, dos o
tres moléculas de acidos grasos, produciéndose un mono, di o triglicérido. Durante la
digestion, en el intestino delgado, los triglicéridos que recibe el organismo a través de
los alimentos, son convertidos en acidos grasos libres y monoglicéridos y después
transportados a través de la pared intestinal. Una vez absorbidos, ios acidos grasos y
los monoglicéridos son llevados a través de todo el organismo. Cuando se ingiere
una cantidad de lipidos superior a lo que el organismo necesita, éstos se almacenan
en el tejido adiposo y quedan disponibles para satisfacer, mas tarde, la demanda de
energia (Lands, 1992; Lob y Chow, 2000; Mahan y Arlin, 1995).

2.4.1. Nomenclatura de los acidos grasos
Quimicos v bioquimicos reconocen la necesidad de utilizar una nomenclatura
coherente para los acidos grasos. Algunos investigadores continian nombrando & los

acidos grasos tradicionalmente con base en los nombres botanicos o zoolégicos de
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las especies de las que son aislados, sin proporcionar algin aspecto sobre la
estructura quimica del acido.

La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) y la Unibn
internacional de Bioquimica (JUB) propusieron dos comités de nomenclatura, la
Comision |UB-IUPAC de Nomenclatura Bioguimica (JCBN) y el Comité de
Nomenclatura del IUB (NC-IUB} (Lob y Chow, 2000).

De acuerdo con las reglas estrictas de nomenclatura, un nombre gquimico debe
identificar la quimica y describir su estructura sin ambigledades. Esto se logra
utilizando la nomenciatura sistematica, por lo que no hay posibilidad de error en la
identificacion cuando se usa este sistema.

El método sisteméatico nombra a los ac. grasos solo en base al nUmero de
atomos de carbono y al nimero y posicion de los enlaces insaturados relativos al
(los) grupo(s) carboxilo. Grupos sustitutos y sus posiciones son identificados. La
actividad éptica y la configuracidon geometrica de las dobles ligaduras también se
designa. Es importante notar que hay modificaciones a este sistema que origina
nuevas nomenclaturas (Lob y Chow, 2000)

CH{CH ), .COOH Acido estadirico (saturado)
CH,{CH,).CH ==CH(CH,).COOH Acido olalce (monvinsaturado}
CH,{CH.),CH=CHCH ,CH=CH[CH,} .COOH Acida linclaico {paliingaturado) .

CH,CH,CH=CHCH,CH=CH —CH, ~CH =CH(CH;},COOH Acido linolénico {pollinsaturadol

Figura 1. Acidos grasos {Sadler y col., 1999)
La nomenclatura trivial, que incluye nombres asignados circunstanciaimente,

por ejemplo nombres de las fuentes, es ampliamente utilizado. El sistema inglés de

nombres triviales proviene de la practica de afadir el sufijo -ico a la raiz indicativa de
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la fuente natural 0 de alguna propiedad del acido. Por ejemplo, acido acético
(eténoico) del latin acetfum, que significa vinagre; ac. estearico (octadecanoico) del
griego stear, que significa sebo; ac. palmitico (hexadecanoico) del aceite de paima:
ac. oleico (octadecanoico) del latin cleum que significa aceite (Lob y Chow, 2000).

La nomenclatura semisistematica se encuentra a menudo en
comunicaciones verbales y poco en las escritas. Este sistema trata de conservar
algunas caracteristicas estructurales de la nomenclatura sistematica, ain usando
nombres triviales, ilustrando rasgos que parecen importantes para el objetivo
particular de la época. Por ejemplo, el nombre sistematico ac. 2-hidroxi-cis-9, cis-12,
cis-15-octadecatrienoico se puede abreviar a ac. 2-hidroxilinolenico.

También ampliamente empleado es el sistema estructural en el cual los ac.
grasos son identificados soio por el numero de carbonos y el niumero de ligaduras
insaturadas. Se propone que ei largo de una cadena se designe como C10, C20,
etc., y que se proporcione la insaturacion seriadamente, que puede ser, metileno-
interrumpida o conjugada, indicando en donde el nimero del carb6én donde
comienzan las series; por ejemplo, acido cis-9, cis-12, cis-15-octadecatrienoico
(linolénico) llega a ser C18:3A9c¢ (Lob y Chow, 2000).

Las letras griegas omega (o) y delta (A) son empleadas a veces con especial
significado al nombrar algin acido graso. La omega es utilizada a menudo para
indicar que tan lejos esta la doble ligadura del carbdn metil terminal,
independientemente del largo de la cadena. La delta, seguida por un numero o
nimeros, se usa para designar la presencia y posicion de uno 0 mas dobles o triples
ligaduras en la cadena hidrocarbonada contando a partir del grupo carboxilo. Asi, el
ordinario ac. oleico sera ac. A9-octadecenoico (Lob y Chow, 2000).

El sistema "n" es analogo al sistema "o" y se construye sobre el sistema
estructural de Morris. Los dos métodos son muy similares en que relacionan la
posicion de la primera doble ligadura del carbén metil terminai y dan una clara
indicacion de las especies estereoisoméricas, por sjemplo, cis C20:4(n-6) y cis
C20:406. Muchos investigadores coinciden en que ambos sistemas son

intercambiables, pero que el sistema "o" no tiene la ventaja de indicar, implicitamente
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y sin conocimiento previo convencional, el final del cual la cadena esta siendo
contada, el atomo de carbon mas lejano {w) del carbono « en el carboxil terminal
(Lobb y Chow, 2000).

2.5, Colesterol.

El colesterol es un componente esencial de las membranas estructurales de
todas las células y un compuesto importante de las células nerviosas. Se encuentra
en concentraciones altas en tejidos glandulares y en el higado, en donde se sintetiza
y almacena. Es un compuesto intermedio importante en la biosintesis de varios
esteroides esenciales, que incluyen acidos biliares, hormonas corticosuprarrenales,
estrégenos, andrégenos y progesterona. El colesterol s6lo existe en tejidos animales
(Mahan y Arlin, 1995).

Dentro del cuerpo puede existir en estado libre, asi se tiene que el colesterol
es el principéi componente de los calculos biliares; o en su forma esterificada con
acidos grasos y otros Acidos organicos (Mahan y Arlin, 1995).

El colestero! circula en el plasma como un componente de las lipoproteinas.
Existen varias clases de lipoproteinas plasmaticas que difieren en muchos aspectos,
incluyendo el tipo de apolipoproteinas y su contenido relativo de triglicéridos y
colesterol (Kirk, 1999).

OH

Figura 2. Colesterol (Sadler y col., 1999)
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2.6. Vitaminas Liposolubles

En términos generales, las vitaminas son compuestos organicos esenciales en
cantidades pequefias, para controlar los procesos metabdlicos y que no pueden ser
sintetizadas por el organismo humano. Muchas actian como coenzimas o partes de
enzimas y se encargan de promover reacciones quimicas esenciales (Mahan y Arlin,
1995).

Entre los terpenos mas importantes se pueden considerar a las vitaminas
liposolubles: A, D, E y K. Aunque de estas sustancias solamente se precisan
cantidac_ies minimas, o trazas, en la dieta de los mamiferos, pueden clasificarse entre
los lipidos; no se ha encontrado adn ninguna funcién especifica como coenzima para
ninguna de estas vitaminas (Stryer, 1995).

Cada una de las vitaminas liposolubles tiene una accién fisiolégica precisa y
distinta. En su mayor parte, se absorben con otros lipidos, y para que su absorcion
sea eficiente se requiere de la presencia de bilis y jugo pancreéticc, Se transportan al
higado por los linfaticos como parte de las lipoproteinas y se almacenan en diversos
tejidos corporales, aunque no todas en los mismos tejidos o en igual magnitud.
Normaimente se eliminan por la orina (Mahan y Arlin, 1995)

2.6.1. Vitamina A..- aparece en dos formas comunes: Vitamina A, o retinol-,
que es la forma mas comun en los tejidos de los mamiferos y peces marinos, y
vitamina A; o retinoly , presente en los peces de agua dulce. El retinol se encuentra
en los tejidos de los mamiferos y es transportado por la sangre en forma de ésteres
de los acidos grasos de cadena larga (Mahan y Arlin, 1995; Sadier y col., 1999).

Todos los mamiferos son susceptibles a la deficiencia de vitamina A, con
poca variacion en los sintomas; aunque todos los tejidos resultan alterados por la
deficiencia de esta vitamina, los ojos son los que resultan afectados de modo mas
sobresaliente (Ackman, 1994).

Los aceites de higado de pescado son particularmente ricos en vitamina A. El
consumo excesivo de esta vitamina es tdxico y conduce a huesos fragiles y

quebradizos, asi como un desarrolio anorma! del feto (Mahan y Arlin, 1995).
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Figura 3. Vitamina A o retinol (Sadler y col., 1999)

2.6.2. Vitamina D.- existen diferentes tipos de vitamina D, pero las mas
importantes ‘'son la vitamina D, llamada ergocalciferol y la vitamina D3 o
colecalcifero!, que es la forma en que se encuentra cominmente en los mamiferos.
Estos compuestos pueden considerarse como esteroides en los que &i anillo B se ha
roto, El colesterol es también precursor de la vitamina D; el 7-deshidrocolesterol
(provitamina Di) se activa por la luz ultravioleta en previtamina D; que
espontaneamente se isomeriza a vitamina D3 (colecalciferol), que se convierte en
una hormona activa mediante reacciones de hidroxilacién que tienen lugar en higado
y rinén (Sadler y col.,1999).

Figura 4. Vitamina D3 (colecalciferol) (Sadler y col., 1999)
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E! metabolismo del calcio y fésforo estd regulado por una hormona derivada
de la vitamina D. La mayor parte de los alimentos naturales contienen muy poca o
ninguna cantidad de vitamina D; la que se encuentra preformada en la dieta proviene
en gran parte de los aceites de higado de pescado o de fuentes naturales irradiadas.
La vitamina D puede almacenarse en cantidad suficiente en el higado con una simple
dosis es suficiente para varias semanas. Al igual que con la vitamina A, un consumo
excesivo de esta vitamina provoca fragilidad 6sea, lo cual indica que ambas
vitaminas desempefian algin papel en el transporte biolégico y en el depésito de
calcio (Sadler y col., 1999).

2.6.3. Vitamina E.- fue reconocida por primera vez como un factor presente
en los aceites vegetales, se aislé del germen de trigo v se denominé tocoferol. Se
sabe que los tocoferoles poseen actividad antioxidante, es decir, que impiden la auto-
oxidacion de los acidos grasos insaturados cuando estan expuestos al oxigeno
molecular, por lo tanto, una de las funciones del tocoferol es la de proteger a estos
acidos grasos presentes en los lipidos de las membranas (Sadler y col., 1999).

CHa

Figura 5. Vitamina E o tocoferoi (Sadler y col., 1999)
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ll. ANTECEDENTES

Por ser una reserva para muchas especies vegetales y animales, el Golfo de
California a dado lugar a dos decretos muy importantes: el primero, como Proteccién
de las Islas del Golfo de California (Diario Oficial de la Nacién de 1978); y como de
la Reserva del Alto Gc_)lfo de California (Diario Oficial, 1993).

Estas iniciativas se basaron en gran parte para proteger la rigueza faunistica
de la zona, entre la que se encuentra el mamifero marino conocido como lobo marino
de California o en inglés como “sea lion” (Zalophus californianus californianus,
Lesson 1868); cuya distribucion abarca desde la Columbia 8Britdnica en Canada, al
norte, hasta las Islas Marias en México al sur. Esta especie es el Unico pinnipedo
que habita el Golfo de California, con una distribucidn en 29 islas, islotes, puntas y
cabos; en 13 de ellas se lleva a cabo su reproduccién. Se ha estimado una poblacién
de 30,000 animales, con una tasa de crecimiento anual de entre 2 y 3% (Garcia y
Aurioles, 1997).

Como se sabe, este pinnipedo es principaimente ictiéfago y su alimentacién
incluye especies de importancia pesquera como la sardina (Sardinops sagax
caeruleus), algunas anchovetas (Engraulis mordax, Cetengraulis misticetus y
Ophistonema spp) y macarela (Scomber japonicus), calculandose un consumo anual
de alimento {(especies comerciales y no comerciales) de 40, 000 toneladas métricas
(Garcia y Aurioles, 1997).

Se ha encontrado que la concentracion de la poblacién del fobo marino en el
Golfo de California se relaciona directamente con la cantidad de sardina Monterrey y
anchoveta del norte, ambas especies ricas en lipidos. En los pinnipedos, hasta un 85
% del total de los lipidos se encuentra almacenado en la capa de grasa subcutanea,
cuyo espesor es considerado como buen indicador de ia condicién corporal del
animal (Luque y Aurioles, 1997).

La lactancia es un proceso fisiolégico muy costoso en todas las especies, por
lo que la dieta y las reservas de nutrimentos de la madre juegan un papel critico
durante esta etapa. Todas las hembras de lobo marino se alimentan durante el

periodo de lactancia con un ayuno de uno o dos dias, excepto por un periodo de
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varios dias después del parto. Los machos entran al agua, periddicamente, cada dos
semanas para alimentarse. El periodo de lactancia del lobo marino de California va
desde un afio hasta tres, por lo que la condicion nutricional de las crias es un reflejo
de la eficiencia alimenticia de las madres. En los pinnipedos, es la grasa el principal
y mas interesante constituyente de la leche, por lo que los animales lactantes son
extremadamente eficientes para la digestion de los lipidos, comparados con otras
especies. Por la composicion quimica de la leche de los pinnipedos, en analogia con
otras especies, se sugiere que ni el tipo, ni la cantidad de proteina e hidratos de
carbono de la leche se relaciona directamente con la composicién de la dieta, lo que
no sucede con la grasa (Cuadro 3).

La grasa y la proteina estan presentes en la leche de los otaridos en
proporciones mucho méas elevadas que en las de la leche de mamiferos terrestres,
aunque el contenido de grasa es menor al de la leche de los f6cidos.  El contenido
de grasa en la leche del lobo marino de California se encuentra entre 34.9 y 36.5%,
agua 47.3% y proteina entre 13.6 y 13.8%; sin embargo, debido a que el porcentaje
de grasa puede variar durante la lactancia estos no se consideran valores promedio.
Gentry y col., (19886, citado por Riedrr]an. 1990) sugieren que el contenido de.grasa
en la leche de los otaridos puede estar relacionado con el largo de los viajes de
alimentacién de las madres y con el tiempo que gastan cuidarndo a sus crias, esto es,
a mayor ausencia de la madre con la cria, mayor sera el contenido de grasa en la
leche. Se sugiere que la grasa lactea se modifica en funcién de las necesidades
fisiolégicas de las crias durante el ayuno.

El consumo de energia de las crias de lobo marino de California se ha
calculado para el primer mes de vida en 2,296 kilocalorfas/dia en promedio, lo cual
equivale al 60% mas a lo estimado para mamiferos terrestres recién nacidos Oftedal
et al., (1985, 1987b, citado por Riedman, 1990). Después de que se completan los
requerimientos diarios de mantenimiento, aproximadamente un tercio de la energia
ingerida se deposita en el tejido corporal.

La correlacidon entre ia cantidad de grasa iactea y el largo de los viajes de

alimentacion se ha demostrado entre las dos subespecies de Zalophus;
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encontrandose que en el lobo marino de California (Z. ¢. californianus) la leche tiene
un contenido de 35% de grasa y que los viajes de alimentacién duran cerca de tres
dias; mientras que en el lobo marino de las Galapagos (Z. ¢. wollebaki), donde las
madres lactan casi a diario, la leche tiene un contenido de grasa de solo 17%
(Riedman,1990).

Por otro lado, en los mamiferos marinos la capa de grasa subcutanea,
funciona como un érgano de flotabilidad, sirve como aislante térmico, ademas de ser
una reserva de energia, por o que se hace necesario el estudio de la composicién
quimica de esta grasa, asi como del contenido lipidico del plasma; para una futura

comparacion entre fos lipidos de ambas partes.

Cuadro 3. Composicion quimica de la leche en diferentes especies de

pinnipedos (%).

Especie Grasa Agua Proteinas Azicar Cenizas
Phoca groeniandica 46.9 45.1 6.8 0.77 0.39
Halychoerus grypus 522 - 11.2 2.6 07
Odebenus rosmarus 241 599 7.8 --= ---
Arctocephalus gazelia 264 51.1 22.4 --- 06
Callorhinus ursinus 5156 364 51.5 0.1 0.49
Zalophus californianus  36.5 47.3 13.8 0 0.64
Mirounga angustirostris 15 15 - - -—

Fuentz. Bonner, 1984.
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lil. JUSTIFICACION

En afios recientes se han venido realizando, en forma aislada, diversos
estudios tanto ecolégicos como biolégicos en el lobo marino del Golfo de California.
Pero no es sino hasta 1898 cuando se integra un equipo de trabajo multidisciplinario
por biblogos; bidlogos marinos, médicos veterinarios zootecnistas, quimicos vy
nutriblogos en animales, encabezado por el Dr. Aurioles-Gamboa, del Centro
interdisciplinario de Ciencias Marinas del IPN. Este grupo de trabajo desarrolié el
proyecto: “Estudios biologicos y de laboratorio para medir el estado de salud de
las colonias reproductoras del lobo marino (Zalophus c. californianus) en el
golfo de California”, financiado parcialmente por el CONACYT. E| objetivo principal
de este proyecto es determinar el estado de salud de las colonias reproductoras y
generar un diagnéstico multivariado. E! presente trabajo forma parte de dicho
proyecto y pretende establecer, dada la importancia que tiene la grasa en esta
especie, valores lipidicos de referencia del plasma de crias de una lobera en buena
condicibn.

Duranfe mas de 20 afios se ha estudiado la lobera conocida como “Los
Islotes”, y ha sido considerada en buena condicién, razén por la cual se seleccioné
para realizar la colecta de muestras, que fueron analizadas en este trabajo.

En este lugar, la produccién de crias ha mostrado un crecimiento continuo y
por o menos desde los afios noventa el crecimiento ha sido notable (Figura 6). Este
aumento en la produccion de crias determina a su vez el crecimiento poblacional, ya
que el total poblaciona! sigue un patrén similar (Aurioles, datos sin publicar).

La condicién corporal de las crias se representa por un indice morfométrico
conocido como Factor de Condicién de Fulton (FCF), el cual se ha mantenido estable
en Los Islotes desde 1995, presentado valores de entre 2.2. y 2.4., como se puede
observar en la Figura 7. Estos valores permitieron considerar a la poblacién de crias
de “Los Islotes” como estable y en buenas condiciones para los Ultimos afios,
incluido 1999 , lo que a su vez permitira establecer valores de referencia, en este
caso, de algunas variables lipidicas plasmaticas (Castro y col., 2001).
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En un estudio reciente realizado por Acevedo y col. (2001), se confimé la
ausencia de leptospirosis causada por Leptospira interrogans en crias de Los Islotes,
no asl en otras crias de seis colonias reproductoras del Golfo de California, esté es
otro factor a favor de la designacién de Los Islotes como una colonia en buen estado.
Sin embargo, existen antecedentes de que una hembra adulta de Los Islotes mostrd
anticuerpos para leptospira, pudiendo ser portadora sana (Godinei et al, 1999).

Dado que la eficiencia alimentaria estd en relacion directa con la
disponibilidad de alimento en el medio, ésta se vera reflejada en una adecuada
condicién corporal, estado nutricional, reservas energéticas y a largo plazo en alto
éxito reproductivo, es asi, que se asume que los animales de una poblacién en
buena condicién se encuentran en buen estado nutricional y con tasas relativamente
menores de mortalidad (Trillmich y Onom 1991). La condicién corporal y talia de
animales de una misma edad en las colonias de lobo marino en el Golfo de California
han sido identificadas como indicadores de la calidad del habitat y de la salud
general de una poblacién. El tamafio de las crias recién nacidas es cominmente
usado como up indice del esfuerzo maternal durante la gestaciébn y puede ser
afectado por cambios en la disponibilidad y tipo de alimento (Trillmich y Onom 1991).

