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Reaumen 

En los mamíferos marinos la grasa, además de ser muy abundante, juega un papel 
preponderante en la salud de los animales. Los indicadores clínicos son una medida 
indirecta del estado nutricio de una población, así como de sus condiciones 
ambientales. Dentro de éstos, las fracciones lipídicas son de gran importancia, ya 
que a niveles anormales son indicadores de diversas patologías por lo que resulta 
necesario establecer sus valores de referencia. Por esto, el objetivo de la presente 
investigación fue identificar y cuantificar los niveles de las siguientes fracciones 
lipídicas: colesterol (COL), triglicéridos (TG), vitaminas liposolubles (A, D3, E), lípidos 
totales (L T) Y ácidos grasos (AG) en plasma de crías de Za/ophus. c. ca/ifomianus, y 
las posibles relaciones de estos resultados con parámetros morfométricos (sexo, 
peso, longitud, Factor de condición de Fulton, Perlmetro axilarllongitud estándar, 
grosor de la capa de grasa), para establecer valores de referencia de la composición 
lipídica. El estudio se realizó en 35 crías de "Los Islotes·, capturadas durante el 
verano de 1999. Los animales se anestesiaron y los plasmas obtenidos se 
sometieron a los análisis químicos en los equipos Synchron CX5, HPLC y CG/FID. 
Los resultados obtenidos indicaron que las muestras pertenecieron a una población 
sana y en buenas condiciones. Los parámetros e Indices morfométricos fueron 
similares entre machos y hembras. No se detectó diferencia significativa P>.05 entre 
sexos en la mayoria de los parámetros lipidicos. Esta ausencia de diferencia sexual 
permite en el futuro utilizar muestras mixtas para el análisis del estado de salud. En 
promedio, para ambos sexos, se obtuvo una concentración de: (COL) de 158 mg/dL, 
(TG) de 74.7 mg/dL, Vitamina A de 50.81 ~g/100mL, Vitamina D3 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 concentración 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 identificó sólo en machos en cantidades traza. El único 
(AG) en el que se detectó diferencia significativa P<.05 entre grupos fue el C15:1. 
De igual manera se observó esta diferencia para el total de ácidos grasos saturados 
entre hembras (H) (371 .11 mg/100mL) y machos (M) (341.7mg/100 mL). Se 
identificaron dos ácidos 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 último no se detectó en el grupo de las hembras. Se observó una gran variación 
en los intervalos de confianza y desviaciones estándar para (TG) y (AG), a diferencia 
de los demás parámetros lipidicos, debido a que estas fracciones están fuertemente 
influenciadas por el estado de alimentación de los animales muestreados. En 
conclusión, los análisis lipídicos que pudieran establecerse como indicadores 
rutinarios del estado de salud de una población son el colesterol, los lípidos totales y 
las vitaminas liposolubles, por ser indicadores con valores promedio semejantes 
entre grupos, con desviaciones estándar e intervalos de confianza cortos, además de 
que analíticamente son menos costosos y rápidos. 



Abatract 

In the marine mammals the fat, besides being very abundant, plays a preponderant 
paper in the animars health. The clínical indicators are an indirect measure of the 
nutritional state of a population, as well as of their environmental 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 establísh their 
reference values. For this reason, the aim of the present investigation was to identify 
and to quantify the levels of the following lipidic parameters: cholesterol (CHOL), 
triglycerids (TG), liposolubles vitamins (A, 03, E), totallipids (TL) and fatty acids (FA) 
in plasm of breeding pups of Za/ophus. c. califomianus, as well as to establísh 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 mgldL, (TG) 74.7 mg/dL, Vitamin A 
50.81 Ilg/100mL, Vitamin 03 40.1nglmL, 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-9t). 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/1 OOmL). 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 lípidic 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 populatior! 
status are cholesterol, vitamins and total lipids, due to its mean was similar between 
males and females, its 0 .5 . and C.L. were short and because analytically, it takes 
less time, work and cost. 
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Introducción 

Introducción . . 

En los últimos al'los. el Golfo de Califomia ha venido adquiriendo mayor 

relevancia desde dos puntos de vista: el primero, por el desarrollo pesquero y 

turístico de los estados colindantes; y eí segundo porque se ha declarado como una 

zona de reserva para muchas especies vegetales y animales. Dentro de las cuales 

se encuentra el único pinnípedo que habita esta región, conocido como lobo marino 

de California (Zalophus califomianus califomianus) . 

Este mamífero marino es un ictiófago que se encuentra en lo alto de la red 

trófica y por lo tanto es sensible a cambios en la abundancia y composición de 

alimento, tanto demográfica como fisiológicamente; por lo cual, es una especie que 

se considera como un indicador potencial de las condiciones ambientales. 

Una buena disponibilidad de alimento en el medi? contribuye, a una mayor 

eficiencia alimenticia de los organismos que en él habitan, y esto se refleja en 

parámetros tales como la condición corporal, el estado nutricional y las reservas 

energéticas, principalmente de las crías lactantes ya que su único alimento proviene 

directamente de las madres. 

En el lobo marino de California, como en otros pinnípedos, la grasa de la leche 

es después del agua, el nutrimento más abundante, esto debido a la gran 

importancia que tienen los Hpidos en estas especies, principalmente en la capa de 

grasa subcutánea. 

Por todo esto, se considera de mucha importancia el conocer la composición 

quimica de las fracciones lipidicas del plasma y grasa subcutánea de crías 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 

parámetros, ayudar a establecer las condiciones de salud en que se encuentran las 

demás colonias del Golfo de California. 

1 



,. MARCO TEORICO 

1. LOBO MARINO DE CAUFORNIA 

1.1 GeneraliEfades 

Marco Teórico 

Las focas modernas, lobos marinos y morsas forman un grupo distinto y 

diverso de mamiferos del orden de los Pinnipedia. Algunos taxónomos (King, 1983) 

no consideran a los pinn(pedos como un orden separado, sino como un suborden 

bajo el orden Carn(vora; mientras que Riedman, (1990) piensa que los pinn(pedos 

son un grupo con caracterlsticas únicas 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 otáridos incluyen a las familias 

Otariidae (focas con orejas) y los Odobenidae (morsas). Los fócidos constan de la 

familia Phocidae (focas verdaderas). 

Treinta y tres especies diferentes de pinnlpedos se han encontrado a través 

del mundo actual; dieciocho fócidos, catorce otáridos y un odobenido (Riedman, 

1990). 

NOMBRE CIENTIFICO: 

(Orden Pinnipedia) 

Superfamilia Otario idea 

Familia Otariidae 

Subfamilia Otariinae (lobos marinos o leones marinos): 5 especies 

Lobo marino de California (Zalophus califomianus) 

Z. c. californianus (lobo marino de California) 

z. c. wollebaeki 

Z. c. japonicus 

(lobo marino de las Galápagos) 

(lobo marino japonés) 

La población de lobo marino (Za/ophus califomianus) (Lesson, 1828) en el 

mundo se compone de tres subespecies: 1) Z. c. Japonicus (Peters, 18136), que 

probablemente está extinta; 2) Z. c. Califomianus (Lesson, 1868) cuya distribución 

se extiende desde el norte en la Columbia Británica (Canadá) hasta el sur en las 
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Marco Teórico 

islas Marias incluyendo el Golfo de California (México) y que en el pre'3ente trabajo 

es la especie a estudiar; y 3) Z. c. wollebaeki (Sivertsen, 1953) que es la 

subespecie que habita en las islas Galápagos. 

Los pinnípedos constituyen más del 28% de las 116 especies de mamíferos 

marinos, la mayoría de los cuales son cetáceos. Se ha estimado que 50 millones de 

pinnlpedos existen alrededor del mundo, cerca del 90% de ellos son fócidos; el1 0% 

restante son otáridos 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 selección del hábitat 

terrestre es que éste sea adecuado para las actividades de crianza. El lobo marino 

de Califprnia 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 

mamíferos marinos, que prefieren estar en áreas aisladas y sin disturbios, Z. 

califomianus puede habitar en presencia del hombre (Riedman, 1990). 

La proporción sexual de Z. c. califomianus al nacimiento es de 1: 1 y cambia a 

favor de las hembras durante la edad adulta en una proporción 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, 2Q01). De acuerdo a ciertas características diferenciales se reconocen 

cinco categorías por sexo y edad a lo largo del ciclo de vida de la especie (Cuadro 

1) (Hernández-Camacho, 2001). 

1.2. Mortalidad. 

Las tasas de mortalidad específicas por edad son necesarias para calcular las 

edades más susceptibles a la selección natural, los valores reproductivos para cada 

clase de edad, la tasa de incremento poblacional, la esperanza promedio de vida al 

nacímiento, la longevidad y el porcentaje de la población que muere cada año. Uno 

de los estudios más completos sobre este tema es el de Hernández-Camacho 

(2001), quien realizó la tabla de vida de la población de Los Islotes, encontrando 
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Marco Teórico 

que la supervivencia entre generaciones fue menos variable en la etapa juvenil que 

en la adulta. Los machos murieron más que las hembras en todos los años, en 

particular después de la madurez sexual; la desviación de la proporción sexual 

neonatal (1 :.1) a favor de las hembras fue significativa a partir de los ocho años de 

edad. 

Cuadro 1. Categorías por sexo y edad en el ciclo de vida del lobo marino de 

Califomia, Za/ophus. c. califomianus . 

Categoría Características morfológícas Intervalo de edad 

Machos adultos Color gris, café oscuro o negro. Miden entre 2 a Individuos mayores 
2.5 m de longitud. Su cuello es grueso y su de 9 años. 
cabeza está coronada por una cresta sagital. 

Machos Su color es similar al de los machos adultos, Fluctúa ente 5 y 8 
subadultos pero el cuello y la cresta sagital están menos alias. 

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

Hembras adultas 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 años. 
cuello es tan grueso con relación a los machos. 

Juveniles Individuos sexualmente inmaduros de ambos Entre 1 y 4 años. 
sexos. Tienen una longitud de entre 1 y 1.3 m. 

Crías Individuos de ambos sexos. Son_de color gris Desde el nacimiento 
oscuro o negro. Miden al nacer: 75.7 ± 2.9 cm hasta un año. 

I (n=54) y (l 72.3 ± 4.18 cm (n=57). 

Fuente: Hernández-Camacho (2001). 

Por otro lado, el empleo de grandes redes agalleras y redes de cerco 

utilizadas por las pesquerías comerciales han dado como resultado una 

considerable mortalidad incidental entre pinnípedos y otros mamíferos marinos. El 

uso de fibras sintéticas, no degradables, en las redes de pesca ocasiona un 

problema para los pinnípedos 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. Distribución y abundancia. 

Le Boeuf y col., 1983 (citados por Riedman, 1990) estimaron una población 

mundial de lobo marino de California de 145, 000 organismos con un probable 

incremento de la población. Aurioles-Gamboa y Zavala (1994) localizaron 29 

colonias de lobo marino en el Golfo de California, de las cuales cuatro están en 

tierra continental y 25 en islas de varios tamaños, islotes o rocas, estas últimas son 

las preferidas por los animales. Del total de estas colonias, 14 están en la región 

norte y representan a la mayoria de la población (19,014) equivalente al 81.7% (con 

una producción anual de crias del 82.5% = 4,368 animales); esta concentración se 

asocia con la presencia de grandes cardúmenes de pelágicos menores del golfo 

(sardina, anchoveta macarela), la región central con diez colonias tuvo 3,593 lobos 

marinos (15.4%), finalmente la región sur con cinco colonias presentó una población 

aproximada de 649 animales, el 2.7% de la población total del golfo (Aurioles, 

1988). 

Aurioles-Gamboa y Zavala (1994) estimaron un tamaño de población para el 

Golfo de California de aproximadamente 23,256 individuos (sin ajuste de 

corrección) pero tomando en cuenta una adición del 50% al número total de crías y 

del 38% al número total de hembras, el total de la población para el golfo sería 

cercano a 31 ,393 animales. De acuerdo con el total de crías, el porcentaje es de 

23% (;on respecto a la población total; sin embargo, alrededor de la mitad de ellas 

no alcanzan el primer año de vida. De acuerdo con estas cifras, ei número total de 

individuos perteneciente al grupo de juveniles es alrededor de 2,646, esto es el 

11 .5% de la población; la proporción de machos (entre 5 y 15 años) 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 García-Rodríguez, en prensa) 

informan que la variación de la población de lobo marino, en la región media del 

Golfo de California, se relacionó con la tendencia de la pesquería de sardina. La 

sardina Monterey concentra su biomasa en la región media durante el verano, 
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época en la cual se concentran la mayorla de las poblaciones de lobo marino. 

Algunas colonias respondieron durante el periodo de máxima captura de sardina 

incrementando su producción de crlas y el total de su biomasa, éste último se debió 

principalmente 'a la migración temporal de juveniles y machos subadultos. De 

manera general, la tendencia de la biomasa de sardina y de lobo marino está 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. Reproducción. 

Entre los otáridos, las hembras del lobo marino de California y posiblemente 

otras especies parecen ejercer algún tipo de selección durante el apareamiento. El 

movimiento de estas hembras a áreas más tranquilas cerca del agua les permite 

acercarse a diferentes machos y parece favorecerles un grado de selección 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 crlas 

(Riedman, 1990). 

Algunos de los pinnlpedos paren durante los meses de primavera y verano del 

hemisferio donde habitan; Z. califomianus lo hace de mediados de mayo a finales de 

julio, esto es a finales de la primavera y mediados del verano con un mayor número 

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 otáridos se 

alimentan durante la lactancia; los machos territoriales a menudo ayunan durante la 

crianza. Las crlas tienen en general crecimiento lento. 

Las h~mbras de Z. c. califomianus dan a luz una crla por temporada y la 

amamantan durante 4 ó 5 dias antes de salir al mar a alimentarse (periodo perinatal). 

A partir de este momento, alternan viajes de alimentación al mar con periodos de 

cuidado y alimentación de la cria en tierra. El período de lactancia es de un año y en 

algunos casos puede prolongarse por más tiempo (Hernández-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 ladrándoles bajo el agua. En México éstos machos 

continuamente se desplazan de uno a otro lado durante la época de reproducción. 

En áreas de crianza cálidas, como el Golfo de California y las Islas Galápagos, el 

lobo marino de California permanece más cercano a la playa y se enfría en el agua 

más a menudo que los animales de las regiones templadas del sur de California 

(Riedman, 1990). 

Tanto las islas como playas remotas parecen ser los ambientes de crianza que 

prefiere el lobo marino de California. Su organízación social es gregaria con grupos 

de tamarlo moderado a grandes, donde las hembras se aglomeran en grupos 

densos. Su sistema de apareamiento va de moderado a extremadamente poligínico 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 crías durante el verano. Las playas de arena y canto rodado son también 

utilizadas para los nacimientos y cópulas; las islas o islotes muy pequerlos carecen 

generalmente, de playas rocosas pero cuando existen son los lugares preferidos por 

seguros y porque promueven una mayor selección sexual (Aurioles-Gamboa y 

Zavala, 1994). 

El área de alimentación encontrada por Durán (1998) fue de 20 Km de radio 

con centro en la lobera, serlalándose que la selección del hábitat reproductivo de Z. 

califomianus 'es muy compleja, ya que involucra el medio marino en aspectos de 

alimentación (cantidad y calidad de presas, principalmente para las hembras 

lactantes), así como el medio terrestre en aspectos fisiográficos que proporcionan 

áreas adecuadas para la reproducción. 

Las hembras de lobo marino de California son potencialmente reproductoras a 

partir de los 5 arios de edad, cuando alcanzan la madurez sexual. Paren un solo crío 

al año y presentan un período de lactancia prolongado, el destete ocurre en general 

al primer año de edad, por lo que la reproducción representa una inversión costosa 

para las hembras. Se cono,ce muy poco sobre la duración de la fase reproductiva de 
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, 
las hembras y por consecuencia el número promedio de descendientes (Hemández y 

Aurioles, 1997, García y Aurioles, 1997). 

En un estudio reciente (Hernández-Camacho y Aurioles-Gamboa, 1997) 

midieron la fecundidad en hembras de Los Islotes con edades entre los 10 y 16 años 

durante 1994-96 y encontraron una alta fecundidad tardía (hembras de 10 años-

77.7% de fecundidad, de 12 años-81 .8%, de 14 años-66.6%, para 15 años-100% y 

16 años-O%); esta alta fecundidad ha mantenido a la colonia en crecimiento desde 

hace varios años; la fecundidad anual, considerando todas las clases de edad fue de 

75% para 1994 y 75.6% para 1996. 

García y Aurioles (1997) examinaron los patrones de conducta individuales de 

4 hembras reproductoras, evaluando su eficiencia en relación con el desarrollo de 

sus crías. Se hicieron observaciones diurnas y nocturnas en Los Islotes durante 

1996. 

La tasa de crecimiento de las crías tuvo un promedio de 0.17 kg/día: el tiempo 

promedio del evento de la lactancia fue de 21.9 min, encontrándose diferencia en el 

nivel de actividad entre el día y la noche. No hubo diferencia en la duración de los 

viajes de alir]1entación, que fue de 1.6 días, pero sí en la frecuencia. La tasa de 

crecimiento se relacionó únicamente con la frecuencia de los viajes de alimentación. 

Dentro de los otáridos, Z. califomianus posee una de las tasas de crecimiento 

más altas, sin embargo, en comparación con los fócidos ésta es mucho menor 

(Cuadro 2) (Bowen y col., 1994). 
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Cuadro 2. Masa en algunas especies de pinnipedos durante la lactancia. 

Especie PMlPI 

Phocidae Phoca 12.3 
groenlandica 
Halichoerus 174.5 14.6 8.4 1.8 
grypus 
Mirounga 504 40 7.9 3.2 
angustirostris 
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 3.6 8 0.045 
forsteri 

Fuente: Bowen y col., 1994. 

1.5. Alimentación 

Los pinnípedos han tomado ventaja de los díferentes 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 pinnípedos se 

caracterizan por uno o más de los siguientes tipos de dieta marina: zooplancton o 

krill ; peces y calamares; moluscos y crustáceos; mamíferos marinos y aves, así como 

peces de agua dulce. Las fuentes de alimentos varían a lo largo del año, y la dieta de 

muchos de ellos, especialmente en otáridos, que viven en climas templados y 

tropicales, varía mÍls entre años. Esta variación es causada principalmente por el 

fenómeno climatológico de El Niño (ENSO, El Niño Southern Oscillation), que ocurre 

de manera irregular y afecta la abundancia de las fuentes de alimentos en forma 

impredecible. Para muchas especies de pinnípedos, los peces y calamares forman 

su principal dieta; el lobo marino de California se alimenta de peces y cefalópodos 

{anchoveta, arenque, lobina, merluza, salmón, calamar y pulpo (Riedman, 1990). 
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De los primeros trabajos sobre la alimentación de Z. califomianus en México 

se tiene el de Aurioles y col. (1984), quienes analizando excretas encontraron, en la 

población de lobo marino de los Islotes, Baja California Sur, que las presas más 

comunes fueron: Au/opus bajaca/i, Pronotogramus eos y Pronotogramus 

mu/tifasciatus. El número de géneros de peces identificados por los otolitos 

colectados por varios estudios citados por este mismo autor indican que Za/ophus 

tiene una dieta muy variada, lo cual apoya la aseveración de Antonelis y Fiscus 

(1980, citado. por Aurioles, 1984) de que el lobo marino de California es un predador 

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 cardúmenes, como anchovetas y sardinas e 

incluyendo algunos cefalópodos (calamar, principalmente). De los coprcs donde 

encontró restos identificables de presas, el 72% presentó restos de crustáceos, el 

18% otolitos, cristalinos y vertebras y el 10% picos de cefalópodos. Las principales 

especies que se encontraron como presas fueron: Engraulis mordax, Merluccius 

productus, Sebastes sp., Trachurus symmetricus, Porychthys nota tus, Scomber 

japonicus y el cefalópodo Loligo opa/escens, 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 áreas 

alimenticias. 

Recientemente, Garcia y Aurioles (1997) analizando un total de 1309 copros 

entre 1995-96, restos de peces, mandíbulas de cefalópodos y restos de crustáceos; 

reconociendo 35 tipos de presas, de los cuales 9 presentaron importancia relativa de 

cuando menos el 10%: Trichiurus nitens (San Esteban, Los Cantiles, Isla Granito, 

Los Machos e Isla Lobos), Porichtys no¡'atus (El Rasito y los Cantiles), Engraulis 

mordax (San Pedro Martir e Isla Granito), Scomber japonicus (El Rasito y los 

Machos), Sardinops sagax (Los Machos), Myctophida~ (San Pedro Martir), 

Merluccius (Los Machos), Cetengraulis mysticetus (Isla Lobos) y Octopus sp. (El 

Rasito). En la región conocida como de las grandes islas (alrededor de Isla Tiburón y 

Angel de la Guarda, en el Golfo de California), la mayor concentración de estos 

10 



Marco Teórico 

peces coincide con la mayor densidad de lobos marinos. La variación en la 

importancia y ocurrencia de las presas debe estar asociada a movimientos, 

distribución y abundancia local de los recursos. Un factor muy interesante que se 

detectó fue que en la región de las grandes islas, el lobo marino de California parece 

utilizar diversas zonas de alimentación que no son compartidas entre loberas 

cercanas, lo cual pudiese ser el resultado de ' una estrategia que disminuya la 

competencia. 

Por otro lado Aurioles y col., ~1997) encontraron en la colonia Los Islotes que 

el consumo de alimento del lobo marino varió de 20 toneladas métricas en julio a 90 

en diciembre. En el periodo reproductivo Ounio-julio), las hembras adultas 

determinaron la mayor parte del consumo, mientras que en invierno fueron los 

machos subadultos. La biomasa de las especies presas con posible valor comercial 

constituyó el 11 .8%. La interacción entre ambos componentes se limita básicamente 

al robo de peces enmallados y ruptura de redes por algunos individuos de la 

población , lo cual causa enmallamiento de lobos marinos. 

En la región alrededor de las Islas Tiburón y Angel de la Guarda, en el Golfo 

de California, la mayor concentración de peces como la anchoveta y la sardina 

coincide con la mas alta densidad de lobos marinos (Garcia y Aurioles, 1997): 

Orta (1988) realizó un estudio en el Islote El Rasito, Bahía 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). 

Sánchez (1992) estudió la composición de la dieta del lobo marino de dos 

loberas del Golfo de California. Durante el período de reproducción 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 nicho/si. En ambas loberas se localizaron especies exclusivas, 8 

(23.5%) para Isla 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 áreas de 

alimentación. En ese trabajo se apoya que este pinnípedo presenta hábitos 

alimentarios nocturnos. 

Con relación al comportamiento alimenticio se sabe que las hembras 

optimizan su tiempo de alimentación teniendo un patrón de buceo 

predominantemente aerobio y pocos buceos con estrés térmi-::o asociado. El mayor 

esfuerzo de alimentación se intensificó en áreas cercanas a la lobera, lo que 

disminuye el gasto energético por desplazamiento además de realizarse en horas en 

que la disponibilidad de presas es mayor (Durán, 1998). 

2, Lípidos. 

2.1. Generalidades de los lípidos. 

El término general de "lípido' incluye un grupo heterogéneo de compuestos, 

muy abundantes en la naturaleza, que abarca desde las grasas y aceites como los 

representantes más importantes, hasta ceras y compuestos relacionados que se 

encuentran en los alimentos y en los organismos. Están formados por átomos de 

carbono, oxígeno e hidrógeno y en ciertos casos también pueden contener fósforo y 

nitrógeno. Sus unidades básicas son componentes conocidos como ácidos grasos y 

glicerol (Mahan y Arlin, 1995). 

Los lípidos tienen la propiedad común de ser : 

1) sustancias relativamente insolubles en agua y 

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

cloroformo y el benceno. 

3) Capaces de ser utilizados por organismos vivos. 

Los Ifpidos son constituyentes importantes de la dieta, no sólo por su elevado 

valor energético, -ya que son fuente importante de energía metabólica (ATP); de 

hecho, de todos los nutrimentos, los Ifpidos son los compuestos que aportan mayor 

cantidad de energía y por tanto son comúnmente utilizados como aporte calórico, de 

tal modo que las proteínas se destinen exclusivamente para el crecimiento sino 

también porque las vitaminas liposolubles y los ácidos grasos esencia:es se 
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encuentran asociados a las grasas de los alimentos naturales (Mahan y Arlin, 1995; 

SadLer y col., 1999). 

Los IIpidos incluyen a los ácidos grasos, mono y diglicéridos, triglicéridos, 

fosfolípidos, glucolípidos, 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 están constituidos principalmente de ácidos grasos; el 1 o 

2% restante consta de los compuestos lipldicos antes mencionados (Dupont, 1991; 

Mahan y Arlin, 1995). 

2.2. Funciones de los lípidos. 

Los lípidos son componentes esenciales de todas las membranas celulares y 

subcelulares; sirven como vehlculo biológico en la absorción de vitaminas 

liposolubles. Son fuente de ácidos grasos esenciales, indispensables para el 

mantenimiento e integridad de las membranas celulares. Se requieren para el óptimo 

transporte lipidico (ligados a fosfollpidos 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 subcutáneo y alrededor de ciertos 

órganos. Los lípidos no polares actúan como aislantes eléctricos que permiten la 

rápida propagación de las ondas de despolarización a lo largo de los nervios 

mielinizados. El contenido en lípidos del tejido nervioso es particularmente elevado. 

Las combinaciones de lípidos 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 digestión, absorción, transporte, 

síntesis, almacenamiento y utilización como fuente de energia, así como para 

componentes estructurales y funcionales de las células. Se considera que juegan un 

papel importante como colchón mecánico para el soporte de los órganos vitales y 

ayudan en el mantenimiento de la flotabilidad neutra. Son fuente de esteroides 
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esenciales y desempel'\an una amplia gama de funciones biológicas importantes; por 

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

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

biliares asi como de hormonas esteroides-andrógenos, estrógenos, hormonas 

adrenales y corticosteroides (Mahan y Arlin, 1995). 

2.3. Clasificación de los lípidos 

Los lípidos se han clasificado de diferentes maneras, la más utilizada 

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

1) Lípidos complejos: se caracterizan porque contienen como principales 

componentes a los ácidos grasos. Comprenden a los acilglicéridos, fosfolípidos, 

los esfingolípidos y ceras, que difieren en la estructura de los esqueletos a los 

que están unidos, por covalencia. También se les denomina lípidos 

saponificables porque producen jabones (sales de ácidos grasos) por hidrólisis 

alcalina. 

2) Lípidos sencillos.- no contienen ácidos grasos y por lo tanto no son 

saponificables; aparecen en las células y en los tejidos en cantidades menores 

que los lípidos complejos, pero se hallan entre ellos muchas sustancias con 

intensa actividad biológica como las vitaminas, hormonas y otras biomoléculas 

solubles en las grasas, muy especializadas. 

Existen dos clases principales de lípidos insaponificables, los terpenos (incluye a 

las vitaminas liposolubles) y los esteroides (incluye al colesterol) . 

3) Sistemas lipoproteicos.- algunos Hpidos se asocian con proteínas específicas 

para formar sistemas de lipoproteína donde las propiedades físicas específícas 

de estas dos clases de biomoléculas están fusionadas. Existen dos tipos 

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

2.4. Acidos grasos 

Los ácidos grasos son los componentes más abundantes dentro de la 

clasificación de los lípidos; los ácidos grasos más comunes en alimentos tienen de 
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16 a 18 átomos de carbón en cadenas lineales, otros son más cortos o más largos y 

varian entre los dos y los 27 átomos de carbón. 

Los ácidos grasos que comúnmente 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 (ácido graso saturado) o más de una 

doble ligadura (ácidos grasos poliinsaturados). El grado de saturación influenciará en 

gran medida las propiedades flsicas de las grasas. De una manera general, se puede 

decir que los ácidos grasos no saturados son quimicamente más reactivos y 

presentan puntos de fusión más bajos que sus correspondientes ácidos grasos 

saturados. 

Los ácidos 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 más corta; otros 

miembros de la familia se derivan de éstos grupos básicos (Lob y Chow, 2000; 

Mahan y Arlin, 1995). 

En los alimentos, los ácidos grasos se encuentran combinados con moléculas 

de glicerol, formando glicéridos. Una molécula de glicerol puede unirse a una, dos o 

tres moléculas de ácidos grasos, produciéndose un mono, di o triglicérido. Durante la 

digestión, en el intestino delgado, los triglicéridos que recibe el organismo a través de 

los alimentos, son convertidos en ácidos grasos libres y monoglicéridos y después 

transportados a través de la pared intestinal. Una vez absorbidos, los ácidos grasos y 

los monoglicéridos son llevados a través de todo el organismo. Cuando se ingiere 

una cantidad de lípidos superior a lo que el organismo necesita, éstos se almacenan 

en el tejido adiposo y quedan disponibles para satisfacer, más tarde, la demanda de 

energia (Lands, 1992; Lob y Chow, 2000; Mahan y Arlin, 1995). 

2.4.1. Nomenclatura de los ácidos grasos 

Quimicos y bioquimicos reconocen la necesidad de utilizar una nomenclatura 

coherente para los ácidos grasos. Algunos investigadores continúan nombrando a los 

ácidos grasos tradicionalmente con base en los nombres botánicos o zoológicos de 
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las especies de las que son aislados, sin proporcionar algún aspecto sobre la 

estructura qulmica del ácido. 

La Unión Internacional de Química Pura y Aplicada (IUPAC) y la Unión 

Intemacíonal de Bioqulmica (IUB) propusieron dos comités de nomenclatura, la 

Comisión IUB-IUPAC de Nomenclatura Bioquímica (JCBN) y el Comité de 

Nomenclatura dellUB (NC-IUB) (Lob y Chow, 2000). 

De acuerdo con las reglas estrictas de nomenclatura, un nombre qulmico debe 

identificar la química y describir su estructura sin ambigüedades. Esto se logra 

utilizando la nomenclatura sistemática, por lo que no hay posibilidad de error en la 

identificación cuando se usa este sistema. 

El método sistemático nombra a los ac. grasos solo en base al número de 

átomos de carbono y al número y posición de los enlaces insaturados relativos al 

(los) grupo(s} carboxilo. Grupos sustitutos y sus posiciones son identificados. La 

actividad óptica y la configuración geométrica 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,cCH,I ,.cOOH Aci60 __ "'ico ("lUfadol 

CH"CH.l,cH~CH(CH,) , COOH Acldo DI.lco (mono!nsl1utadol 

CH,(CH,l,CH - CHCH,cH-CH(CH, l,cOOH AcIdo 11nc"'lco (pollln.alU<adol 

CH,CH,CH -CHCH,CH -CH -CH, -<:H - CH(CH,I ,cooH Acido __ (poIUnaa ... adol 

Figura 1. Acidos grasos (Sadler y col., 1999) 

La nomenclatura trivial, que incluye nombres asignados circunstancialmente, 

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

nombres triviales proviene de la práctica de ai'íadir el sufijo -ico a la raíz indicativa de 
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la fuente natural o de alguna propiedad del ácido. Por ejemplo, ácido acético 

(etanoico) del laUn acetum, que significa vinagre; ac. esteárico (octadecanoico) del 

griego stear, que significa sebo; ac. palmítico (hexadecanoico) del aceite de palma: 

ac. oleico (octadecanoico) dellaUn oleum que significa aceite (Lob y Chow, 2000). 

La nomenclatura semisistemática se encuentra a menudo en 

comunicaciones verbales y poco en las escritas. Este sistema trata de conservar 

algunas características estructurales de la nomenclatura sistemática, aún usando 

nombres trivjales, ilustrando rasgos que parecen importantes para el objetivo 

particular de la época. Por ejemplo, el nombre sistemático 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 solo por el número de carbonos y el número de ligaduras 

insaturadas. Se propone que el largo de una cadena se designe como C10, C20, 

etc., y que se proporcione la insaturación seriadamente, que puede ser, metileno­

interrumpida o conjugada, indicando en donde el número del carbón donde 

comienzan las series; por ejemplo, ácido cis-9, cis-12, cis-15-octadecatrienoico 

(Iinolénico) llega a ser C18 : 3~9c (Lob y Chow, 2000). 

Las letras griegas omega (00) y delta (~) son empleadas a veces con especial 

significado al nombrar algún ácido graso. La omega es utilizada a menudo para 

indicar que tan lejos está la doble ligadura del carbón metil terminal, 

independientemente del largo de la cadena. La delta, seguida por un número o 

números, se usa para designar la presencia y posición de uno o más dobles o triples 

ligaduras en la cadena hidrocarbonada contando a partir del grupo carboxilo. Así, el 

ordinario ac. oleico será ac. ~9-octadecenoico (Lob y Chow, 2000). 

El sistema "n" es análogo al sistema "00" y se. construye sobre el sistema 

estructural de Morris. Los dos métodos son muy similares en que relacionan la 

posición de la primera doble ligadura del carbón metil terminai y dan una clara 

indicación de las especies estereoisoméricas, por ejemplo, ci¡; C20:4(n-6) y cis 

C20:4006. Muchos investigadores coinciden en que ambos sistemas son 

intercambiables, pero que el sistema "00" no tiene la ventaja de indicar, implícitamente 
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y sin conocimiento previo convencional, el final del cual la cadena está siendo 

contada, el átomo de carbón mas lejano (w) del carbono (l 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 hígado, en donde se sintetiza 

y almacena. Es un compuesto intermedio importante en la biosíntesis de varios 

esteroides esenciales, que incluyen ácidos biliares, hormonas corticosuprarrenales, 

estrógenos, andrógenos y progesterona. El colesterol sólo existe en tejidos animales 

(Mahan y Arlin, 1995). 

Dentro del cuerpo puede existir en estado libre, asi se tiene que el colesterol 

es el principal componente de los cálculos biliares; o en su forma esterificada con 

ácidos grasos y otros ácidos orgánicos (Mahan y Arlin, 1995). 

El colesterol circula en el plasma como un componente de las lipoproteínas. 

Existen varias clases de lipoproteínas plasmáticas que difieren en muchos aspectos, 

incluyendo el tipo de apolipoproteínas 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 orgánicos esenciales en 

cantidades pequel'\as, para controlar los procesos metabólicos y que no pueden ser 

sintetizadas por el organismo humano. Muchas actúan como coenzimas o partes de 

enzimas y se encargan de promover reacciones químicas esenciales (Mahan y Arlin, 

1995). 

Entre los terpenos más importantes se pueden considerar a las vitaminas 

liposolubles: A, D, E Y K. Aunque de estas sustancias solamente se precisan 

cantidades mlnimas, o trazas, en la dieta de los mamíferos, pueden clasificarse entre 

los lípidos; no se ha encontrado aún ninguna función especifica como coenzima para 

ninguna de estas vitaminas (Stryer, 1995). 

Cada una de las vitaminas liposolubles tiene una acción fisiológica precisa y 

distinta. En su mayor parte, se absorben con otros lípidos, y para que su absorción 

sea eficiente se requiere de la presencia de bilis y jugo pancreáticc. Se transportan al 

hígado por los linfáticos como parte de las lipoproteinas y se almacenan en diversos 

tejidos corporales, aunque no todas en los mismos tejidos o en igual magnitud. 

Normalmente se eliminan por la orina (Mahan y Arlin, 1995) 

2.6.1 . Vitamina A .. - aparece en dos formas comunes: Vitamina A1 o retinol " 

que es la forma mas común en los tejidos de los mamiferos y peces marinos, y 

vitamina A2 o retinol2 , presente en los peces de agua dulce. El retinol se encuentra 

en los tejidos de los mamíferos y es transportado por la sangre en forma de ésteres 

de los ácidos grasos de cadena larga (Mahan y Arlin, 1995; Sadier y col. , 1999). 

Todos los mamíferos son susceptibles a la deficiencia de ~itamina A, con 

poca variación en los síntomas; aunque todos los tejidos resultan alterados por la 

deficiencia de esta vitamina, los ojos son los que resultan afectados de modo más 

sobresaliente (Ackman, 1994). 

Los aceites de hígado de pescado son particularmente ricos en vitamina A. El 

consumo excesivo de esta vitamina es tóxico y conduce a huesos frágiles y 

quebradizos, así como un desarrollo anormal del feto (Mahan y Arlin , 1995). 
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Figura 3. Vitamina A o retinol (Sadler y col., 1999) 

2.6.2. Vitamina 0 .- existen diferentes tipos de vitamina D, pero las más 

importantes 'son la vitamina D2, llamada ergoca/cifero/ y la vitamina D3 o 

co/eca/cifero/, que es la forma en que se encuentra comúnmente en los mamíferos. 

Estos compuestos pueden considerarse como esteroídes en 'los que ei anillo B se ha 

roto, El colesterol es también precursor de la vitamina D; el 7-deshidrocolesterol 

(provitamina D3) se activa por la luz ultravioleta en previtamina D3 que 

espontáneamente se isomeriza a vitamina D3 (colecalciferol), que se convierte en 

una hormona activa mediante reacciones de hidroxilación que tienen lugar en hígado 

y riñón (Sadler y col.,1999). 

------------"" .. " 

Figura 4. Vitamina D3 (colecalciferol) (Sadler y col. , 1999) 
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El metabolismo del calcio y fósforo está 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 hlgado de pescado o de fuentes naturales irradiadas. 

La vitamina D puede almacenarse en cantidad suficiente en el hlgado con una simple 

dosis es suficiente para varias semanas. Al igual que con la vitamina A, un consumo 

excesivo de ' esta vitamina provoca fragilidad ósea, lo cual indica que ambas 

vitaminas desempei'\an algún papel en el transporte biológico y en el depÓsito 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 aisló del germen de trigo y se denominó tocoferol. Se 

sabe que los tocoferoles poseen actividad antioxidante, es decir, que impiden la auto­

oxidación de los ácidos grasos insaturados cuando están expuestos al oxígeno 

molecular, por lo tanto, una de las funciones del tocoferol es la de proteger a estos 

ácidos grasos presentes en los lipidos de las membranas (Sadler y col., 1999). 

R ' 

HO 

CH~ 
CH" 

! 10 ~ ;'~~ .. 
CH" 

Figura 5. Vitamina E o tocoferol (Sadler y col. , 1999) 
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11. 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 Protección 

de las Islas del Golfo de California (Diario Oficial de la Nación de 1978); y como de 

la Reserva del Alto Golfo de California (Diario Oficial, 1993). 

Estas iniciativas se basaron en gran parte para proteger la riqueza faunística 

de la zona, entre la que se encuentra el mamifero marino conocido como lobo marino 

de California o en inglés como ·sea lion" (Za/ophus califomianus califomianus, 

Lesson 1868); cuya distribución abarca desde la Columbia Británica en Canadá, al 

norte, hasta las Islas Marías en México al sur. Esta especie es el único pinnípedo 

que habita el Golfo de California, con una distribución en 29 islas, islotes, puntas y 

cabos; en 13 de ellas se lleva a cabo su reproducción. Se ha estimado una población 

de 30,000 ariimales, con una tasa de crecimiento anual de entre 2 y 3% (García y 

Aurioles, 1997). 

Como se sabe, este pinnipedo es principalmente ictiófago y su alimentación 

incluye especies de importancia pesquera como la sardina (Sardinops sagax 

caeruleus) , algunas anchovetas (Engraulis mordax, Cetengraulis misticetus y 

Ophistonema spp) y macarela (Scomber japonicus) , calculándose un consumo anual 

de alimento (especies comerciales y no comerciales) de 40, 000 toneladas métricas 

(García y Aurioles, 1997). 

Se ha encontrado que la concentración de la población del lobo marino en el 

Golfo de California se relaciona directamente con la cantidad de sardina Monterrey y 

anchoveta de.l 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 subcutánea, 

cuyo espesor es considerado como buen indicador de la condición corporal del 

animal (Luque y Aurioles, 1997). 

La lactancia es un proceso fisiológico muy costoso en todas las especies, por 

lo que la dieta y las reservas de nutrimentos de la madre juegan un papel crítico 

durante esta etapa. Todas las hembras de lobo marino se alimentan durante el 

período de lactancia con un ayuno de uno o dos días, excepto por" un período de 

22 



Antecedentes 

varios días después del parto. Los machos entran al agua, periódicamente, cada dos 

semanas para alimentarse. El período de lactancia del lobo marino de California va 

desde un año hasta tres, por lo que la condición nutricional de las crías es un reflejo 

de la eficiencia alimenticia de las madres. En los pinnípedos, es la grasa el principal 

y más interesante constituyente de la leche, por lo que los animales lactantes son 

extremadamente eficientes para la digestión de los lípidos, comparados con otras 

especies. Por la composición química de la leche de los pinnípedos, en analogía con 

otras especies, se sugiere que ni el tipo, ni la cantidad de proteína e hidratos de 

carbono de la leche se relaciona directamente con la composición de la dieta, lo que 

no sucede con la grasa (Cuadro 3). 

La grasa y la proteína estén presentes en la leche de los otáridos en 

proporciones mucho más elevadas que en las de la leche de mamíferos terrestres, 

aunque. el contenido de grasa es menor al de la leche de los fócidos. El contenido 

de grasa en la leche del lobo marino de California se encuentra entre 34.9 y 36.5%, 

agua 47.3% y proteína 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. , (1986, citado por Riedman, 1990) sugieren que el contenido de.grasa 

en la leche de los otáridos puede estar relacionado con el largo de los viajes de 

alimentación de las madres y con el tiempo que gastan cuidando a sus crías, esto es, 

a mayor ausencia de la madre con la cría, mayor será el contenido de grasa en la 

le~he . Se sugiere que la grasa láctea se modifica en función de las necesidades 

fisiológicas de las crías durante el ayuno. 

El consumo de energía de las crías de lobo marino de California se ha 

calculado para el primer mes de vida en 2,296 kilocalorías/día en promedio, lo cual 

equivale al 60% más a lo estimado para mamíferos 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 energía 

ingerida se deposita en el tejido corporal. 

La correlación entre la cantidad de grasa láctea y el largo de los viajes de 

alimentación se ha demostrado entre las dos subespecies de Zalophus; 
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encontrándose que en el lobo marino de California (Z. c. ca/ifomianus) la leche tiene 

un contenido de 35% de grasa y que los viajes de alimentación duran cerca de tres 

dias; mientras que en el lobo marino de las Galápagos (z. c. wollebaki) , donde las 

madres laclan 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 subcutánea, 

funciona como un órgano de flotabilidad, sirve como aislante térmico, además de ser 

una reserva de energia, por lo que se hace necesario el estudio de la composición 

quimica de esta grasa, así como del contenido lipfdico del plasma; para una futura 

comparación entre los lípidos de ambas partes. 

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

pinnipedos (%). 

Especie Grasa Agua Protefnas Azúcar Cenizas 

Phoca groenlandica 46.9 45.1 6.8 0.77 0.39 

Halychoerus grypus 52.2 11 .2 2.6 0.7 

Odebenus rosmarus 24.1 59.9 7.8 

Arctocephalus gaze/la 26.4 51.1 22.4 0.6 

Ca/lorhinus ursinus 51 .5 36.4 51.5 0.1 0.49 

Zalophus californianus 36.5 47.3 13.8 O 0.64 

Mirounga angustirostris 15 15 

Fuente. Bonner, 1984. 
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111. JUSTlFICACION 

En años recientes se han venido realizando, en forma aislada, diversos 

estudios tanto ecológicos como biológicos en el lobo marino del Golfo de Califomia. 

Pero no es sino hasta 1998 cuando se integra un equipo de trabajo multidisciplinario 

por biólogos; biólogos marinos, médicos veterinarios zootecnistas, quimicos y 

nutriólogos en animales, encabezado por el Dr. Aurioles-Gamboa, del Centro 

Interdisciplinario de Ciencias Marinas del IPN. Este grupo de trabajo desarrolló el 

proyecto: "Estudios biologicos y de laboratorio para medir el estado de salud de 

las colonias reproductoras del lobo marino (Za/ophus c. califomianus) en el 

go"o de Califomia", financiado parcialmente por el CONACYT. El objetivo principal 

de este proyecto es determinar el estado de salud de las colonias reproductoras y 

generar un diagnóstico multivariado. El presente trabajo forma parte de dicho 

proyecto y pretende establecer, dada la importancia que tiene la grasa en esta 

especie, valores lipídicos de referencia del plasma de crias de una lobera en buena 

condición. 

Durante más de 20 años se ha estudiado la lobera conocida como "Los 

Islotes", y ha sido considerada en buena condición, razón por la cual se seleccionó 

para realizar la colecta de muestras, que fueron analizadas en este trabajo. 

En este lugar, la producción de crías ha mostrado un crecimiento continuo y 

por lo menos desde los años noventa el crecimiento ha sido notable (Figura 6). Este 

aumento en la producción de crías determina a su vez el crecimiento poblacional, ya 

que el total poblacional sigue un patrón similar (Aurioles, datos sin publicar). 

La condición corporal de las crías se representa por un indice morfométrico 

conocido como Factor de Condición 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 población de crias 

de "Los Islotes" como estable y en buenas condiciones para los últimos años, 

incluido 1999 , lo que a su vez permitirá establecer valores de referencia, en este 

caso, de algunas variables lipídicas plasmáticas (Castro y col., 2001). 
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En un estudio reciente realizado por Acevedo y col. (2001), se confirmó la 

ausencia de leptospirosis causada por Leptospira interrogans en crias de Los Islotes, 

no asi en otras crias de seis colonias reproductoras del Golfo de California, esté es 

otro factor a favor de la designación de Los Islotes como una colonia en buen estado. 

Sin embargo, existen antecedentes de que una hembra adulta de Los Islotes mostró 

anticuerpos para leptospira, pudiendo ser portadora sana (Godinez et al, 1999). 

Dado que la eficiencia alimentaria está en relación directa con la 

disponibilidad de alimento en el medio, ésta se verá reflejada en una adecuada 

condición corporal, estado nutricional, reservas energéticas y a largo plazo en alto 

éxito reproductivo, es así, que se asume que los animales de una población en 

buena condición se encuentran en buen estado nutricional y con tasas relativamente 

menores de mortalidad (Trillmich y Onorn 1991). La condición corporal y talla 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 hábitat y de la salud 

general de una población. El tamano de las crías recién nacidas es comúnmente 

usado como un índice del esfuerzo maternal durante la gestación y puede ser 

afectado por cambios en la disponibilidad y tipo de alimento (Trillmich y Onom 1991). 