Depredadores situados en los niveles mas altos de la red tréfica como los
mamiferos marinos, son sensibles a cambios en la abundancia y composicion de
alimento tanto demografica como fisiolégicamente; por lo tanto, son especies que
pueden ser potenciaimente utilizadas como indicadores de las condiciones
ambientales (Luque, 1999). Es por esto que otro posible indicador del estado
nutricional podria ser la composicién lipidica, tanto de la capa de grasa subcutanea
como del suero de las crias lactantes, ya que su Gnico alimento es la leche materna
(Iverson, 1993). Se ha determinado que ciertas presas de los lobos marinos, como
las anchovetas y sardinas -especies ricas en grasa-, Son organismos
preferentemente consumidos por las hembras lactantes en las diferentes colonias del
Golfo de California, lo cual les permite una transferencia de energia a través de la
leche de manera mas eficiente, pero también esta tasa de aporte de energia a las
crias puede ser afectada por tal variabilidad {Luque, 1999).
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Figura 6. Produccién anual (nGmero maximeo de crias) del lobo marino de Califomia
Zalophus c. califomnianus en “Los Islotes”. El aumento en la produccién de crias se ha
sostenido desde 1990.*
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*Aurioles-Gamboa, datos sin pubiicar (Comunicacion personal)

Figura 7. Condicién corporal (factor de codicién de Fulton, FCF) en crias del lobo
marino Zalophus c. californianus de Los Islotes en diferentes afios. *
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*Aurioles-Gamboa, datos sin publicar.
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Por otro lado, se ha sugerido que la distribucion de las presas del lobo marino
esta zonificada en el Golfo de California (Auricles y Garcia, 1999) y que ia
distribucién de esta especie est& asociada a los niveles de productividad primaria y
secundaria (Luque, 1999), por lo que es posible esperar diferencias respecto de la
condicion corporal de las crias, grosor de la capa subcuténea, tipo y cantidad de
lipidos tanto en el suero como en la grasa subcutanea.

Por todo lo mencionado anteriormente los objetivos de investigacion que se
plantearon para el presente trabajo fueron:

IV. OBJETIVO GENERAL

Determinar los valores de referencia de la composicién lipidica en el plasma
de crias menores de tres meses, de ia colonia reproductora de lobo marino Zalophus
¢. califomianus en Los lslotes, B.C.S., (1999) y sus posibles relaciones con
parametros morfométricos.

V. OBJETIVOS PARTICULARES

5.1. Relacionar cada uno de los parametros lipidicos del suero (colesterol,
triglicéridos, vitaminas liposolubles, lipidos totales y acidos grasos) con parametros
morfométricos (peso, longitud, circunferencia, grosor de la capa de grasa), con el
sexo e indices morfométricos (factor de condicién corporal y Perimetro
axilar/Longitud estandar).

5.2. Establecer los valores de referencia de cada uno de los parametros

lipidicos en crias lactantes de lobo manino de menos de tres meses de edad.

Vi. HIPOTESIS

En virtud de que la poblacién de lobos marinos de Los Islotes, B.C.S. ha
demostrado en los ultimos 4 afios condiciones de bienestar, se podran establecer
como indicadores base del estado nutricional de la poblacién, a los lipidos del plasma
de las crias de alguno de estos afios (1999), en relacién al sexo y parametros
morfométricos.

28



Métodos

Vil. METODOS
7.1. Disefio Metodolégico del Estudio
El presente trabajo es de tipo: prospectivo, transversal, comparativo y

observacional.

Figura 8. Diagrama de las actividades realizadas para el andlisis de acidos
grasos de plasma de crias de lobo marino de California en Los Islotes, 1999.

Equipo de Anestesia
Mesa de trabajo
Coral
Area de pesaje
Signos vitales
Pesaje de crias Medidas morfométricas
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7.2. Caracteristicas de la zona de muestreo

La Bahla de La Paz se localiza en la parte suroccidental del Golfo de
Caiifornia, aproximadamente entre los 24°15’ y 24°45’ latitud norte y entre los 110°17
y 110°45" longitud oeste. El régirnen de marea de este cuerpo de agua es
semidiurno. Las velocidades mas altas de flujo y reflujo de rnarea se observan en la
parte norte de la Isla Partida, en el Canal de San Lorenzo y en la Ensenada de La
Paz (Garcia, 1995).

En los limites de la bahia y al norte del complejo insular Espiritu Santo-La
Partida, se encuentran Los Islotes, que es una isla rocosa de aproximadamente 250
m de longitud. Esta pequefia isla es habitada por el lobo marino de California
(Zalophus c. californianus) y por aves marinas regionales como gaviotas (Larus
occidentalis), alcatraces (Sula leucogaster y S. nebouxii), tijeretas (Fregata
magnificens) y petreles (Loomelania sp.) (Aurioles, 1982).

El area reproductiva se encuentra principalmente en dos zonas de la lobera (Figura
9) (Hernandez, 2001): la primera en la parte Este, que es una zona de reproduccion y
que para fines de estudio dentro del macroproyecto se dividié en Ay B; y la segunda,
C, se localiza en la parte Oeste, la cual es una zona de solteros. Para 1994 habia
dos territorio$ en la zona C y se ha sugerido que debido a que la poblacién esta
creciendo comienzan a establecerse mas termritorios en esta area (Hernandez, 1996),

Para el presente trabajo se capturaron animales en las zonas A y B.

Figura 9. Mapa de la zona de colecta de muestras: Los Islotes, B.C.S.

Xona ce moiteras Eorm de reprodusolSn

Fuente: Hernandez, 2001
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7.3. Método de muestreo

a)
1)

2)

4)

Manejo en la lobera.
Prévio a la obtencién de las muestras de plasma fue necesario establecer
el campamento de trabajo que consto de un corral para los animates, una
estacibn de pesaje { con varillas, dinamémetro y bolsa de malla), un
cubiculo de contencién (con equipo de anestesia y mesa de trabajo) asl
como una hielera con gradiilas para los tubos vacutainer.
Cada dia se llev6 a cabo una observacion de la zona A y B para
determinar, dependiendo de la factibilidad de acercamiento, en qué area se
llevaria a cabo la captura de los animales (Fotografia 1). Una vez
determinado esto se procedié a capturar a las crias, al azar, de forma
manual, sin red, tomandolas por las patas posteriores y cargandolas
cabeza abajo.

Una vez capturada, la cria se colocé en el corral hasta el momento de su

pesaje, con constantes bafos de agua marina para refrescarla y evitarle un

mayor estrés (Fotografia 1).

La cria se pest colocandola en la bolsa de malla y posteriormente en el

dinamometro hasta que se estuvo quieta. En ese momentc se sexd.

(Fotografia 2):

1) Posteriormente se trasladé al cubiculo de contencion donde se le
aplicd anestesia con isofluorano, tomandole constantemente sus
signos vitales y la temperatura. Una vez relajada la cria se le tomaron
las siguientes medidas basicas: 1) longitud estandar, con cinta métrica
'2) circunferencia o perimetro axilar, con cinta métrica; y 3) grosor de la
capa de grasa (GCG), mediante un adipébmetro (Lange, Betha
Technology, Inc.) para medir el grosor de la piel y la capa de grasa
subcutanea a nivel del esterndén, este sitio corporal es utilizado
cominmente para estimar el GCG en pinnipedos (Luque-Flores vy
Aurioles-Gamboa, 2001).
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Fotografia 1. Seleccion y captura de crias de lobo marino de California
Zalophus c. califorrianus de Los Islotes, 1999,

Observacion

Captura

Transporte

Crias en e/
contenedor
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5) Con base en los datos anteriores se calcularon los siguientes indices
morfométricos;

1) Factor de condicion de Fulton (FCF) indice de uso comun para
eliminar el efecto de la talla sobre el peso en crias de lobo marino de
hasta 1 mes de edad; dado por la siguiente ecuacién:

FCF= P x 10°/LS?, .
Donde: P= peso (kg) y LS = largo estandar (cm).

2) Indice del Perimetro axilar/Longitud estandar
"(PA:LS) = (perimetro axilar / longitud estandar) x 100).
Este indice se emplea para eliminar el efecto de la talla sobre el grosor o

circunferencia det animal.

6) Ademas de lo anterior, se observé el estado en el que se encontraba la
cicatriz umblical de las crias, con el objetivo de estabiecer diferentes
grupos de edad, de acuerdo al criterio establecido por el Dr. David
Aurioles-Gamboa (datos sin publicar). Con este dato se formaron tres
grupos que se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Grupos de edad establecidos de acuerdo al estado de la cicatriz umblical
en crias de lobo marino de California de Los Islotes.

Grupo de edad Observacion Edad en # de casos

# semanas

1 Con cicatriz < 16
2 Cicatriz vieja 1-2 6
3 Sin cicatriz > 2 8
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Fotografia 2. Toma de medidas morfométricas y muestra
sanguinea

Anestesia

Peso

Grosor de 13 capa de grasa

Longitud

Toma de muestra
sanguinea
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b) Toma de muestras sanguineas.

La toma de muestra de sangre se realizd mediante puncién de la arteria
yugular con sistema “vacutainer”, obteniendo un volumen de 7 mi de sangre de cada
animal en dos tubos, los cuales contenian EDTA.

Estos tubos fueron homogeneizados y colocados en charolas dentro de una
hielera con geles de congelacién y hielo, evitando poner los tubos en contacto directo
con el hielo para impedir gue se hemolizara la sangre.

Posteriormente se trasladaron al barco en donde se continué su manejo
(Fotografia 2).
Manejo a bordo
1) Los tubos con sangre 'se centnfugaron a 3500 rpm durante 15
minutos. El plasma se separd con pipetas pasteur y se guardé en
crioviales que contenian las soluciones conservadoras, con una
breve agitacién (Fotografia 3).
2) Las soluciones que se afiadieron a los crioviales para una mejor
" conservacién de los lipidos en el plasma fueron las siguientes:
1) Solucién 1. Aprotinina 10 U/ml + Benzamidina 2 mM + Acida de sodio 0.1%

Disolver en agua Anadir 10 pi/ml de plasma
2) Soluciéon 2. PMSF en metanot al 0.5 mM Afadir Tul/ml de plasma
3) Solucién 3. Etoxiquin al 0.1% Anadir 10 p/ml de plasma.

(Dr. Pérez-Mendez, Intituto Nacional de Cardiologia, comunicacién personal):

Todos los reactivos se prepararon previo al viaje en el INCMNSZ, se conservaron en
refrigeracién y se afadieron a los crioviales antes de agregar el plasma (Merck,
1989).
3) Las muestras se guardaron en congelacion a — 10°C durante el resto
del crucero y también se trasladaron congelaciéon a la Cd. de Mexico,

hasta la realizacion de los analisis quimicos.
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Fotografia 3. Preparacion y analisis de las muestras de plasma.

Obtencion def
Plasma

Conservacion def
plasma

Synchron CX5

gl

Cromatografo de
Gases
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7.4. Técnicas para la realizacion de los analisis quimicos.
7.4.1. Colesterol. :

El reactivo CHOLESTEROL REAGENT (CHOL) de Beckman (Kit 442735) en
conjunto con el Sistema Multicalibrador SYNCHRON CX Systems es empleado para
la determminacion cuantitativa de la concentracién total de colesterol en suero o
plasma en laboratorios clinicos. La determinacion de colesterol en suero es utilizado
para evaluar el riesgo de desarrollo de enfermedades coronarias y para el
diagnéstico de los desordenes metabdlicos que involucran a los lipidos y las
lipoproteinas, en humanos. En los mamiferos marinos en cautiverio, niveles altos o
bajos de colesterol son también indicadcres de desérdenes metabdlicos (Bossart y
Dierauf, 1990).

E! reactivo CHOL se emplea para medir la concentracion de colesterol por
medio de un método de punto final. En la reaccién la colesterol esterasa (CE)
hidroliza los ésteres de colesterol a colesterol libre y acidos grasos.

El colesterol libre es oxidado a colestano-3-1 y peroxido de hidrégeno por la
colesterol oxidasa (CO). La peroxidasa cataliza la reaccion de perdxido de hidrégeno
con 4-amincantipirina y fenol para producir un producto quinoneiminico colorido.

El sistema Synchron CX proporciona automaticamente los volumenes de
muestra y reactivo apropiados dentro de un vial. Ef radio empleado es de 1:100. E!
sistema monitorea el cambio en la absorbancia a 520 nanémetros a un tiempo de
intervalos dados. Este cambio en la absorbancia es directamente proporcional a la
concentracién de colesterol en la muestra y es usado por el sistema Synchron CX

para calcular y expresar la concentracion de colesterol (Beckman, 1995).

7.4.1.1. Equipo empleado.

Para la cuantificacién del colesterol plasmatico y triglicéridos plasmaticos se
empled un equipo automatizado Synchron CX-5 Deita ®Systems
MULTI™Calibrator, el cual es un analizador quimico controlado por un

microprocesador de acceso aleatorio. Los sistemas han sido disefiados para realizar
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ensayos a punto final, cinéticos, cuantitativos no lineales y ensayos cualitativos de
drogas de abuso (Fotografia 3) (Beckman, 1995).

Control de Calidad: al menos dos niveles del material control se analizan
diariamente. Ademas, estos controles se corren con cada nueva calibracidn, con
cada nuevo lote de reactivos y después de un mantenimiento especifico. En general,
el empleo de controles se deja a criterio del analista, dependiendo de la carga de
trabajo.

Debido a la exactitud del equipo, todas las muestras se analizaron una vez.

7. 4. 2. Triglicéridos.

El reactivo Triglicerides GPO (TG) de Beckman (Kit 445850) en conjunto con
el Sistema Multicalibrador SYNCHRON CX Systems es empleado para la
determinacién cuantitativa de la concentracion total de triglicéridos en suero o plasma
en laboratorios clinicos.

La medicion de los triglicéridos es empleada en el diagnéstico y tratamiento
de pacientes con diabetes mellitus, nefrosis, obstruccion del higado y otras
enfermedades que involucran el metabolismo de los lipidos o algunos otros
desérdenes endécrinos.

El reactivo GPO se emplea para medir la concentracion de ftriglicéridos a
través de un método de punto final. Los triglicéridos en la muestra son hidrolizados a
glicerol y acidos grasos libres por la accion de una lipasa.

Una secuencia de tres pasos enzimaticos pareados empleando glicerol cinasa
(GK), glicerofosfato oxidasa {(GPO) y peroxidasa de rabano (HPO) ocasiona el
acoplamiento oxidativo de 3,5-dicloro- acido 2-hidroxibenzenosulfénico (DHBS) con
4-aminoantipirina para formar un precipidado rojo quinoneiminico.

El sistema Synchron CX proporciona automaticamente los volumenes de
muestra y reactivo apropiados dentro de un vial. El radio empleado es de 1:100. El
sistema monitorea el cambio en [a absorbancia a 520 nanémetros a un tiempo de

intervalos dados. Este cambio en la absorbancia es directamente proporcional a la
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concentracién de triglicéridos en la muestra y es usado por el sistema Synchron CX

para calcular y expresar la concentracién de triglicéridos (Beckman, 1995).

Debido a la exactitud del equipo, todas las muestras se analizaron una vez.

7.4.3. Vitaminas liposolubles.
7.4.3.1. Preparacion de las muestras.

Las muestras de plasma de las crlas de lobo marino se descongelaron a
temperatura ambiente y se prepararon de acuerdo a las técnicas descritas por Barua
y col., (1993) e lan y col., (1988) como se describe en la Figura 10.
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Figura 10. Diagrama de flujo para la extraccion de vitaminas liposolubles en plasma
de crias de lobo marino de California.
Tubo de ensaye con tapén de baquelita de 13x100 y boca roscada

.

100ul plasma + 100ul estandar interno en + 200ul etanol

l

Homogeneizar suavemente

v

+ 500ul hexano

v

Agitar en vortex 1 min

v

Centrifugar 5 min 3000 rpm

|
v v

Separar fase de hexano reextraer con 500ul de hexano

Agitar en vortex 1 min

Centrifugar 5 min 3000 rpm

v

Separar fare de hexano

'

Evaporar a sequedad en atmosfera de N;

r
Reconstituir e inyectar en el HPLC

’ — [Calculo de resultado |
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7.4.3.2. CONDICIONES CROMATOGRAFICAS DEL HPLC.

La cuantificacién de vitaminas liposolubles se realizé por cromatografia liquida
de alta resolucién (HPLC) (Fotografia 3} en un equipo marca Waters con las
siguientes caracteristicas:

¢ 2 bombas modelo 502

» automuestreador modelo 717

¢ detector UV/VIS modelo 486

o estacién de trabajo Millenium

Las condiciones cromatograficas fueron:
¢ Fase movil: acetonitrilo/metanolfagua (49:49:2).
¢ Longitud de onda: 280 nm

e Flujo: Tm¥min

+ Volumen de inyeccién; 5 pl

e Tiempo de corrida: 20 min.

e Temperatura; Ambiente

¢ Columna: Symmetry Cg de 3.9 X 150 marca Waters

Se utilizaron los siguientes estandares de Sigma:
¢ vitamina A: acetato de retinol
e vitamina Dj: colecalciferol
e vitamina E: u-tocoferol
Todas las muestras se analizaron por triplicado y en los resultados se presenta la

media de cada una.

Calculo de resultados de las vitaminas.

Area problema » Concentracién estandar
[vitamina] = mg / mL
Area del estandar
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7.4.4. Lipidos totales.

La cuantificacion de los lipidos totales es el paso inicial en la preparacion de
las muestras para el analisis de los ésteres metilicos de los &cidos grasos.

Las muestras de plasma de crias de lobo marino se descongelaron a
temperatura ambiente y se prepararon como se describe en la Figura 11 de acuerdo
a la técnica de Umemura y coi. (1993).

El calculo de los lipidos totales se realizé gravimétricamente de acuerdo a la

siguiente férmula:

T swow
LT (g/dL) = Peso tubo + EL. — Peso tubo tarado x 500 pl. x 2
ﬁ 100

Donde: LT = lipidos totales
EL = extracto iipidico

Las muestras se analizaron por friplicado y en los resuitados se preserita la

media de cada una.
7.4.5. Acidos. grasos.
7.4.5.1. Preparacion de las muestras.
En la Figura 12 se describe la continuacion de la preparacién de las muestras

de plasma (saponificacion y metilacion) para el analisis de acidos grasos, de acuerdo
a la técnica descrita por Umemura y col. (1993).
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7.4.5.2. Condiciones cromatograficas del cromatégrafo de gases.

La identificacién y cuantificacién se realizd por cromatografia de gases en un
equipo Varian Star 3400 CX (Fotografia 3) de acuerdo al siguiente método
cromatografico:

Inyector: Split/Splitless con deteccién por ionizacién de flama.
Programa de T° de la columna: T° inicial 140°C; 2.5°C / min / 40minutos

T° final: 240°C / 20 min.
T° del inyector y del detector: 260°C.

Radio Split ; 1:100.

Columna utilizada: SUPELCO SP 2560 Fused silica capillary columna
100m, 0.25mm ID, 0.20 um film.

Gas portador ; N>

Volimen de inyeccion : 1 pl.

Se empleb el acido cerdtico (C26:0) (SIGMA H0388) como estandar interno.
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Figura 11. Diagrama de flujo para la obtencién de los lipidos tctales det plasma de
crias de lobo marino de California.

(500 ul de plasmall

——» tubo de ensaye de 13x100

+ 4 ml de una mezcla cloroformo:metanol (2:1)
+ 10 pl de estandar interno

Agitar durante 3 min en Vortex

A 4
+ 400 pl de cloruro de calcio 0.03N

v

Centrifugar a 3500 rpm durante 10 min y a iemperatura de 19°C

v ’ i

Desechar la fase acuosa fase organica

ﬁJ

Filirar sobre tierra de diatomeas y papel fiitro # 42

en un tubo de 13x100 previamente tarado
Evaporar a sequedad en bano Maria
y atmdsfera de nitrégeno.

v

Pesar el extracto lipidico
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Figura 12. Diagrama de flujo para la obtencion de los ésteres metilicos de acidos
grasos de plasma de crias del lobo marino de California. I. Saponificacion.

|Extracto lipidico] -+~~~ ® cuantificacion de los lipidos

l totales

Adicionar 0.1 ml o (0.3N, 3 mi) de KOH/ETOH 1N,
\

Calentar en bafo Maria 1hr a 65°C

v

+ 1ml H20
+ 1 ml eter de petréleo

v

agitar 30 seg en Vortex

v

centrifugar a 3000rpm por 10 min
|
v
® + HCI 6N (1ml) 6

fase inferior HCl concentrado (0.1 mt)
+ 2-3 ml eter de petréleo

v

Agitar 1 min.

v

. e
Fase superior Fase inferior

Lavar con dH-O
5-10 ml
|

|
v

Fase superior Fase inferior

Evaporar a sequedad con N;
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Figura 12. Continuacion... Diagrama de flujo para la obtencién de los ésteres
metilicos de acidos grasos de plasma de crias dei lobo marino de California.
Il. Metilacion

+ 1mi BF3(CH30H)
v

Calentar 100°C, 2 min

l enfriar

+ 5ml hexano (2ml)

:

100°C, 1 min

:

NaCl saturado 4-5 ml

{pueden ser 2 ml) v
v
i
Fase superior ®

l Fase inferior

Adicionar Na;S0O, anhidro

v

Evaporar con N,

v

Extraer con heptano (1mt) » Transferir a un vial del

automuestreador

:

Leer en cromatografo de gases

s

Calculo de resultados]
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7.4.5.3. Calculo de resultados.

Todas las muestras se prepararon por triplicado. Los ésteres metilicos de los
acidos grasoé se identificaron por sus tiempos de retencién relativos a los estandares
previamente inyectados. Esta identificacion se realizd manualmente sobre los
cromatogramas, considerando en los casos necesarios los diferentes picos que
aparecieron en un.rango muy cercano al tiempo de retencién del estandar.

Se utilizaron diferentes tipos de estandares. Se inyectaron primero en forma
individual y después en forma de mezcla los siguientes estandares de Polyscience
(kit N°61C): caproato, heptanoato, octanocato, pelargonato, decanoato, undecanoato,
laurato, miristato, palmitato, estearato, araquidato, behenato, undecilinato, oleato,
linoleato y el petroselinico (P-9125 de Sigma Chemical Co). El segundo grupo de
estandares utilizado fue la mezcla comercial SUPELCO 37 FAME MiX (N°. Catalogo
47885-U), con los siguientes AG: C4:0, C6:0, C8:0,C10:0, C11:, C12:0, C13:0,
C14:0, C14:1, C15:0, C15:1, C16:0,C16:1, C17.0, C17:1, C18:0, C18:1n9t, C18:1n9c¢,
C18:2n6t, C18:2n6c, C20:0, C18:3n6, C20:1, C18:3n3, C21:0, C20:2, C22:0,
C20:3n6, C22:1n9, C20:3n3, C20:4n6, C23:0, C22:2, C24:0, C20:5n3,C24:1 y
C22:6n3.

La concentracion de los acidos grasos de las muestras se cuantificd utilizando
el area bajo la curva de cada pico con relacién al area conocida del estandar. Esta
cuantificacion se realizé manualmente sumando en los casos necesarios las areas

de los diferentes picos correspondientes a un acido graso.

Calculo de resultados:

,// \

Area del problema x concentracién det estandar x dilucién

[ag] = X100
Area del estandar x alicuoia )
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Una vez obtenidos los triplicados para cada acido graso se calculd la media de
cada uno para ¢ada una de las crias.

Los resultados de los acidos grasos se presentan en mg/100ml de plasma.
7.4.6. Analisis Estadisticos.

En este estudio se empled la estadistica paramétrica, teniendo 2 tratamientos
(Machos y Hembras) con diferente nimero de repeticiones:

1) para las variables morfométricas fueron 21 machos y 14 hembras.

2) Para las variables lipidicas se trabajaron 18 machos y 12 hembras.

Las variables de respuesta consideradas en el primer grupo fueron: peso, longitud
estandar, grosor de la capa de grasa, circunferencia, perimetro axilar:longitud
estandar y Factor de condicién de Fulton.

Las variables de respuesta del segundo grupo fueron: colesterol, triglicéridos,
lipidos totales, vitamina A, vitamina D, vitamina E y acidos grasos.

Los datos obtenido de cada una de las variables de respuesta fueron analizados
mediante el rﬁodelo t de student no pareada, con un nivel de significancia de 0.05,
utilizando el paquete estadistico SATATISTICA (Statsoft, 1995).

El modelo matematico para el disefio referido es el siguiente:

X4 -X2

t=
6p \/ 1/“1 + 1/n2
Donde: t = valor estadistico de la prueba de t de student
Xy = valor promedio del grupo 1
X2 = valor promedio del grupo 2
6p = desviacion estandar preponderada de ambos grupos

ny = tamano de muestra del grupo 1

ny = tamafo de muestra del grupo 2 (Castilla y Cravioto, 1991)
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Vlli. Resultados y Discusion.

8.1. Caracteristicas de la poblacién estudiada.

Con relacién al muestreo se capturaron 35 crias de lobo marino, de las cuales 21
fueron machos (M) y 14 hembras (H). Los parémetrbs e indices morfométricos
calculados se presentan en los cuadros 5y 6.

La lobera “Los Islotes” en los uitimos 4 afios ha demostrado condiciones de
bienestar (produccion estable de crias, una condicién corporal alta de crias y una
fecundidad estable de las hembras) y en este muestreo en particular, todzas las crias
se encontraron en buena condicién dado que se observé mucha vitalidad, buena
respuesta a Ié anestesia y una buena recuperaciéon de la misma. Asimismo, no se
encontraron animales con efectos negativos posteriores a la toma de muestra.

Los parametros morfométricos presentaron una menor variacion numeérica en
comparacion con los parametros bioguimicos que se discutirdn mas adelante; el
peso (kg) en las hembras fue de 9.65 con un intervalo de confianza (1.C.) P<.01 de
8.34 a 10.95, mientras que en los machos fue de 9.38 a 11.67. La longitud estandar
(cm) en la hembras fue en promedio de 75.8, con un 1.C (P<.01)de 73.13-78.53;y
en machos el prorhedio fue de 77.5 cm con I.C. de 75.25 — 79.52, por lo que la
longitud fue un parametro menos variable en comparacion con el peso de las crias.
Ademas del analisis estadistico descrito en la seccién 7.4.6. , se realizaron, para la
diferencia de-medias de todas las vanables de este trabajo, pruebas no paramétricas
de U Mann-Whitney (Castilla y Cravioto, 1991) y para ambos casos, no se encontrd
diferencia significativa entre grupos P>.05.

Probablemente la variable morfométrica con el mayor 1.C. tanto en hembras como
en machos fue el grosor de la capa de grasa (GCG) (cm): 10.93 — 17.15y 12.04 ~
15.81, respectivamente. Los valores minimos y maximos fueron: 8.8 - 23 cm (H) y
9.0 - 21.8 cm (M), lo cual sugiere que desde el nacimiento existe una mayor
acumulacion de grasa en las hembras, mientras que en los machos es probable que
haya mas musculo. Las medias fueron sin embargo muy similares y no se detecto

diferencia de medias P>.05. Esto resulta muy importante, ya que en futuros
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muestreos se puede evitar el manejo del sexado al tiempo que se podran emplear
muestras mixtas.

E! valor del FCF se emplea como un indicador del estado de salud: mientras
mayor sea el valor mejor es la condicibn comoral (Lugue, 1999). Este FCF se
presentd en las hembras con un intervalo de confianza P<.01 de 2.03 a2 2.37 yenlos
machos de 2.13 a 2.36. Los valores minimo y maximo fueron 1.83-2.58 y 1.93-2.50,

respectivamente.

Cuadro 5. Medidas morfométricas de las hembras y los machos de Zalophus c.
califomianus de Los Islotes, 1999.

Peso L.S. C.A. GCG PA/LS FCF
(kg) (cm)_ (cm) (cm)

Hembras

Media 75.8 48.57 14.04 63.84 2.20
9.65

DS. %18 + 36 +3.11 +417 282 +0.22

Machos

Media 10.5 77.5 49.17 13.92 62.92 2.25

D.S. 1.9 +3.34 + 3.98 £3.10 +3.85 +0.19
No se encontré diferencia estadistica para P>.05

L.S. = Longitud estandar

C.A. = Circunferencia abdominal

GCG = Grosor de la capa de grasa

PA/LS = Perimetro axilarflongitud estandar
FCF = Factor de Condicion de Fulton

En virtud de no haber encontrado diferencias estadisticamente significativas
entre machos y hembras, para las diferentes vanables morfométricas, se agruparon
ambos resultados para obtener la media de las crias, mismas que se presentan en el
Cuadro 6.
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Cuadro 6. Medidas morfomeétricas de las crias de Zalophus c. californianus de la Los
Islotes 1999.*

# # Peso L.S. CA. GCG PA/LS FCF

M H (kg)} (cm) (cm) {cm)

21 14 10.34 77.14 48.93 1461 63.41 2.23
+1.8 + 3.59 +3.683 +361 +332 019

* se presenta la media y desviacion estdandar.

Ademas de la observacién de las tendencias del comportamiento poblacional
descritas en la justificacion de este trabajo, se compararon los valores obtenidos de
la morfometria de crias en Los Islotes con valores equivalentes y obtenidos de
distintas colonias del Golfo de California (Luque-Flores y Aurioles-Gamboa, 2001).
Se calcularon las desviaciones estandar para cada parametro estimado por los
mencionados autores basados en muestreos que agrupan alrededor de 600
individuos y se consideraron grupos de distinta condicién corporal de la siguiente
manera:
1) El grupo 1 o de mala condicién esta conformado por individuos con valores
menores a la media menos el valor de la desviacion estandar (D.S.).

1) El grupo 2 o de buena condiciéon por aquellos valores entre > al valor
anterior y < media + D.S.

3} Elgrupo 3 o de excelente condicién con individuos con valores > media +
D.S.

Los resultados de la estadistica descriptiva de los indices morfométricos (FCF,
PA:LS y GCG) de las crias de la lobera “Los Islotes™ desde al afio de 1981 hasta
1998 (Luque, 1999) y durante 1999, ano en que se realiz6 el muestreo para el
presente trabajo, se presentan en el Cuadro 7.. Con base en esta comparacién, se

pudo calificar a las crias de “Los Islotes” durante 1999 dentro del grupo 2, por lo que
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se considera a “Los Islotes/89” como una lobera cuyas muestras provienen de crias
con una buena condicién corporal, sana y normal.

Cuadro 7. Indices morfométricos de crias de Zalophus c. californianus del Golfo de
California en diferentes afios.

Indice N Media Media-D.S. Media+D.S. D.S.
FCF *

(1981-1998) 617 2.27 2.05 2.49 218 .
PALLS *

(1996-1998) 593 65.03 61.03 69.03 4.00
Los Islotes 1999

FCF 36 223 2.04 2.42 0.19
PA:LS 35 63.41 60.09 66.73 3.32
GCG (cm) 35 14.61 11.01 18.21 3.8

* Luque-Flores y Aurioles-Gamboa (2001).
D.S. = desviacién estandar

8.2. Toma de muestra sanguinea.

El emplec de anestesia permitié un manejo del animal relativamente sencillo, esto
debido a que como la cria permanecié casi inmovil fue facil y rapido tomar tanto las
medidas morfométricas, como los signos vitales asi como las muestras de sangre,
grasa y pelo que se necesitaron para todo el macroproyecto al que el presente
trabajo pertenece.

Como parte de la toma de muestra de sangre se validé el empleo del equipo
vacutainer, con holder o mariposa (dependiendo de la profundidad de la vena) ya que
de este modo fue factible la obtencién de dos tubos de 7 ml de sangre con una sola
inyeccién, esto ademas, permitié un ahorro considerable de tiempo ya que una vez
que se tiene la vena es cuestion de cambiar los tubos para su llenado.

Sin embarge, de las 35 crias capturadas s6lo se pudo obtener muestras de
sangre de 30 de ellas: 18 machos y 12 hembras. Esto debido a que en ciertos
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animales la profundidad de la vena y/o el grosor de la piel no pemitid que se -
encontrara la vena, imposibilitando la toma de muestras sanguinea. Para futuras
investigaciones se sugiere buscar otros puntos de puncién, probablemente en alguna
aleta, para aquellos casos en los que no se tenga acceso a la yugular.

Actualmente, el mismo sistema Vacutainer (Beckton-Dickinson) tiene nuevas
jeringas con dispositivos para expulsion de agujas mas seguros. Se sugiere, para
animales con mayor movimiento durante la toma, el empleo de mariposa ya que esta
tiene una mayor flexibilidad.

Como tnico efecto secundario de la anestesia durante la toma de muestra se
observo en tres animales la presencia de vomito o regurgitacion de leche, lo cual nos
brindd el conocimiento de los diferentes estados de alimentacion en los que pueden
encontrarse las crlas. La recyperacion de la anestesia fue exitosa en todos los casos

y no se reportd ninguna baja debido a la misma.

8.3. Colesterol

El sistema que se utilizd6 para la cuantificacion de colesterol (Synchron CX-5)
es empleado para el analisis de muestras clinicas humanas, por lo que los valores
dados por el Sistema como rangos de referencia, son para este tipo de muestras. En
el caso de los lipidos de los lobos marinos de California no se encontraron valores
por afuera de los valores establecidos, sin embargo, esto no ocurrid con otros
analitos analizados, con este mismo equipo, en forma paralela a este trabajo.

En el Cuadro 8 se presenta ia estadistica descriptiva del colesterol tanto de
hembras como de machos, las medias fueron diferentes siendo mayor la de las
hembras, con intervalos de confianza un poco mayores que los de los machos. Los
valores minimos y maximos fueron semejantes entre los dos grupos.
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Cuadro 8. Estadistica paramétrica de colesterol del plasma de
crias lactantes de Zalophus c. californianus de Los Islotes, B.C.S., 1999.

Parametro Hembras Machos Total de crias
N= 12 18 30
" Media aritmética 163.9 154.06 158.0
Desviacion std. (n-1) 37.92 29.76 33.0
Error std. 10.95 7.01 6.03

Interv. Conf. 85%  142.5-185.4 140.3-167.8 146.2-169.8
Interv. Conf. 99%  135.7-192.1 135.9-172.1 142.5-173.5

Mediana 161.0 147.0 165.0
" Sesgo 0.47 0.41 0.56
Curtosis -0.938 -0.88 -0.46
Valor minimo 112.0 108.0 108.0
Valor maximo 240.0 214.0 240.0

No se encontrd diferencia significativa para P>.05

Tanto en las hembras comc en los machos, el valor maximo de colesterol
encontrado pertenecié a los animales con el menor peso (240mg/dL. / 8.15 kg y 214
mg/dL/6.9 kg, respectivamente), aunque hubo otro animal con un peso de 8.15 kg
pero con una concentracion de colestercl de 139 mg/dL. En las hembras sucedio lo
contrario, pues el valor minimo de colesterol calculado pertenecié al animal con el
mayor peso {(112mg/dL/14.15 kg).

Este mismo comportamiento se observd al comparar el colesterol con el
grosor de la capa de grasa (GCG); tanto en las hembras como en los machos la
mayor concentracion de colesterol se asocid a los menores valores del GCG (en las
hembras fue el segundo menor valor) (240 mg / dL /9.5 cm y 214mg/dL/9.0 cm), y
solo en el grupo de las hembras el valor minimo del colesterol pertenecié al animal
con el valor maximo del GCG (112mg/dL/23 cm).

En ambos grupos, los valores maximos de colesterol pertenecieron a los
animales con los segundos valores minimos del Factor de condicién de Fulton. Para
los valores minimos de colesterol no se observé la relacion inversa. Sélo en el caso

de los machos el mayor valor de colesterol pertenecié al animal con la menor
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longitud estandar (LS) (214 mg/dL / 70.5 cm); en las hembras sucedié io contrario,
esto es, que el valor minimo del colesterol pertenecié a la cria con la mayor LS (112
mg/dL / 84cm).

Todos estos comportamientos fueron extremos y se observaron sélo en una
cria para cada caso.

Como se puede observar en el Cuadro 9, la correlacion estadistica (r) entre el
colesterol y las demas variables morfométricos practicamente no existe, ya que se
encontraron valores negativos en todos los analisis realizados. Se puede observar
que la correlacidn mas alta calculada para todas las crias es en relacion al peso; en
el cual el coeficiente de determinacién (%) fue de 0.165, lo cual significa que sélo el
17% de la concentracién de colesterol en el plasma de crias de lobo marino de
California responde a una varnacion del peso. El siguiente valor de correlacidn
perteneci6 a la circunferencia, con un coeficiente de determinaciéon de 0.137.

La correlacion mas baja se dio entre el colesterol y los niveles de triglicéndcs,
lo cua! significa que no existe ninguna relacién entre ambos analitos, alin cuando
probablemenie provengan en parte, de la misma fuente alimenticia.

La correlacion entre colesterol y peso se calculd para machos y hembras
(Cuadro 10) y se puede observar una diferencia de mas del doble en las hembras;
para ambos casos la () es negativa y en el caso de los machos ésta practicamente
no existe. En las hembras la (r2) fue un poco mayor, con un coeficiente de
determinacién de 33.0 que significa que sélo en ese porcentaje el colesterol
responde al peso.
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Cuadrb 9. Resultados del analisis de correlacién entre las diferentes variables
de las crias de Zalophus califomianus de “Los Islotes”, 1999.

N=30 Coles. Trig. Lip.Tot. Vit.A Vit. D Vit.E P

coles 1.0000
trig -0.0160 1.0000
liptot 0.5387 0.3079 1.0000
vita -0.0715 -0.0878 -0.1288 1.0000
vitd -0.1674 -0.1770 -0.3119 0.2534 1.0000
vite -0.6129 0.1340 -0.2363 0.3241 0.2105 1.0000
P -0.4058 -0.0988 -0.1751 0.0418 0.3087 0.2756 1.0000
LS -0.3201 -0.2679 -0.2156 0.0353 0.3697 0.2391 0.8627
FCF -0.3303 0.2291 -0.0210 0.0202 0.0502 0.1884 06447
PA:LS -0.3706 00234 -0.0214 0.1548 0.3461 0.3591 0.8448

GCG -0.3232 -0.0567 -0.0468 -0.0927 0.3695 0.2716 0.7221

LS FCF PAILS 6&C6

e
T

LD 1.0000

FCF 0.1785 1.0000
FA:LS 0.7117 0.5651 1.0000

GCG 05921 0.5064 0.7019 1.0000

P=pesc LS=longitud estandard
FCF=Factor de Condicién de Fulton Circ=longitud circunferencia
GCG= Grosor de 1a Capa de Grasa Sexo= incluye hembras y machos

PA:LS = perimetro axilar: longitud estandar
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Por otro lado, no se detectd diferencia entre machos y hembras, por 10 que se
puede decir que la concentracion de colesterol en crias de Zalophus californianus no

esta relacionado con el sexo.

Cuadro 10. Coeficiente de Correlacion (r) y Coeficiente de Determinacion () del
contenido de colesterol en plasma y el peso de hembras y machos lactantes de
' Zalophus. c. californianus de Los Islotes, 1998.

Colesterol Peso
Hembras
(n=12)
Colesterol 1.0000
Peso -0.5736 1.0000
Coef. Determinac. 33.0
Machos
(n=18)
Colesterol 1.0000
Peso -0.2492 1.0000
Coef. Determinac. 0.08

Todos los valores obtenidos en este estudio se realizaron en muestras en
buen estado; sin embargo, existe un reporte de que la hemolisis de las muestras
eleva los valores de colesterol cuando se emplean pruebas colorimétricas (Bossart y
Dierauf, 1990). Por otro lado, estos autores mencionan que no existe reporte de que
situaciones de estrés en los animales eleven los niveles de colesterol, 1o cual ocurre
con otros analitos.

En estudios realizados en mamiferos marinos en cautiverio, se ha detectado
que el colesterol se eleva si hay hipotiroidismo, diabetes mellitus, obstrucciéon del
conducto biliar, exceso de corticosteriodes, consumo excesivo de grasa y prefiez; y
disiminuye si hay hipertiroidismo, mala nutricién y mala absorcion. Debido a estos dos
Gltimos puntos, se considera importante la determinacién de colesterol en el estudio
sobre el estado de salud del lobo marino de California, asi como el establecimiento
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de los valores de referencia para la poblacién del Golfo de California (Bossart y
Dierauf, 1930).
Con los valores obtenidos para la de edad (Cuadro 4) se analizaron los

valores de colesterol en funcién de los 3 grupos de edad preestablecidos, por sexos
y en ambos grupos (Figuras 13, 14 y 15).

Como se puede observar, existe un comportamiento similar entre grupos: la
cantidad de colesterol al nacimiento es semejante entre machos y hembras con una
concentracion promedio de 158 mg/dL, pero a la edad 2 sufre un incremento de mas
del doble en las hembras (210 + 42.4 mg/dL) en comparacién con los machos (178
24.4 mg/dL), sin embargo, a la edad 3, estos valores sufren un descenso para
finalmente quedar en posicion inversa a lo que ocurre en fa edad 2, es decir, el
colesterol en machos se encuentra en una concentracion mayor (132 £ 21 mg/dL)
que el de las hembras (118.5 + 9.2 mg/dL).

E! conjunto de resultados de los 2 sexos muestra el mismo comportamiento.
Durante la primera semana de vida las crias se alimentan continuamente de calostro

materno.
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Figura 13. Colesterol plasmatico en hembras de diferentes edades de Zalophus c.
californianus de diferentes edades, de Los Islotes, 99.
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Figura 14. Colesterol plasmatico en machos de diferentes edades de

Zalophucalifornianus de diferentes edades, de Los Islotes, 99.
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Figura 15. Colesterol plasmatico en crias de ambos sexos de Zalophus c.
califommianus de diferentes edades, de Los Islotes, 1899.
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No se encontré diferencia estadistica para P>.05

De acuerdo a una revisién bibliografica no se encontré informacion sobre el
contenido de colesterol en crias de Z. cafifornianus, Puppione (1983) (Cuadro 11)
informa una concentracién de colesterol en un macho adulto de esta especie de
253.8 mg/dL, el cual resulta ser un valor mas elevado al encontrado en este trabajo y

que da una idea de fa variaciébn que puede existir en l1as diferentes ioberas.
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En comparacion con otros pinnipedos recien nacidos (Cuadro 11), los valores
de las crias de Z. californianus de Los Islotes son de menocs del 50%, encontrandose

la mayor variacién entre Phoca groenlanica y esta especie, principalmente.