Depredadores situados en los niveles más altos de la red trófica como los 

mamíferos marinos, son sensibles a cambios en la abundancia y composición de 

alimento tanto demográfica como fisiológicamente: por lo tanto, son especies que 

pueden ser . potencialmente utilizadas corno indicadores de las condiciones 

ambientales (Luque, 1999). Es por esto que otro posible indicador del estado 

nutricional podría ser la composición lipidica, tanto de la capa de grasa subcutánea 

como del suero de las crías lactantes, ya que su único 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 organisrnos 

preferentemente consumidos por las hembras lactantes en las diferentes colonias del 

Golfo de California, lo cual les permite una transferencia de energía a través de la 

leche de rnanera más eficiente, pero también esta tasa de aporte de energía a las 

crías puede ser afectada por tal variabilidad (Luque, 1999). 
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Figura 6. Producción anual (número máximo de crias) del lobo marino de California 
Zalophus c. califomianus en "Los Islotes". El aumento en la producción de crias se ha 
sostenido desde 1990.· 
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Figura 7. Condición corporal (factor de codición de Fulton, FCF) en crías del lobo 
marino Zalophus c. califomianus de Los Islotes en diferentes años .• 
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Por otro lado, se ha sugerido que la distribución de las presas del lobo marino 

está zonificada en el Golfo de Califomia (Aurioles y García, 1999) y que la 

distribución de esta especie está asociada a los niveles de productividad primaria y 

secundaria (Luque, 1999), por lo que es posible esperar diferencias respecto de la 

condición cocporal de las crlas, grosor de la capa subcutánea, tipo y cantidad de 

Ilpidos tanto en el suero como en la grasa subcutánea. 

Por todo lo mencionado anteriormente los objetivos de investigación que se 

plantearon para el presente trabajo fueron: 

IV. OBJETIVO GENERAL 

Determinar los valores de referencia de la composición lipidica en el plasma 

de crias menores de tres meses, de la colonia reproductora de lobo marino Zalophus 

c. califomianus en Los Islotes, S.C.S., (1999) y sus posibles relaciones con 

parámetros morfométricos. 

V. OBJETIVOS PARTICULARES 

5.1. Relacionar cada uno de los parámetros lipidicos del suero (colesterol, 

triglicéridos, vitaminas liposolubles, Ilpidos totales y ácidos grasos) con parámetros 

morfométricos (peso, longitud, circunferencia, grosor de la capa de grasa), con el 

sexo e indices morfométricos (factor de condición corporal y Perimetro 

axilar/Longitud estándar). 

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

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

VI. HIPOTESIS 

En virtud de que la población de lobos marinos de Los Islotes, S.C.S. ha 

demostrado en los últimos 4 allos condiciones de bienestar, se podrán establecer 

como indicadores base del estado nutricional de la población, a los Ilpidos del plasma 

de las crias de alguno de estos anos (1999), en relación al sexo y parámetros 

morfométricos. 
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VII. METODOS 

7.1. Disel'lo Metodológico del Estudio 

El presente trabajo es de tipo: prospectivo, transversal, comparativo y 

observacional. 

Figura 8. Diagrama de las actividades realizadas para el análisis de ácidos 

grasos de plasma de crlas de lobo marino de California en Los Islotes, 1999. 
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7.2. Caracterlstlcas de la zona de muestreo 

La Bahla de La Paz se localiza en la parte suroccidental del Golfo de 

California. aproximadamente entre los 24°15' y 24°45' latitud norte y entre los 110°17' 

y 110°45' longitud oeste. El régimen de marea de este cuerpo de agua es 

semidiumo. Las velocidades mas altas de flujo y reflujo de marea 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 bahla y al norte del complejo insular Esplritu Santo-La 

Partida, se encuentran Los Islotes, que es una isla rocosa de aproximadamente 250 

m de longitud. Esta pequena isla es habitada por el lobo marino de California 

(Zalophus c. califomianus) y por aves marinas regionales como gaviotas (Laros 

occidentalis), alcatraces (Sula leucogastaf y S. nebouxit) , tijeretas (Fragata 

magnificens) y petreles (Loomelania sp.) (Aurioles, 1982). 

El érea reproductiva se encuentra principalmente en dos zonas de la lobera (Figura 

9) (Heméndez, 2001): la primera en la parte Este, que es una zona de reproducción y 

que para fines de estudio dentro del macroproyecto se dividió en A y B; Y la segunda, 

C, se localiza en la parte Oeste, la cual es una zona de solteros. Para 1994 habla 

dos territorios en la zona C y se ha sugerido que debido a que la población esté 

creciendo comienzan a establecerse més territorios en esta érea (Heméndez, 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 . 

e 

. . 

---
• 

I Fuente: Hemández, 2001 
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7.3. Método de muestreo 

a) Manejo en la lobera. 

1) Previo a la obtención de las muestras de plasma fue necesario establecer 

el campamento de trabajo que constó de un corral para los animales, una 

estación de pesaje ( con varillas, dinamómetro y bolsa de malla), un 

cubículo de contención (con equipo de anestesia y mesa de trabajo) asl 

como una hielera con gradillas para los tubos vacutainer. 

2) Cada día se llevó a cabo una observa~ión de la zona A y B para 

determinar, dependiendo de la factibilidad de acercamiento, en qué área se 

llevaría a cabo la captura de los animales (Fotografía 1). Una vez 

determinado esto se procedió a capturar a las crías, al azar, de forma 

manual, sin red, tomándolas por las patas posteriores y cargándolas 

cabeza abajo. 

3) Una vez capturada, la cría se colocó en el corral hasta el momento de su 

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

mayor estrés (Fotografía 1). 

4) La cría se pesó colocándola en la bolsa de malla y posteriormente en el 

dinamómetro hasta que se estuvo quieta. En ese momento se sexó. 

(Fotografía 2): 

1) Posteriormente se trasladó al cublculo de contención donde se le 

aplicó anestesia con isofluorano, tomándole constantemente sus 

signos vitales y la temperatura. Una vez relajada la cría se le tomaron 

las siguientes medidas básicas: 1) longitud estándar, con cinta métrica 

2) circunferencia o perímetro axilar, con cinta métrica; y 3) grosor de la 

capa de grasa (GCG), mediante un adipómetro (Lange, Betha 

Technology, Inc.) para medir el grosor de la piel y la capa de grasa 

subcutánea a nivel del esternón, este sitio corporal es utilizado 

comúnmente para estimar el GCG en pinnípedos (Luque-Flores y 

Aurioles-Gamboa, 2001). 
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Fotografía 1. Selección y captura de crías de lobo marino de California 
Za/ophus c. ca/ifornianus de Los Islotes, 1999. 

Captura 

Crías en el 
contenedor 

Observación 
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5) Con base en los datos anteriores se calcularon los siguientes indices 

morfométricos: 

1) Factor de condición de Fulton (FCF) índice de uso común para 

eliminar el efecto de la talla sobre el peso en crías de lobo marino de 

hasta 1 mes de edad; dado por la siguiente ecuación: 

FCF= P x 105
/ LS3

, 

Donde: P= peso (kg) y LS = largo estándar (cm). 

2) Indice del Perímetro axilar/Longitud estándar 

. (PA:LS) = (perímetro axilar 1 longitud estándar) x 100). 

Este índice se emplea para eliminar el efecto de la talla sobre el grosor o 

circunferencia del animal. 

6) Además de lo anterior, se observó el estado en el que se encontraba la 

cicatriz umblical de las crías, con el objetivo de establecer 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 crías de lobo marino de California de Los Islotes. 

Grupo de edad Observación Edad en # de casos 
# semanas 
1 Con cicatriz < 1 16 
2 Cicatriz vieja 1-2 6 
3 Sin cicatriz >2 8 
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Fotografía 2. Toma de medidas morfométricas y muestra 
sanguínea 

Peso 

Grosor de la capa de grasa 
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b) Toma de muestras sanguíneas. 

La toma de muestra de sangre se realizó mediante punción de la arteria 

yugular con sistema ·vacutainer", obteniendo un volumen de 7 mi de sangre de cada 

animal en dos tubos, los cuales contenían EDTA. 

Estos tubos fueron homogeneizados y colocados en charolas dentro de una 

hielera con geles de congelación y hielo, evitando poner los tubos en contacto directo 

con el hielo para impedir que se hemolizara la sangre. 

Posteriormente se trasladaron al barco en donde se continuó su manejo 

(Fotografía 2). 

Manejo a bordo 

1) Los tubos con sangre ·se centrifugaron a 3500 rpm durante 15 

minutos. El plasma se separó con pipetas pasteur y se guardó en 

crioviales que contenían las soluciones conservadoras, con una 

breve agitación (Fotografía 3). 

2) Las soluciones que se añadieron a los crioviales para una mejor 

conservación de los lipidos en el plasma fueron las siguientes: 

1) Solución 1. Aprotinina 10 U/mi + Benzamidina 2 mM + Acida de sodio 0.1% 

Disolver en agua Añadir 10 ~I/ml de plasma 

2) Solución 2. PMSF en metanol al 0.5 mM Añadir 1~I/ml de plasma 

3) Solución 3. Etoxiquin al 0.1% Añadir 1 O ~Vml de plasma. 

(Dr. Pérez·Mendez, Intituto Nacional de Cardiología, comunicación personal): 

Todos los reactivos se prepararon previo al viaje en ellNCMNSZ, se conservaron en 

refrigeración y se ai'ladieron a los crioviales antes de agregar el plasma (Merck, 

1989). 

3) Las muestras se guardaron en congelación a - 10·C durante el resto 

del crucero y también se trasladaron congelación a la Cd. de México, 

hasta la realización de los análisis químicos. 
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Fotografía 3. Preparación y análisis de las muestras de plasma. 

Conservadón del 
plasma 
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7.4. Técnicas para la realización de los análisis químicos. 

7.4.1. Colesterol. 

Métodos 

El reactivo CHOlESTEROl REAGENT (CHOl) de Beckman (Kit 442735) en 

conjunto con .el Sistema Multicalibrador SYNCHRON CX Systems es empleado para 

la determinación cuantitativa de la concentración total de colesterol en suero o 

plasma en laboratorios clinicos. la determinación de colesterol en suero es utilizado 

para evaluar el riesgo de desarrollo de enfermedades coronarié's y para el 

diagnóstico de los desórdenes metabólicos que involucran a los lípidos y las 

lipoprotefnas, en humanos. En los mamfferos marinos en cautiverio, niveles altos o 

bajos de colesterol son también indicadcres de desórdenes metabólicos (Bossart y 

Dierauf, 1990). 

El reactivo CHOl se emplea para medir la concentración de colesterol por 

medio de un método de punto final. En la reacción la colesterol esterasa (CE) 

hidroliza los ésteres de colesterol a colesterol libre y ácidos grasos. 

El colesterol libre es oxidado a colestano-3-1 y peróxido de hidrógeno por la 

colesterol oxidasa (CO). la peroxidasa cataliza la reacción de peróxido de hidrógeno 

con 4-amincantipirina y fenol para producir un producto quinoneiminico colorido. 

El sistema Synchron CX proporciona automáticamente los volúmenes de 

muestra y reactivo apropiados dentro de un vial. El radio empleado es de 1:100. El 

sistema monitorea el cambio en la absorbancia a 520 nanómetros a un tiempo de 

intervalos dados. Este cambio en la absorbancia es directamente proporcional a la 

concentración de colesterol en la muestra y es usado por el sistema Synchron ex 
para calcular y expresar la concentración de colesterol (Beckman, 1995). 

7.4.1.1.. Equipo empleado. 

Para la cuantificación del colesterol plasmático y triglicéridos plasmáticos se 

empleó un equipo automatizado Synchron CX-5 De/td @Systems 

MUL r¡TIICalibrator, el cual es un analizador químico controlado por un 

microprocesador de acceso aleatorio. los sistemas hé:n sido diseñados para realizar 
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ensayos a punto final, cinéticos, cuantitativos no lineales y ensayos cualitativos de 

drogas de abuso (Fotografía 3) (Beckman, 1995). 

Control de Calidad: al menos dos niveles del material control se analizan 

diariamente. Además, estos controles se corren con cada nueva calibración, con 

cada nuevo lote de reactivos y después de un mantenimiento específico. 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) an conjunto con 

el Sistema Multicalibrador SYNCHRON CX Systems es empleado para la 

determinación cuantitativa de la concentración total de triglicéridos en suero o plasma 

en laboratorios clínicos. 

La medición de los triglicéridos es empleada en el diagnóstico y tratamiento 

de pacientes con diabetes mellitus, nefrosis, obstrucción del hígado y otras 

enfermedades que involucran el metabolismo de los lípidos o algunos otros 

desórdenes endócrinos. 

El reactivo GPO se emplea para medir la concentración de triglicéridos a 

través de un método de punto final. Los triglicéridos en la muestra son hidrolizados a 

glicerol y ácidos grasos libres por la acción de una lipasa. 

Una secuencia de tres pasos enzimáticos pareados empleando glicerol cinasa 

(GK), glicerofosfato oxidasa (GPO) y peroxidasa de rábano (HPO) ocasiona el 

acoplamiento oxidativo de 3,5-dicloro- ácido 2-hidroxibenzenosulfónico (DHBS) con 

4-aminoantipirina para formar un precipidado rojo quinoneimínico. 

El sistema Synchron CX proporciona automáticamente los volúmenes de 

muestra y reactivo apropiados dentro de un vial. El radio empleado es de 1 :100. El 

sistema monitorea el cambio en la absorbancia a 520 nanómetros a un tiempo de 

intervalos dados. Este cambio en la absorbancia es directamente proporcional a la 
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concentración de triglicéridos en la muestra y es usado por el sistema Synchron ex 
para calcular y expresar la concentración 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. Preparación de las muestras. 

Las muestras de plasma de las crias 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 extracción de vitaminas liposolubles en plasma 

de crías de lobo marino de California. 

Tubo de ensaye con tapón de baquelita de 13x1 00 y boca roscada 

+ 
1 OO~I plasma + 100~1 estándar interno en + 200~1 etanol 

Homogeneizar suavemente .. 
+ 500~1 hexano 

.. 
Agitar en vortex 1 min .. 

Centrifugar 5 min 3000 rpm 

I 

Separar fase de hexano reextraer con 500~1 de hexano .. 
Agitar en vortex 1 min .. 

Centrifugar 5 min 3000 rpm .. 
Separar fa e de hexano 

Evaporar a sequedad en atmósfera de N2 

+ 
Reconstituir e inyectar en el HPLC 

I -+ lCálCUIO de resultadosll 
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7.4.3.2. CONDICIONES CROMATOGRAFICAS DEL HPLC. 

La cuantificación de vitaminas liposolubles se realizó por cromatografía líquida 

de alta resolución (HPLC) (Fotografla 3) en un equipo marca Waters con las 

siguientes caracterlsticas: 

o 2 bombas modelo 502 

o automuestreador modelo 717 

o detector UVNlS modelo 486 

o estación de trabajo Millenium 

Las condiciones cromatográficas fueron: 

o Fase movil: acetonitrilo/metanoVagua (49:49:2) . 

• Longitud de onda: 280 nm 

o Flujo: 1 mVmin 

o Volúmen de inyección: 5 ~I 

o Tiempo de corrida: 20 mino 

o Temperatura: Ambiente 

• Columna: Symmetry Ca de 3.9 X 150 marca Waters 

Se utilizaron los siguientes estándares de Sigma: 

o vitamina A: acetato de retinol 

• vitamina 0 3: colecalciferol 

• vitamina E: a-tocoferol 

Todas las muestras se analizaron por triplicado y en los resultados se presenta la 

media de cada una. 

Cálculo de resultados de las vitaminas. 

Area problema y. Concentración estándar 
[vitamina) = mg/mL 

Area del estándar 
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7.4.4. Lipidos totales. 

La cuantificación de los lipidos totales es el paso inicial en la preparación de 

las muestras para el análisis de los ésteres metllicos de los ácidos 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 col. (1993). 

El cálculo de los lípidos totales se realizó gravimétricamente de acuerdo a la 

siguiente fórmula: 

l T (g/dl) = Peso tubo + EL - Peso tubo tarado x 500 ~L x 2 
100 

Donde: L T = lípidos totales 

EL = extracto lipldico 

Las muestras se analizaron por triplicado y en los resultados se presenta la 

media de cada una. 

7.4.5. Acidos grasos. 

7.4.5.1. Preparación de las muestras. 

En la Figura 12 se describe la continuación de la preparación de las muestras 

de plasma (saponificación y metilación) para el análisis de ácidos grasos, de acuerdo 

a la técnica descrita por Umemura y col. (1993). 
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7.4.5.2. Condiciones cromatográficas del cromat6grafo de gases. 

La identificación y cuantificación se realizó por cromatografía de gases en un 

equipo Varian Star 3400 CX (Fotografía 3) de acuerdo al siguiente método 

cromatográfico: 

Inyector: SplitlSplitless con detección por ionización de flama. 

Programa de TO de la columna: TO inicial 140°C; 2.5°C / min /40minutos 

TO final: 240°C / 20 mino 

ro del inyector y del detector: 260°C. 

Radio Split : 1:100. 

Columna utilizada: 

Gas portador : 

Volúmen de inyección : 

SUPELCO SP 2560 Fused silica capillary columna 

100m, 0.25mm ID, 0.20 ¡.tm film. 

N2 

1 ¡.tI. 

Se empleó el ácido cerótico (C26:0) (SIGMA H0388) como estándar interno. 
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Figura 11. Diagrama de flujo para la obtención de los lipidos totales del plasma de 

crias de lobo marino de Califomia. 

FOO HI de plasma I -----.~ tubo de ensaye de 13x1 00 

+ 
+ 4 mi de una mezcla cloroformo:metanol (2:1) 

+ 1 O ~I de estándar interno 

+ 
Agitar durante 3 min en Vortex 

+ 
+ 400 ~I de cloruro de calcio 0.03N 

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

I 

Desechar la fase acuosa 

+ 
fase orgánica 

I 

Filtrar sobre tierra de diatomeas y papel filtro # 42 

en un tubo de 13x1 00 previamente tarado 

+ 
Evaporar a sequedad en baño María 

y atmósfera de nitrógeno. 

+ 
Pesa. el extracto lipidico 

+ 
lCálCUIO de resultado. 
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Figura 12. Diagrama de flujo para la obtención de los ésteres metilicos de ácidos 
grasos de plasma de crías del lobo marino de California. 1. Saponificación. 

¡EXtracto IipidicQJ -·_·_·_·_·_·_·-. 

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

• 
Calentar en bai'\o Maria 1hr a 65°C 

+ 1 mi H20 
+ 1 mi eter de petróleo • 

agitar 30 seg en Vortex • 
centrifugar a 3000rpm por 10 min 

I 

l + HCI6N (1ml) ó 

cuantificación de los lipidos 
totales 

1N, 

fase inferior Hel concentrado (0.1 mi) 
+ 2-3 mi eter de petróleo 

• 
Agitar 1 mino 

I 
+ ¡ 

F ase superior Fase inferior • Lavar con dH20 
5-10 mi 

+ 
Fase superior Fase·inferior • Evaporar a sequedad con N2 
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Figura 12. Continuación... Diagrama de flujo para la obtención de los ésteres 
metilicos de ácidos grasos de plasma de crias del lobo marino de California. 
11. Metilación 

Calentar 100·C, 2 min 

1 enfriar 

+ 5ml hexano (2ml) 

+ 
100·C, 1 min 

+ 
NaCI saturado 4-5 mi 
(pueden ser 2 mi) -----,y 

+ 
Fase superior 

J 
Adicionar Na2S04 anhidro .. 
Evaporar con N2 

.. 

1 
Fase inferior 

Extraer con heptano (1ml) -------....... Transferir a un vial del 

automuestreador 

Leer en cromatógrafo de gases 

+ 
¡Cálculo de resultadoS¡ 

46 



Métodos 

7.4.5.3. Cálculo de resultados. 

Todas las muestras se prepararon por triplicado. Los ésteres metílicos de los 

ácidos grasos se identificaron por sus tiempos de retención relativos a los estándares 

previamente inyectados. Esta identificación se realizó manualmente sobre los 

cromatogramas, considerando en los casos necesarios los diferentes picos que 

aparecieron en un rango muy cercano al tiempo de retención del estándar. 

Se utilizaron diferentes tipos de estándares. Se inyectaron primero en fonna 

individual y después en fonna de mezcla los siguientes estándares de Polyscience 

(kit N"61C): caproato, heptanoato, octanoato, pelargonato, decanoato, undecanoato, 

laurato, miristato, palmitato, estearato, araquidato, behenato, undecilinato, oleato, 

linoleato y el petroselinico (P-9125 de Sigma Chemical Col. El segundo grupo de 

estándares utilizado fue la mezcla comercial SUPELCO 37 FAME MIX (N". Catálogo 

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 concentración de los ácidos grasos de las muestras se cuantificó utilizando 

el área bajo la curva de cada pico con relación al área conocida del estándar. Esta . 

cuantificación se realizó manualmente sumando en los casos necesarios las áreas 

de los diferentes picos correspondientes a un ácido graso. 

Cálculo de resultados: 

Area del problema x concentración del estándar x dilución 

lag] = x100 
Area del estándar x alicuota 
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Una vez obtenidos los triplicados para cada ácido graso se calculó la media de 

cada uno para cada una de las crías. 

Los resultados de los ácidos grasos se presentan en mg/100ml de plasma. 

7.4.6. Análisis Estadísticos. 

En este estudio se empleó la estadística paramétrica, teniendo 2 tratamientos 

(Machos y Hembras) con diferente número de repeticiones: 

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

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

Las variables de respuesta consideradas en el primer grupo fueron: peso, longitud 

estándar. grosor de la capa de grasa. circunferencia, perímetro axilar:longitud 

estándar y Factor de condición de Fulton. 

Las variables de respuesta del segundo grupo fueron: colesterol, triglicéridos, 

lípidos totales. vitamina A, vitamina D3 . vitamina E y ácidos grasos. 

Los datos obtenido de cada una de las variables de respuesta fueron analizados 

mediante el modelo t de student no pareada, con un nivel de significancia de 0.05, 

utilizando el paquete estadístico SATATISTICA (Statsoft, 1995). 

El modelo matemático para el diset'lo referido es el siguiente: 

x, - X2 
t ::----------------------------------------

Donde: t :: valor estadístico de la prueba de t de student 

X1 :: valor promedio del grupo 1 

X2 :: valor promedio del grupo 2 

Óp :: desviación estándar preponderada de ambos grupos 

n1 :: tamaño de muestra del grupo 1 

n2 :: tamaño de muestra del grupo 2 (Castilla y Cravioto, 1991) 
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VIII. Resultados y Discusión. 

8.1. Características de la población estudiada. 

Con relación al muestreo se capturaron 35 crías de lobo marino, de las cuales 21 

fueron machos (M) y 14 hembras (H). Los parámetros e indices morfométricos 

calculados se presentan en los cuadros 5 y 6. 

La lobera "Los Islotes' en los últimos 4 anos ha demostrado condiciones de 

bienestar (producción estable de crías, una condición corporal alta de crias y una 

fecundidad estable de las hembras) y en este muestreo en particular, todas las crias 

se encontraron en buena condición dado que se observó mucha vitalidad, buena 

respuesta a la anestesia y una buena recuperación de la misma. Asimismo, no se 

encontraron animales con efectos negativos posteriores a la toma de muestra. 

Los parámetros morfométricos presentaron una menor variación numérica en 

comparación con los parámetros bioquimicos que se discutirán mas adelante; el 

peso (kg) en las ~ hembras fue de 9.65 con un intervalo de confianza (LC.) P<.01 de 

8.34 a 10.95, mientras que en los machos fue de 9.38 a 11 .67. La longitud estándar 

(cm) en la hembras fue en promedio de 75.8, con un LC (P<.01) de 73.13 - 78.53; Y 

en machos el promedio fue de 17.5 cm con LC. de 75.25 - 79.52, por lo que la 

longitud fue un parámetro menos variable en comparación con el peso de las crias. 

Además del análisis estadistico descrito en la sección 7.4.6. , se realizaron, para la 

diferencia de 'medias de todas las variables de este trabajo, pruebas no paramétricas 

de U Mann-Whitney (Castilla y Cravioto, 1991) y para ambos casos, no se encontró 

diferencia significativa entre grupos P>.05. 

Probablemente la variable morfométrica con el mayor LC. tanto en hembras como 

en 'llachos fue el grosor de la capa de grasa (GCG) (cm): 10.93 -17.15 Y 12.04 -

15.81 , respectivamente. Los valores minimos y máximos fueron: 8.8 - 23 cm (H) y 

9.0 - 21.8 cm (M), lo cual sugiere que desde el nacimiento existe una mayor 

acumulación de grasa en las hembras, mientras que en los machos es probable que 

haya más músculo. Las medias fueron sin embargo muy similares y no se detectó 

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 podrán emplear 

muestras mixtas. 

El valor del FCF se emplea como un indicador del estado de salud : mientras 

mayor sea el valor mejor es la condición corporal (Luque, 1999). Este FCF se 

presentó en las hembras con un intervalo de confianza P<.01 de 2.03 a 2.37 yen los 

machos de 2.13 a 2.36. Los valores mínimo y máximo 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. CA GCG PAlLS FCF 
íkg) (cm) (cm) . (cm) 

Hembras 
Media 75.8 48.57 14.04 63.84 2.20 

9.65 
O.S. 11.8 1 3.6 13.11 14.17 12.82 10.22 

Machos 
Media 10.5 77.5 49.17 13.92 62.92 2.25 
O.S. 1.9 13.34 13.98 13.10 13.85 10.19 

No se encontró diferencia estadística para P> .05 

L.S. = Longitud estándar 
C.A. = Circunferencia abdominal 
GCG = Grosor de la capa de grasa 
PAlLS = Perímetro ax¡¡arllong~ud estándar 
FCF = Factor de Condición de Fulton 

En virtud de no haber encontrado diferencias estadísticamente significativas 

entre machos y hembras, para las diferentes variables morfométricas, se agruparon 

ambos resultados para obtener la media de las crías, mismas que se presentan en el 

Cuadro 6. 
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Cuadro 6. Medidas morfométricas de las crias de Zalophus c. califomianus de la Los 

Islotes 1999.* 

# # Peso L.S. C.A. GCG PAlLS FCF 
M H (ka} (cm} (cm} (cm} 
21 14 10.34 77.14 48.93 14.61 63.41 2.23 

± 1.8 ±3.59 ± 3.63 ± 3.61 ± 3.32 ± 0.19 

• se presenta la media y desviación estándar. 

Además de la observación de las tendencias del comportamiento poblacional 

descritas en la justificación de este trabajo, se compararon los valores obtenidos de 

la morfometría 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 estándar para cada parámetro estimado por los 

mencionados autores basados en muestreos que agrupan alrededor de 600 

individuos y se consideraron grupos de distinta condición corporal de la siguiente 

manera: 

1) El grupo 1 o de mala condición esta conformado por individuos con valores 

menores a la media menos el valor de la desviación estándar (D.S.). 

1) El grupo 2 o de buena condición por aquellos valores entre ~ al valor 

anterior y ::;; media + D.S. 

3) El grupo 3 o de excelente condición con individuos con valores> media + 

D.S. 

Los resultados de la estadistica descriptiva de los índices morfométricos (FCF. 

PA:LS y GCG) de las crías de la lobera "Los Islotes· desde al año de 1981 hasta 

1998 (Luque, 1999) y durante 1999, ano en que se realizó el muestreo para el 

presente trabajo, se presentan en el Cuadro 7 .. Con base en esta comparación, se 

pudo calificar a las crías de "Los Islotes· durante 1999 dentro del grupo 2, por lo que 
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se considera a "Los Islotes/99" como una lobera cuyas muestras provienen de crías 

con una buena condición corporal, sana y normal. 

Cuadro 7. Indices morfométricos de crías de Za/ophus c. califomianus del Golfo de 
Califomia en diferentes atlos. 

Indice N Media Media-O.S. Media+O.S. 0 .5 . 

FCF· 

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

PA:LS· 

(1996-1998) 593 65.03 61.03 69.03 4.00 

Los Islotes 1999 

FCF 35 2.23 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 3.6 

• Luque-Flores y Aurioles-Gamboa (2001). 

D.S. = desviación estándar 

8.2. Toma de muestra sanguinea. 

El empleo' de anestesia permitió un manejo del animal relativamente sencillo, esto 

debido a que como la crla permaneció casi inmovil fue fácil y rápido tomar tanto las 

medidas morfométricas, como los signos vitales asl 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 validó el empleo del equipo 

vacutainer, con holdero mariposa (dependiendo de la profundidad de la vena) ya que 

de este modo fue factible la obtención de dos tubos de 7 mi de sangre con una sola 

inyección, esto además, permitió un ahorro considerable de tiempo ya que una vez 

que se tiene la vena es cuestión de cambiar los tubos para su llenado. 

Sin embargo, de las 35 crías capturadas sólo 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 permitió que se 

encontrara la vena, imposibilitando la toma de muestras sangulnea. Para futuras 

investigaciones se sugiere buscar otros puntos de punción, 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 expulsión de agujas más seguros. Se sugiere, para 

animales con mayor movimiento durante la toma, el empleo de mariposa ya que esta 

tiene una mayor flexibilidad. 

Como único efecto secundario de la anestesia durante la toma de muestra se 

observó en tres animales la presencia de vómito o regurgitación de leche, lo cual nos 

brindó el conocimiento de los diferentes estados de alimentación en los que pueden 

encontrarse las crias. La recuperación de la anestesia fue exitosa en todos los casos 

y no se reportó ninguna baja debido a la misma. 

8.3. Colesterol 

El sistema que se utilizó para la cuantificación de colesterol (Synchron CX-5) 

es empleado para el análisis 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 ocurrió con otros 

analitos analizados, con este mismo equipo, en forma paralela a este trabajo. 

En el Cuadro 8 se presenta la estadlstica 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 mlnimos y máximos fueron semejantes entre los dos grupos. 
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Cuadro 8. Estadistica paramétrica de :;olesterol del plasma de 

crias lactantes de Zalophus c. califomianus de Los Islotes, S.C.S., 1999. 

Parámetro 
N= 

Media aritmética 
Desviación std. (n-1) 

Error std. 
Interv. Conf. 95% 
Interv. Conf. 99% 

Mediana 
. Sesgo 
Curtosis 

Valor m(nimo 
Valor máximo 

Hembras 
12 

163.9 
37.92 
10.95 

142.5-185.4 
135.7-192.1 

161.0 
0.47 

-0.938 
112.0 
240.0 

Machos 
18 

154.06 
29.76 
7.01 

140.3-167.8 
135.9-172.1 

147.0 
0.41 
-0.88 
108.0 
214.0 

No se encontró diferencia significativa para P>.05 

Total de crias 
30 

158.0 
33 .0 
6.03 

146.2-169.8 
142.5-173.5 

155.0 
0.56 
-0.46 
108.0 
240.0 

Tanto en las hembras come en los machos, el valor máximo de colesterol 

encontrado perteneció a los animales con el menor peso (240mg/dL 18.15 kg Y 214 

mg/dU6.9 kg , respectivamente), aunque hlibo otro animal con un peso de 8.15 kg 

pero con una concentración de colesterol de 139 mg/dL. En las hembras sucedió lo 

contrario, pues el valor m(nimo de colesterol calculado perteneció al animal con el 

mayor peso (112mgldU14.15 kg). 

Este mismo comportamiento se observ? al comparar el colesterol con el 

grosor de la capa de grasa (GCG); tanto erl las hembras como en los machos la 

mayor concentración de colesterol se asoció a los menores valores del GCG (en las 

hembras fue el segundo menor valor) (240 mg 1 dL 19.5 cm y 214mg/dU9.0 cm), y 

solo en el grupo de las hembras el valor mínimo del colesterol perteneció al animal 

con el valor máximo del GCG (112mg/dLl23 cm). 

En ambos grupos, los valores máximos de colesterol pertenecieron a los 

animales con los segundos valo~es mínimos del Factor de condición de Fulton. Para 

los valores mínimos de colesterol no se observó la relación inversa. Sólo en el caso 

de los machos el mayor valor de colesterol perteneció al animal con la menor 
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longitud estándar (LS) (214 mgldL I 70.5 cm); en las hembras sucedió lo contrario, 

esto es, que el valor mlnimo del colesterol perteneció a la cría con la mayor LS (112 

mgldL I 84cm). 

Todos estos comportamientos fueron extremos y se observaron sólo en una 

crla para cada caso. 

Como se puede observar en el Cuadro 9, la correlación estadística (r) entre el 

colesterol y las demás variables morfométricos prácticamente no existe, ya que se 

encontraron valores negativos en todos los análisis realizados. Se puede observar 

que la correlación más alta calculada para todas las crlas es en relación al peso; en 

el cual el coeficiente de determinación (.-2) fue de 0.165, lo cual significa que sólo el 

17% de la concentración de colesterol en el plasma de crlas de lobo marino de 

California responde a una variación del peso. El siguiente valor de correlación 

perteneció a la circunferencia, con un coeficiente de determinación de 0.137. 

La correlación más baja se dio entre el colesterol y los niveles de triglicéridcs, 

lo cual significa que no existe ninguna relación entre ambos analitos, aún cuando 

probablemente provengan en parte, de la misma fuente alimenticia. 

La correlación entre colesterol y peso se calculó para machos y hembras 

(Cuadro 10) y se puede observar una diferencia de mas del doble en las hembras; 

para ambos casos la (.-2) es negativa y en el caso de los machos ésta prácticamente 

no existe. En las hembras la (r2) fue un poco mayor, con un coeficiente de 

determinación de 33.0 que significa que sólo en ese porcentaje el colesterol 

responde al peso. 
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Cuadro 9. Resultados del análisis de correlación entre las diferentes variables 

de las crias de Zalophus califomianus de "Los Islotes", 1999. 

N=30 Coles . Trig. Up.Tot. Vit.A Vito [) Vito E P 

coles 1.0000 

trlg -0.0160 1.0000 

IIptot 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 0.6447 

PA: LS -0.3706 0.0234 -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 PA:LS 6C6 

-----+ 
LO 1.0000 

FCF 0.1785 1.0000 

F'A: LS 0.7117 0.5651 1.0000 

GCG 0.5921 0.5064 0.7019 1.0000 

---------------------------------------------------.... _-------------------

P=peso 

FCF=Factor de Condición de Fulton 

GCG= Grosor de la Capa de Grasa 

PALS = perfmetro axilar: longitud estándar 

LS=longitud estándard 

Circ=longitud circunferencia 

Sexo= incluye hembras y machos 
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Por otro lado, no se detectó diferencia entre machos y hembras, por lo que se 

puede decir que la concentración de colesterol en crias de Zalophus califomianus no 

está relacionado con el sexo. 

Cuadro 10. Coeficiente de Correlación (r) y Coeficiente de Determinación (¡2) del 

contenido de colesterol en plasma y el peso de hembras y machos lactantes de 

Zalophus. c. califomianus de Los Islotes, 1999. 

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. 0.06 

Todos ' Ios valores obtenidos en este estudio se realizaron en muestras en 

buen estado; sin embargo, existe un reporte de que la hemólisis 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 ocurre 

con otros analitos. 

En estudios realizados en mamiferos marinos en cautiverio, se ha detectado 

que el colesterol se eleva si hay hipo tiroidismo, diabetes mellitus, obstrucción del 

conducto biliar, exceso de corticosteriodes, consumo excesivo de grasa y prei'lez; y 

disminuye si hay hipertiroidismo, mala nutrición y mala absorción. Debido a estos dos 

últimos puntos, se considera importante la determinación de colesterol en el estudio 

sohre el estado de salud del lobo marino de California, así como el establecimiento 
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de los valores de referencia para la población del Golfo de California (Bossart y 

Dierauf, 1990). 

Gon los valores obtenidos para la de edad (Cuadro 4) se analizaron los 

valores de colesterol en función de los 3 grupos de edad preestablecidos, por sexos 

yen 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 

concentración promedio de 158 mgldL, pero a la edad 2 sufre un incremento de más 

del doble en las hembras (210:!: 42.4 mgldL) en comparación con los machos (178 ± 

24.4 mg/dL); sin embargo, a la edad 3, estos valores sufren un descenso para 

finalmente quedar en posición inversa a lo que ocurre en la edad 2, es decir, el 

colesterol en machos se encuentra en una concentración mayor (132 ± 21 mg/dL) 

que el de las hembras (118.5 ± 9.2 mgldL). 

El 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 plasmático en hembras de diferentes edades de Zalophus c. 
califomianus de diferentes edades, de Los Islotes, 99. 
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No se encontró diferencia estadistica para P>.05 

Figur.a 14. Colesterol plasmático en machos de diferentes edades de 

Zalophucalifomianus de diferentes edades, de Los Islotes, 99. 
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Figura 15. Colesterol plasmático en crías de ambos sexos de Za/ophus c. 
ca/ifomianus de diferentes edades, de Los Islotes, 1999. 
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De aCl,lerdo a una revisión bibliográfica no se encontró información sobre el 

contenido de colesterol en crías de Z. ca/ifomianus, Puppione (1983) (Cuadro 11 ) 

informa una concentración de colesterol en un macho adulto de esta especie de 

253.8 mg/dL, el cual resulta ser un valor más elevado al encontrado en este trabajo y 

que da una idea de la variación que puede existir en las diferentes loberas. 
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En comparación con otros pinnípedos recién nacidos (Cuadro 11). los valores 

de las crías de Z. califomianus de Los Islotes son d~ menos del 50%. encontrándose 

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

Cuadro 11. Triglicéridos. colesterol y glucosa en Za/ophus califomianus adultos y en 

otros mamíferos marínos recién nacidos. 1.2 

(mg/dL) Z. califominanus • Phoca vitulina b P.groelanica C. cristata 

(ealif. sea lion) (Harbor seal) (Harp seal) (Hooded seal) 

Triglicéridos 6-277 ' I 32.3 2 53 !'Id Nd 

Colesterol 253.82 302 221 -576 336-352 

Glucosa 17-205 108 Nd 59-123 

a = adultos Nd = no determinado 

b = recién nacidos «2meses) 

• Bossart y Dierauf. 1990; 2 Puppione (1983) 
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8.4. Trigliceridos. 

En la Cuadro 12 se presenta la estadística paramétrica del contenido de 

triglicéridos (TG) en muestras de plasma de crías hembras y machos. Las medias 

fueron semejantes, pero la desviación estándar en las hembras fue muy grande, al 

igual que el error estándar. Para ambos grupos los intervalos de confianza fueron 

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

Cuadro 12. Estadística paramétrica de los triglicéridos plasmáticos de crías de 

Zalophus c. califomianus de Los Islotes, B.C.S., 1999. 

PARAMETRO 
N-

Media aritniética 
Desviación std. (n-1) 

Error std. 
Interv. Conf. 95% 
Interv. Conf. 99% 

Mediana 
Sesgo 

Curtosis 
Valor mínimo 
Valor máximo 

HEMBRAS 
12 

75.3 
86.65 
25.01 

26.31-124.4 
10.9-139.8 

34.0 
1.54 
1.36 
11.0 

306.0 . 

MACHOS 
18 

74.3 
66.9 
15.77 

43.4-105.2 
33.7-114.9 

50.5 
1.18 
0.11 
15.0 

232.0 

TOTAL DE CRIAS 
30 

74.7 
73.96 
13.5 

48.3-101 .2 
39.9-109.5 

47.0 
1.52 
1.55 
11 .0 

306.0 

No se encontró diferencia estadísticamente significativa P> .05 

La gran variación existente entre las concentraciones de estos compuestos 

para ambos grupos se debe, según algunos autores (Puppione, 1983; Bossart y 

Dierauf, 1990) 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 pinnípedos con alimento en el estómago 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. Asímismo, las 
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focas de puerto prenadas tienen valores de TG más altos que las focas no preñadas. 

Por otro lado, si la alimentación precede a la toma de muestra, el suero se vuelve ' 

lipémico y los TG serán la fracción predominante. 

No se ha informado que el estrés afecte los niveles de TG (Sossart y Dierauf, 

1990). Aún en .casos de poca actividad, como es el ayuno en los pinnípedos, las 

lipoprotelnas ricas en TG son probablemente las provedoras de energía para estos: 

animales (Puppione, 1983). 

En el Cuadro 9, se observa que el contenido de triglicéridos en el plasma de 

crías recién nacidas del lobo marino de California de Los Islotes, no tuvo correlación 

con ninguno de los parámetros morfométricos, ni con el colesterol. Las grandes 

variaciones encontradas para estos compuestos se pueden deber básicamente al 

ayuno o no ayuno al que las crías seguramente estuvieron sometidas. Debido a que 

se sabe que en los adultos 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 crías tuvieron la misma 

dieta: leche materna (García, 1995). 

En mamíferos marinos en cautiverio se ha encontrado que los triglicéridos se 

elevan cuando: 1) el alimento permanece en el estómago, 2) existe una Pancreatitis y 

3) hay presencia de suero lipémico; estos niveles disminuyen cuando hay un ayuno 

prolongado (Sossart y Dierauf, 1990) . . 

Este último punto se puede explicar porque los pinnípedos carecen de 

lipasas adecuadas para hidrolizar los triglicéridos en su sangre. Esta baja actividad 

de las lipasas sugiere que la grasa no es la fuente de energla preferida, lo cual es 

comprensible en un mamlfero buceador, donde sólo el glicógeno puede ser 

empleado en ausencia de oxigeno (Sossart y Dierauf, 1990). 

Se ha informado que en el proceso digestivo de estos animales los ácidos 

grasos de los triglicéridos, principalmente los ácidos grasos 00-3 que se localizan en 

las posiciones 1 y 3 del glicerol, son liberados por una enzima conocida como lipasa 

pancreática, mientras que los ácidos grasos con arreglo en la posición 2 del glicerol a 

menudo se distribuye en el cuerpo en forma de quilorr.icrones (Ackman, 1994). 
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Por requerir la grasa oxígeno para ser utilizada, las que se encuentran en la 

sangre de las focas son consideradas "en tránsito" o de paso, sin considerar las de la 

capa de grasa, dependiendo de la ausencia o presencia de oxígeno (Bossart y 

Dierauf, 1990). 

En el Cuadro 11 se infonna de los resultados obtenidos por Bossart y Dierauf 

(1990), dond7 la concentración de triglicéridos en lobos marinos adultos va desde 6 

hasta 227 mg/dL, con lo cual se vuelve a notar que existe una gran variación 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 sólo tres crias se acababan de alimentar (con 

valores de TG entre 134 y 306 mgldL) y las demás estaban en ayunas (con valores 

entre 11 y 75 mg/dL). Para el grupo de los machos se podría presuponer que cuatro 

organismos tenían alimento en el estómago (con concentraciones de TG entre 135 y 

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 triglicéridos plasmáticos en 

función de la condición corporal representada por el Factor de Condición de Fulton, 

en donde: FCF1 está dado por los valores más bajos, FCF2 por valores intermedios 

y FCF3 por los valores más altos. Es importante no olvidar que todos estos valores 

se encuentran dentro de los límites de buena condición de la población. 

A pesar de que no existe correlación entre los triglicéridos y los parámetros 

morfométricos, se observa una tendencia a aumentar la concentración de triglicéridos 

confonne se eleva la condición corporal. Esto se pudiera explicar si se piensa que las 

crías al ir creciendo de una manera exponencial van en un continuo aumento de 

peso, además de ir aumentando su actividad física y por lo tanto sus necesidades 

energéticas; esto pudiera significar que su actividad alimenticia es mayor también y 

por lo tanto se eleva el contenido de triglicéridos. 
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Figura 16. Triglicéridos plasmáticos en crías con diferentes índices del Factor 

de Condición de Fulton (FCF), de Los Islotes, 1999. 
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8.5. Vitaminas Liposolubles 

En el Cuadro 13 se presenta la concentración de vitaminas A, O Y E en el 

plasma de crías de Zalophus c. califomianus, observándose con.::entraciones muy 

diferentes entre las vitaminas, pero muy similares entre grupos . 

8.5.1 . Vítamina E 

L¡;¡ vitamina más 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 lácteo 

o leche artificial se debe incluir entre 100 UI y 400 UI de esta vitamina (Worthy, 

1990). 

La concentración de vitamina E en el plasma de las crías tuvo un valor 

promedio de 1.30 mgl100ml y no se encontraron diferencias significativas (P>.05) 

entre hembras y machos, aunque se puede ooservar que en los machos los valores 

extremos fueron mayores. 

La vitamina E (Cuadro 9) presenta una correlación negativa con los lípidos 

. totales (r = : .023) y con el colesterol: (r = -0.6); con los demás parámetros no se 

observa ninguna correlación. El coeficiente de determinación entre la vitamina E y el 

colesterol fue de r=0.38, lo que significa que un 38% de la concentración de vitamina 

E tiene alguna relación con la concentración colesterol. 

La deficiencia de vitamina E da como resultado la acumulación de 

peróxidos y causa degeneración muscular, necrosis del hígado y anemia. Sin 

embargo, no existe una manifestación característica de este problema en los 

mamíferos 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, alimentándolas con 

anchoveta evicerada, por un período de 18 meses. Se encontró un desbalance 

electrolítico con niveles anormales bajos de sodio plasmático (112 a 146 mEq/L) , 

bajos niveles de tocoferol plasmático e irregularidades en la muda. 
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Cuadro 13. Vitamina A, D Y E en plasma de crías de Zalophus califomianus de "Los 

Islotes', 1999. 