Cuadro 11. Triglicéridos, colesterol y glucosa en Zalophus californianus adultos y en

otros mamiferos marinos recién nacidos. '

(mg/dL) Z. californinanus ® Phoca vitulina® P.groelanica C. cristata
(Calif. sea lion) {Harbor seal) (Harp seal) (Hooded seal)
Triglicéridos 6-277 '/32.3°¢ 53 Nd Nd
Colesterol 253.82 302 221-576 336-352
Glucosa 17-205 108 Nd 59-123
a = adultos Nd = no determinado

b = recién nacidos (<2Zmeses)

* Bossart y Dierauf, 1990;% Puppione (1983)
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8.4. Trigliceridos.

En la Cuadro 12 se presenta la estadistica paramétrica del contenido de
triglicéridos (TG) en muestras de plasma de crias hembras y machos. Las medias
fueron semejantes, pero la desviacion estandar en las hembras fue muy grande, al
igual que el error estandar. Para ambos grupos los intervalos de confianza fueron

muy grandes y los mayores valores extremos correspondieron a las hembras.

Cuadro 12. Estadistica paramétrica de los triglicéridos plasmaticos de crias de
Zajophus c. californianus de Los Islotes, B.C.S., 1999.

PARAMETRO HEMBRAS MACHOS TOTAL DE CRIAS

N= 12 18 30
Media aritmética 75.3 74.3 747
Desviacion std. (n-1) 86.65 66.9 73.96
Error std. 25.01 15.77 13.5

Interv. Conf. 95%  26.31-124.4 43.4-105.2 48.3-101.2
Interv. Conf. 99% 10.9-139.8 33.7-114.9 39.9-109.5

Mediana 34.0 50.5 47.0
Sesgo 1.54 1.18 1.52
Curtosis 1.36 0.1 1.55
Valor minimo 11.0 15.0 11.0
Valor maximo 306.0- 232.0 306.0

No se encontrd diferencia estadisticamente significativa P>.05

La grah variacion existente entre las concentraciones de estos compuestos
para ambos grupos se debe, segln algunos autores (Puppione, 1983; Bossart y
Dierauf, 1980) a que los triglicéridos son menores en el suero o plasma de animales
que han ayunado y que durante la lipemia alimenticia los niveles de TG se elevan.

Los pinnipedos con alimento en el estbmago presentan un suero lipémico que
es alto en TG. La foca de puerto y el lobo marino de California recién nacidos

seguidos de un prolongado ayuno, tienen valores de TG muy bajos. Asimismo, las

62



Resultados y Discusion

focas de puerto prefiadas tienen valores de TG mas altos que las focas no prefadas.
Por otro lado, si la alimentacion precede a la toma de muestra, el suero se vuelve
lipémico y los TG serén la fracciéon predominante.

No se ha informado que el estrés afecte los niveles de TG (Bossart y Dierauf,
1990). Adn en casos de poca actividad, como es el ayuno en los pinnipedos, las
lipoproteinas ricas en TG son probablemente las provedoras de energia para estos
animales (Puppione, 1983).

En el Cuadro 9, se observa que el contenido de triglicéridos en el plasma de
crias recién nacidas del lobo marino de California de Los Islotes, no tuvo correlacion
con ninguno de los parametros morfométricos, ni con el colestérol. Las grandes
vanaciones encontradas para estos compuestos se pueden deber basicamente al
ayuno o no ayuno al que las crias seguramente estuvieron sometidas. Debido a que
se sabe que en los aduitos los niveles de TG pueden variar ampliamente con
cambios en la dieta y que también un suero lipémico puede elevar estos niveles, se
puede presumir que éste no fue el caso, ya que todas las crias tuvieron la misma
dieta: leche materna (Garcia, 1995).

En mamiferos marinos en cautiverio se ha encontrado que los triglicéridos se
elevan cuando: 1) el alimento permanece en el estbmago, 2) existe una pancreatitis y
3) hay preseﬁcia de suero lipémico; estos niveles disminuyen cuando hay un ayuno
prolongado (Bossart y Dierauf, 1990). .

Este ultimo punto se puede explicar porque los pinnipedos carecen de
lipasas adecuadas para hidrolizar los triglicéridos en su sangre. Esta baja actividad
de las lipasas sugiere que l2 grasa no es la fuente de energia preferida, lo cual es
comprensible en un mamifero buceador, donde soélo el glicégeno puede ser
empleado en ausencia de oxigeno (Bossart y Dierauf, 1990).

Se ha informado que en el proceso digestivo de estos animales los acidos
grasos de los frigliceridos, principalmente los acidos grasos ®-3 que se iocalizan en
las posiciones 1y 3 del glicerol, son liberados por una enzima conocida como lipasa
pancreatica, mientras que los acidos grasos con arreglo en la posicién 2 del glicerol a
menudo se distribuye en el cuerpo en forma de quilomicrones (Ackman, 1994).
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Por requerir la grasa oxigeno para ser utilizada, las que se encuentran en la
sangre de las focas son consideradas “en transito” o de paso, sin considerar las de la
capa de grasa, dependiendo de la ausencia o presencia de oxigeno (Bossart y
Dierauf, 1990).

En el Cuadro 11 se informa de los resultados obtenidos por Bossart y Dierauf
(1990), donde la concentracion de trigliceridos en lobos marinos adultos va desde 6
hasta 227 mg/dL, con lo cual se vuelve a notar que existe una gran vanacion en los
niveles de triglicéridos tanto en adultos como en crias.

Por las diferencias observadas entre los triglicéridos del presente estudio, se
podria presuponer que en las hembras s6lo tres crias se acababan de alimentar {con
valores de TG entre 134 y 306 mg/dL) y las demas estaban en ayunas (con valores
entre 11 y 75 mg/dL). Para el grupo de los machos se podria presuponer que cuatro
organismos tenian alimento en el estdbmago (con concentraciones de TG entre 135y
232 mg/dL) y el resto estaba en ayunas pero de diferentes tiempos, ya que el
intervalo de valores encontrado fue mayor que en las hembras: de 15 a 93 mg/dL.

En la Figura 16 se presenta el contenido de triglicéndos plasmaticos en
funcién de la condicion corporal representada por el Factor de Condicién de Fulton,
en donde: FCF1 esta dado por los valores mas bajos, FCF2 por valores intermedios
y FCF3 por los valores mas altos. Es importante no olvidar que todos estos valores
se encuentran dentro de los limites de buena condicién de la poblaciéon.

A pesar de que no existe correlacion entre los triglicéridos y los pardmetros
morfomeétricos, se observa una tendencia a aumentar la concentracion de triglicéridos
conforme se eleva la condicion corporal. Esto se pudiera explicar si se piensa que las
crias al ir creciendo de una manera exponencial van en un continuo aumento de
peso, ademas de ir aumentando su actividad fisica y por lo tanto sus necesidades
energéticas; esto pudiera significar que su actividad alimenticia es mayor también vy

por lo tanto se eleva el contenido de triglicéridos.
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Figura 16. Trigliceridos plasmaticos en crias con diferentes indices del Factor
de Condicion de Fulton (FCF), de Los Islotes, 1999,
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8.5. Vitaminas Liposolubles
En el Cuadro 13 se presenta la concentracion de vitaminas A, D y E en el
plasma de crias de Zalophus c. californianus, observandose concentraciones muy

diferentes entre las vitaminas, pero muy simiiares entre grupos .

8.5.1. Vitamina E

La vitamina mas abundante fue la E o tocoferol. Se sabe que el lobo marino de
California necesita de vitamina E en su dieta, y que para elaborar un sustituto lacteo
o leche artificial se debe incluir entre 100 Ul y 400 Ul de esta vitamina (Worthy,
1990).

La concentracion de vitamina £ en el plasma de las crias tuvo un valor
promedio de 1.30 mg/100mi y no se encontraron diferencias significativas (P>.05)
entre hembras y machos, aunque se puede observar que en los machos los valores
extremos fueron mayores,

La vitamina E (Cuadro 9) presenta una correlacion negativa con los lipidos
. totales (r = -.023) y con el colesterol: (r = —0.6); con los demas parametros no se
observa ninguna correlacion. El coeficiente de determinacion entre la vitamina E y el
colesterol fue de r*=0.38, o que significa que un 38% de la concentracion de vitamina
C tiene alguna relacién con la concentracion colesterol.

La deficiencia de vitamina E da como resultado la acumulacion de
peréxidos y causa degeneracion muscular, necrosis del higado y anemia. Sin
embargo, no existe una manifestacion caracteristica de este problema en los
mamiferos marinos (Bossart y Dierauf, 1990).

Englehardt & Geraci, citados por Worthy (1999) estudiaron el efecto de la
deficiencia de vitamina E causada artificialmente en focas harpa, alimentandolas con
anchoveta evicerada, por un periodo de 18 meses. Se encontré un desbalance
electrolitico con niveles anormales bajos de sodio plasmatico (112 a 146 mEq/L),

bajos niveles de tocoferol plasmatico e irregularidadss en la muda.
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Cuadro 13. Vitamina A, D y E en plasma de crias de Zalophus californianus de “Los

Islotes”, 1999,

PARAMETRO HEMBRAS MACHOS TOTAL DE CRIAS
VITAMINAA ug/mL

Media 4982 51.47 50.81
Desv. Std. 5.85 7.14 6.60
Int. Conf. 85% 46.5-53.1 48.2-54.8 48.5-53.2
Valor minimo 41.45 40.65 40.65
Valor maximo 61.25 63.30 83.30
VITAMINA D3 (ng/mL)

Media 39,57 404 40.07
Desv. Std. 4 55 5.23 49
Int. Conf. 95% 37.0-42.2 38.0-42.8 38.3-41.8
Valor minimo 33.3 334 33.3
Valor maximo 48.7 439.3 493
VITAMINA E (mg/100mL)

Media 1.26 1.33 1.30
Desv. Std. 0.3. 0.46 0.41
Int. Conf. 95% 1.07-1.45 1.12-1.55 1.16-1.45
Valor minimo - 0.85 0.6 06
Valor maximo 1.80 2.0 2.0

No se encontro diferencia estadisticamente significativa entre grupos P>.05.

Se tiene un informe de que un lobo marino de California que murid,
potencialmente debido a una deficiencia de vitamina E, fue diagnosticado con
hipocalcemia, hiperfosfatemia, hiponatremia, lactato deshidrogenasa, y quinasa
creatinina. Este animal tenia signos clinicos de miopatia (Worthy, 1999).

En focas harpa privadas de vitamina £ en su dieta, los niveles plasmaticos de
ésta, fueron iniciaimente de 20-42 ug/ml, declinando de 15 a 27 ug/mi en el
comienzo del noveno mes de privacién, tiempo en el cual ellos se elevaron a fos
niveles existentes antes de la privacién. Esta subida posterior se asocid con el
periodo de muda y se puede deber a la movilizacion de reservas de la capa de grasa
debido al ayuno normal durante la muda. Las focas que estaban mudando mostraron

patrones aberrantes e incompletos de la muda, sugiriéendose una funcién potencial
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reguladora de la vitamina E. Las concentraciones declinaron nuevamente después
de la muda a niveles de entre 10 y 25 pg/mi (Worthy, 1990).
Existe similitud entre los valores de vitamina E de las crias de Z. californianus)

y los de humanos: 1.30 mg/100ml y 0.5-2 mg/100ml, respectivamente (Tietz, 1985).
8.5.2. Vitamina D;

En el Cuadro 13 se presenta la concentracion de vitamina D; er. hembras
(39.57ng/ml} y machos (40.4 ng/ml). Se observa que esta vitamina se presentd en
intervalos de confianza al 95% muy similares entre ambos sexos y no se detectaron
diferencias significativas (P>.05). La vitamina D3 parece ser uno de las variables
lipidicas mas estables entre hembras y machos; con una desviacién estandar muy
baja. Los valores minimos observados fueron casi idénticos y los valores maximos
fueron muy semejantes.

En la Cuadro 9 se presentan los resultados de la correlacion entre la vitamina
D; y las demas variables lipidicas y morfométricas, observandose los valores més
altos con los indices morfométricos de longitud (r=0.37), grosor de capa de grasa
subcutanea (r=0.37) y perimetro axilar:largo std (r=0.35), con valores del coeficiente
de determinacion muy bajos: ?=0.14, ?=0.14 y ’=0.12, respectivamente, lo que
indica que pudiera existir una mayor deposicion de esta vitamina, en comparacién
con las demas, en la capa de grasa subcutanea. El musculo y el tejido adiposo son
sitios importantes de almacenamiento de metabolitos de vitamina D. En el suero, el
25-OHD; se mide en ng/ml y es estable por 7 dias a temperatura ambiente (Tietz,
1985).

La vitamina D3 o colecalciferol se produce en la piel de los mamiferos por
accion de los rayos UV sobre el 7-dehidrocolesterol. La vitamina D3 biolégicamente
inactiva es hidroxilada en el higado para formar el 25-hidroxicolecalciferol (25-OHD),
el cual es hidroxilado en los tibulos proximales del higado para formar el esteroide
activo 1, 25-dihidroxicolecalciferol (1.25-(OH);D3); un metabolito menos activo el 24,
25-(0OH);D3, se forma también en el higado. Ambos metabolitos son necesarios para
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la mineralizacién del hueso por medio de un incremento en la absorcién de calcio y
fosforo del intestino delgado, elevando la resorcién de hueso y movilizacién de Ca™y
PO, y facilitando la reabsorcién renal de caicio por el higado. La secrecién de
vitamina D es facilitada por la parathormona (PTH) y por las concentraciones
plasmaticas de Ca*" y PO4® y por los niveles de 1,25-(OH).Ds (SadLer y col., 1999,
Mahan y Arlin, 1995).

E! unico estudio existente de vitamina D en mamiferos marinos es en foca
capuchina (Kirby, 1990), las cuales se alimentaron con anchoveta, mas un
complemento de 400,000 Ul D3 crias en ayuno, crias recién alimentadas y adultos.
Los valores fueron similares a los de otros mamiferos con niveles plasmaticos de 24-
25-(OH)2.D3 entre 4 y 33 ng/ml; estas concentraciones se encuentran por debajo de
lo encontrado en este trabajo.

Debido que la anchoveta es un pescado rico en grasa, se pudiera pensar que
las madres de las crias de Los Isiotes/898 también se estuvieron alimentado con
especies grasas, dados los niveles aqui detectados. Se ha mencionado que la vida
media de la vitamina Di es menor en los mamiferos marinos que en otros
mamiferos, con una conversion de 25-OHD3 a 24,25 (OH),D; previniendo la toxicidad
oe esta vitamina suplementada en las dietas de animales en cautiverio (Kirby, 1990).

Comparando los valores de vitamina Ds-verano de Z californianus
(40.07ng/ml) y los de humanos, también durante el verano (15-80 ng/mi), se puede
observar que los primeros no liegan a ser tan aitos, probablemente por lo
mencionado en el parrafo anterior (Tietz, 1985).

8.5.3. Vitamina A.

Los valores de vitamina A se presenta en la Cuadro 13, esta vitamina se mide
a niveles plasmaticos en pl/100ml. No se encontraron diferencias significativas P>.05
entre hembras (49.8) y machos (51.5), pero si se puede apreciar un gran rango entre
el valor minimo y el maximo, sobre todo en los machos. La vitamina A no presentd

ninguna correlacién ni con los parametros morfométricos ni con los otros valores de
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lipidos analizados (Cuadro 9), a excepcién de ésta con la vitamina E, cuya
correlacion fue de r=0.32 y su coeficiente de determinacion de r’=0.105.

No se ha detectado deficiencia de vitamina A en los lobos marinos, la cual se
asocia con alopesia en otros mamiferos marinos, tal como el oso polar (Ursus
maritimus). Esta vitamina se almacena en el higado y otros tejidos (Torgerson W.
1990). Ball y col. (1992) analizaron el contenido de vitamina A en el higado de seis
lobos marinos de California, encontrando un intervato desde 381 hasta 979 nmol/g de
higado; en todas las muestras se encontraron eésteres de retinil con cantidades poco
usuales de los acidos grasos 20:1, 20:4, 20:5y 22.6.

Los valores de vitamina A en humanos neonatos (35-75 pg/100ml) se
presentan en un intervalo mucho mas amplio que el encontrado en el presente
estudio para e! lobo marino de California (crias): 48.2-54.8 pg/100ml; sin embargo,
estos ultimos valores caen dentro del primer intervalo (Tietz, 1985).

Conforme la concentracién de grasa dietaria se incrementa, las proporciones
proteina:caloria y agua:caloria disminuyen. Esto también ocasiona que las vitaminas
lipdsolubles e hidrosolubles disminuyan conforme aumenta el contenido de grasa
dietaria (Worthy, 1990). Es por esto que los valores de vitaminas encontrados en
este trabajo pudieran indicar que el contenido de grasa dietaria, proveniente ce la

leche materna, fue muy similar entre todas las madres.
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8.6. Lipidos totales.

La concentracién de lipidos totales se presenta en Cuadro 14 en donde se
observa que esta variable fue muy similar entre hembras (0.059 mg/100ml) y machos
(0.058 mg/100mi), con desviaciones estandar muy pequefias (.007 y.009); y con
valores extremos muy semejantes. No se encontraron diferencias significativas
(P>.05) entre los grupos.

El ensayo de los lipidos totales cuantifica en forma gruesa el contenido de
acidos grasos libres, triglicéridos, colesterol y vitaminas liposolubles.

En el Cuadro 9 se presentan los resultados de correlacion entre los lipidos
totales y los demas parametros, observandose en primer lugar que solamente con el
colesterol se da una correlacidn positiva aceptable (r=0.54) y un coeficiente de
determinacion r’= 0.29, lo cual significa que el 29% de la concentracién de lipidos
totales del plasma de crias de lobo marino de California responde a una variacion del
contenido de colesterol. Esto significa que conforme aumenta el contenido de
colesterol en el plasma se eleva la cuenta de lipidos totales. Por otra parte, aunque la
correlacidén con todos los Indices morfométricos fue negativa, se pudiera decir que
practicamente no existe, lo que significa que la cantidad de lipidos totales no
depende del peso o tamario del animal.

El contenido de grasas o lipidos de todas las presas de los mamiferos marinos
depende, en su composicién quimica, de factores estacionales, los cuales pueden
causar cambios en el contenido de energia, dando una gran discrepancia en el
consumo de ésta con cantidades similares de alimento. Por ejemplo, 2 Kg de
anchoveta, con 18% de lipidos, aporta un valor energético de 21.7 MJ, mientras que
2 Kg de capelin con 3% de lipidos aborta 9.5 MJ de energia (Worthy, 1990).

Los valores promedio tan semejantes de los lipidos totales, asi como las
desviaciones estandar y los errores estandar tan pequefios calculados en el presente
trabajo, permitieron la estandarizacién de esta técnica, empleada hasta el momento
solo en humanos, como parte del proceso de andlisis de los acidos grasos.
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Cuadro 14. Lipidos totales del plasma de crias de Zalophus c. californianus de “Los
Islotes”, 1989 (g/dL).

PARAMETRO - Hembras Machos TOTAL DE CRIAS

N ) 12 18 30

Media aritmética 0.059" 0.058° 0.058
Desviacién std. (n-1) 0.007 0.009 0.008

Error std. 0.002 0.002 0.0014
Interv. Conf. 85% 0.055-0.063 0.054-0.062 0.056-0.061
interv. Conf. 99% 0.054-0.065 0.053-0.063 0.055-0.062
Valor minimo 0.048 0.044 0.044

Valor maximo 0.072 0.074 0.074

? No se detecto diferencia significativa P>.05.

8.7. Acidos grasos.

Tomando en cuenta las ¢ondiciones de laboratorio mencionadas y conforme a
los estandares con los que se contd durante la realizacién de este trabajo, se
identificaron 'y cuantificaron hasta 29 acidos grasos en una de las muestras
analizadas (cria # 35, macho). La menor cantidad de acidos grasos identificada fue
de 12 (cria # 15, macho). En general, se observé una gran variacién en cuanto a la
frecuencia de los acidos grasos entre crias, pero el tipo de acidos grasos se
mantiene relativamente constante entre grupos (machos (M) y hembras (H)).

Se identificaron 12 acidos grasos saturados (AGS), 9 monoinsat_uradoé (AGMI)
y 10 poliinsaturados (AGP!) (Figura 17). Estos acidos grasos se agruparon de
acuerdo al tipo, dado por el grado de saturacidn, y se presentan en la Figura 18, en
donde se observa que la mayor concentracion se registré en los acidos grasos
poliinsaturados (AGPI). En porcentaje estos representaron un 43% para el grupo de
los machos y-41.85% en hembras, no se detectd diferencia estadistica para P>0.5;
los acidos grasos saturados (AGS) del grupo de las hembras presentaron una
concentracién mayor en comparacion con los machos, con porcentajes de 29.81% en

(M) vy 35.8% en (H), se encontrd diferencia significativa entre grupos P<0.05;

72



Resultados y Discusion

finalmente los menos abundantes fueron los AGMI (27.19% (M) y 22.35% (H)), sin

encontrarse diferencia estadisticamente significativa para P>.05 .