PARAMETRO HEMBRAS MACHOS TOTAL DE CRIAS 

VITAMINA A uglmL 
Media 49.82 51.47 50.81 
Desv. Std. 5.85 7.14 6.60 
Int. Conf. 95% 46.5-53.1 48.2-54.8 48.5-53.2 
Valor mínimo 41.45 40.65 40.65 
Valor máximo 61 .25 63.30 63.30 

VITAMINA D.1 (ng/mL) 

Media 39.57 40.4 40.07 
Desv. Std . 4.55 5.23 4.9 
Int. Conf. 95% 37.0-42.2 38.0-42.8 38.3-41.8 
Valor mínimo 33.3 33.4 33.3 
Valor máximo 46.7 49.3 49.3 
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 mlnimo . 0.85 0.6 0.6 
Valor máximo 1.80 2.0 2.0 

No se encontró diferencia estadísticamente significativa entre grupos P>.05. 

Se tiene un informe de que un lobo marino de California que murió, 

potencialmente debido a una deficiencia de vitamina E, fue diagnosticado con 

hipocalcemia, hiperfosfatemia, hiponatremia, lactato deshidrogenasa, y quinasa 

creatin ina. Este animal tenía signos clínicos de miopatía (Worthy, 1999). 

En focas harpa privadas de vitamina E en su dieta, los niveles plasmáticos de 

ésta, fueron inicialmente de 20-42 iJg/ml, declinando de 15 a 27 iJg/ml en el 

comienzo del noveno mes de privación , tiempo en el cual ellos se elevaron a los 

niveles existentes antes de la privación. Esta subida posterior se asoció con el 

período de muda y se puede deber a la movilización 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, sugiriéndose una función 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¡¡glml (Worthy, 1990). 

Existe similitud entre los valores de vitamina E de las crías de Z. califomianus) 

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

8.5.2. Vitamina D3 

En el Cuadro 13 se presenta la concentración de vitamina 0 3 er, hembras 

(39.57ng/ml) y machos (40.4 ng/ml). Se observa que esta vitamina se presentó en 

intervalos de confianza al 95% muy similares entre ambos sexos y no se detectaron 

diferencias si.gnificativas (P> .05). La vitamina 03 parece ser uno de las variables 

lipídicas más estables entre hembras y machos; con una desviación estándar muy 

baja. Los valores mínimos observados fueron casi idénticos y los valores máximos 

fueron muy semejantes. 

En la Cuadro 9 se presentan los resultados de la correlación entre la vitamina 

03 y las demás variables lipídicas y morfométricas, observándose los valores más 

altos con los índices morfométricos de longitud (r=0.37), grosor de capa de grasa 

subcutánea (r=0.37) y perímetro axilar:largo std (r=0.35), con valores del coeficiente 

de determinación muy bajos: ~=0.14, ~=0.14 y ~=0.12, respectivamente, lo que 

indica que pudiera existir una mayor deposición de esta vitamina, en comparación 

con las demás, en la capa de grasa subcutánea. El músculo y el tejido adiposo son 

sitios importa'ntes de almacenamiento de metabolitos de vitamina O. En el suero, el 

25-0H03 se mide en ng/ml y es estable por 7 días a temperatura ambiente (Tietz, 

1985). 

La vitamina 03 o colecalciferol se produce en la piel de los mamíferos por 

acción de los rayos UV sobre el 7-dehidrocolesterol. La vitamina 03 biológicamente 

inactiva es hidroxilada en el hígado para formar el 25-hidroxicolecalciferol (25-0HO), 

el cual es hidroxilado en los túbulos proximales del hígado para formar el esteroide 

activo 1, 25-dihidroxicolecalciferol (1 .25-(OH)20J); un metabolito menos activo el 24, 

25-(OH)203. se forma también en el hígado. Ambos metabolitos son necesarios para 
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la mineralización del hueso por medio de un incremento en la absorción de calcio y 

fósforo del intestino delgado, elevando la resorción de hueso y movilización de Ca+2 y 

pol y facilitando la reabsorción renal de calcio por el higado. La secreción de 

vitamina O es facilitada por la parathormona (PTH) y por las concentraciones 

plasmáticas de Ca2+ y pol y por los niveles de 1,25-(OH)2D3 (SadLer y col., 1999, 

Mahan y Arlin, 1995). 

El único estudio existente de vitamina O en mamiferos marinos es en foca 

capuchina (Kirby, 1990), las cuales se alimentaron con anchoveta, más un 

complemento de 400,000 UI 03. crías en ayuno, crías recién alimentadas y adultos. 

Los valores fueron similares a los de otros mamíferos con niveles plasmáticos de 24-

25-(OHh03 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 crías de Los Islotes/99 también se estuvieron alimentado con 

especies grasas, dados los niveles aqui detectados. Se ha mencionado que la vida 

media de la vitamina 03 es menor en los mamíferos marinos que en otros 

mamíferos, con una conversión de 25-0HD3 a 24,25 (OHh03 previniendo la toxicidad 

de esta vitamina suplementada en las dietas de animales en cautiverio (Kirby, 1990). 

Comparando los valores de vitamina 03-verano de Z. califomianus 

(40.07ng/ml) y los de humanos, también durante el verano (15-80 ng/ml), se puede 

observar que los primeros no llegan a ser tan altos, probablemente por lo 

mencionado en el párrafo anterior (Tietz, 1985). 

8.5.3. Vitamína A. 

Los valores de vitamina A se presenta en la Cuadro 13, está vitamina se mide 

a niveles plasmáticos en J.l1l100ml. No se encontraron diferencias significativas P> .05 

entre hembras (49.8) y machos (51.5). pero sí se puede apreciar un gran rango entre 

el valor mínimo y el máximo, sobre todo en los machos. La vitamina A no presentó 

ninguna correlación ni con los parámetros morfométricos ni con los otros valores de 
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lipidos analizados (Cuadro 9), a excepción de ésta con la vitamina E, cuya 

correlación fue de r=0.32 y su coeficiente de determinación de ~=0 . 1 05. 

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 hígado de seis 

lobos marinos de California, encontrando un intervalo desde 381 hasta 979 nmoVg de 

higado; en todas las muestras se encontraron ésteres de retinil con cantidades poco 

usuales de los 3cidos grasos 20:1,20:4,20:5 y 22:6. 

Los valores de vitamina A en humanos neonatos (35-75 IJg/100ml) se 

presentan en un intervalo mucho mas amplio que el encontrado en el presente 

estudio para el lobo marino de California (cdas): 48.2-54.8 IJg/100ml; sin embargo, 

estos últimos valores caen dentro del primer intervalo (Tietz, 1985). 

Conforme la concentración de grasa dietaria se incrementa, las proporciones 

proteína:caloría y agua:calorfa disminuyen. Esto también ocasiona que las vitaminas 

liposolubles 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 de la 

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

La concentración de ¡¡pidos 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/100ml), con desviaciones' estándar muy pequenas (.007 y.009); y con 

valores extremos muy semejantes. No se encontraron diferencias significativas 

(P>.05) entre los grupos. 

El ensayo de los ¡¡pidos totales cuantifica en forma gruesa el contenido de 

ácidos grasos libres, triglicéridos, colesterol y vitaminas liposolubles. 

En el Cuadro 9 se presentan los resultados de correlación entre los ¡¡pidos 

totales y los demás parámetros, observándose en primer lugar que solamente con el 

colesterol se da una correlación positiva aceptable (r=0.54) y un coeficiente de 

determinación r2= 0.29, lo cual significa que el 29% de la concentración de ¡¡pidos 

totales del plasma de crlas de lobo marino de California responde a una variación del 

contenido de colesterol. Esto significa que conforme aumenta el contenido de 

colesterol en el plasma se eleva la cuenta de ¡¡pidos totales. Por otra parte, aunque la 

correlación con todos los Indices morfométricos fue negativa, se pudiera decir que 

prácticamente no existe, lo que significa que la cantidad de ¡¡pidos totales no 

depende del peso o tamano del animal. 

El contenido de grasas o ¡¡pidos de todas las presas de los mamlferos marinos 

depende, en su composición qulmica, de factores estacionales, los cuales pueden 

causar cambios en el contenido de energla, dando una gran discrepancia en el 

consumo de ésta con cantidades similares de alimento. Por ejemplo, 2 Kg de 

anchoveta, con 18% de ¡¡pidos, aporta un valor energético de 21.7 MJ, mientras que 

2 Kg de capelin con 3% de ¡¡pidos aporta 9.5 MJ de energia (Worthy, 1990). 

Los valores promedio tan semejantes de los ¡¡pidos totales, asl como las 

desviaciones estándar y los errores estándar tan pequenos calculados en el presente 

trabajo, permitieron la estandarización de esta técnica, empleada hasta el momento 

sólo en humanos, como parte del proceso de análisis 'de los ácidos grasos. 
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Cuadro 14. Lípidos totales del plasma de crías de Zalophus c. califomianus de "Los 

Islotes·, 1999 (g/dL). 

PARAMETRO ' Hembras 
N 12 
Media aritmética 0.059' 
Desviación std. (n-1) 0.007 
Error std . 0.002 
Interv. Conf. 95% 0.055-0.063 
Interv. Conf. 99% 0.054-0.065 
Valor mínimo 0.048 
Valor máximo 0.072 
• No se detectó diferencia significativa P>.05. 

8.7. Acídos grasos. 

Machos 
18 

0.058' 
0.009 
0.002 

0.054-0.062 
0.053-0.063 

0.044 
0.074 

TOTAL DE CRIAS 
30 

0.058 
0.008 

0.0014 
0.056-0.061 
0.055-0.062 

0.044 
0.074 

Tomando en cuenta las condiciones de laboratorio mencionadas y conforme a 

los estándares con los que se contó durante la realización de este trabajo, se 

identificaron y cuantificaron hasta 29 ácidos grasos en una de las muestras 

analizadas (cría # 35, macho). La menor cantidad de ácidos grasos identificada fue 

de 12 (cría # 15, macho). En general, se observó una gran variación en cuanto a la 

frecuencia de los ácidos grasos entre crías, pero el tipo de ácidos grasos se 

mantiene relativamente constante entre grupos (machos (M) y hembras (H». 

Se identificaron 12 ácidos grasos saturados (AGS) , 9 monoinsaturados (AGMI) 

y 10 poliinsaturados (AGPI) (Figura 17). Estos ácidos grasos se agruparon de 

acuerdo al tipo, dado por el grado de saturación, y se presentan en la Figura 18, en 

donde se observa que la mayor concentración se registró en los ácidos grasos 

poliinsaturados (AGPI). En porcentaje estos representaron un 43% para el grupo de 

los machos y. 41 .85% en hembras, no se detectó diferencia estadística para P>0.5; 

los ácidos grasos saturados (AGS) del grupo de las hembras presentaron una 

concentración mayor en comparación con los machos, con porcentajes de 29.81% en 

(M) y 35.8% en (H), se encontró diferencia significativa entre grupos P<O.05; 
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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 ácidos grasos plasmáticos de crías de lobo marino de 

California ZaJophus c. califomianus de Los Islotes, 1999. 
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AGSM = ácidos grasos saturados machos AGMH = ácidos grasos monoinsaturados hembras 

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

AGMM = ac. grasos monoinsaturados machos AGPH = ac. grasos poli in saturados hembras 

De acuerdo a la tipología de los ácidos grasos, tanto en hembras como en 

machos, los ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga fueron los más 

abundantes en el plasma analizado. 

La concentración total y el porcentaje de los AGS y AGMI fueíon diferentes 

entre grupos: en las hembras se observó diferencia en el total de estos ácidos grasos 

(371.11 y 231 .6 mg/100 mi, respectivamente) y en porcentaje, lo que no ocurrió 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 mencionó, los ácidos grasos saturados fueron los que se 

identificaron en mayor número; se sabe que todos los animales pueden sintetizar 

AGS a partir decarbohidratos y proteínas, y pueden también introducir dobles 

ligaduras a la cadena de carbono del ácido graso (Huang y Liu, 1999). Los AGS 

plasmáticos identificados con mayor frecuencia en ambos grupos fueron: mirística, 

palmitico y esteárico (Cuadr015). El ac. palmitico (C16:0) es ~I más abundante en la 

dieta humaná occidental y generalmente, cuando se discuten los efectos de estos 

AGS, esta clase de ácido graso se compara con otros compuestos dietéticos que 

proporcionan una cantidad similar de energía (isoenergéticos o isocalóricos). 

Algunos ensayos dietéticos controlados en humanos han demostrado que los 

lipidos séricos y los niveles de proteínas son afectados por el contenido total y tipo 

de AGS de la dieta. Estos nutrimentos también pueden disminuir la concentración de 

triglicéridos en comparación con los carbohidratos (Temme y Mensink , 1999). 

En este trab3jo, el ácido graso saturado más abundante fue el pentadecanoico 

(C15:0) con concentraciones muy por encima de los demás AGS, sus desviaciones 

estándar (D.S.) fueron muy grandes, lo que podría deberse a los diferentes estados 

de alimentacipn en que se encontraron las crías al momento de la toma de muestra. 

Este comportamiento de las D.S. se va a repetir en todos los resultados de ácidos 

grasos en este trabajo y la explicación es la misma. 

Por otro lado, si se observan los valores mínimos se verá que en la mayoría 

de los casos son similares o hasta iguales ente machos y hembras, lo cual sugiere 

que independientemente del estado alimenticio el animal t;ene una concentración 

mínima de ácidos grasos circulantes en el plasma. Esto se observa claramente en 

los casos de los ácidos tridecanoico (C13:0) y tricosanoico (C23:0), cuyos valores 

mínimos fueron idénticos, las D.S. muy grandes y los valores máximos fueron muy 

diferentes (Cuadro 15). 
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Cuadro 15. Acidos grasos saturados en plasma de crias de Za/ophus c. califomianus 

de Los Islotes, 1999. (mg/100 mi de plasma). 

Acidograso Fórmula N X ± D.S. Min Max 
M H M H M H M H 

UndecanoicQ C11 :0 4 1 .91±.73 - .99 ± O .13 .99 1.88 .99 
Laurico C12:0 6 5 .30 ± .10 .45 ± .11 .19 .26 .49 .56 
Tridecanoico C13:0 8 9 .38 ± .28 1.2 ± 1.6 .14 .14 .99 5.3 
Miristico C14:0 14 12 1.2 ±.77 2.1 ± 2.0 .43 .43 3.1 7.3 
Pentadecanoico C15:0 11 10 10.4± 8.6 13.7± 10.5 1.36 1.24 24.2 31.4 
Palmítico C16:0 16 12 4.3 ± 4.1 6.5 ± 5.3 .85 1.1 16.5 17.1 
Heptadecanoico C17:0 12 11 .93 ± 1.5 1.2 ± 1.6 .11 .13 5.5 5.1 
Esteárico C18:0 16 11 4.~ ± 3.4 6.1 ± 4.8 .53 .89 11.7 14.9 
Araquídico C20:0 7 8 1.1 ± .65 1.8 ± 2.6 .32 .41 1.9 7.9 
n-eicosanoico C21 :0 12 8 2.4 ± 2.4 1.7 ± 2.6 .26 .25 6.5 7.9 
Behénico C22:0 7 5 1.2 ±. 93 .94 ± .87 .33 .34 2.8 2.5 
Tricosanoico C23:0 6 6 .61 ± .72 .44 ± .47 .15 .15 2.0 1.4 

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

La estadistica descriptiva de los ácidos grasos monoinsaturados (AGMI) se 

presenta en Cuadro 16. Los ácidos grasos que se identificaron en un mayor número 

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

una concentración más elevada fueron: pentadecanoico, heptadecanoico, elaidico y 

nervónico. 

En general, la concentración de todos los AGMI fue mayor que la ' de los 

saturados y el comportamiento de la D.S. y valores mínimos y máximos fue similar al 

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

Como se puede observar en esta tabla, se identificó un ácido graso conocido 

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

valores máximos. La presencia de este ácido graso se discute más adelante. 
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Cuadro 16. Acidos grasos monoinsaturados en plasma de crias de Zalophus c. 

califomianus de Los Islotes, 1999. (mg/100 mi de plasma). 

Acido graso 

Miristoleico 

Pentadecanoico 

Palmitoleico 

Cis-IO­

Heptadecanoico. 

Elaídico 

Oleico 

Eicosanoico 

Erúcico 

Nervónico 

Fórmula 

C14:1 

C15 :1 

C16:1 

C17:1 

N X ± D.S. 
== --

a 

8 lO 1.9±3.3 

9 8 • 5.4 ± 2.1 

15 12 0.7± 1.1 

16 12 3.2±2.3 

a 

2.2 ± 4.1 

.91 ± I.3b 

0.7±0.7 

3.5 ±2.5 

Min 

0.26 

4.06 

0.21 

0.09 

a 

0.27 

0.08 

0.22 

0.52 

Máx 

10.0 

10.7 

4.4 

8.0 

a 

13.6 

3.8 

2.6 

9.9 

CI8:ln-9t 16 lO 10.6±7.3 7.8 ± 5.9 : .29 1.15 27.3 19.5 

0.62 0.40 5.7 3.3 CI 8:ln- 6 4 2.6 ± 2.0 1.5 ± 1.3 

9c 

20:1 

22:1 

24:1 

, 
4 5 1.2 ±.4 0.7 ± 0.3 0.80 0.49 1.7 1.2 

II 6 1.4 ± .7 0.8 ± 0.3 0.48 0.48 2.6 1.3 

13 lO 3.3 ± 2.5 2.9 ± 1.7 0.71 0.85 7.9 5.5 

•. 6 por columna, literales diferentes indican diferencia estadistic3 P<.01 

Los ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) (Cuadro 17) más frecuentes fueron 

el linolelaidico, el docosahexaenoico y el eicosatrienoico n-6. Los ácidos grasos 

menos frecuentes fueron el undecanoico, el laurico, el oleico, el eicosan'Jico, el 

araquidónico, ellinoleico y el eicosapentaenoico. 

Llama la atención la presencia del ácido C20:3n-3 solamente en dos crias de 

machos. La cantidad encontrada fue de las menores (O.55 mgl100ml). 

El cis 8,11, 14-eicosatrienoico r.-6 (C20:3n-6) fue, de todos los ácidos grasos 

identificados, el más abundante en machos y hembras. Sus valores mínimos fueron 

muy diferentes entre grupos (Cuadro 17). Los valores máximos de este ácido graso 

fueron los más altos de todos los observados en los AG idl:mtificados y llama la 
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atención la similitud observada entre grupos , tanto para estos valores como para la 

desviación estándar. 

Otros AGPI menos abundantes fueron el DHA, el cis-13-16-docosadienoico y 

el ácido graso en posición trans conocido como elardico. Este último punto llama 

mucho la atención ya que no se tienen reportes sobre la presencia de este tipo de 

ácido graso en cantidades tan elevadas en el plasma de mamrferos marinos. 

Tabla 17. Acidos grasos poliinsaturados del prasma de crías de lobo marino de 

California de los Islotes 99. (mg/100 ml de plasma). 

Acido graso Fórmula N X± D.S. Min Max 
= 

a a a a 

Linolelaídico CI8:2n-6t 17 11 3.32 % 4.22 4.04 % 4,4 0.34 1.12 16.7 16.6 

Linoleico CI8:2n-6c 3 3 1.1 % 0.34 1.1 % 0.6 0.75 0,42 1,4 1.72 

y-linolénico CI8:3n-6 11 9 0.44% 0.51 0.73 % 0.8 0.14 0.19 1.75 2.63 

Eicosadienoico C20:2 6 8 0.31 % 0.41 0.40 % .34 0.08 0.07 1.13 \.15 

Eicosatrienoico ·n- C20:3n-3 2 o 0.55 % 0.13 o 0.46 o 0.64 o 
3 

Eicosatrienoico n- C20:3n·6 15 lO 20.3 % 9.5 26.5 % 8.3 3.06 16.1 37.4 37.6 

6 

Araquidonico C20:4n-6 2 3 0.25 % 0.09 0.22 % .03 0.18 0.19 0.31 0.25 

Eicosapentaenoic C20:5n-3 4 5 1.86 % 1.32 0.97 % 1.2 e.52 0.74 3.53 1.21 

o 

Docosadienoico C22:2 15 11 2.33 % 2.01 3.14 % 2.3 0.72 0.72 6.81 7.78 

Docosahexaenoic C22:6n-3 17 12 6.16 % 5.47 5.74 % 3.8 0.60 0.25 24.4 10.9 

o 

No se detectaron diferencias estadrsticamente significativas para P>O.05. 

los ácidos grasos trans son AG poliinsaturados con una o más dobles 

ligaduras en la configuración geométrica trans, es decir, en el lado opuesto de la 
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cadena de carbono. El origen conocido de estos ácidos grasos se sabe que puede ' 

ser a partir de dos vias: la primera es a través de la biohidrogenación bacteriana en 

el rumen de los rumiantes, que es la fuente de AG trans presente en mantecas y 

carne de res. La segunda vía es a través del proceso industrial de hidrogenación de 

los aceites vegetales y algunos de pescado. Este tipo de AG se incorpora en los 

lípidos de la mayoria de los tejidos del organismo y se presentan en casi todos los 

lípidos complejos (SadLer, 1998). 

La presencia de ácidos grasos en posición trans en las muestras plasmáticas 

(elaídico y linolelaidico) (Cuadros 16 y 17) (Figura 19) es probable que se origine por 

la hidrogenación de algunos ácidos grasos por los microorganismos (probablemente 

del tipo de los rumiantes) existentes en el estómago de las madres lactantes y Gue 

éstos AG pasen a través de la leche a las crías (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 encontró diferencia significativa 

P>.05 entre grupos. 

Fígura 19. Acidos grasos trans, elaidico y linolelaídico, en plasma de crías macho y 

hembra de Zalophus c. califomianus de Los Islotes, B.C.S., 1999. 
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Los ácidos grasos n-3 y n-6 tuvieron, en porcentaje, un comportamiento similar 

entre hembras y machos, esto es, un mayor porcentaje de ácidos 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 observa, fue mucho menor la presencia de AGn-3 

en las hembras. No se encontraron diferencias significativas entre ambos grupos 

para este parámetro. Este comportamiento da como resultado una notable diferencia 

en la relación 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 cr[as de lobo marino de 

California Zalophus c. califomianus de Los Islotes, 1999. 
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La relación n6/n3 tiene gran importancia en nutrición humana ya que es un 

reflejo de los cambios alimenticios que la humanidad ha tenido a lo largo de su 

historia, estimándose que en un principio fue de 1:1 y ahora puede llegar a ser de 

hasta 10.3:1 (Kris-Etherton el al., 2000) . No se han reportado valores de esta 

relación para el caso del lobo marino de California y llama la atención que exista una 
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diferencia numérica en cuanto a esta relación entre grupos, pues el tipo de alimento 

fue igual para ambos sexos (leche materna), lo que sugiere que probablemente 

exista una mayor absorción 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 alimentación humana. Los dos AG n-6 más importantes, con 

relación a sus funciones biológicas en los animales, son el linoleico (C18:2n-6) y el 

ac. araquidónico (C20:4n-6). Estos AG son incorporados en los fosfolípidos de la 

membrana celular teniendo una importante función estructural y funcional. Una 

deficiencia de estos AG sugieren clinicamente, dal'lo en la función de la membrana. 

El ácido araquidónico es el mayor precursor de eicosanoides, que son 

compuestos como hormonas con un amplio rango de actividades biológicas. Las 

concentraciones proporcionales de los ácidos grasos precursores de los 

eicosanoides plasmáticos y en los tejidos, depende del consumo dietético. El 20:3n-6 

y 20:4n-6 se pueden obtener de la carne y grasa animal, y por desaturación y 

elongación 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 'concentración 

de estos AG, en las muestras analizadas fue baja ya que del C18:2n-6 solo se 

detectó en 3 machos y en 3 hembras. La media fue la misma para ambos grupos 

(1.1 mg/100ml plasma). Los valores máximos tampoco fueron muy elevados (1.4 y 

1.7 mg/100 mi plasma, respectivamente). Para el C20:4n-6 ocurrió algo similar, pero 

los valores fueron todavía menores (Cuadro 17) (Figura 21). 

Los AG n-3 han sido estudiados en diferentes organismos marinos ya que se 

consideran de suma importancia en 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 

mamíferos marinos no sólo han sido estudiadas, sino que son aprovechadas como 

fuentes de n-3. Los ácidos grasos de los aceites de mamíferos marinos tienden a ser 

específicos entre especies, posiblemente como un reflejo de la dieta, sin embargo, 

estos aceites son considerados como "aceites de pescado biofiltrados de alta 

81 



Resultados y Discusión 

calidad" y seguros para consumo humano. Además, se han encapsulados aceites 

ricos en ácidos 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 ácido graso (Ackman, 2000). 

Debido al interés comercial que tienen los aceites de origen marino y dada su 

importancia en la salud humana, la mayoria de los estudios sobre los ácidos 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 subcutánea y/o en algunos órganos tales 

como el riñón, el hígado y el corazón (Ackman, 1988,1994, 2000; Ackman y Eaton, 

1988; Conquer y col., 1999; Deutch y col., 2000; Guitart y col., 1999; Grorllpone y 

col., 1990; Ochoa-Acuña y col ., 1999; Yurkows, 1987). Hasta la fecha no existen 

antecedentes sobre la composición lipidica 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 concentración de ácidos grasos n-3 y n-6 en 

grasa y/o aceite de algunos mamiferos marinos. Como se puede observar, con 

relación 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 

últimos son niveles plasmáticos, mientras que los reportados anteriormente están ya 

depositados en diferentes órganos. 

Los ácidos grasos C20:3n-3, C20:5n-3 y C22:6n-3 (Figura 22) encontrados en 

esta investigación 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 Pagophilus groenlandicus, por lo que se deberán 

esperar valores elevados de éste ácido graso en la capa de grasa y otros órganos de 

las crías estudiadas. 

Sin embargo, Ackman (1994) no reporta este comportamiento cuando se 

analizaron ácidos grasos en grasa subcutánea (Tabla 16). El C22:5n-3 no se 

cuantificó en el presente trabajo porque no se contó con el estándar al momento del 

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

mamíferos marinos (%). 

Es~ecie C20:3n-3 C20:4n-6 C20:5n-3 C22:6n-3 C22:5n-3 
Capa de grasa 
Phoca hispida1

•
3 0.11 0.5 8.9-9.8 10.0-13.7 5.9-6.6 

P. botnica1 0.35 1.1 8.1 14.0 5.8 
Arctocephalus Nd 0.7-0.8 2.1-2.8 18.9 3.1-3.9 
australis3 

Pagophilus 6.68 6.49 4 .54 
groenlandica2 

Odobenus 7.63 5.83 5.99 
rosmarus2 
Erignathus 8.59 6.73 5.99 
baroatus2 
Phoca vitulina 8.67 8.33 3.23 
richard.s{ 
P. vitulina2 4.35 8.09 3.95 
Aceite 
P. groenlandica2 Tr. 0.34 6.37 5.14 2.6 
A. australis3 Nd 1.6 1.9-2.5 15-16 .~ 2.0-2.4 

, Kakela et al. (1995) 2Ackman (1994) 3Grompone et al. (1990) 

Figura 21. Acidos grasos n-6 en plasma de crías de Zalophus c. califomianus de Los 

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

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

puede suponer que la variación observada en el presente trabajo puede 

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

como:· 

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

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

menores en comparación con aquellos recién alimentados (Puppione, 

1983; Bossart y Dierauf, 1990). 

2) La composición lipídica de la leche, en el caso de la foca australiana, varía 

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

inmediatamente después del parto y disminuyendo hasta 45% durante la 
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lactancia. Esta composición 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 ácidos grasos de la leche varían desde el momento 

del parto y hasta los 21 dlas, incrementándose en algunos casos y 

disminuyendo en otros (YUrKOWS, 1987; Stephen et al, 1997). Estos puntos 

pudieran aplicarse para el caso de Zalophus c. califomianus, ya que se 

sabe que sus crias no tienen un período 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 criterios establecidos para calificar la condición 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 población sana y en buenas 

condiciones. Este muestreo pertenece a una época (1999) en la que las condiciones 

ambientales se reflejaron en una alta producción de crias. Los valores plasmáticos 

cobran importancia en este contexto, ya que pueden ser comparables con valores 

obtenidos durante anos de baja productividad como "El Nino· o durante eventos de 

mortandad masiva que comienzan a ser frecuentes en el Golfo de California (Vidal y 

Gallo, 1996). 

Para el análisis de las variables morfométricas y para las variables lipídicas 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 población son: colesterol, 

vitaminas liposolubles y lipidos totales. Además de que su determinación es menos 
, 

laboriosa y por lo tanto, los resultados se pueden obtener más rápidamente. 

Los ácidos grasos son laboriosos y costosos, además 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 fáciles 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 estadísticas muy 

grandes, impidiendo el establecimiento de valores de referencia de los mismos. 

Este es el primer trabajo que informa sobre la presencia de ácidos grasos trans: 

elaidico y linolelaidico, y además en cantidades elevadas en comparación con lo 

otros ácidos grasos identificados. 
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Finalmente, el presente trabajo es el primero en su tipo, que se realiza en la 

poblaci6n de lobo marino de Califomia en México y el cual, no pretende ser 

concluyente, ya que es solamente un primer eslabón que espera ser unido a aquellos 

pertenecientes a un conocimiento más profundo sobre los valores lipidicos de un 

órgano tan importante para estos organismos, como lo es la grasa subcutánea, no 

s610 de una lobera "modelo· como Los Islotes, sino de todas aquellas existentes en el 

Golfo de California y costa occidental de Baja California. 

La conclusi6n más importante para mi es que una investigaci6n de este tipo, 

que requiere . de mucho esfuerzo, dedicación, trabajo y conocimiento, s610 puede 

llevarse a cabo a través de un trabajo en equipo, multidisciplinario e interinstitucional, 

pués solamente uniendo fuerzas se podré ir avanzando en el entendimiento de este 

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

1) En caso de trabajar con muestias sanguíneas se recomienda el empleo del 

sistema vacutainer con mariposa. ya que se facilita la obtención de muestra 

sanguinea. 

2) Por el alto costo de los reactivos conservadores, así como la toxicidad de alguno 

de ellos, se recomienda buscar opciones para optimizar la conservación de las 

muestras. 

3) Por la dificultad en el manejo. conservación y análisis de las muestras de plasma, 

se recomienda que en futuras investigaciones en esta área. se trabaje con 

muestras de grasa subcutánea. 

4) Se recomienda un estudio más a fondo sobre el origen y la fisiología de los ácidos 

grasos trans en muestras de lobo marino. 

5) Seria interesante el estudio de la composición lipídica de la leche materna asl 

como su relación con valores lipldicos plasmáticos y de la capa de grasa. 

6) Se recomienda el estudio de las variables lipídicas en animales de edades más 

avanzadas. 

7) La composición de los ácidos grasos pudiera emplearse par el estudios 

comparativos entre diferentes poblaciones o loberas, ya que se sabe que en 

algunos mamíferos marinos como las ballenas, existe una relación entre el tipc de 

ácidos grasos de la grasa y los que provienen de la dieta, 
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TABLA IV 
ÁCIDOS GRASOS O·) 

EN MOLUSCOS '111008' 

MOLUSCOS ALA EPA OHA 

Almej. dt e_ha Nanda T, 0.1 0.2 
Almeja de cueUo an,osto T, T, T, 
Almeja de: surf T, 0.1 0.1 
Almejo japonc'" 0.1 0.1 
Almeja de ¡;UfK;ha dura T, T, T, 
Almeja dt no T, T, 
Cillamar de akll cona T, 0.2 0.4 
Calamar del Atl'nltco T, 0.1 ij) 
Car3Cola T, 0.6 0.4 
Litorina l"OU'aColillo (OOlÚn 0.2 0.5 T, 
Mejillón uul T, 0.2 0.3 
Mejillón del Mcdilcrrineo 0.1 O.! . 
O!\.liÓft del Pacifico T, 0.4 0.2 
0.';60_ 0.1 0.3 0.2 
Osi ... orienta' ' T, 0.2 0.2 
Pulpo común 0.1 0.1 
Vencl'l calic:o T, 0.1 0.1 

Fucntu; Mahaa y b,:ou 199M: ClIow '992; 
Neul~on. 1991 . 
Tr ,. tr.tI. Imtf'I05 lit 0.05 , ror 100 o.k alimento) 

cialcl. Muchas dt 1.. planw lC1IeSlm 
contienen búicamcnlC 6c:ido ,ama li,.,. 
láIico (0-6) y ALA (0·3) 

La vcrdola,. (I'brtula<tJ 
01,,,,,","0) es uno dt los vc¡ctalcs que se 
consumen intensmlenlc en sopas y ensala­
das en Greci.. 1.las Grie, .. ,. Ubano y 
otras panes del Medile_. dondt l. io· 
cidcncia de rnfennedades ciUdio\'aK'\lLves 
y cáncer e. baja. E.,ta planta cs l. fuenle 
vqctal ICfTCi tle más rica en AG n ·3 tU­

minada hasta ahora. '1 es la única planta 
le""SIrC que conúcne ALA 0·3 + EPA O· 
1 (Simopoulos. 1989; Simopoulos. 1986). 

El mesoca"", o pulpa 
de las frulas contiene generalmente muy 
poca ,:unidad eJe material lipídic:o 10.1-
I fiIJ) Y por lo tanlo no constituye una 
fuente importaDlt de ,rasa o :aceite co­
mcstib&e o industrial. Las poc3S el"", 
doné's son el a,uacllle. la palma y el 
olivo. 

Los úboles 4Je nutcts 
SOG una de las (uenles mú viejas de illi­
meAto lanto para los humanos como 
para los IlniruJes. Actu:llmente". 13 pro­
ducción mundial es de I millón de tont-

TABLA V 
ÁCIDOS GRASOS 0·3 e:-l ALGUNOS MAMiFEROS MARINOS 

Fuente EPA DHA ~4:4 Il·) 24:5 0 ·.1 ~4 : 6 Il·) 

Delfín" "1008 <0.05 0.1 

Rin,ed seaJ -. 0.1 0.1-0.2 0.1 

Cápsulas de Aceite W·3=1 .19 ¡!Idpsula 
de foca---

• ,II~ 
•• 1} dtl tolat de .kiJ\~ gra.""s. 

••• PtndUl.'t(\ natural ~ ' anadlc n ~ de ~r.t':.I de rocas jóvenes. 
Fucnlcs: M:.;nhan '1 E."":,'II IW": Dcut.:h f't ul .. lOO": Kakcla f't ,JI" I \N~ . 

en pescados y cruslókt:os. nwluscos y 
mam'f~ros marinos. 

Vegela/es y tlcrites ,'egrlo/es 

El consumo de ,'egetales 
fresc~ o congelado!: per nlpiw h3 aumen­
tado considcrahlc:menle desde hace tres 
d&acJas. El consumu de vet!etaJ(-s frescos 
se incrtmenló un -W% (de ~ . I a g9.8Jb) 
y el de ve~elQlcs ,,'OOgelados. más de 32% 
tde 13.5 u 17.9 I~). El análisis v evalua­
ción de los lípidos y ácidos ¡!rJsOs vegeta­
les está innuenciado por las ..:ondicioncs 
de producciÓll. el cultivo. ' madurez. época. 
prácttcas culturales. procesos. ~ mpaQue . al­
macenamiento. pn~e~()S anaHlk'os y parte 
del vel!':lul anuli7,ado (Chnw. IlN~ : Liu y 
Brown. IY%: Slein"~ f l tll .. X)(lIlo 

lus pl,untas IT:lt1la VI, 
... o n hucna. .. fUCllh,'S eJe áddt\s ~r.&sns e . ~n-

ladas . Las nUel,,'ClO son almacenes con~'en­
trados de aroma. sabor. grasa y pn.'leina 
y proporcionu aproximadameRlI! 5-t.:all 
g. El conten~ de grua en la mayoría 
de Jas nueces ts alto. la mayoríl rontie­
ne más de S(}t,¡. de gra~a y tnllas son aJ ­
tas en AG poliinuturados. Pl'ICaS tl'pe­
cies (nuez-mantequilla. nog:tI negro. no­
gal inglés y pecanas) conlienc:n 1~ )('nus 

deJ 10% de AG saturados. Las Ilue,,'('s de 
Brasil se canlClerizan por un dt'\'udo 
contenido !.le ALA 0-3 (47"'), al il!uaJ 
que la nuez-mantequilla y 1.'1 nUl!al' in­
~Iés (Chow. 1992), Algunos ht\nl!tls t~m­
hién contienen ulta .. conc(,lllr~I,,:iuncs lIc 
0·3 (Leon ti ul .. 1997,. 

Lao¡ gr4.\as y ;",'Ci tcs "c­
~ewh:s se tINienc:n gc:nc;:,... .. ltlk.·ll tC \k- las 

TABLA VI 
CONTENIDO DE ÁCIDOS GRASOS 

O·) EN VEGETALE.S 

VEGETALE.S 
MV. BH 

Vcrdohlglt 
Eli:pinaca 
lechuga 
Lcchu¡;a roja 
Moslua 
Huj3.~ de: .:acahuate 

"IOOa 
Quinua 
Germinado de frijol 
Bróculi 
Colinor 
Rábano 
Espirulina 
Soya cruda 
Espinaca 
SoY' cocida 

NUECES Y SEMILLAS 
Almendras 
Nuez de haya 
Nu.:z mantequilla 
Chía 
lino 
Hidory 
Cacahuate 
Pecan. 
Nuez de Nogal 

LEGUMBRES 
"IOOg 

Frijoles secns 
G:¡rhanzo 
Chich:.ros de val:a 
LClueja.'\ 
Frijol lima 
Chíchuro 
Soya 

GRANOS 
Cchada.salv. 
Maíl. germ, 
Avena. germ. 
Arroz. sa lv, 
Trigo. sulv, 
Tri~u. ilerm, 

~RUTAS 

"~uac ; ue de Califomi .. 
t:nunhucsu 
freS4 

~lIlv , • !olIlvudu 
¡:cnn . • 4;Cnuinltdo 

ALA EPA DHA 

4.05 0.0 1 
0.89 
0.26 0.001 
0.3 1 0.002 
0.-18 0.001 

49.0 :!.:! 

8,35 
0.3 
0. 1 
0. 1 
0.7 
0.8 
3.2 
0.1 
2.1 

0.4 
1.7 
8.7 
3.9 

22.8 
1.0 
0.003 
0.7 
6.8 

0.6 
0.1 
O.) 
tU 
O.:! 
0.2 
1.6-

0.3 
0.3 
1.4 
O.:! 
0.2 
0.7 

0.1 
0.1 
0.1 

Fuen!.: ... : AJIluu.:án '1 A,x'1t:)'C. IWK: Kn , ~ · I : thtt1t.1I\, 
f" ,,1 .. 2'IIJO: NI:tlktlln. II~ I : Plln.'\'f'i~ f't 1l/ .• 11N1; 
SimurvKI'us. II)Mh, WtMII.I ,., IJ/" 111'1.1. 



31 CUIIIIdo e.islen niveles lMlec:uados de 
OHA e. el «reINo .. mejora l. IICIividacl 
cm:btaI (Toconi " al .• 19971. 

41 Dos '.reeras p3l1e. de lo. ¡\Cido. 
gr.uos de las membr:Ula5 de los (otorre­
ccptores de Ja retina son (}-3. principal­
menle OHA (Hoffman. 20001. 

S) ou. reloción en"" el DHA y la runo 
ci6n ccreM.11 ha sido hoanada en el patrón 
de oraanizxión del sucflo en los ni!\os. 
Un bajo consumo de DHA resulta en me­
nos ondas lentas de suc:ño. que sirven 
como un indicador de la m3duración y 
desarrollo del SNC y del cerebro 
(Connor. 1996). 

6) Los n·) esüñ relocionados con pro­
blcmas de depresión y violencia. Se ha 
demostrado que el DHA dielano liene 
efectoS pnMeCtORI COlIlla un aumento en 
l. hosIiJidad en estudiantes bajo condicio-­
nos de cSlIá (Hihllel •• 19'171. 

7) Bajas conc:cnlr3Ciones de DHA son un 
indicador útil para predecir mayores pro­
blcmas de conduela en niflos a quienes se 
les ha c1i:tlnoiticado el síndrome de d4!fi­
eil de iltención enn hiperxlividad 
¡TOAH). Esto. problemas pueden se, un 
rtncjo ea panc de los problemas en la 
neutOlt'aSlllisión serotoninérgica (Hihbcln 
y Salmen. I99S; Hihlleln. 1'197). 

Olras ~"f~""ed4des ,fob" las cU(J/~$ 
los ácidos ,nuos aJ ';~nen e/«lOs 
~"¡Ikol 

Oiabtte!> lipo 2. cáncer. 
colilis ulcer.ltiva. enrennedad de Crohn. 
obstrucción pulmonar cfÓnica. enfermeda­
des renales. p~iasis. anritis reumaloide 
(Simopoulos ~I al.. 1991; Simopoulos, 
1999; Connor. 1999; Harbige. 1998). 

Fu •• I .. d. AG D-3 en la Ol"a 

Los d3los sobre el conte­
nida de grasas ,otaIes Y AG en la composi· 
ción química ~ los alimentos comunes, 
que se encuentran en las lahlas de valor nu­
tritivo o c:n ardemos d~lífJcOS. son aha­
mente dependientes del método de extrac­
ción empJe:ado en el análisis químico. Esto 
es porque c:1 conlc:nicJo di: grJ..\ó1 puetk: con­
tener no sólo los triacilglic.:éridos sino tam­
bién ()(fUS compuestos solubles en los sol­
vente.'! empleados. Los AG en Loslc: c:xln.c1O 
total put..-den sobresúman;c y los datos eJe 
sus isómeros gencr.t.lOlenlc -.c pierden. Se 
necesitan datos mas reales. tanto I..'uantítati­
\ '00 como cualitalivos. lk estus AG pan! 
una óptima evaluación nUlricilNlul de la., 
gr.L'il\ t.'n los alimc:ntus y en Ia.~ dicta., 
(Hyvunen t" al .• 1'}lH: 7.han¡: )' u..'C. IW7), 

IJI 

TABLA 11 
ACIDOS GRASOS n·) E.'i ACEITES DE PESCADO (¡lIOO,)' 

v 

Aceile de pescodo 20-.5 n·) ~2 : 6 n) n·J 'o/o! 

Abadejo 1.0 

Salmón 1.0 

MaxEPA. cOOl:entr .. dos 17.8 
de cuerpo de pez' 

12.7 

8.8 
11.6 

7.9 

11 .1 

Arenque Q.6·16 7.1 ·9 4.J 

Sardina 16 10 

ADCho\oela 11 lO 

Arenque S 6 

Hflado b.n!oo 0.7·11 9· 12 9.5 

Hflado bocalao' (m¡lcáp.ula) 173 120 

Cápsulas·· (cldplul.,' 1.84 

"cáfK*llas dt ik~ite de .,croeMlo producida rot Phanna Nord Ocnrnllt : 
Fuaw.: ·U.,. 1 Va)elUuela. 1992. ~ M .... '1 EKon. 1998. 'Kris·Elhen.-" Id" 2000. '()eulCh" o/ .. 
2000 

Las foenleS de AG n·3 
predominanles en la mayoría de la dictas 
son los aceites vele18les Y el pescado. A 
e.cepción de las dietas del Mediltrr.íneo 
y las de los esquimales de Alaska y Ca· 
nadá.. cuyas fuenles principales de 0-3 
500 los aceites de oliva y pescados y gra­
sas de mamíferos marinos respecrivamen. 
te. Los re~1dos wn la mayor fuente de 
EPA y DHA. mientras que los aceites ve· 
¡ctaJes lo son del kido .-linelinico (coa 
nocido como ALA). 0Uu fuen'es de n·J 
que contribuyen colectivamente en la die­
la son aJ.unas nueces y semillas. vqetI­
le •. yema de huevo. pollo y came de ru· 
miantes y cerdos (Ackman. 1992: Cbow. 
1992. Duponl. 1999; Kri.·Elhenoo. tt al .• 
2000; Simopoulos. 1998). 

Acr;t~s d~ prscudo 

Los AG poliins3tur .. dos 
Q-J de ori¡en marino se fonnun ~n el 
cloroplaslO de las pl."'as marinas. micro: 
allU que rorman pane del fi'aplane,o. ó 
macroaJgas. que son consumidas plf' los 
peces. los cuales concentran EPA y DHA 
como IrilCil,lic¿ridos. principalmente en 
el tejido 3diposo y en la grasa del mús­
culo y vísceras fUauy y Valenluela. 
1992). 

La v"';ación en el .. ·on· 
len ido de AG U-3 de los alirnc:nh'S mari · 
nos dc:pender.í de la e~pecie eJe pcSl:ado. 
el IUt-!W' y época de captura. así L'\'mtl del 
proceso industrial al que se sun~ta , El 
conlenido tic lípidotl en IWi pw1es \''Omes­
tibies de los alimentm marinos roNc vu­
riar desde un poco meno" de Oy·" has1a 
2S~ , Desde t.'!rOlc punto de ViSIIl. IllS ani· 
mult.'s m¡¡rinus se pueden dasili\.':u' en 
,,'ualnl ~ruJlOS dependiendu de !rOU "'llllh!ni· 

do lipfllico: m.gros (<2'10 Crasa) como 
mariscos. bocalao; bajos en , .... (2-4'10) 
como mero; medio crasos (4-8'10) como 
salmón; y ahos en ¡rasa (>8%) como 
sardinas. anchoveta. arenque. 