Figura 17. Acidos grasos en plasma de crias de lobo marino de California Zalophus

c. californianus de Los Islotes, 1999,
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Figura 18. Tipologia de los acidos grasos plasmaticos de crias de lobo marino de
California Zalophus c. califomianus de Los Isiotes, 1999.
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AGSM = acidos grasos saturados machos AGMH = aAcidos grasos monoinsaturados hembras

AGSH = acidos grasos saturados hembras  AGPM = acidos grasos poliinsaturados machos

AGMM = ac. grasos monoinsaturados machos AGPH = ac. grasos polinsaturados hembras

De acuerdo a la tipologia de los acidos grasos, tanto en hembras como en

machos, los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga fueron los mas

abundantes en el plasma analizado.
La concentracidn total y el porcentaje de los AGS y AGMI fueron diferentes

entre grupos: en las hembras se observd diferencia en el total de estos acidos grasos
(371.11 y 231.6 mg/100 ml, respectivamente) y en porcentaje, io que no ocurrié en
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los machos, quienes tuvieron valores muy semejantes de concentraciones totales
(341.7- 348.5 mg/100ml, respectivamente) y por ende, de porcentajes.

Como ya se menciond, los &cidos grasos saturados fueron los que se
identificaron en mayor numero; se sabe que todos los animales pueden sintetizar
AGS a partir de carbohidratos y proteinas, y pueden también introducir dobles
ligaduras a la cadena de carbono del acido graso (Huang y Liu, 1999). Los AGS
plasmaticos identificados con mayor frecuencia en ambos grupos fueron: miristico,
palmitico y esteanco (Cuadro15). El ac. palmitico (C16:0) es el mas abundante en la
dieta humana occidental y generalmente, cuando se discuten los efectos de estos
AGS, esta clase de &cido graso se compara con otros compuestos dietéticos que
proporcionan una cantidad similar de energla (isoenergéticos o isocaléricos).

Algunos ensayos dietéticos controlados en humanos han demostrado que los
lipidos séricos y los niveles de proteinas son afectados por el contenido total y tipo
de AGS de la dieta. Estos nutrimentos también pueden disminuir la concentraciéon de
triglicéridos en comparacién con los carbohidratos (Temme y Mensink , 1999).

En este trabajo, el 4cido graso saturado mas abundante fue el pentadecanoico
{C15:0) con concentraciones muy por encima de los demas AGS, sus desviaciones
estandar (D.S.) fueron muy grandes, lo que podria deberse a los diferentes estados
de alimentacion en que se encontraron las crias al momento de la toma de muestra.
Este comportamiento de las D.S. se va a repetir en todos los resultados de acidos
grasos en este trabajo y la explicacién es la misma.

Por otro lado, si se observan los valores minimos se vera que en la mayoria
de los casos son similares o hasta iguales ente machos y hembras, lo cual sugiere
que independientemente del estado alimenticio el animal tiene una concentracion
minima de acidos grasos circulantes en el plasma. Esto se observa claramente en
los casos de los acidos tridecanoico (C13:0) y tricosanoico (C23:0), cuyos valores
minimos fueron idénticos, las D.S. muy grandes y los valores maximos fueron muy
diferentes (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Acidos grasos saturados en plasma de crias de Zalophus c. californianus

de Los Islotes, 1899. (mg/100 ml de plasma).

Acido graso Férmula N X *= DS Min Max

' M H M H M H M H
Undecanoico C110 4 1 91+73 99+ 0 13 99 188 .99
Laurico C120 6 5 30+10 45 +11 19 26 49 .56
Tridecanoico C130 8 9 38%+28 12 +16 .14 14 99 53
Miristico C14.0 14 12 12+.77 21 £20 43 43 31 73
Pentadecanoico C150 11 10 10486 13.7+10.5 1.36 124 242 314
Palmitico C16:0 16 12 43+ 41 65+ 53 8 11 165 171
Heptadecanoico C17.0 12 11 93+ 15 12+ 16 11 13 5655 51
Estearico Cci80 16 11 43+ 34 61 +48 53 89 117 149
Araquidico C2000 7 8 11+ 65 18+ 26 32 41 19 79
n-gicosanocico C210 12 8 24+ 24 17 + 26 26 25 65 79
Behénico C220 7 5 12+.93 94 + 87 33 34 28 25
Tricosanoico C230 6 6 61+ .72 44 + 47 15 15 20 14

No se detectaron diferencias significativas entre machos y hembras P>.05

La estadistica descriptiva de los &cidos grasos monoinsaturados (AGMI) se

presenta en Cuadro 16. Los &cidos grasos que se identificaron en un mayor nimero

de animales fueron el palmitoleico, el heptadecanoico y el elaidico. Los que tuvieron

una concentracion més elevada fueron: pentadecanoico, heptadecanoico, elaidico y

nervonico.

En general, la concentracion de todos los AGMI fue mayor que la de los

safurados y el comportamiento de la D.S. y valores minimos y maximos fue similar al

de los AGS, de acuerdo a lo descrito previamente para éstos (ltimos.

Como se puede observar en esta tabla, se identificé un acido graso conocido

como trans C18:1n-9t (elaldico) en cantidades muy elevadas, sobretodo en sus

valores maximos. La presencia de este acido graso se discute mas adelante.
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Cuadro 16. Acidos grasos monoinsaturados en plasma de crias de Zalophus c.

califomianus de Los Islotes, 1998. (mg/100 ml de plasma).

Acido graso Férmula N X t DS. Min Max
T - o O a o«

Miristoleico Cl4:1 8 10 19+£33 22441 026 027 100 136
Pentadecanoico Cl15:1 9 8 54121" o91+13® 406 008 107 38
Palmitoleico Cle:1 15 12 07+1.1 0707 021 022 44 26
Cis-10- Cl7:1 16 12 32+23 3525 009 052 80 99
Heptadecanoico.
Elaidico C18:1n-9t 16 10 10673 7.8x59 .29 115 273 195
Oleico Cl8ln- 6 4 26+20 15x13 062 040 57 33

9¢
Eicosanoico 20:1 4 5 124 07403 080 049 17 12
Ertcico 22:1 11 6 147 08+03 048 048 26 13
Nervonico 24:1 13 10 33«25 29x17 071 085 79 55
1)

© por columna, literales diferentes indican diferencia estadistica P<.01

Los acidos grasos poliinsaturados (AGP!) (Cuadro 17) mas frecuentes fueron

al linolelaidico, el docosahexaenoico y el eicosatrienocico n-6. Los acidos grasos

menos frecuentes fueron el undecanoico, el laurico, el oleico, el eicosanoico, el

araquidénico, el linoleico y el eicosapentaenoico.

Llama la atencion la presencia del acido C20.3n-3 solamente en dos crias de
machos. La cantidad encontrada fue de las menores (0.55 mg/100ml).

El cis 8,11,14-eicosatrienoico n-6 (C20:3n-€) fue, de todos los acidos grasos
identificados, el mas abundante en machos y hembras. Sus valores minimos fueron
muy diferentes entre grupos (Cuadro 17). Los valores maximos de este acido graso
fueron los mas altos de todos los observados en los AG identificados y llama la
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atencion la similitud observada entre grupos, tanto para estos valores como para la
desviacién estandar.

Otros AGPI menos abundantes fueron el DHA, el cis-13-16-docosadienoico y
el acido graso en posicién trans conocido como elaidico. Este Ultimo punto llama
mucho la atencién ya que no se tienen reportes sobre la presencia de este tipo de

acido graso en cantidades tan elevadas en el plasma de mamiferos marinos.

Tabla 17. Acidos grasos poliinsaturados del plasma de crfas de iobo marino de
California de Los Islotes 99. (mg/100 mL de plasma).

Acido graso Formula N Xt D.S. Min Max
- a - a - o - a

Linolelaidico Ci&2n-6t 17 11 332 +£ 422 404 x 44 034 1.12 167 16.6
Linoletco Cl18:2n-6c 3 3 1.1 £034 1.1 £ 0.6 075 042 14 .72
y-linolénico Cl18:3n-6 11 9 0.44x 051 073 £038 0.14 0.19 175 263
Eicosadienoico C20-2 6 8 031041 040+ 34 0.08 007 1.13 115
Eicosatrienoicon- C20:3n-3 2 0 0.55 * 0.13 0 0.46 0 0.64 0
3

Eicosatriencico n- C20:3n-6 15 10 203+ 95 265 + 83 3.06 16.1 374 376
6

Araquidonico C20:14n-6 2 3 025 % 009 022 = .03 0.18 0.19 031 025
Eicosapentaenoic C20:5n-3 4 5 186 £ 132 097 + 1.2 052 074 353 121
0

Docosadiencico C22:2 15 11 233 + 201 314 +£23 0.72 0.72 681 7.78
Docosahexaenoic  C22:6n-3 17 12 6.16 + 547 574 + 3.8 0.60 025 244 109

0

No se detectaron diferencias estadisticamente significativas para P>0.05.

Los acidos grasos frans son AG polinsaturados con una o mas dobles

ligaduras en la configuracion geométrica frans, es decir, en el lado opuesto de la
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cadena de carbono. El origen conocido de estos acidos grasos se sabe que puede
ser a partir de dos vias: la primera es a través de la biohidrogenacion bacteriana en
el rumen de los rumiantes, que es la fuente de AG trans presente en mantecas y
carne de res. La segunda via es a través del proceso industrial de hidrogenacién de
los aceites vegetales y algunos de pescado. Este tipo de AG se incorpora en los
lipidos de la mayoria de los tejidos del organismo y se presentan en casi todos los
lipidos complejos (SadLer, 1998).

La presencia de acidos grasos en posicion frans en las muestras plasmaticas
(elaidico y linolelaldico) (Cuadros 16 y 17) (Figura 19) es probable que se origine por
la hidrogenacién de algunos acidos grasos por los microorganismos (probablemente
del tipo de los rumiantes) existentes en el estomago de las madres lactantes y que
éstos AG pasen a través de la leche a las cria{s (Neville y Picciano, 1997). Sin
embargo, la cantidad de AG trans encontrada en las muestras analizadas fue muy
alta: 15.62% en (M) y 11.66% en (H), si se compara con la reportada en rumiantes:
2-9% de la grasa de bovino (Sadler, 1998). No se encontré diferencia significativa
P>.05 entre grupos.

Figura 19. Acidos grasos frans, elaidico y linolelaidico, en plasma de crias macho y
hembra de Zalophus c. californianus de Los Islotes, B.C.S., 1999.
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Los acidos grasos n-3 y n-6 tuvieron, en porcentaje, un comportamiento similar
entre hembras y machos, esto es, un mayor porcentaje de acidos grasos n-6
(24.47% y 26.61% (M) y (H), respectivamente) y menor porcentaje de n-3 (13.11% y
7.22%, (M) y (H)), pero como se obsetva, fue mucho menor la presencia de AGn-3
en las hembras. No se encontraron diferencias significativas entre ambos grupos
para este parametro. Este comportamiento da como resultado una notable diferencia
en la relacién n-6/n-3, con valores de 1.87 para (M) y 3.68 para (H) (Figura 20).

Figura 20. Acidos grasos n-3 y n-6 totales en plasma de crias de lobo marino de
California Zalophus c. californianus de Los Islotes, 1999.
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La relacién n6/n3 tiene gran importancia en nutricién humana ya gue es un
reflejo de los cambios alimenticios que la humanidad ha tenido a lo fargo de su
historia, estimandose que en un principio fue de 1:1 y ahora puede llegar a ser de
hasta 10.3:1 (Kris-Etherton ef al, 2000) . No se han reportado valores de esta

relacién para el caso del lobo marino de California y llama la atencion que exista una
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diferencia numérica en cuanto a esta relacion entre grupos, pues el tipo de alimento
fue igual para ambos sexos (leche matema), lo que sugiere que probablemente
exista una mayor absorcién de los AGn-6 en las hembras.

Los AG de las series n-3 y n-6 son clasificados como AG esenciales. Estos
AG provenientes de mamiferos marinos han sido estudiados principalmente para su
aprovechamiento en la alimentacién humana. Los dos AG n-6 mas importantes, con
relacion a sus funciones biolégicas en los animales, son el linoleico (C18:2n-6) y el
ac. araquidénico (C20:4n-6). Estos AG son incorporados en los fosfolipidos de la
membrana celular teniendo una importante funcién estructural y funcional. Una
deficiencia de estos AG sugieren clinicamente, dafo en la funcidén de la membrana.

El acido araquidénico es el mayor precursor de eicosanoides, que son
compuestos como hormonas con un amplio rango de actividades biolégicas. Las
concentraciones proporcionales de los A&cidos grasos precursores de los
eicosanoides plasmaticos y en los tejidos, depende del consumo dietético. E! 20:3n-6

y 20:4n-6 se pueden obtener de la carne y grasa animal, y por desaturacién y
' elongaciéon de la cadena de 18:2n-6. La mayor fuente dietética de 20:5n-3 es el
pescado (Hodgson y Wahlqvist, 1998). Sin embargo, la frecuencia y concentracién
de estos AG, en las muestras analizadas fue baja ya que det C18:2n-6 solo se
detecté en 3 machos y en 3 hembras. La media fue la misma para ambos grupos
(1.1 mg/100ml plasma). Los valores maximos tampoco fueron muy elevados (1.4 y
1.7 mg/100 mi plasma, respectivamente). Para el C20:4n-6 ocurrié algo similar, pero
los valores fueron todavia menores (Cuadro 17) (Figura 21).

Los AG n-3 han sido estudiados en diferentes organismos marinos ya que se
consideran de suma importancia ern el aspecto salud-enfermedad, pues se ha
demostrado que un amplio consumo de estos AG disminuye la incidencia de
enfermedades cardiovasculares, entre muchas otras. Algunas grasas y aceites de
mamiferos marinos no sélo han sido estudiadas. sino que son aproveéhadas como
fuentes de n-3. Los acidos grasos de los aceites de mamiferos marinos tienden a ser
especificos entre especies, posiblemente como un reflejo de la dieta, sin embargo,

estos aceites son considerados como “aceites de pescado biofiltrados de alta
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calidad” y seguros para consumo humano. Ademas, se han encapsulados aceites
ricos en acidos grasos n-3 para aquellos que no gustan de los aceites de pescado.
Los aceites de focas son mas ricos en DPA que los aceites de pescado, en las
muestras de este trabajo no se identifico este acido graso (Ackman, 2000).

Debido al interés comercial que tienen los aceites de origen marino y dada su
importancia en la salud humana, la mayorfa de los estudios sobre los acidos grasos
en los mamiferos marinos se han realizado en la leche, en la capa de grasa y en los
aceites procedentes de la capa de grasa subcutanea y/o en algunos érganos tales
como el rindn, el higado y el corazén (Ackman, 1988,1994, 2000, Ackman y Eaton,
1988; Conquer y col., 1999; Deutch y col., 2000; Guitart y col., 1999; Grormpone y
col., 1990; Ochoa-Acufia y col., 1999; Yurkows, 1987). Hasta la fecha no existen
antecedentes sobre la composicion lipfdica del plasma del lobo marino de California,
a pesar de la importancia que la grasa tiene en estos animales.

En el Cuadro 18 se presenta la concentracién de acidos grasos n-3 y n-6 en
grasa y/o aceite de algunos mamiferos marinos. Como se puede observar, con
relacién al C20:4n-6 los valores van desde 0.34 hasta 1.1%, los cuales son mayores
a los encontrados en el presente trabajo. Sin embargo, se debe considerar que estos
altimos son niveles plasmaticos, mientras que los reportados anteriormente estan ya
depositados en diferentes 6rganos. '

Los acidos grasos C20:3n-3, C20:5n-3 y C22:6n-3 (Figura 22) encontrados en
esta investigacién tuvieron un comportamiento similar a lo reportado por Kakela et al.
(1995) para grasa y por Ackman (1994) para aceite: niveles trazas del primero, en un
nivel intermedio el segundo y concentraciones altas del tercero, inclusive tan altas
como las presentes en el aceite de Pagophifus groenlandicus, por lo que se deberan
esperar valores elevados de éste acido graso en la capa de grasa y otros érganos de
las crias estudiadas.

Sin embargo, Ackman (1994) no reporta este comportamiento cuando se
analizaron acidos grasos en grasa subcutanea (Tabla 16). El C22:5n-3 no se
cuantificé en el presente trabajo porque no se contd con el estandar al momento del

analisis; sin embargo, el pico si aparecié en los cromatogramas.
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Cuadro 18. Acidos grasos n-3 y n-6 en grasa subcutanea y aceite de diferentes

mamiferos marinos (%).

Especie C20:3n-3 C20:4n6 C20:5n-3 (C22:6n-3 (€22:5n-3
Capa de grasa

Phoca hispida™  0.11 0.5 8.9-98 10.0-13.7 5966
P. botnica’ 0.35 1.1 8.1 14.0 5.8
Arctocephalus Nd 0708 2.1-28 18.9 3.1-3.9
australis®

Pagophilus - - 6.68 6.49 454
groenlandica®

Odobenus - - 7.63 5.83 599
rosmarus®

Engnathus - - 8.59 6.73 5.99
barbatus®

Phoca vitulina - - 8.67 8.33 3.23
richards?

P. vitulina® - - 4.35 8.09 3.95
Acejte

P. groenlandica® . 0.34 6.37 5.14 2.6
A. australis® Nd 16 1.9-25 15-16.2  2.0-24

 "Kakela ef al. {1995) ‘Ackman (1994)  “Grompone et al. (1990)

Figura 21. Acidos grasos n-6 en plasma de crias de Zalophus c. californianus de Los

Islotes, 1999.
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Figura 22. Acidos grasos n-3 en plasma de crias de Zalophus c. californianus de Los

Islotes, 1999,
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De acuerdo a diferentes estudios en algunos mamiferos marinos, se

puede suponer que la variacibn observada en el presente trabajo puede

deberse a diferentes factores, no controlables en este tipo de estudios, tales

como: -

1) El estado de alimentacién que tenga el animal en el momento de la toma

de muestra, se sabe gue animales en ayunas tienen valores de triglicéridos

menores en comparaciébn con aquellos recién alimentados (Puppione,

1983; Bossart y Dierauf, 1990).

2) La composicion lipidica de la leche, en el caso de la foca australiana, varia

substancialmente durante la lactancia, incrementandose de 30% a 50%

inmediatamente después del parto y disminuyendo hasta 45% durante la
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lactancia. Esta composicién también se ve influenciada por la cantidad de
agua en la leche (Arnould y Hindell, 1999). 3) Se sabe, en el caso de la
foca de puerto, que los acidos grasos de la leche varian desde el momento
del parto y hasta los 21 dias, incrementadndose en algunos casos vy
disminuyendo en otros (Yurkows, 1987; Stephen et al, 1997). Estos puntos
pudieran aplicarse para el caso de Zalophus c. californianus, ya que se
sabe que sus crias no tienen un periodo de lactancia reducido y que
diferentes estrategias de lactancia deben llevarse a cabo para asegurar el
desarrollo de las mismas (Bonner, 1984),
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IX. CONCLUSIONES

Tomando-en cuenta los critenos establecidos para calificar la condicidén corporal
de las crias de lobo marino en el Golfo de California (Aurioles 1996, Luque 1999,
Luque-Flores y Aurioles-Gamboa, 2001), se considera que los resultados
presentados en esta tesis corresponden a una poblacidn sana y en buenas
condiciones. Este muestreo pertenece a una época (1999) en la que las condiciones
ambientales se reflejaron en una alta produccion de crias. Los valores plasméaticos
cobran importancia en este contexto, ya que pueden ser comparables con valores
obtenidos durante afios de baja productividad como “E! Nifio” o durante eventos de
mortandad masiva que comienzan a ser frecuentes en el Golfo de California (Vidal y
Gallo, 1996).

Para el anélisis de las variables morfomeétricas y para las variables lipidicas como
el colesterol,' los triglicéridos, los lipidos totales y las vitaminas A, D3 y E no se
requiere del sexado, por lo que se hace factible el empleo de muestras mixtas.

Por los resultados obtenidos, las variables lipidicas que pudieran establecerse
como indicadores rutinarios del estado de salud de una poblacién son: colesterol,
vitaminas liposolubles y lipidos totales. Ademas de que su determinaciéon es menos
laboriosa y por lo tanto, los resultados se pueden obtener mas rapidamente.

Los acidos grasos son laboriosos y costosos, ademas de que sus resultados
fueron muy variables entre animales del mismo grupo y en algunos casos entre los
sexos, no se recomienda su empleo como un indicador de rutina del estado de salud.
Los triglicéridos, si se cuenta con un equipo automatizado Synchron, son
relativamente faciles de analizar, sin embargo, los resultados son muy variables ya
que en el campo no es posible controlar condiciones de ayuno en los animales. Esto
hace que los valores que se obtengan tengan desviaciones estadisticas muy
grandes, impidiendo el establecimiento de valores de referencia de los mismos.

Este es el primer trabajo que informa sobre la presencia de acidos grasos trans:
elaidico y linolelaidico, y ademas en cantidades elevadas en comparacion con lo
otros 4cidos grasos identificados.
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Finalmente, el presente trabajo es el primero en su tipo, que se realiza en la
pablacién de lobo marino de Califomia en México y el cual, no pretende ser
concluyente, ya que es solamente un primer eslabén que espera ser unido a aqueillos
pertenecientes a un conocimiento mas profundo sobre los valores lipidicos de un
érgano tan importante para estos organismos, como lo es Ia grasa subcutanea, no
solo de una lobera "modelo” como Los Islotes, sino de todas aquellas existentes en el
Golfo de California y costa occidental de Baja California.

La conclusion mas importante para mi es que una investigaciéon de este tipo,
que requiere. de mucho esfuerzo, dedicacion, trabajo y conocimiento, soélo puede
llevarse a cabo a través de un trabajo en equipo, multidisciplinario e interinstitucional,
pués solamente uniendo fuerzas se podra ir avanzando en el entendimiento de este

mundo tan maravilloso de los mamiferos marincs mexicanos.
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X. RECOMENDACIONES.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

N

En caso de trabajar con muestias sanguineas se recomienda el empleo del
sistema vacutainer corn mariposa, ya que se facilita la obtencion de muestra
sanguineé.

Por el alto costo de los reactivos conservadores, asl como la toxicidad de alguno
de ellos, se recomienda buscar opciones para optimizar la conservaciéon de las
muestras.

Por la dificultad en el manejo, conservacion y analisis de las muestras de plasma,
se recomienda que en futuras investigaciones en esta area, se trabaje con
muestras de grasa subcutanea. _

Se recomienda un estudio mas a fondo sobre el origen y la fisiologia de los acidos
grasos trans en muestras de lobo marino.

Seria interesante el estudio de la composicion lipidica de la leche matera asi
como su relacion con valores lipidicos plasmaticos y de la capa de grasa.

Se recomienda el astudio de las variables lipidicas en animales de edades mas
avanzadas.

La composicion de los acidos grasos pudiera emplearse para estudios
comparativos entre diferentes poblaciones o loberas, ya que se sabe que en
algunos mamiferos maririos como las ballenas, existe una relacién entre el tipc de

acidos grasos de la grasa y los que provienen de la dieta,
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TABLA 1V
ACIDOS GRASOS 023
EN MOLUSCOS (g/100g)

ALA EPA DHA

Almeja de concha Manda Tr 02 02
Almeja de cucilo angosto Tr Tr  Tr

MOLUSCOS

Almeja de surf T 01 0l
Almeja japonesa - 01 ol
~ Almeja de concha Jura T T Tr
Almeja de rio - Tr Tr
Calamar de aleta cona Tr 02 04
Calamar del Aldntico T 01 03
Caracola Tr 06 04
Litorina caracolillo comin 0.2 05 Tr
Mcjilién azul Tr 02 03
Mejilidn del Mediterrdneo - 0.1 0 .
Ostidn del Pacifico Tr 04 0.2
Ostidn curopeo 0.1 03 02
Ostra onental Tr 02 02
Pulpo comiin - 0t 0l
Yenera calico Tr 01 01

Fuenies: Mahan y Eswcon 1998 Chow 1992;
Nestleton, 1991,
Tr = razas imenos Je 0.05 g por 100 Je alimenio}

ciales. Muchas de las plantas lerrestres
contienen bisicamente fcido gama lino-
lénico (£3-6) y ALA (Q2-3)

La verdolaga {Portulaca
oleracea) es uno de los vegetales que se
consumen intensamente en sopas y ensala-
das en OCrecia. Islas Gricgas, Libano y
otras partes del Mediterrineo, donde la in-
cidencia de enfermedades cardiovasculares
y céncer ¢s baja Esta plunta es la fuente
vegetal temestre mds rica en AG Q-3 exa-
minada hasta abora, y es la dnica planta
terrestre que conticne ALA -3 + EPA Q-
3 (Simopoulos. 1989; Simopoulos, [986).

El mesocarpo o pulpa
de las frutas contiene generalmente muy
poca cantidad de material lipidico (0.1-
1%) y por lo tanio no conslituye una
fuente imporante de grasa o aceile co-
mestible o industrial. Las pocas excep-
ciongs son el aguacaie, la palma v el
olivo.

Los 4rboles de nueces
son una de las fuentes mds viejas de ali-
meato lanto para los humanos como
para los animales. Actualmente. l2 pro-
duccién mundial es de 1 millén de tone-

, TABLA V _
ACIDOS GRASOS £2-3 EN ALGUNOS MAMIFEROS MARINOS
Fuente EPA DHA 244 Q-3 24503 46032
Delffn® g/100g <0.05 0.1 - - .

Ringed seal ** ’ -

Cipsulas de Aceite
de foca®**

W-3=1.19 g/cdpsuln

0.4 0.1-0.2 0.1

* /100

2
** 3 del rotul de deides grasos.

*** Producto naturs! canadiense de grxa de focas jvenes.
Fucnies: Manhan y Escon 1998 Dyvuweh of af., 2000; Kiikela ef af.. YOS,

en pescados y crustdceos. moluscos y
mam{feros marinos.

Vegeiales v aceites vegetales

El vonsumo de vegetales
frescos o congelados per capita ha aumen-
tado considerablemente desde huce tres
décadas. El consumo de vepetales frescos
se incrementd un 0% (de &4t a 89,8lb)
y ¢l de vegetnles congelados, mis de 32%
fde 115 a 17.9 IM. El anilisis v evalua-
cién de los lipidos y dcidos grusos vegela-
fes esit inlluenciado por las condiciones
de produccién, ¢l cultivo,” madurez. ¢poca,
précticas culturales, procesos, cmpayue, al-
macenamiento. procesos analfticos y pare
del vegetal anufizado (Chow, 1992; Liu y
Brown, 1996; Steinke ¢f «f., 20013,

Lus plantas (Tabla VI
son huenas luenies de deidos grasos cven-
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ladas. Las nueces son almacenes conven-
trados de aroma, sabor, grusa ¥ proteina
y proporcivnan aproximadamente 5-6¢al/
g. E! contenido de grasa en la maywria
de las nueces es alto, la mayorfa contig-
ne mis de 50% de grasa y todas son ai-
1as en AG poliinsaturados. Povcas espe-
cies (nuez-mamequilla, nogal negro. no-
gal inglés y pecanas) contienen nr@os
del 10% de AG sawrados, Las nueces de
Brasil se carxcterizan por un clevado
conienido de ALA -3 (47%). ul igual
que la nuez-mantequilla y ¢t nogal in-
glés (Chow, 1992). Algunos hongos tam-
bién conticnen altas conceniriwiones de
-3 (Leon er al, 1997),

Aceites vegelales

- Lis grasas y aveiles ve-
getales s¢ obtienen generaimente de Lis

TABLA VI
CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS
£2-3 EN VEGETALES

ALA EPA DHA

VEGETALES
Mp/g BH
Verdolaga 1.05 0.01
Espinaca 0.89
Lechuga 0.26 0,00t
Lechuga roja 031 0.002
Mostaza 0,48 0.00%
Hojas de cacahuate 49.0 22
. g/ 100g
Quinoa 3,35
Germinado de fnijol 03
Brocuti 0.1
Coliflur 0.1
Rdbano 0.7
Espirutina 08
Soya cruda 32
Espinaca 0.1
Suya cocida 2,1
NUECES Y SEMILLAS
Almendras 0.4
Nuez de haya 1.7
Nucz mantequilla 87
Chia 39
Lino 228
Hickory 1.0
Cucahuate 0,003
Pecana 0.7
Nuez de Nogal 6.8
LEGUMBRES
g/100g

Frijoles sccos 0.6
Garbanzo a1
Chicharox de vaca 0.3
Lentejas 0.1
Frijol lima 0.2
Chicharo 0.2
Soya 1.6 -
GRANOS
Cebuda,salv. 0.3
Maiz, germ, (1]
Avenad, germ. 1.4
Aoz, salv. 0.2
Trige, salv. 0.2
Trigo, germ. 0.?
FRUTAS
Aguacate de California 0,1
Frombuesa 0,1
Fresa 0,1

sulv, = salvado

funn. = germinado

‘ucnles: AJmusin y Adeyeye, 198 Kns-Litheron,
ef ad., 20088 Nenderon, T9 1 Purgerisa er ol 1997,
Sunopoulos, 1986, Woiud et of., 1Y,
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1) Cuando existen niveles adecuados de
DHA en &} cerebro se¢ mejora la actividad
cerebral (Taconi et al., 1997).

4) Dos terceras partes de los dcidos
grasos de las membranas de los folome-
ceptores de 13 retina son -3, principal-
mente DHA (Hoffman, 2000).

5) Owra relacién entre el DHA y la fun-
cién cerebral ha sido hallada en ¢l patrdn
de organizacién del sucfio ¢n los niflos.
Un bajo consumo de DHA resulia en me-
nos ondas lentas de sucito, que sirven
como un indicador de la maduracién y
desarrollo del SNC  y  del cerebro
{Connor, 1996).

6) Los £2-) estén relacionados cen pro-
blemas de depresién y violencia. Se ha
demostrade que ¢l DHA dietanio tiene
efectos prdeclores contra un aumento en
la hostilidad en estudiantes bajo condicio-
nes de estrés (Hibbeln, 1997).

7) Bajas concentraciones de DHA son un
indicador til para ptedecir mayores pro-
blemas de conducta en nifios a quienes se
les ha diagnosticado el sindrome de défi-
cit de atencibn con  hiperactividad
{TDAH). Estos problemas pueden ser un
reflejo en parte de los problemas en la
neurolrasmisién serotoninérgica (Hibbeln
y Salmen, 1995; Hibbeln, 1997).

Otras enfermedades sobre lus cuales
los dcidos grasas {3 lienen efectos
benéficos

Diabetes tipo 2. cdncer,
colitis ulcerativa. enfermedad de Crobn,
obstruccién pulmonar crénica, enfermeda-
des renales, psoriasis, artntis reumatoide
(Simopoulos er al. 1991; Simopoulos,
1999; Connor, 1999; Harbige. 1998).

Fuentes de AG €1-3 en la Dleta

Los datos sobre el conte-
nido de grasas lotales y AG en la composi-
ci6n quimica de los alimentos comunes,
gue s¢ encuentran en las tablas de valor nu-
witivo 0 en artfculos cienificos, son ulte-
mente dependientes del métedo de extrac-
cién empleudo en et andlisis quimico. Esto
es porque el contenido de grasa puede con-
tener no sélo los wiacilglicénidos sino tam-
bién otros compuestos solubles en los sol-
venles cinpleados. Los AG en ol extncto
total pueden sobrestimarse y los datos de
sus isémeros generalmente s pierden. Se
necesitan datos mas reales, tanto cuantitati-
vas como cualitativos, de esios AG para
una Gptima evaluaeion nuincional de Jas
grats eon los alimentos y en o dictas
(Hyvonen ef al., 1993 Zhang y Lee, 1997),

TABLA Il
ACIDOS GRASOS -3 EN ACEITES DE PESCADO (g/100g)'

Aceite de pescado 20:5 2.3 22:6 n3 £2-3 total
Abadejo 1.0 137 7.9
Salmén 1.0 88 AN
MaxEPA, conventrados 178 1.6
de cuerpo de pez?
Arenque 0.46-16 7.1-9 4]
Sardina 6 10
Anchovela 11 10
Arenque 5 6
Higado bacalao 0.7-11 9-12 9.5
Higado bacalao' (mgfedpsula) 173 120

1.84

Cépsulas**® (g/cipsula)

**cipsulas de accite de pescado producidas por Pharma Nord Denmark /
Fuentes: 'Uauy y Valenzuela, 1992, ‘Mahan y Escott. 1998, ‘Kris-Etherton er al., 2000, ‘Deutch ot al.,
2000

Las fuenies de AG Q-3
predominantes cn la mayorfa de las dietas
son los accites vegelales y el pescado. A
excepeion de las dietas del Mediterraneo
y las de los esquimalcs de Alaska y Ca-
nad4, cuyas fuentes principales de (2-3
son Jos aceites de oliva y pescados y gra-
sas de mamiferos mannos respectivamen-
te. Los pescados son la mayor fuente de
EPA y DHA, mientras que los aceites ve-
getales lo son del dcido a-tinolénico (co-
nocido como ALA). Otras fuentes de £)-3
que contribiyen colectivamente en la die-
ta son algunas nueces y semillas, vegeta-
les, yema de buevo. pollo y came de ru-
miantes y cerdos (Ackman, 1992: Chow,
1992, Dupont. 1999, Knis-Ethedon, er ai.,
2000; Simopoulos, 1998).

Aceites de pescado

Los AG polinsaturados
{}-3 de origen marino se formun en el
cloroplasto de as plantas marinas. micro-
algas que forman parte del fitoplancion o
macroalgas, que son consumidas por los
peces, los cuales concentran EPA y DHA
como trigcilglicéridos, principalmente en
el iejido adiposo y en la grasu del muis-
culo y visceras (Uauy y Valensuela,
1992).

La variacién en el von-
enido de AG £2-3 de los alimentos mari-
nos dependeni de la especie de pescado,
¢l lugur y época de captura, asi como del
proceso indusirial al gue se someta. El
contenido de Ilipidos en las purtes comes-
libles de los slimentos marinos puede va-
rar desde un poco menos de (L5% husta
25%. Desde esle puato de vista, los oni-
males murinos s¢  pueden  clusificar en
cuatre grupos dependiendo de su conteni-

do lipidico: magros (<2% grasa) como
mariscos, bacalao; bajos en grasa (2-4%)
como mero; medio grasos (4-8%) como
salmén; y altos en grasa (>8%) como
sardinas, anchovela, arenque,

El lugar y época de cap-
tura producen grandes cambios en el con-
tenido de £2-3 del aceite ain cuando se
trite de! mismo pescado. Conforme la
temperatura del agua disminuye, aumenta
el grado de insaturacién de los AG en los
Lejidos para compensar la reduccién de la
fluidez de las membranas debida a la
baja temperatura. Lo contrario ocurre en
las regiones (empiadas, donde la tempern-
tura del agua es mayor a 12°C, y el acei-
te obtenido despuds de procesar el pesca-
do puede tener una reduccidn significati-
va del contenido de £1-3. Las condiciones
para la conservacion del pescado después
de la captura y €l posterior proceso in-
dustrial determinan el contenido final de
AG -3 en el aceite (Aubourg et al.
1996; Aro et al. 2000;-Refsgaard et al.,
2000). ’

Algunos peces, especial-
mente aquellos de carne roja u obscura,
son muy buenas fuentes de EPA y DHA,
pero se requieren grandes cantidades para
proporvionar una dosis efectiva de £1-3.
El putrin de dieta de los csquimales y ¢l
amplio uso de complementos dv uceile de
pescado sugieren que los {1-3 marinos
son segurns. Dosis de 3-6g de EPA +
DHA son seguros y efectivos en a mayo-
ria de los usos clinicos (Uauy y Valen-
2ucly, 1992). En la Tabla Il se presenta la
ceinposicion de dcidos grusos de uceites
de pescudo comerciales,

Algunos de los suplemen-
tos denivados de aceiles marinos ¢ontienen
P80mg de EPA y 120mg de DHA por cip-
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ACIDOS GRASOS OMEGA 3:
BENEFICIOS Y FUENTES

MARIA ISABEL CASTRO-GONZALEZ

a diela de nuestios an-

cestros e mucho menor

en grasa lotal {aprox.
21% de la energia) y grasa saturada (7-8%
de cnergia) que la actual. Aquella contenia
aproximadamente las mismas cantidades
de cidos grasos (AG) omega 6 (2-6) y
omega 3 ({2-3) y se cree que la propor-
cién era de ;1 & 1:2. Las fuentes de los
{16 y de los £2-3 eran plaptas silvestres,
animales y pescados. Con la liegada de la
revolucién industrial hubo un marcado
cambio en la proporcién 12-6/1-3 en la
dieta; ¢! consumo de £1-6 se incrementé a
expensas de los £3-3. Este cambio fue un
reflejo del advenimiento de la industria de
aceiles vegetales asf como de un incre-
mento ¢n el uso de granos cerealeros para
el ganado doméstico, aunado todo eslo a
un menor consumo de pescado (Simo-
poulos, 1999)..

Esto ha dado como re-
suflado que una diela occidental comiin
tenga un alto contenido de £1-6 debido al
uso indiscriminado de aceites vegetales
(ricos en £}-6) en sustitucién de las gra-
sas saturadas (cebo, manteca), para redu-
cir las concentraciones de colesterol séri-
co, y debido a un bajo consumo de pro-
ductos marinos; obteniéndose en la diera
una proporcia Q-6/02-3 de 12:1. Esto ha
contribuido a incrementar el riesgo de pa-
decer enfermedades cardiovasculares y
otros padecimientos de orden comin (Si-
mopoutos, 2000).

Durante los afos 70
Bang y Dyerberg {Nelson, 2000) observa-
ron que los esquimales de Groenlandia
consumfan una dicta muy alta em grasa
proveniente de lobos marinos, ballenas y
peces; sin embargo, en esta poblacién la
incidencia de enfermedades cardiovascu-
lares y de céncer, relacionadas gencral-
mente con un consumo elevado de grasas,
era muy baja, El tipo de grasa consumida
por los esquimales contenia grandes can-
tidades del dcido cicosapentaenoico
(EPA) y del decosahexaencico (DHA)
(ambos de la familia de los €}-3). Pobla-
ciones con un alto consumo de pescado,
como los esquimales, juponeses, corea-
nos, taiwaneses, etc. no sclo presentaban
una tasa muy baja de infartos al miocar-
dio sino también de otras afecciones
como la hipertensién, anritis reumatoide,
violencia y depresién, etc. Asimismo a
partir de los afos 80 se reconocié fa im-
portancia de los -3 en la funcién visual
y cerebral de los nifios y adultos (Simo-
poulos, 1999).

A purtir de estas obser-

-vacioncs sé han realizado numervsas in-

vestigaciones clinicas y epidemiolégicas
que han evidenciado la esencialidad en el
ser humano de los -3, y particularmenie
la importancia del EPA y DHA en la pre-
vencién y manejo de diversas afevciones.
El presente articulo es una revision de la
informacién que se ha gencrade cn los
dltimos 10 afios sobre los beneficios del

PALABRAS CLAVE / Acldos Grasos Q-3 / Alimentos /

consumo de AGL-3 en el proceso salud-
enfermedad, asf como de las fuentes ali-
menticias de estos nuirimenios, que son
consumidos actualmente por diferentes
poblaciones. La recopilacién de la infor-
macién se realizé a través de medios
elecudnicos (MEDLINE. Internet, tablas
de composicién de alimentos), consultas
directas de libros y revistas cientificas.

Los Acidos Grasos Q-3 en la Salud

Entre los lipidos se in-
cluyen grasas y aceites ordinarics, ceras
y compuesios relacionados que se en-
cuentran en los alimentos y en ¢l cuerpo
humano. En su mayor parte (95%) estin-
compuestos por triacilglicéridos (TG) que
contienen una molécula de glicerol (un
alcohol} y tres dcidos grusos. Desde el
punio de vista quimico, los (AG) son ca-
denas rectas de¢ hidrocarburos que termi-
nan en un grupo carboxilo en un extremo
¥ en un grupo metilo en el owo. La for-
ma mds comdn de clasificar a los AG es:

1) Por su grado de saluracién se dividen
en saturados € insaturados {monoinsatura-
dos y poliinsaturados).

2) Por la longitud de su cadena pueden
ser clasificados como de cadena cora (4-
6 carbonos), media (812 carbonos), lurga
¢14-18 carbonos) o muy larga (20 0o mds
carbonos).
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232 mg/dL) y el resto estaban en diversos gra-
dos de ayuno, con un intervalo de valores
mayor al de las hembras, de 15 a 93 mg/dL.

CONCLUSIONES

Bajo los criterios establecidos para calificar
la condicién corporal de las crias de lobo
manino en el Golfo de Califomia (Aunoles-
Gamboa, 1996; Luque-Flores, 1999; Luque-
Flores y Adrioles-Gamboa, 2001), se considera
que los resuitados aqui presentados correspon-
den a una poblacién que se encontraba en
estado nutricional aceptable. La produccién de
crias en 1999 sugiere que la poblacion tam-
bién tuvo un periodo reproductivo exitoso. El
empleo de la anestesia optimizé la toma de
muestra sanguinea y de parametros morfomé-
tricos. No existié diferencia entre sexos para el
contenido de lipidos totales, colesterol o trigli-
céridos; de éstos, los dos primeros tuvieron una
mayor relacién entre si. Esta ausencia de dife-
rencia sexual permitird, en el futuro, utilizar
muestras mixtas (dada la dificultad en la obten-
ci6n de las mismas), que puedan ayudar a inter-
pretar, junto con otras variables, el estado de
nutricién de las crias de lobo marino basado en
pardmetros quimicos en plasma. Se detectd una
correlacién mayor entre el colesterol y el peso
en las hembras; en machos fue casi nula. Los
niveles de triglicéridos plasmaticos son hasta el
momento la fraccién lipidica con mas vaniacion
en cuanto a concentraciéon, pero también son
los que aportan mas informacién en cuanto a la
actividad alimenticia entre madres y crias, por
lo que pudieran considerarse como un indica-
dor nutricio asociado con el FCF.
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Tabla 8. Triglicéridos, colesterol y glucosa (mg/dL) en adultos de Zalophus californianus y en crias de
otros pinnjpedos (Bossart y Dierauf, 1990; * Puppione, 1983). | = adultos, 2 = recién nacidos (<2 meses)

y nd = no determinado.
Table 8. Triglycerides, cholesterol and glucose (mg/dL}) in adults of Zalophus californianus and pups of

other pinnipeds (Bossart and Dierauf, 1990; * Puppione, 1983). 1 = adults, 2 = newly bomn (<2 meses) and

nd = not determined.