El IUlar y ~po"" de cap­
tura producen grandes cambios en el con· 
lenido de {}-3 del aceite aún I;UandO se 
cr .. le del mismo ~KadO . Confonne la 
Icmper .. lura del a¡ua disminuye. aumenta 
el ,rada de ¡nsaturación de los AG en los 
tejidos pat'II compensar t. reducción de la 
fluidez de: las membranas debida a lo 
baja temperatur.l. Lo contrario ocurre en 
las regiones templadas. donde la tempero­
tura del agua es mayor a 12°C. y el acei­
le obtenido después de procesar el pesca­
do puede tener una reducción significati­
va del contenido de n-3. Las condiciones 
para la conscrY3Ción del pescado despuc!s 
de! la captura y el poslerior proceso in­
dustrial tJelcrminan el conlenido final de 
AG {l.) en el ""eile (Aubour¡ <1 al .• 
1996; Aro <1 .1.. 2000; ' Rerscaard <1 al .• 
2000). -

Aleuno, peces. especial­
menle aquellos de carne roja u obscura. 
son muy huenas fuenles de EPA Y DHA. 
pero se requieren gnuuJes canlidade" par .. 
rmpon:ionar una dosis efectiva de U-], 
El palrOn de dicla eJe los csquirnale)l y el 
amplio uso de complemcOlos de aceitc de 
Jl(scadu lougien:n f.fue 10j¡ U·] marinos 
svn sc~uros . Dosis de )·68 ..Jc EPA + 
OHA sun M:gurus y dectivos en la mayn· 
ría de los usos clfnicuj¡ CUliuy y Vulcn­
zuclll. I W2). En l. Tabla IJ SI! presenta lu 
('umposldón de lkidol5 gnasos de üCcilcs 
de pescado cOOlcn:ialc)I, 

AlguOO!rO eJe los suplel1\c!n· 
IU . ~ dcriv:llIuti de acej~ mar1lk'S cunticllI:ll 
I XOmt: de EPA y 120mg de UIIA I:MM' cál>-



L a <licia de nuesuos ano 
c:csCros era mucho menor 
ea pau ooW (apro • . 

21'1> de la ...... q, Y ¡rosa SOIUnda (1-8'1> 
de enet¡Ia, que la ICIUII. Aquell. conlelÚ. 
aproxi.madamenle las aúsmas ca"'jdades 
de "'idoo paseo (AG, ...... a 6 (0-6, Y 
ames. ) (O·)' Y se <reo que l. propor. 
ción era de 1: I ó 1:2. las fuenleS de los 
0-6 y de los O·) eran plantas , ih'e,eres. 
animales y pescados. Con la lIeg3da de la 
revolución induserial hubo un nwc-..oo 
cambio en l. propo«ión 0-610·) en la 
dieta; el consumo de 0-6 se incrementó a 
expensas de los a·). Es!< cambio fue un 
reflejo del advenimiento de l. indusui. de 
aceites vqetaIes uf como de un ¡nc:re· 
m<n1O en el uso de ,nnos ce~ para 
el lanado dcJm6Iico. aunado Indo <>lo • 
un menor consumo de pescado (Siroo­
poulos. 1999, .. 

EsIO ha dado como re· 
suhado que una dieta occidental común 
tcnga un .1110 co.lIenido de Q-6 debido al 
uso indiscriminado de 8Ccitcs \'egclaJCS 
(ricos en 0-6) en sustitución dt: las gn­
sas saluradas (cebo. manlcca), para redu­
cir las concenlrtCiones de colestcrol ~ri­
co. y debido a UD bajo consumo de pro­
dUCIOS marinos; obteni~ndose ~ la diela 
una propon:ión 0-610·) de 12: 1. ~SlO ha 
contribuido I incrementar el riesgo de pa­
decer cn(cnnedadrs cardiovaS4.'ulan:s y 
otros padcdmicnlos de orden común (Si­
mopoulos. 2000). 

, 
ACIDOS GRASOS OMEGA 3: 

BENEFICIOS y FUENTES 

MARÍA ISABEL CASTRO-GONZÁLEZ 

Duranle los años 10 
Bana y Dyerberg (Nclson. 2000' OOseMl' 
ron que los esquimales de Gn>eaIMdi. 
consumían una dieta muy alta en crasa 
proveniente de lobos marinos. balleaas y 
peces; sin embargo. en esta población la 
incideocia de enfermedades cardiO'~u· 
lares y de eHer. rel3Cionadas ,meral­
mente con un consumo dc\'ac.Jo de gmas. 
era muy baja. El lipo de grasa consumida 
por los esquimaJes contenía grandes can­
tidades del ácido cicosapcntxnoico 
(EPA) y del docosabc:xacnoico (DHA) 
(ambos de l. familia de los 0·3,. Pobla· 
ciones con un alto consumo de pescado. 
como los esquimales. japoneses. corca· 
nos, IAiwancses. etc. no solo presentaban 
una tasa muy baja de infattOi al nUocar­
dio sino tambil!n de otras afecciones 
como la hipenensión ... nrilis reumacoidc. 
violencia y depresión. ele. Asimismo a 
partir de los años 80 se reconoció la im· 
portancia de los n·3 en la función \ isual 
y cerebral de los niftos y adultos {Simo­
poulos. 1999). 

A partir de estas obser-
- vacionel se han realizado numer0s3S in­

vestigaciones cl(nicas y epidemioló,icas 
que han evidenciado la esencialidad en el 
ser humano de los 0·3. y particularmenle 
la imponancia del EPA Y DHA en l. pre· 
vención y manejo de c.Ji\ll~r~i& s af",·ciones. 
El presente art(culo es una rcvisi,\n de la 
infonnación que se ha generado c.'O los 
úllimos JO :ulos sobre: los bencti\' .. ill ~ del 

consumo de AGO· J c. el proceso salud· 
enfermedad. as! como de 1 .. fuenles a1i· 
menticias de estos nulrimenlos. que son 
consumidos actualmente por diferentes 
poblaciones. La recopilación de la infor· 
mación se realizó a tnvH de medios 
elecuónicos (MEDUNE. 'nlemee, tablu 
de composición de a1imenlos). consultas 
directas de libros Y re\'isw cienlfficas. 

Loa Ácidos Gnsas a·) e. I1 SIIud 

Entre los IIpidos se: in· 
cluyen grasas y aceites ordinarios. ceras 
y compuestos relacionados que se en­
cuentran en los alimentOl y eo el cuerpo 
humano. En su mayor pone (95'1>' estú · 
compueSlos por triacilgl~ridos (TG) que 
contienen una molécula de glicerol (un 
alcohol) y tres "'idos ,rasos. Desde el 
punlo de vista qu(mico. los (AG) son ca· 
denas rectas de hidrocarburos que lermi· 
~ en un grupo carOOxilo en un eJltremo 
y en un grupo metilo en el otro. La for­
mil más común de clasificar a los AG es: 

l' P.or su graclo de saluración se ~ividen 
en saturados e ins:uurados- (monoinsalura­
dos y plJiinsaturados). 

2) Por la lon,itud de su cadena pueden 
ser clasificados como de cadena \."Of1a (4-
6 carbonos). media l8-12 carbonos), larga 
(14·18 carbono.' u OlUy lar,o (20 o m~s 
carbonO!l). 
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232 mgldL) y el resto estaban en diversos gra­
dos de ayuno, con un intervalo de valores 
mayor al de las hembras, de 15 a 93 mgldL. 

CONCLUSIONES 

Bajo los criterios establecidos para cahficar 
la condición corporal de las crias de lobo 
marino en el Golfo de California (Aurioles­
Gambo&, 1996; Luque-Flores, 1999; Luque­
Flores y Adrioles-Gambo&, 200 1), se considera 
que los resultados aqul presentados correspon­
den a una población que se encontraba en 
estado nutricional aceptable. La producción de 
crias en 1999 su~ere que l. población tam­
bién tuvo un periodo reproductivo exitoso. El 
empleo de la anestesia optimizó la toma de 
muestra sanguínea y de parámetros moñomé­
tricos. No existió diferencia entre sexos para el 
contenido de Ifpidos totales, colesterol o trigli­
céridos; de éstos, los dos primeros tuvieron una 
mayor relación entre si. Esta ausencia de dife­
rencia sexual permitirá, en el futuro, utilizar 
muestras mixtas (dada la dificultad en la obten­
ción de las mismas), que puedan ayudar a inter­
pretar, junto con otras variables. el estado de 
nutrición de las crías de lobo marino basado en 
parámetros qulmicos en plasma. Se detectó una 
correlación mayor entre el colesterol y el peso 
en las hembras; en machos fue casi nula. Los 
niveles de triglicérídos plasmáticos son hasta el 
momento la fracción lipídica con más variación 
en cuanto a concentración, pero también son 
los que aportan más información en cuanto a la 
actividad alimenticia entre madres y crías. por 
lo que pudieran considerarse como un indica­
dor nutricio asociado con el FCF. 
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Tabla 5. Triglicéridos. colcsterol y glucosa (mgldL) en adultos de Zalopnus ca/ifontilvtus y en crias de 
OCIOS pinnlpedos (Bossan y Dierauf, 1990; • Puppione, 1983). 1 ~ adultos, 2 - recién nacidos (<2 meses) 
y nd - no determinado. 
Table 5. Triglycerides, cholesterol and glucose (mgldL) in adults of Za/opnus ca/ifontitl1lus and pups of 
0Iber pinnipeds (Bossart and Oierauf, 1990; • Puppione, 1983). I = adults, 2 ~ newly bom «2 meses) and 
nd e not detennined. 

Za/oplrus Plroco Pltoco Cyslopltora 
ca/ifontionus' vitulina' grocn/ondica crJlalQ 

Triglicéridos 6-277 53 

Colesterol 253.8· 302 

Glucosa 17- 205 108 

(26-124 Y 43-105, respectivamente). Esta 
variacióG puede deberse, según algunos aulores 
(Puppione, 1983; B ~ ssart y Dierauf, 1990), a 
que los triglicéridos son menores en el suero o 
pluma de animales que han ayunado y que 
durante la lipernia alimenticia, los niveles de 
triglicéridos se elevan. 

Las focas con alimenlo en su estómago 
presentID el suero lipémico que es alto en tri­
g1icéridos; 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
ftadas tienen valores de triglicéridos más altos 
que las focas no prenadas. Por otro lado, si la 
alimentación precede a la loma de muestra, el 
suero se vuelve lipémico y los triglicéridos 
serán la fTac:ción predominante. Tampoco se ha 
reportado que el estrés afecte los niveles de 
triglicéridos (Bossart Y Dierauf, 1990). Aun 
en casos de poca actividad, como en el caso 
del ayuno en, los pinnlpedos, las Iipoproteinas 
ricas en triglicéridos son probablemente las 
proveedoru de energla para estos animales 
(Puppione, 1983). En la tabla 4 se puede 
observar que el contenido de Iriglicéridos en 
el plasma de crias recién nacidas del lobo 
marino de California de Los Isloles, no luvo 
correlación significaliva con ninguno de los 
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Nd Nd 

221-576 336-352 

Nd 59-123 

triglyceride levels in adults may shift consider­
ably witb ehanges in tbe die! and tbat a Iipemie 
serum may also raise tbese levels. Anotber 
possible cause may be associated witb tbe 
quality of tbe motbers' mil" due to tbe food 
eonsumed, altbough in tenns of lactalion effon, 
no nOliceable differences were observed among 
tbe adult females al Los Islotes (Gacela­
Aguilar, 1999). 

In marine mammals in captivity, tbe 
triglycerides have becn found lo inerease when: 
(1) tbe food remains in tbe slOmach, (2) tbere is 
pancreatitis and (3) there is presence oflipemie 
scrum; these levels decrcasc when fasling 
oceurs for a long, time. This last point can be 
explained because pinnipeds lack suitable 
lipases to break !be triglycerides in tbeir blood 
(Bossart and Dierauf, 1990). This .Iow lipase 
activity suggests that fat is nol tbe preferred 
energy source, whieh is undcrstandable in a 
diving marnmal, in which onl)' glycogen can be 
used in case of a lack of oxygen (Bossart and 
Dierauf, 1990). The Iriglycc:ridc concentralion 
valucs are given in table S and a large variation 
in tbeir levels is observed. Finally, as I result of 
the diffcrcnces in the triglyceride value8 
obtained in Ihis study, onc eould speculate 
aboul the fallling conditions: for tbe femalel, 
only Ihree organisms had pn>Nbly culen before 
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el colesterol con el GCG; la mayor concentra­
ción de colesterol se asoc:ió con 105 valores 
menores del GCG (en las hembras fue el 
segundo valor menor) (240/9.S y 214/9.0). 

Como se puede observar en la tabla 4. la 
conelación estadistica (r) entre el colesterol y 
105 demás parámetros moñométricos es baja y ' 
no significativa. En todos los análisis de 
conelación realizados se encontraron valores 
negativos. La correlación más alta calculada 
para todas las crías fue la que se presentó con el 
peso. en la cual el coeficiente de detenninación 
(r¡ fue de 0.16S. lo cual significa que sólo el 
17% de la concentración de colesterol en el 
plasma de crías de lobo marino de California 
responde a una variación del peso. La correla­
ción más baja se dio entre el colesterol y los 
niveles de triglicéridos. a pesar de que ambos 
probablemente provengan. al menos en parle. 
de la misma fuente alimenticia. 

La correlación entre el colesterol y el 
peso se calculó para machos (--O.2S) y hembras 
(--O.S7). observándose una diferencia de más 
del doble en las hembras, pero sin diferencia 
entre medias; esto sugiere que la concentración 
de colesterol plasmático en crías de Z. 
caJifornianus no está 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 heRlÓI isis 
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 si ocurre con otros 
analitos. En estudios realizados en mamíferos 
marinos en cautiverio (Bossart y Dierauf. 
1990), se ha detectado que el colcsterol se 
eleva sí hay hipotiroidismo. diabetes meJlitus, 
obstrucción del conducto biliar, excCSQ de 
corticosteriodes. consumo excesivo de grasa y 
preftez, y disminuye si hay hipertiroidismo. 
mala nutrición y malo absorción; por estos dos 

JI)() 

samples in good condition; neverthelcss, 
hemolysis in samples has becn rcported to 
raise \he cholesterol values when colorímetry 
tcsts are used (Bossart and Dierauf, 1990). On 
\he o\her hand, \hese au\hors mention \hat 
\here is no record \hat sitwltions of stress in 
animals increase the levels of cholesterol. 
which does occur in o\her analytes. In studies 
carried cut on marine mammals in captivity 
(Bossart and Dierauf, 1990), choleslerol has 
becn found 10 increase if \here is hypotliy­
roidism. diabetes mellitus, bile duct obstruc­
tion. exccss of corticosleroids, exccssive fal 
consumption and pregnancy. and to dec:rease if 
\here is byperthyroidism, deficient nutrition 
and bad absorption; because of these lasl two 
issues, il is importanl to determine \his com­
pound when studying \he heal\h condition of 
the California sea lion, as well as \he levels of 
reference for Ibe population from \he Gulf of 
C3lifornia. 

Puppione (1983) reports a cholesterol con­
centration of 2S3.8 mg/dL in a Zalophus adult 
male. which is 68 mg/dL more Iban lhe maxi­
mum reported in Ibis wOlk, suggesling a wide 
variation between pups and adults (table S). 
When \he values of Ibe pups under survey are 
compared wilb !hose of o\her speeies of 
pinnipeds, in this case seals (table 5). \he values 
of the Z. californianus pups represent less \han 
50% of Ihe choleslerol reported for seal pups, 
which also show a wide variation (Phoca 
groenlandica). This differtnce may also be 
related 10 the fa! concentration in the milk of 
seals and sea lions. The fat concentralion in 
five species of seals was H .4% in the northern 
elcphant seal, Mirounga angus/irostris; 40.4% 
in the hooded seal, Cys/opltora cris/a/a; 46.9% 
in the grey seal, lIalicltv<!n/S grypus; 4S% 
in the hurp seal, Phoca gmC'nitlnJica; and 42% 
in the WedeJl seal, LqJlunyeho/es weJelli 
(Worthy, 1990). These values lIJ'e equivalentto . 
u menn of 45.7 ± 4.8%. In four otariid specics 
studicd, the conccnlratil>n uf tiat in milk was 
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eada grupo. En la tabla 4 se presentan los resul­
tados de correlación y se observa que la corre­
lación más alta, entre parámetros Iipldicos, fue 
entre los Iípidos totales y el colesterol (r = 0.54; 
r - 0.29), lo que sugiere que el 29% de la con­
centración de Iipidos totales del plasma de crías 
de lobo marino de California responde a una 
variación del contenido de colesterol. En otras 
palabras, confonne aumenta el contenido de 
colesterol en el plasma se eleva la cuenta de 
IIpidos tocales. La correlación entre parámetros 
Iipldicos e Indices morfométricos fue baja y no 
significativa. Una posible explicación es que en 
oWidos, los parimetros morfométricos como 
el peso varlan de acuerdo con rilmOS de varios 
dlu (Goebel y Calambokidis, 1999) que proba­
blemente estén relacionados con la duración de 
los viajes de alimentación de las hembras. Al 
variar el peso, cambia el factor de condición, de 
modo que una cria que ha pasado por un ayuno 
de tres d[as (con factor de condición bajo), 
puede tener v.a1ores lipldicos altos si la muestra 
de sangre se toma justo después de haber sido 
alimentada. 

Por 0Ira parte, la calidad del alimento con­
sumido por las madres puede afectar los valo­
res de grasas o IIpidos en la leche y, por tanto, 
en la sangre de las crias. Esto se debe a que el 
contenido de energía varia entre las presas; por 
ejemplo, 2 kg de anchoveta con 18% de lípidos 
aporta un valor energético de 21.7 MJ, mientras 

- que 2 kg de capeUn con 3% de Upidos aporta 
. 9.5 MJ de energía (Worthy, 1990). 

El colesterol plasmático fue diferente entre 
sexos (tabla 3); sin embargo, la diferencía 00 

fue significativa. El intervalo de confianza fue 
mayor en las hembras, as[ como los valores 
extremos (1121240 para hembras y 108/2 l 4 
para machos). En general y para ambos grupos, 
el valor máximo de colesterol encontrado 
perteneció a los animales con el menor peso 
(24018.15 y 214/6.9, respectivamente), aunque 
hubo algunas excepciones (139/8.15). Este 
mismo comportamiento se observó al comparur 

3MK 

pup's blood. This is bec.1use tbe conlenl of 
energy varies among different prey. For exam­
pie, 2 kg of anchovies witb 18% Iipids yield an 
encrgetic value of 21.7 MJ, whereas 2 kg of 
capclin witb 3% lipids yie\d 9.5 MJ of energy 
(Wonhy,199O). 

The plasmalic cho1esterol was differenl 
belWeen sexes (cable 3), tbough tbe difference 
was not significanl. The confidence interval 
was greater in females, as were tbe extreme 
values (1121240 for femaJes and 108/214 fOl' 
males). In general, for botb groups, !he maxi­
mum cholesterol value belonged 10 !he animals 
Ibal weighed less (24018.1 S and 21416.9, 
respeclively), a1though there were some 
execptions (I39/8.1S). The same bebavior was 
observed when choleslerol was compared lo 
tbe COC; tbe highest cholesterol concentration 
W3S associated witb the srnallest COC values 
(in females it was tbe second smallest value) 
(240/9.5 and 214/9.0). 

Table 4 shows Ibat !he stalistical correla­
lion (r) belWeen cholesterol and !he otber 
morphometric parameters is low and nOI sigo. 
nifican!. In al1 the correlation ana!yses earried 
out, negative values were found. The highest 
correlation calculated for all tbe pups was tbe 
one tbat appeared witb the weight, witb • deter­
mination coeffieient (r) (,f O. l 65, indicating 
tbat only 17% of Ihe eholesterol eoncentralion 
in the plasma of tbe California sea lion pups 
responds lO a variation in weight. The 10weSl 
eorrelation occurred betwten· elrolesterol and 
tbe levels of triglycerides, even tbough botb of 
tbem probably come, al leasl partiaUy, from tbe 
same food source. 

The correlatíon belwffn cholesterol and 
weight was ealculated for males (-Ú.25) and 
females (-ú.57), showing a more than two-fold 
differcnce in females, but with no difference 
bctween mean., which suggests tbat lhe 
plasmutic cholesterol l,,'ocentration in . Z 
californianus pups i. not ~Iated to sexo AU tbe 
vulues obtained in this work canlO from 
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Tabla l. Indices morfométricos de crías de Zaloplrus califonrianus del Golfo de California en difemltes 
aAos. FCF - factor de condición de Fulton, PNLE - perímetro axilar/longitud estándar, OCG - grosor de 
la capa de grasa, DE - dcs"iación estándar y EE & error estándar. 
Table l. Morphometric indexes of Zaloplrus califonrianus pups from !he Gulf of ülifomi. in different 
ycan. FCF - Fulton's condition factor. PNlE • axillary girthlstandard length, GCG • sculp !hickncss, 
DE - standard deviation and EE = standard error. 

Indice n Media Media - DE . Media + DE Varianza DE - ·EE 

FCF· 
(198\-1998) 

PNlE· 
( 1 99€>-1 998) 

Isloles 1999 

FCF 

PNlE 

GCG (cm) 

617 

593 

2.27 

65.03 

2.23 

63.41 

14.61 

• Luque·Flores y Auriol .. -Gamoo. (:00 1). 

2.05 

61.03 

2.04 

60.09 

11.01 

2.49 

69.03 

2.42 

66.73 

18.21 

0.0477 

16.04 

0.036 

11.03 

13.04 

0.218 0.0088 

4.00 

0.19 

3.32 

3.6 

0.1644 

0.032 -

0.56 

0.61 

Tabla 2. Medidas morfométricas de crías de Zaloplrw ca/ifornianus de Los Islotes durante el 
periodo reproductivo de 1999. Se presenta la media, desviación estándar e intervalo de confianza (95%). 
No se detectó una diferencia significativa (P > 0.05) entre columnas. LE - longitud est&ldar, FCF -
factor de condición de Fulton, P AlLE - perímetro axilar/longitud estándar y GCG = grosor de la capa de 
grasa. 
Table 2. Morphometric measuremenlS of Zaloplrw californianus pups from los Islotes duríng the 1999 
breeding season. The mean. standard deviation and confidence interval (95%) are presented. There was 
no significant difference (P > 0.05) between·columns. LE = standard Icngth, FCF = Fulton's condition 
factor, P NlE = axillary girthlstandard length and GCG = sculp thickncss. 
. -

Medidas Hembras Machos Total 
n = 14 n a 21 

Peso (kg) 10.54± 1.84 (8.7- 10.6) 11.21 ± 1.17(9.65-11.4) 1O . 3~ ± 1.8 (9.7S-10.9) 

LE (cm) 76.54 ± 3.99 (73.8-77.9) 77.55 ± 3.34 (75.8-79.0) 77.1~ ± 3.6 (75.95-78.3) 

FCF 2.2 ± 0.12 (2.07-2.33) 2.25 ± 0. 19 (2. 16-2.33) 2.2.1 ± 0.19 (2.17-2.3) 

PNLE 63 .84 ± 2.S (62 . 2~5.4) 62.9 ± H (61.1 - 64.7) 63.41 .t 3.32 (62.3..{)4.5) 

GCG(cm) 14.04 H .17 (11.7-16.4) 13.9 ±3.11 (12 .5- 15.4) 14.61 ± 3.6 (13.4-15.8) 

3M6 
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Flpra l. Número máximo de crias (producción anual) de lobo marino de California ZO/oplna 
califomÚJnlU en los Isloles (Baja California Sur, México). El aumenlo en la producción de crias se ha 
sostenido desde 1990. 
Ftcure l. Maximum number ofpups (annual produclion) ofCalifornia sea lion (Zalophus californianus) 
al los Isloles (Baja California Sur. Mexico). The increase in pup production has been suslaincd since 
1990. . 
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Fllur. l. Condición corporal (faclor de condición de Fullon. FCF) en crías de lobo marino ZOlophlU 
californÚJnlU de los Isloles en difel1:nles aIIos. A mayor valor de F'CF', mejor ,'tlIldición corporal. los 
cln:ulOl llenos indican el valor de la media, la caja rcpl1:senla el valor del error estándar y lu lineas el de 
la desviación estándar. 
Fllure 1. Body condilion (Fullon's condilion faclOr. FCF) in California !lea lion (ZalophlU califomlanlU) 
pups from los Isloles in diffel1:nl yean. lbe higher Ihe FCF value, Ihe beller lhe body condilion. Filled 
cin:les indicale!he value ofme mean,lhe box rcpresen,.'he vallle uf Ihe .lIndard error and me lines mal 
of!he lWIdard devialion, 

384 
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en plasma. Este reactivo se empicó para medir 
la concentración por medio del método de 
punto final. En la reacción, el colesterol 
esterasa (CE) hidroliza los ésteres de coles­
terol a colesterol libre Y. ácidos grasos. El 
colesterol libre es oxidado a coleslano-3- 1 y 
j1Cróxido de hidrógeno por el colesterol oxidasa 
(eO). La peroxidasa cataliza la reacción d. 
peróxido de hidrógeno con 4-aminoantipirina y 
fenol para producir un producto quinoneimi­
nico colorido, 

Triglicéridos 

El reactivo Triglycerides GPO (TG-B con 
corrección de blanco) de Beckman, número de 
kit 445850, en conjunto con el sistema muhi­
calibrador Synchron ex se empleó para la 
detenninación cuantitativa de la concentración 
total de triglicéridos en plasma. Este reacti,'o 
se empleó para medir la concentración de 
triglicéridos a través de un método de punto 
final. Los triglicéridos en la muestra fueron 
hidrolizados a glicerol y ácidos grasos libres 
por la acción de una lipasa. Una secuencia de 
tres pasos pareados enzimáticos empleando 
glicerol quinasa (GK), glicerofosfato oxidasa 
(GPO) y peroxidasa Horseradish (HPOl 
ocasiona el acoplamiento oxidativo de 
3,5-dicloro-ácido 2-hidroxibenzenosulfónico 
(DHBS) con 4-aminoantipirina para fonnar un 
precipitado rojo quinoneiminico. 