Zalophus Phoca Phoca Cystophora
californianus’ vituling? groenlandica cristata
Triglicéridos 6277 53 Nd Nd
Colesterol 253.8* 362 221-576 336-352
Glucosa 17-205 108 Nd 59-123

(26-124 y 43-105, respectivamente). Esta
variacién puede deberse, segin algunos autores
(Puppione, 1983; Bossart y Dierauf, 1990), a
que los triglicéridos son menores en el sucro o
plasma de animales que han ayunado y que
durante la lipemia alimenticia, los niveles de
triglicéridos se elevan.

Las focas con alimenlo en su estbmago
presentan ¢l suero lipémico que es alto en tri-
glicéridos; la foca de puerto y el lobo marino
de California, recién nacidos y sin haber consu-
mido alimento, tienen valores de triglicéridos
muy bajos. Asi mismo, las focas de puerto pre-
fiadas tienen valores de triglicéridos mids altos
que las focas no prefiadas. Por otro lado, si la
alimentacién precede a la toma de muestra, el
suero s¢ vuelve lipémico y los triglicéndos
serdn la fraccién predominante. Tampoco se ha
reportado que el estrés afecte los niveles de
triglicéndos (Bossart y Dierauf, 1990). Aun
en casos de poca actividad, como en el caso
del ayuno en los pinnipedos, las lipoproteinas
ricas en triglicéridos son probablemente las
proveedoras de cnergia para estos animales
(Puppione, 1983). En la tabla 4 se puede
observar que el contenido de triglicéridos en
el plasma de crias recién nacidas del lobo
manno de California Jde Los Islotes, no tuvo
correlacién significativa con ninguno de los
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triglyceride levels in adults may shift consider-
ably with changes in the diet and that a lipemic
serum may also raise these levels. Another
possible cause may be associated with the
quality of the mothers’ milk due to the food
consumed, aithough in terms of lactation effor,
no noticeable differences were observed among
the adult females at Los Islotes (Garcfa-
Aguilar, 1999).

In marine mammals in captivity, the
triglycerides have been found to increase when:
(1) the food remains in the stomach, (2) there is
pancreatitis and (3) there is presence of lipemic
scrum; these levels decrease when fasting
occurs for a long time. This last point can be
explained because pinnipeds lack suitable
lipases to break the triglycenides in their blood
(Bossart and Dierauf, 1990). This low lipase
activity suggests that fat is not the preferred
energy source, which is understandable in a
diving mammal, in which only glycogen can be
used in case of a lack of oxygen (Bossart and
Dierauf, 1990). The triglyceride concentration
values are given in table 5 and a large variation
in their levels is observed. Finally, as a result of
the differences in the tnglyceride values
obtained in this study, one¢ could speculate
about the fasting conditions: for the females,
only three organisms had probably eaten before
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el colesterol con el GCG; la mayor concentra-
cién de colesterol se asocid con los valores
menores del GCG (en las hembras fue el
segundo valor menor) (240/9.5 y 214/9.0).
Como se puede observar en la tabla 4, la
correlacién estadistica (r) entre el colesterol vy

los demas pardmetros morfométricos es baja y-

no significativa. En todos los andlisis de
comelacidn realizados se encontraron valores
negativos. La correlacion més alta calculada
para todas las crias fue la que se presentd con el
peso, en la cual el coeficiente de determinacion
(r?) fue de 0.165, lo cual significa que sélo el
17% de la concentraciéon de colesterol en el
plasma de crias de lobo marino de California
responde a una variacion del peso. La correla-
¢ion mas baja se dio entre el colesterol y los
niveles de tniglicéridos, a pesar de que ambos
probablemente provengan, al menos en parte,
de la misma fuente alimenticia.

La correlacién entre el colesterol y el
peso se calculd para machos (—0.25) y hembras
(-0.57), observindose una diferencia de més
del doble en las hembras, pero sin diferencia
entre medias; esto sugiere que la concentracion
de colesterol plasméitico en crias de Z
californianus no esté relacionada con el sexo.
Todos los valores obtenidos en este estudio
provienen de muestras en buen estado; sin
embargo, existe un reporte de que la hemolisis
de las muestras eleva los valores de colesterol
cuando se emplean pruebas colorimétricas
(Bossart y Dierauf, 1990). Por otro lado, estos
autores mencionan que no existe reporte de que
situaciones de estrés en los animales eleven los
niveles de colesterol, lo cual sf ocurre con otros
analitos. En estudios realizados en mamifcros
marinos en cautiverio (Bossart y Dierauf,
1990), se ha detectado que el colesterol se
eleva si hay hipotiroidismo, diabetes mellitus,
obstrucciéon del conducto biliar, exceso de
corticosteriodes, consumo excesivo de grasa y
preflez, y disminuye si hay hipertiroidismo,
mala nutricién y mala absorcién; por estos dos
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samples in good condition; nevertheless,
hemolysis in samples has been reported to
raise the cholesterol values when colorimetry
tests are used (Bossart and Dierauf, 1990). On
the other hand, these authors mention that
there is no record that situations of stress in
animals increase the levels of cholesterol,
which does occur in other analytes. In studies
carried cut on marine mammals in captivity
(Bossart and Dierauf, 1990), cholesterol has
been found to increase if there is hypothy-
roidism, diabetes mellitus, bile duct obstruc-
tion, excess of corticosteroids, excessive fat
consumption and pregnancy, and to decrease if
there is hyperthyroidism, deficient nutrition
and bad absorption; because of these last two
issues, it is important to determine this com-
pound when studying the health condition of
the Califomia sea lion, as well as the levels of
reference for the population from the Gulf of
California.

Puppione (1983) reports a cholesterol con-
centration of 253.8 mg/dL in a Zalophus adult
male, which is 68 mg/dL more than the maxi-
mum reported in this work, suggesting a wide
variation between pups and adults (table 5).
When the values of the pups under survey are
compared with those of other species of
pinnipeds, in this case seals (table 5}, the values
of the Z. californianus pups represent less than
50% of the cholesterol reported for seal pups,
which also show a wide vanation (Phoca
groenlandica). This difference may also be
related to the fat concentration in the milk of
seals and sea lions., The fat concentration in
five species of scals was 54.4% in the northern
clephant seal, Mirounga angustirostris; 40.4%
in the hooded seal, Cysrophora cristata; 46.9%
in the grey seal, Halichverus grypus, 45%
in the harp seal, Phoca groenfandica; and 42%
in the Wedell seal, Leptonychotes wedelli
(Worthy, 1990). These values are equivalent to
a mean of 45.7 £ 4.8%. In four otariid species
studied, the concentration of tat in milk was
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cada grupo. En la tabla 4 se presentan los resul-
tados de correlacidn y se observa que la corre-
lacién mas alta, entre pardmetros lipidicos, fue
entre los lipidos totales y el colesterol (r = 0.54;
P =0.29), lo que sugiere que ¢l 29% de la con-
centracién de lipidos totales del plasma de crias
de lobo marino de California responde a una
variacién del contenido de colesterol. En otras
palabras, conforme aumenta el contenido de
colesterol en el plasma se eleva la cuenta de
lipidos totales. La correlacién entre pardmetros
lipidicos ¢ indices morfométricos fue baja y no
significativa. Una posible explicacién es que en
otaridos, los pardmetros morfométricos como
el peso varfan de acuerdo con ritmos de varios
dias (Goebel y Calambokidis, 1998) que proba-
blemente estén relacionados con la duracién de
los viajes de alimentacién de las hembras. Al
variar el peso, cambia el factor de condicion, de
modo que una cria que ha pasado por un ayuno
de tres dias (con factor de condicién - bajo),
puede tener valores lipidicos altos si la muestra
de sangre se toma justo después de haber sido
alimentada.

Por otra parte, la calidad del alimento con-
sumido por las madres puede afectar los valo-
res de grasas o lipidos en la leche y, por tanto,
en la sangre de las crias. Esto se debe a que el
contenido de energia varia entre las presas; por
ejemplo, 2 kg de anchoveta con 18% de lipidos
aporta un valor energético de 21.7 MJ, mientras
- que 2 kg de capelin con 3% de lipidos aporta
" 9.5 MJ de energia (Worthy, 1990).

El colesterol plasmético fue diferente entre
sexos (tabla 3); sin embargo, la diferencia no
fue significativa, El intervalo de confianza fue
mayor en las hembras, asi como los valores
extremos (112/240 para hembras y 108/214
para machos). En general y para ambos grupos,
el valor médximo de colesterol encontrado
pertenecié a los animales con el menor peso
(240/8.15 y 214/6.9, respectivamente), aunque
hubo algunas excepciones (139/8.15). Lstc
mismo comportamiento se observé al comparar

pup’s blood. This is because the content of
energy varies among different prey. For exam-
ple, 2 kg of anchovies with 18% lipids yield an
encrgetic value of 21.7 MJ, whereas 2 kg of
capelin with 3% lipids yield 9.5 M of energy

. (Worthy, 1990).
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The plasmatic cholesterol was different
between sexes (table 3), though the difference
was not significant. The confidence interval
was greater in females, as were the extreme
values (1127240 for females and 108/214 for
males). In general, for both groups, the maxi-
mum cholesterol value belonged to the animals
that weighed less  (240/8.15 and 214/6.9,
respectively), although there were some
exceptions (139/8.15). The same behavior was
observed when cholesterol was compared to
the CGC; the highest cholesterol concentration
was associated with the smallest CGC values
(in females it was the second smallest value)
{240/9.5 and 214/9.0).

Table 4 shows that the statistical correla-
tion (r) between cholesterol and the other
morphometric parameters is low and not sig-
nificant. In all the correlation analyses carried
out, negative values were found. The highest
correlation calculated for all the pups was the
one that appeared with the weight, with a deter-
mination coefficient (r?) of 0.165, indicating
that only 17% of the cholesterol concentration
in the plasma of the California sea lion pups
responds to a variation in weight. The lowest
correlation occurred between chiolesterol and
the levels of triglycerides, even though both of
them probably come, at least partially, from the
same food source.

The correlation between cholesterol and
weight was calculated for males (-0.25) and
femalcs (-0.57), showing a more than two-fold
difference in females, but with no difference
between means, which suggests that the
plasmatic cholesterol cuncentration in . Z
californianus pups is not related to sex. All the
values obtained in this work came from
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Tabla 1. Indices morfométricos de crias de Zalophus californianus del Golfo de California en diferentes
afos. FCF = factor de condicion de Fulton, PA/LE = perimetro axilar/longitud estdndar, GCG = grosor de
1a capa de grasa, DE = desviacion estandar y EE = error estindar.

Table 1. Morphometric indexes of Zalophus californianus pups from the Gulf of California in different
years. FCF = Fulton’s condition factor, PA/LE = axillary girth/standard length, GCG = sculp thickness,
DE = standard deviation and EE = standard error.

indice n Mecdia Media- DE  Media + DE  Varianza DE —EE
FCF* 617 227 2,08 2.49 0.0477 0218  0.0088
(1981-1998) _

PA/LE® 591 65.03 61.03 69.03 1604 400  0.1644
(1996-1998)

Islotes 1999

FCF 35 2.23 2.04 242 0036 019 0032
PALE 35 63.41 60.09 66.73 11.03 332 0.56
GCG (cm) 35 1461 11.01 18.21 13.04 36 061

* Luque-Flores y Aurioles-Gambaoa (2001).

Tabla 2. Medidas morfométricas de crias de Zalophus californianus de Los Islotes durante el
periodo reproductivo de 1999. Se presenta la media, desviacion estandar e intervalo de confianza (95%).
No se detectd una diferencia significativa (P > 0.05) entre columnas. LE = longitud estindar, FCF =
factor de condicidn de Fulton, PA/LE = perimetro axilar/longitud estdndar y GCG = grosor de 1a capa de

grasa.
- Table 2. Morphometric measurements of Zalophus californianus pups from Los Islotes during the 1999
brecding season. The mean, standard deviation and confidence interval (95%) are presented. There was
no significant difference (P > 0.05) between columns. LE = standard length, FCF = Fulton's condition
factor, PA/LE = axillary girth/standard length and GCG = sculp thickness.

Medidas Hembras Machos Total

n=14 n=21
Peso (kg) 10.54 £ 1.84 (8.7-10.6) 11.21 £ 1.77 (9.65-11.4) 1034+ 1.8 (9.75-10.9)
LE (¢m) 76.54£3.99 (73.8-77.9) 77.55 £ 3.34 (75.8-79.0) 77.14£3.6(75.95-78.3)
FCF 2.2 +£0.22(2.07-2.33) 225+0.19(2.16-2.33) 2.23+0.19(2.17-2.3)
PA/LE 63.84 £ 2.8 (62.2-654) 629 +3.8(61.1-64.7) 63.41 £3.32(62.3-64.5)
GCG (cm) 1404 £4.17(11.7-16.4) 13.9 £3.11(12.5-154) 1461136 (13.4-15.8)

IR6
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Figura 1. Numero méximo de crias (produccién anual) de lobo marino de California Zalophus
californianus en Los Islotes (Baja California Sur, México). El aumento en la produccién de crias sc ha
sostenido desde 1990.

Figure 1. Maximum number of pups (annual production) of California sea lion (Zalophus californianus)
at Los Islotes (Baja California Sur, Mexico). The increase in pup production has been suslained since
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Figura 2. Condicién corporal (factor de condicién de Fulton, FCF) en crias de lobo marino Zalophus
californianus de Los Islotes en diferentes afios. A mayor valor de FCF, mejor comldicién corporal, Los
circulos llenos indican el valor de la media, la caja represents ¢l valor del error estandar y las lincas ¢l de
la desviacion estindar.

Figure 2, Body condition (Fulton's condition factor, FCF) in California sca lion {Zalophus californlanus)
pups from Los Islotes in different years. The higher the FCF value, the better the body condition. Filled
circles indicate the value of the mean, the box represents the value of the standard error and the lines that
of the standard Jeviation.
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en plasma. Este reactivo se empled para medir
la concentracién por medio del método de
punto final. En la reaccion, ¢l colesterol
esterasa (CE) hidroliza los ésteres de coles-
terol a colesterol libre y acidos grasos. El
colesterol libre es oxidado a colestano-3-1 v
peroxido de hidrégeno por el colesterol oxidasa
(CO). La peroxidasa cataliza la rcaccion de
perdxido de hidrégeno con 4-aminoantipirina y
fenol para producir un producto quinoncimi-
nico colorido.

Triglicéridos

El reactivo Triglycerides GPO (TG-B con
correccion de blanco) de Beckman, niimero de
kit 445850, en conjunto con el sistema multi-
calibrador Synchron CX se empled para la
determinacion cuantitativa de la concentracion
total de tnghcéridos en plasma. Este rcactivo
se empled para medir la concentracion dc
tnglicéridos a través de un método de punto
final. Los trighcéridos en la muestra fueron
hidrolizados a glicerol y acidos grasos libres
por 1a accién de una lipasa. Una secuencia de
tres pasos parecados enzimaiticos empleando
glicerol quinasa (GK), glicerofosfato oxidasa
(GPO) y peroxidasa Horseradish (HPO)
ocasiona el acoplamiento oxidativo dc
3,5-dicloro-acido  2-hidroxibenzenosulfénico
(DHBS) con 4-aminocantipirina para formar un
precipitado rojo quinoneiminico.

El sistema Synchron CX proporciono-

automaticamente los vollmenes de muestra y
reactivo apropiados dentro de un vial. La
proporcién empleada fue de 1:100. El sistema
monitored ¢l cambio ¢n la absorbancia a
520 nm a un tiempo de intervalos dados. Este
cambio cn la absorbancia ¢s directamente
proporcional a la concentracion de colesterol v
triglicéndos en la muestra y es usado por el
sistema Synchron CX para calcular y expresar
la concentracién de colesterol y rtriglicéridos
{Beckman, 1993).

N2

Tnglycerides

Beckman’s  Triglycende GPO  reagent
{TG-B), kit number 445856, was used together
with the Synchron CX multicalibrator system
for the quantitative determination of the total
concentration of triglycendes 1n plasma. This
rcagent was uscd to measure the tnglyccride
concentration with the final point method. The
triglycerides in the sample were hydrolyzed to
glycerol and free fatty acids by the action of a
lipase. A sequence of three paired enzymatic
steps using glycerokinase (GK), glycerophos-
phate oxidase (GPO) and borseradish peroxi-
dase (HPO) causes the oxidative coupling of
3,5-dichloro-2-hydroxy-benzenesulfonic  acid
(DHBS} with 4-aminoantipyrine to form a red
quinoneiminic precipitate.

The Synchron CX system automatically
provides the appropnate volumes of sample
and reagent in a vial. The ratio used was 1:100.
The system monitored the shift in the absor-
bance at 520 nm at given time intervals. This
shift in absorbance is directly proportional to
the concentration of cholesterol and trig-
lycerides in the sample and is used by the Syn-
chron CX system to calculate and express the
concentration of cholcsterol and trigiycerides
(Beckman, 1993),

Statistical analysis

With the results obtained. a descriptive sta-
tistical analysis, Student’s r-test, was made, as
well as a correlation analysis using the Stat100
and Stata (Biosoft) computer packages, both
for Windows.

RESULTS AND DISCUSSION
Characteristics of the population studled

In the last four years, the population from
Los Islotes has shown good conditions (steady
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desde tierra para lograr una estimacion mas
exacta (Le Boeuf er al., 1983). Las crias en Los
Islotes comienzan a nacer a finales de mayo y
terminan a finales de junio (Aurioles-Gamboa
y Le Bocuf, 1991), por lo que para obtener la
estimacion del total de crias nacidas cada aflo,
¢l ccnso se realiza durante la primera semana
de julio, ya que en este momento han nacido
casi todas las crias y la monalidad acumulada
es todavia muy baja (Aurioles-Gamboa y
Sinsel, 1988).

Toma de medidas morfométricas

Se capturaron 35 crias lactantes de lobo
marino al azar. Cada una se pes§ (con ayuda de
una bolsa y un dinamdémetro) y se determino el
sex0. Posteriormente, se trastadaron al cubiculo
de contencién donde se les aplico anestesia con
isofluorano; se mantuvo el registro de los sig-
nos vitales y la temperatura. Una vez relajada
la cria, se le tomd las siguientes medidas
basicas: (1} longitud estindar, con cinta
métrica; (2) circunferencia o perimetro axilar,
con cinta métrica; y (3) grosor de la capa de
grasa, mediante un adipémetro (Lange, Betha
Technology, Inc.) que mide el grosor de la piel
y la capa de grasa subcutinea a nivel del
esternén (Luque-Flores y Aurioles-Gamboa,
200t). Con base en los datos anteriores, se
calcularon los siguientes indices morfomeétn-
cos: (1) factor de condicion de Fulton (FCF) =
peso x 10°/longitud’, el cual es un indice ade-
cuado para comparar el peso de las crias de
lobo marino de diferentes longitudes cstindar
hasta un mes de edad, durante una temporada
reproductora determinada; este indice elimina
el efecto de la talla sobre el peso. (2) indice del
perimetro axilar/longitud estandar (PA/LE) =
PA/LE x 100; este indice se emplea para
eliminar ¢] efecto de la talla sobre el grosor o
circunferencia del animal. (3) Grosor de la capa
de grasa (GCG), medida directa explicada
anteriormente.

380

mortality is stll very low (Aurioles-Gamboa
and Sinsel, 1988).

Marphometric measurements

Thirty-five lactating sea lion pups were
caught at random. Each of them was weighed
(using a bag and a dynamometer) and their sex
was determined. They were placed in the
holding compartment, where they were
anesthetized with isofluorene; a record was
kept of the vital signs and temperature. Once
the pup relaxed, the following basic measure-
ments were taken: (1) standard length, with a
measuring tape; (2) axillary girth, with a mea-
suring tape; and (3) sculp thickness, with an
adipometer (Lange, Betha Technology, Inc.),
which measures the thickness of the skin and
the sculp at the sternum (Luque-Flores and
Aurioles-Gamboa, 2001). Based on these data,
the following morphometric indexes were cal-
culated: (1) Fulton’s condition factor (FCF) =
weight = 10%length?, which is a suitable index
to compare the weight of sea lion pups
of different standard lengths up to one month
old, within a given reproductive season;
this index eliminates the effect of size on
weight. (2) Axillary girth/standard length index
(PA/LE) = PA/LE x 100; this index is used to
eliminate the effect of the size on the thickness
or the circumference of the animal. (3) Sculp
thickness (GCG), a direct measurement that
has alrcady been explained.

Blood sampling

The blood samples were taken from the
jugular area with a Vacutainer system (Becton-
Dickinson), sometimes with a holder and
somctimes with a butterfly, depending on the
depth of the vein. Two 7-mL tubes of biood
were collected; they were shaken in order
to homogenize the EDTA and placed on the
racks of an ice-chest with gels and ice,
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La leche materna de los mamiferos mannos
tiene un alto contenido de grasa y puede variar,
¢n particular para los pinnipedos, entre un 30%
v 60% de su composicién. La grasa forma parte
importante de distintas funciones, ya que se
emplea como fuente de energia, proporciona
flotabilidad y sirve como aislante térmico

(Young, 1976). \No se conocen reportes sobre

los componentes lipidicos de 1a grasa de la
leche y aquclla que se encuentra en ¢l plasma y
la grasa subcutanea de las crias del lobo manno
de California, siendo ésta una linea de inves-
tigacion que puede ayudar a explicar difercn-
cias en el crecimiento de crias de distintas
localidades.

Los constituyentes bioquimicos plasmati-
cos son frecuentemente empleados en el
diagndstico y manejo de una gran variedad de
cnfermedades, tanto en humanos como en
animales. Asi mismo, se emplean como indica-
dores del estado de salud (Cargill et al., 1979;
Geraci er al.,, 1979; Bossart y Dierauf, 1990;
Roletto, 1993). En los mamiferos marinos en
cautiverio, niveles aitos o bajos de colesterol
son indicadores de desérdenes ~metabélicos
(Bossart y Dierauf, 1990). En los pinnipedos, la
grasa de la leche representa el constituyente
m4s abundante después del agua y se sugiere
que este contenido de grasa se relaciona direc-
tamente con la composicion de la dieta de las
‘madres. Los pinnipedos lactantes son extrema-
damente eficientes para la digestion de los lipi-
dos, comparados corrotras especies (Oftedai ef
al., 1987; Riedman, 1990).

El objetivo de este trabajo fue cuantificar el
contenido de lipidos totales, colesterol y trigli-
céridos presentes en €l plasma de crias de lobo
marino de Los Islotes, Baja Caiifornia Sur
(México), durante ¢l periodo en el que depen-
den exclusivamente de la leche materma y
durante un afio (1999) en que las condiciones
ambicntales se reflejaron en una alta pro-
duccién de crias y condicién corporal. Los
valores plasmaticos cobran importancia en cste
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particular, it may constitute from 30% to 60%
of its composition. Fat plays an important role
in several functions, since it is used as a
source of cnergy, it provides buoyarcy and
works as a therma! insulator (Young, 1976).
There arc no reports about the lipidic compo-
nents of the milk fat and the fat found in the
plasma and sculp of the California sca lion
pups. This line of rescarch may help to explain
the differcnces in pup growth at different
localities.

The biochemical constituents of the plasma
are frequently used in the diagnosis and
handling of a wide variety of discases in both
humans and animals. Moreover, they are used
as indicators of the health condition (Cargill
et al, 1979; Geraci ef al, 1979; Bossart and
Dierauf, 1990; Roletto. 1993). In marine
mammals in captivity, hich or low levcls of
cholesterol are indicators of metabolic
disorders (Bossart and Dierauf, 1990). [n
pinnipeds, the milk fat represents, after the
water, the most abundant component and it has
been suggested that this fat content is directly
related to the composition of the mother’s diet.
Compared to other species, lactating pinnipeds
are extremely efficient in regard to the diges-
tion of lipids (Oftedal er uf., 1987; Riedman,
1990).

The aim of this work s to quantify the
content of total lipids, cholesterol and trigly-
cerides found in the plasma of the sca lion
pups tfrom Los Islotes, Baja California .Sur
(Mexivo), during the period when they
depend exclusively upon maternal milk, and
during a year (1999} in which the environ-
mental conditions were reflected 1in high
pup production and body condition. In this
context, the plasmatic values become impor-
tant, since they can be compared to values
obtained during years of low productivity, such
as El Niflo years (Samameygo, 1999), or during
events of massive mortality (Vidal and Gallo,
1996).



como en machos, ya que estos valores estdn muy influenciados por los diferentes periodos de ayuno de
las crias y porque durante la lipemia alimenticia estos niveles se elevan; para las hembras se encontrd un
intervalo de 11 a 306 mg/dL y para los machos de 15 a 232 mg/dL. La correlacién entre los pardmetros
morfométricos y los pardmetros clinicos fue muy baja. Se detectd una mayor correlacién entre el
colesterol y peso en las hembras; ¢n fos machos fue casi nula. No se detecté correlacion entre los
triglicéridos y los parémetros morfométricos estudiados. La poblacién de Los Isiotes ha mostrado, en los
iltimos cuatro afios, condiciones de bienestar {produccion de crias estable, condicién corporal de crias
alia, fecundidad de hembras estable) y en este muestreo en particular, todas las crias quedaron dentro de
los mérgenes normales estimados para el Golfo de California con respecto al grosor de capa de grasa
subcutinea, perimetro axilarlongitud estandar y factor de condicion de Fulton. Por esta razon, se
considera que el colesterol y los triglicéridos plasmaticos de crias de menos de dos meses pueden
utilizarse como marco de referencia en estudios comparativos subsecuéntes, particularmente durante
periodos de estrés ambiental, como el fendmeno de El Nifo.

Palabras clave: Zalophus californianus, lipidos totales, colesterol, triglicéridos, plasma.

ABSTRACT

The concentrations of total lipids, cholesterol and plasmatic triglycerides of breeding pups of
Zalophus californianus from Los Islotes (Baja California Sur, Mexico) were quantified during the
summer of 1999. The contents of total lipids and cholesterol were similar between females and males,
with a range of 0.056-0.061 mg/dL. and 108-240 mg/dL, respectively. The maximum value of cholesterol
found in males belonged to those with smaller weight (240 mg/dL: 8.1 kg); in females, the opposite
occurred (112 mg/dL: 14.1 kg). A similar behavior was observed when cholesterol was compared to the
thickness of the fat layer. Triglyceride values were very heterogeneous in both females and males, since
these values are strongly influenced by the different fasting periods of the pups and because these levels
rise during the nutritious lipemia, ranging from 11 to 306 mg/dL in females and from 15 to 232 mg/dL in
males. The correlation between morphometric measurements and the clinical parameters was very low. A
greater correlation was detected between cholesterol and weight in females; in males it was almost null.
No correlation was detected between triglycerides and the morphometric meesurements studied. The
population at Los Islotes has shown good status during the last four breeding seasons (stecady pup
production, high pup body condition, stable female fecundity), and during the 1999 sampling, pup body
conditions were within the normal values estimated for the Gulf of California in regard to axillary girth,
sculp thickness and Fulton's condition factor. For these rcasons, we consider that triglycerides and
cholesterol in pup plasma circa two months old could provide a reference framework for subsequent
comparative studies, particularly during periods of environmental stress, such as El Niio.

Key words: VZalophus calﬂ'omianus,- total lipids, cholesterol, triglycerides, plasma.

INTRODUCCION INTRODUCTION

El lobo marino de California (Zalophus The California sea lion (Zalophus
californianus, Lesson, 1828B) se distribuye californianus, Lesson, 1828) is found from the
desde las costas de Columbia Britdnica, en coast of British Columbia, in Canada, to Tres
Canada, hasta las islas Tres Marias, en México, Marifas Islands, in Mexico, including the Gulf
incluyendo el Golfo de Califonia (Odell,  of California (Odell, 1981), In this last region,

376



“semillas o T cups extera de los frulos
(Tubla VI El porcentuje de esie aceile de
reserva varfa considerablemente, Jdesde 5%
en cerciles hasts GR% en ol coca, Los A

de fos acvites de fas semillas varfa enor

memente (Chow, (992). En los vepetales y

por v fanto en Tos accites vegetales, facto-

res coma eh s de culive, regian agrico-

f y condiciones  chiniticas  tienen  una

marcada influencia sobre el contenido de

ALA. El comenidy de éste AG en as

plantas varfa paor época y regidn.

Como st menciond, fas
poblaciones  Mediterrineas  consumen
grandes  cantidades  de verdolaga. pero
tumbién su dwtiv s rica en aceile de oli-
va {rico en doide oleico, gue ayuds en Ja
formacidn de deidos £2-3), vegetales y
pescado. Se ha informido que ¢l consu-
mo de pescado y aceile de oliva a lo lar-
go de la vida de estas poblaciones puede
proporcionar efeclos protectores indepen-
dientes sobre ¢l desarrollo de numerosas
enfermedades (Linos ef al., 1999).

Productos enriguecidos con deidos
grasoy §13

Con base c¢n el conoci-
miento de los efectos de la dieta sobre lu
cantidud de AG Q-3 en los productos ani-
males, muchos investigadores manipulan
la alimentacion animal para incremcntar
el conlenido de £2-3 en el huevo, leche y
came, Los alimentos de origen animal
enriquecidos con algas, harinas de pesca-
do o aceiles de pescado incrementun las
concentraciones dc EPA y DHA en los
tejidos (por ¢j. misculo ¥y yema de hue-
vo). Al alimentar animales con dictas ri-
cas ¢n lino o aceile de lino, que son bue-
nas fuentes de ALA, se obticne como re-
sulludo un incremento de éste AG en los
huevos, leche, camnes de cerdo, pollo y
res. Los mayores obstidculos para esta
tecnologia es la tendencia de los AG a
oxidarse, produciendo sabores desagrada-
bles en los productos, asi como el gasto
de adfadir fuenics de -3 y antioxidantes
{Kris-Ethenon et al, 2000).

Las pricticas de produc—
C|6n animal, particularmenie la composi-
cién de los nutrimentos de fa dieta, pue-
den cambiar el perfil de los acidos prasos
de la camc, la leche y los hucvos. Por
ejemplo, en ¢t misculo y tejido adiposo
de un cerdo silvestre y uno doméstico, ¢l
dcido linolcico comprende 32% y 10%
del total de AG, respectivamente, y el
dcido araquidSnico comprende 8,5% y
0.4%. respeclivamenie,

Existen muchos produc-
1os en ¢l mercado {alimentos funcionales)
que han sido enriquecidos con AG -3,
Tal es el caso de huevo, aceites, producios
de panaderia, leche, férmulas infantiles,
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s onesas, argarings y adercros, came v
prosductos avicolas, pescados culuvadus,

Huever Pe los praductos
ammales enrguecidos con AG £2.3 s
htievon s los mis comunmenic dispo-
bles e ol mercado, La companin Eg-
ghad s Best. Ine. (EEUU) comereializa
hueves de calidad premium bap ¢f nombre
de Eggland’s Best (EB). Estos huevos lie-
nen 7 veees el nive) genérico de viteming
E. cema de 3 veces mis de AG £2-3 ¥
vado, v 25% mienos de grasy saturados en
cumparician con un hucvo regulan Esh-
dios chinivos indicaron que la gente gue
comsuine {2 huevos EB por semam. como
parte de ama diets baja en grasa, noincre-
menta su nivel de cofesterol (Michella y
Shaugh. 2000; Lewis e af., 20000,

Por owro ladw. las dwlas
de las aves son epriquecidas con harinas
de pescado, lino y DHA de algas (Nitsan
er al. 1999; Omega Protein, 1999; Lewis

et al.. 2000}, Estos huevos (también cono-

cidos como huevos griegos) ticnen una re-
lacton £2-6/€2-3 buja y elevada concentr-
ciones de EPA, DPA y DHA. Su conten-
do wal de Q-3 es de 17.87mpfa. mientras
gue un hucvo comerciai de los Estados
Unidoes tiene solo 1, 74mg/p. Por owa par-

TABLA VII
CONTENIDO DE ALA EN ACEITES
VEGETALES (g/100g)

Fuente ALA (183 Q-3
Aceie linaza 513
Aguacute 0.96
Ajonjoli 0.1
Alpodon. semitla 0.2
Armos mtegral 1.6
Avena 1.79
Canola 9.3-12,0
Cinamo 04
Coco 0.22
Cocoa, mantequilla 0.1
Colza 10.9
Girasol ) 0,09-0.19
Grosella blanca sem 19-20
Grosella negra sem 12-14
Grosella roja semilla 29-31
Majz 0.7-2.1
Mostaza 5.9
Nuez 104
Oliva 0.54-0.6
Palma 0.2
Soya 6.8-7.3
Soya hidrogenada 26
Soya lecitina AN |
Tomate semilla 23
Trigo 6.9
Uva, semilla 01

Fucntes: Wood er al, 199): Hyvdoen e al.,
1993, Mahan ¥ Escolr-Stump,

1991.

1998, Neuleton,

le. v capsula de sceite de pescado tiew
3kimy. La relocion £3-6/43-3 en ¢l huevo
gricgo ex de L3 y on el comercial e de
194 (Sepoulos, [98Y).

Un estudio reabizado en
Argentuat sobre la composicion de AG e
huevos comerciales sin enriquecer reporta
un contendo ALA de 0.07/100g de por-
ciin comesuble en huevo de galling, ¥ de
0.01g/tye en huevo de codorniz {Closa ot
al.. 1990, Otro estudio informa, en yema
de huevo, una concentracion de ALA de
060,175, y de DHA dec 027-0.28%
(Park » Guins, 1994).

Aceites. Los avances fee-
nofdgeos para et aceitc refinado han -
cho postbic que el sceite de pescado puc-
da incorporarse cn los aceites vepelales
que s¢ emplean en la preparacion de una
amplia vanedad dec alimentos, incluyendo
el pescade enlalado {(awin, sardina. sal-
mdn). Sin embarpo, los alimentos enrigue-
cidos con elevadas cantidades de EPA v
DHA a weces imparien aroma y sabor
pescado. Esto hace que estos productos
sean suwceptibles de oxidacién, por lo gue
aclualmente se realizan numeroses csfuer-
205 para exstabilizar la oxidacién durante ¢l
procesanuento, cocinado y almacenaje de
los mismos.

Productos de panaderio.
La harina de lino y los aceites de pesca-
do encapsulados son empleados en pio-
ductos de panaderia. El enriguecimicnio
dec cawm todos los alimentos con AG £2-3
es posible por microencapsulacion: pan,
cereales. pasty, bisquets y galletas. paste-
les, bannas para panaderia. frutas cn ha-
ma. pelvos dicléiicos. jugos de frnas )
formulas infamiles.

Feirmulas infunrifes. La
leche humana contiene AA, DHA v EPAL
mientras Que €510 no ocurre en las férmu-
las infanules basadas en la leche de vacu.
En Europa {Park y Goiny, 1994), éuas
formulas son ahora enriquecidas con AA
DHA provenientes dc varias fuentes. Los
valores de ALA reportados para dos mar-
cas comerciales en los EEUU fueron:
Enfamil «Mcad Johnson) [.65% y Similac
(Ross Lah) 4.914.96% (Park y Goins,
1994). En algunos pafses de Latinoamérica
(Argenuna. Brasil y Venczuela), ya exisic
leche enriquecida (marca Parmalat). Tanto
aceites como  harinas  enriquecidas con
EPA o DHA (producidas por microencap-
sulacién) estin disponibles para la nutri-
cion infantil (Kris. Athenien er al., 2000).

Leche. Algunas investiga-
ciones muestran resultados prometedores
al incrementar el DHA en la leche de
vaca. La composicién de los lipidos de la
leche es muy varable y depende de la
composicidn de los lfpidos y de las pro-
porciones relativas de (pidos e hidratos de
carbono en la dicta.
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Un problema con el uso
de recomenduciones tomando en cuenia
¢l ALA oy gue éste no ox equivalenie o
fon AG de eadena lurgn £1-3, posgue solo
def WY al 200% ox clonguda. Por o Linto,
los indices o recommendaciones para Jos
£2-3 deberdn womar en cuenta [a baja bo-
disponihilidad del ALA con relacion al
EPA y DHA (I Vries e al., 1997),

De cualguier manera, cos-
s recomendaciones s¢ pueden alcanzar
siose incluyen 4 pescados grasos en las
comidas semanales, jmo con 22-32p4d
de aceitle vegewl melativumente rico en
ALA. Usundo ambas luentes ricas en £2-3
se facihiard o planeacidn de las dictas
que proporcionen s cantidades de los
AG 2.3 recomendados (Kris-Etherion et
al.. 2000).

Se ha reportado  que
mucrtes sdbifas han sido prevenidas en
pacientes con enfermedades cardiovascu-
lares-gue consuntieron uno o dos pesca-
dos por semana. o que en lugar de pesca-
do tomaron una o dos cdpsulas de aceite
de pescado por dia. Aquellos que consu-
micron pescado tuvieron 70% mcnos pro-
hahitidudes de infuno cardiaco (Connor,
1997).

Concluslones

Los efectos benéficos de
los £2-3 son evidenies. La importancia de
maniener niveles adecugdos de EPA ¥
DHA duranic la gesiacién y durante el
crecimiento de los behés o8 primordial
para un buen desarrollo ¥ funcionamiento
del cerebro y In retina. Su papel en Ia
prevenci6n de enfermedades vasculares v
de cdncer estd comprobado, asi como su
utiidad en el mancjo de enfermedades
como ¢l SIDA, depresién, problemas de
violencia o de trastornos por déficit de
atencién. Es evidente, que nuestra dieta
no ha cambiado lo suficiente como para
logrer un acercamicnto a las proporciones
recomendadas y obtener todos los benefi-
cios que se han sefialado. De aqui la im-
ponancia de aumentar cl consumo de AG

~£1-3, panicularmente EPA+DHA. y dismi-
ouir los £2-6 en la dieta.

Es indudable quc actual-
menie existen numerosas fuentes de eslos
AG en los alimentos comidnmente consu-
midos. La formulacién de estos AG £2-3
es un punio importante ¥ los alimentos
funcionates con un mayor contenido de
£)-3 son cada vez mis disponibles. Los
concentrados de Q-3 ofrecen las vemajas
de una alla concentracién de ésios com-
puestos y una baja concentracién de
coleslerol y grasa saturada por cépsula.
Sin embargo, se ha demostrado que estos
concenuados no tienen los mismos efec-
tos bioldgicos que las fuentes naturales,
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TABLA X _
ACHOS GRASOS £2-3 EN CARNES Y PRODUCTOS CARNICOS
(+/100g PORCION COMESTIBLE)

Alinwate AlA Alimento ALA
Cadera carne magra 0.2 Pavo rostizado* 0.1
Espahdilla 0.3 Pollo carne hlanca crudo* Tr,
Molida regular 0.2 Pallo came ohscura crudo®  Tr,
T-bone steak 0.3 Pollo piel* 0.3
Cordero lomo 0.5 Pato pekin pechuga* 0,012
Condere picrma 0.3 Cordern lomo* 0.06
Ternera tapa de pierna con cadera 0,1 Temera higado** 0.46
Contilla de res 005 Conejo *** 1.6
Cerdo curado saludo 07 Salchicha bolgna 1.69
Cerdo tirus crudas 0.9 Salchicha colto 0.44
Tovine crudo 08 Salchicha frankfurt 1.44
Jamwn crudo 0,2 Salchicha polaca 133
Jarrete crudo 0.6 Salchicha viena 1.59
Papada cruda 0.9 Salchicha lyoner .32
Loma 0,02 Salchicha de pavo 0.71

* contivne canlidades infimas de EPA, DPA, DHA

st conhene EPA (0.26%). DPA [1,65%). DHA (2,43%)

o0 contere EPA (0,73%). DHA (0.98%)

Fuenies: Mahan y Escoil, 1998: Aragjo et af., 1997, Park v Goins 1994, Cobes ef ol 1994,

Los niveles apropiados
del consumo de AG £2-3 puede determi-
narse dependiendo def estado de salud-en-
fermedad en que se encuentre cada indivi-
duo, El consenso actual es que los AG Q-
3} son componentes integrales de una dicla
sana v que juegan un papel importante en
la prevencién de muchas enfermedades.
Sin embargo, no hay que olvidar que la
umidad funcional de la alimentacién es Iy
dieta. de manera que no son los alimentos
aistwdos -ni mucho menos sus componen-
1% quimicos— sino la dieta como un todo
la que. junto con ofros factores, puede
conuritwir al desarrollo o prevencién de las
enfermedades.

TABLA XI
CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS
Q-3 EN GRASAS ANIMALES.

( G/100G }

Grasa ALA
Borrego 23
Grasa de mantequilla 1.5
Pato 1.0
Ganso 0.5
Pollo 1.0
Rex 0.06
Camero 24
Manteca 1.0 - 1.5
Mantequilla 1.2

Fuenter Mahan y Escott. 1998; Chow, 1992
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