El sistema Synchron ex proporcionó 
automáticamente los volúmenes de muestra y 
reactivo apropiados dentro de un vial. .La 
proporción empleada fue de 1:100. El sistema 
monitorcó el cambio en la absorbancia u 
520 nm a un tiempo de intervalos dados. Este 
cambio en la absorbancia es directamente 
proporcional a la concentración de colesterol y 
triglicéridos en la muestra y es usado por d 
sistema Synchron ex para calcular y expresur 
la concentración de colesterol y triglicéridos 
(Deckman, 1993). 

JM2 

Triglycerides 

Beckman 's Triglyceride GPO reagent 
(TG-D), kit number +15850, was used together 
with the Synchron ex multicalibrator system 
for the quantitative detennination of !he total 
concentration of trigl)"ccndes in plasma. This 
reagent was uscd to measure the triglyceride 
concentration with the final point method. The 
triglycerides in !he sample were hydtolyzed to 
glycerol and free fally acids by the action of a 
lipase. A sequencc of three paired enzymatic 
steps using glycerokinase (GK), glycerophos­
phate oxidase (GPO) and borscradish peroxi­
dase (HPO) causes the oxidative coupling of 
3,5-dichloro-2-hydroxy-bcnzenesulfonic acid 
(DHBS) wilh 4-aminoantipyrine to fonn a red 
quinoneiminic precipitale. 

The Synchron ex system automaticaHy 
provides the appropriate ,"olumes of sample 
and reagent in a vial. The ratio used \Vas 1: 100. 
The system monitored !he shin in the absor­
bance at 520 nm at given time intervals. This 
shin in absorbance is directly proportional to 
Ihe concentration of cbolesterol and trig­
Iycerides in the sample and is used by the Syn­
chron ex system to calculate and express Ihe 
concentration of choleslerol and triglycerides 
(Beckman, 1993). 

StatisUcal analysis 

With the resuhs obtain<'\I. a dcscripti ve sta­
tistical analysis, Studcnl's t-test. was made. as 
weH as a eOlTeiation analysis using the Stat I 00 
and Stata (Bioson) computer pac~ages, both 
for Windows. 

RESUL TS ANO D1SCUSSION 

Charaeten,tlc. or the pllpul8tllln studled 

In the I""t four y~llr.I. 'he popul.tion from 
Los Islote~ has showlI good condition. (steudy 
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desde tierra para lograr una estimación más 
exacta (le Bocuf el 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 
estimación del total de crias nacidas cada a~o , 

el censo se realiza durante la primera semana 
de julio, ya que en este momento han nacido 
casi todas las crias y la mortalidad acumulada 
es todavía muy baja (Aurioles-Gamboa y 
Sinsel, 1988). _ . 

Toma dr mrdlda. morfom~trlc .. 

Se capturaron 3S crias lactantes de lobo 
marino al azar. Cada una se pesó" (con ayuda de 
una bolsa y un dinamómetro) y se determinó el 
sexo. Posteriormente, se trasladaron al cubícu lo 
de contención donde se les aplicó anestesia con 
isofluorano; se mantuvo el registro de los sig­
nos vitales y la temperatura. Una vez relajada 
la cria, se le tomó las siguientes medidas 
básícas: (1) longitud estándar, con cinta 
métrica; (2) circunferencía o perimetro axilar, 
con cinta métrica; y (3) grosor de la capa de 
grasa, medíante un adipómetro (lange, Belha 
Technology, Inc.) que mide el grosor de la piel 
y la capa de grasa subcutánea a nivel del 
estemón (luque-Flores y Aurioles-Gamboa, 
200 1). Con base en los datos anteriores, se 
calcularon los siguientes índices morfométri­
cos: (1) factor de condición de Fulton (FCF) = 

peso x lOS/longitud' , el cual es un índice ade­
cuado para comparar el peso de las crias de 
lobo marino de diferentes longitudes estándar 
hasta un mes de edad, durante una temporada 
reproductora delerminada; este índice elimina 
el efecto de la talla sobre el peso. (2) índice del 
perimetro axilar/longitud estándar (PAllE) z 

P AllE x 100; este índice se emplea para 
eliminar el efecto de la talla sobre el grosor o 
circunferencia del animal. (3) Grosor de la capa 
de grasa (GCG), medida directa explicada 
anteriormente. 

JHO 

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

Morphometrlc measuremeats 

Thirty-five laclaling sea lion pups were 
caught at random. Each of them was weighed 
(using a bag and a dynamomcter) and their sex 
was determined. They were placed in the 
holding compartment, ",here they were 
anesthetized with isofluorene; a record was 
kept of the vital signs and temperature. Once 
the pup relaxed, the foJlowing basic measure­
mcnlS were taken: (1) staDdud length, with a 
mcasuring tape; (2) axillary girth, with a mea­
suring tape; and (3) sculp thickness, with an 
adipometer (lange, Belha Technology, Inc.), 
which measurcs the thickncss of the skin and 
the sculp at !he slemum (luque-Flores and 
Aurioles-Gamboa. 200 1). Bascd on these data, 
!he following morphometric indexes were cal­
cul.ted: (1) Fullon 's condition factor (FCF) = 
weight x 1 OS/Iength', which is a suitable index 
to compare the weight of sea Iion pups 
of diffcrent standard lengths up lo one month 
old, within a given reproductíve season; 
!his index eliminales !he effect of size on 
weighl. (2) Axillary girth/standard length index 
(PAllE) = PAllE x lOO; !his index is used lo 
eliminate Ihe effecl of the size on the !hickness 
or Ihe circumference of!he animal. (3) Sculp 
Ihickness (GCG)L a dirccl measurcmenl !hal 
has already been cxplained. 

Blood sampllng 

The blood samples wcre laken from Ihe 
jugular area wilh a Vacutainer system (Becton­
Dickinson), somclil1lcs wilh a holder and 
somctimes wilh a bUllerOy, depcndinll on !he 
deplh of the vein . Two 7-ml tubcs of blood 
were collccled; Ihey wcre shaken in order 
to homogenize Ihe EDTA and placed on Ihe 
racks of an ice-<hcst with gels and ice, 
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La leche malerna de los mamíferos marinos 
liene un alto conlenido de grasa y puede variar, 
en panicular para los pinnípedos, entre un 30% 
y 60% de su composición. la grasa forma parte 
imponante 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 componenles lipídicos de la grasa de la 
leche y aquella que se encuentra en el plasma y 
la grasa subcutánea de las crias del lobo marino 

panicular, il may constitutt from 30"10 lO 60% 
of its composition. Fat pla~'S an imponanl role 
in se\'cral functions, since il is used as a 
sourcc of encrgy, it pro\ldes buoyancy and 
works as a thermal insu!ator (Young, 1976). 
There arc no rcpons about Ihe lipidic compo­
nents of Ihe milk fat and Ihe fat found in the 
plasma and sculp of the California sea lion 
pups. This line of research may help lo explain 
the diffcrcnces in pup growth al different 
localities. 

de California, siendo ésta una Iiñea de inves- - ' 
ligación que puede ayudar a explicar diferen­
cias en el crecimienlo de crias de distintas 
localidades. 

The biochemical constituents of Ihe plasma 
are fm¡uently used in Ihe diagnosis and 
handling of a wide varicty of diseases in bolh 
humans and animals. Morcover, they are used 
as indicalors of Ihe healtb condilion (Cargill 
el al. 1979; Geraci el al., : 979; Bossart and 
Dierauf. 1990; RoleRo. 1993). In marine 
mammals in captivity, high or low levcls of 
cholesterol are indicat\lrs of metabolic 
disorders (Bossart and Dieraut; 1990). In 
pinnip..-ds, the milk fat represenls, afler the 
water. the mosl abundant componenl and it has 
been suggested Ihal Ihis f31 conlenl is direclly 
relaled to the composilion 01' Ihe molher's die!. 
Compared lo other species. laclaling pinnipeds 
are extremely efficient in regard lO Ihe diges­
tion of lipids (Oflcdal el ,JI., 1987; Riedman. 
1990). 

Los constituyen les bioquímicos plasmáti­
cos son frecuentemenle empleados en el 
diagnóstico y manejo de una gran variedad de 
enfermedades, tanlo en humanos como en 
animales. Así mismo, se emplean como indica­
dores del estado de salud (Cargill el al., 1979; 
Geraci el al., 1979; Bossart y Dierauf. 1990; 
Roleno, 1993). En los mamíferos marinos en 
cautiverio, niveles altos o bajos de coleslerol 
son indicadores de desórdenes ' metabólicos 
(Bossan y Dierauf, 1990). En los pinnípedos, la 
grasa de la leche represenla el constituyente 
más abundanle después del agua y se sugiere 
que esle con len ido de grasa se relaciona direc­
tamente con la composición de la dieta de las 
-madres. los pinnipedos laclantes son extrema­
damenle eficientes para la digestión de los lípi­
dos, comparados con- olras espec-ies (Ofledal el 
al., 1987; Riedman, 1990). 

El objetivo de esle lrabajo fue cuantificar el 
contenido de Iípidos totales, colesterol y trigli­
céridos presentes en el plasma de crias de lobo 
marino de Los Islotes, Baja California Sur 
(México), durante el periodo en el que depen­
den exclusivamenle de la leche materna y 
duranle un ailo (1999) en que las condiciones 
ambientales se reflejaron en una alta pro­
ducción de crias y condición corPoral. Los 
valores plasmáticos cobran importancia en este 

J7H 

The aim of this work is to quanlify Ihe 
conlent of total lipids. ch"lcstcrol and trigly­
cerides found in the plasma of Ihe sea Iion 
pups from Los Islotes. 83ja California -Sur 
(Mexko), during the reriod when they 
depend exclusively upon maternal milk, and 
during ayear (1999) in which the environ­
mental conditions were reflccted lO high 
pup produclion and bod)' condilion. In this 
contexto the plasmatie \'llIues become impor­
tanto sinee they can be ,,,'mpared to values 
obtained during years ofl"w productivity, such 
as El Ni~o years (Samani<so. 1999). or during 
events of m",,~ivc mortalll)' (Vidal and Gallo, 
1996). 



cerDO en machos, ya que est&lI valores están muy innucnciados por 101 diferentes periodos de ayuno de 
las c:rlu y porque dW'lllIC la lipcmia alimenticia estos niveles se elevan; para las hembtu se encontró un 
intervalo de II I 306 mgldL y para los macbos de I S a 232 mgldL. La correlación entre los parámetros 
moñométricos y los parjmetros clínicos fue muy baja. Se detectó una mayor correlación entre el 
colesterol y peso en las hembru; en los machos fue casi nula. No se detectó correlación entre los 
triglicéridos y los parámetros monométricos estudiados. La población de Los Islotes ha mostrado, en los 
últimos cuatro a/Ios, condiciones de bienestar (producción de crías estable, condición corporal de crlas 
aha, fecundidad de hembras estable) y en este muestreo en particular, todas las crias quedaron dentro de 
los márgenes normales estimados para el Golfo de California con respecto al grosor de capa de grasa 
subcutánea, perimetro axiluJlongitud estándar y factor de condición de Fulton. Por esta razón, se 
consi~ que el colesterol y los trigliceridos plasmáticos de crías de menos de dos meses pueden 
utilizane como marco de referencia en estudios comparativos subsecuentes, particulannente durante 
periodos de estrés ambiental, como el fenómeno de El Ni~o . 

Palabras clave: Zalopnus caJifomianus, lípidos totales, colesterol, triglicéridos, plasma. 

ABSTRACT 

The concentrations of toCa.I lipids, cboleslCrol and plasmatic triglycerides of breeding pups of 
Zalopnus califomianus from' Los Islotes (Baja California Sur, Mexico) were quantified during !he 
summer of 1999. TIte contents of totallipids and cholesterol were similar between females and males, 
wi!h a range ofO.056-0.061 mgldL and 108-240 mgldL, respectively. The maximum value ofcholesterol 
found in males belonsed to Ihose wi!h smaller weight (240 mgldL: 8.1 kg); in females, !he opposite 
occurred (112 mgldL: 14.1 kg). A similar behavior was observed when cholesterol was compared to!he 
!hiclmess of!he fat layer. Triglycerlde values were very heterogeneous in both females and males, since 
!hese values are strongly innuenced by !he ditrerent fasting periods of Ihe pups and because Ihese levels 
rise during !he nutritious lipemia, ranging from 11 10 306 mgldL in females and from I S to 232 mgldL in 
males. The correlation betwceo morpbometrie measurements and Ihe clinical parameters was very low. A 
greater correlation was detected between cbolesterol and weight in females; in males it WIS almost nul). 
No correlation was detcc;ted between triglycerides and Ihe morphometrie meesurements studied. TIte 
population at Los Islotes has shown good status during Ihe last four breeding seasons (steady pup 
production, high pup body condition, stable female fecundity), and during Ihe 1999 sampling, pup body 
conditions were wi!hin Ihe nonoal values estimated for Ihe Gulf of Califomia in regard to axillary girth, 
sculp Ihickness and Fulton 's condition factor. For Ihese reasons, we considcr that triglycerides and 
cholesterol in pup plasma cirea two mon!hs old could provide a reference frainework for subsequent 
comparative studies, particularly during periods of environmental stress, such as El Ni~o . 

, , 

Key words: Zalopnus califomianus, IOtallipids, cholesterol, triglycerides, plasma. 

INTRODUCCIÓN 

El lobo marino de California (lalopnus 
ca/ifornianus, Lesson, 1828) se distribuye 
desde las costas de Columbia Británica, en 
Canadá, hasta laa islas Tres Marias, en México, 
incluyendo el Golfo de California (Odell, 
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INTRODUCTION 

The California sea lion (Za/opnus 
ca/ifornianus, Lcsson, 1828) is found from the 
coast of British Columbia, in Canada, to Tres 
Marias Islands, in Mexico, ineluding Ihe Gulf 
of California (Odell, 1981). In this leat region, 



. M!lJ1illa .. 11 la ~ ' lIpa c.\trrna lk I\ls Irulm 
('I'uhla VII l. El ptrCelllujc" Je c,'!<ot~· aÚ'itc Je 
rc,'Sl'rvu varfil L ' llfl!<oidcrahlel11cnl~ ' , dL'!<olk' ~ r~ 

(,'11 t.. ' ~ ' n.·alL · , h11'I,1 (,W" ru d l 'Il\.' II. I.o ~ 1\(; 
de ln~ aCl'ilt,:, lk I .. ~ semilla,' \ar!¡1 l'llOr 
!IIl'mcnte ((,hn\o\', 1I.~)1I , El! los \'l'¡.!l'Iall'" y 
ror In 1:111111 ~'n h" al,ill" W~l'lilk ~, l'al'llI­
rcs l't)fUO el lipo de ¡,:ultivlI, n ' ~i¡\n a~r(cll ' 

la y l'unlhóllflC' dill1 ¡ ítil ' a ~ lit.'ncn una 
marcada innm,,'nl'i¡¡ suhrc el l'llIIll'nidl) de 
ALA. El ctlllll'nido dc.' éstl' AG cn la, 
rlunta ~ var(¡1 por éfXK.'a y rc~it \ n , 

Cumu se IUl'nl'iulUi, lu !<o 
Jl',hlacicllw' Meditcrrúl1l.'a' nmsumcn 
gramk!<o cant idadc\ ¡Je verdlll:l~a . pero 
lamhil(n ' u dl~ ' I ; 1 C\ rka cn ac.'l, jlc de oli­
va (ril'u en úl'ill" ulcicn. qUl.' ayud:! l'n la 
furmal'ilÍn ¡Jl' :\cidus U-31, vc¡!ctalcs y 
pescad .. , St.' ha infonn:ldo que el l'Onsu­
mo de PCM:adO y accite de oliva a lo l¡¡r­
go de la vida de estas poblaciones puede 
proporcionar efl..'Clos protectorcs indepen­
dientes Mlbre el desarrollo dc numcrosas 
enfermedadcs (Linos el al., 1999), 

Producto ... rnriqurrid",f ('on I'Icit/CIJ 
Km."os fl-3 

COQ base en el conoci­
miento dI! los efectos de la dieta sobre la 
cantidó.ld de AG 0 -3 en los produclos ~ni­
males, muchos investigadores manipulan 
la alimentación animal panl incrementar 
el contenido de 0-3 en el huevo, leche y 
carne. Los alimentos de ori¡;en animal 
enriquecidos ron algó.ls. harinas de pesca­
do o aceitcs d~ rescado jncr~mentan las 
concentr ... cionc:s de EPA y OHA en los 
tcjidos (por ~j , musculo y yema de- huc­
\'O). Al alimentar animales con dictas ri· 
cas en lino o aceilc de lino, qUl' son hue· 
nal, fuente\ ck ALA, se obtiene como re­
sultado un incremento de ~ste AG en los 
huevos, leche, carnes de cerdo. pollo y 
res. Los mayores obstáculos para esta 
tecnolog(a es la tendencia de los AG a 
oxidarse. produciendo sabores desagrada­
bles en los productos. así como el gasto 
de dadir ruentes de 0-3 Y antioxidantes 

. (Kri.-Ethenoo tt ul .. 2(00). 
La..; prácticas de produc· 

ción animal, ~icuJannente la composi­
ción de los nutrimentos de la dieul. pue­
den Cólmbiar el perfil de los ácidos grasos 
de la came. la leche y I~ huc\'os , Por 
ejemplo, en el musculo y lejido adiposo 
de un cerdo silo;estre y uno dom~stico . el 
"ido linoleico comprende 32'k y 10% 
del tOlal de AG. respectivamente; y el 
'cido araquidónico comprende 8.5% y 
O.4r.t. respectivamente. 

Existen muchos produc· 
tos en el mercado (alimentos runcionales) 
que han sido enriquecidos con AG 0-3. 
Tal es el caso de huevo. aceites. productos 
de panadería. leche. fónnulas infantile •• 

nlil y .\lll '~ a ,. mal):,arina, y ad~ ' rc/\) !<o. can\\.' y 
P"""'Io.'h.S uVÍI.'c.la.\, fX!~adu !<o cultivadus. 

lIurm, lA' h' .. pmdul'I\I!O. 
;lIlll l\,lk, l'nriqul'l:u.luo. (:1111 A(¡ U· .l, 11\:­
hlll' \I'" Mili 1m m:j, ¡.:umÚnllll'llll' di ~ ptllli · 

I'1k.. l'll 1,'1 IlICrc.wl /. La cnlllpacl ia E ~ -

1! 1 : 1Il~1 .. Iksl. Inc. (EEUU ) l·ulllerl'i;lli l.:l 
hu~\ , ' ~ lk calidad prl'miuII/ haju d nllmh~ 
dc El!l!lanll 's Bcst (ES" E"n~ huevus til'­
nen 7 \'CC.'C!<o el nivel Il'cnérico de vitamina 
E. l"1.'I\·:1 dl' J VCl:C" m¡t.. ck ,4.G U-.1 y 
YUd\l, y 2~ c ... , meno .. de srJsa salUrada ~ en 
l"tllll(XIr.l\.' ic\n l'un un huevo n:- ~ ular . EslU ­
dill!'o. din icu!O. indicaron que la ~entc qUl' 
l'on"UlIll' 11 huevm. ES por semana. l'011111 
pan~ ' dl' ulla diela baja en ~rJ :-3 . no ¡/Iefl'­
me-nla MI nivel de colcMerol 1 ~ ' 111: hclla y 
Slau!!h, 2(}(Xl: Lcwi!<o ~I ul.. 2(0,n. 

Por otro Iadt.,. la!l dicta:; 
dc la. .... aves son enriquecidas ron harinas 
de Jl('scado. lino y DHA de algas (Nitsan 
n al.. 1999: Omega Protein, 1999: Le\.\'is 
!' al.. 1(00), Estos huevo~ l también cono­
cidos l'llmU huevos griegos) tienen una re­
laci(\f' O·61íl·3 baja y elevada .... cooccntra­
l'ion~ s de EPA. OPA Y DHA. Su ronl~lIi -

00 h'ltal de Q-3 es de J7 . 87mgl~ , mienlrJ!O. 
que un huc\'o comercial de los Estados 
Unidos tiene sólo 1,74mg/g, Por otrJ par-

TABLA VII 
CmlTENIDO DE ALA EN ACEITES 

VEGETALES (glIOOg) 

Fuente 

A c cit~ linaLa 
A~u:k:'ale 

Ajonjolí 
AI~N~ ln . semilla 
Arr<ll i nl~!!r .l l 

A\'enJ. 
Canol" 
Cárumo 
Coco 
COC03. mantequilla 
Colza 
Girasol 
Grosella blanca scm 
Grosella negr.l sem 
Grosella roja semilla 
Maíz 
Moslaza 
Nuez 
Oli\":1 
Palma 
So)'a 
Soya hidr o ~enada 

Soya ledtina 
TomaJe semilla 
Trigo 
U\ .... Kmilla 

ALA (18:3 0-31 

533 
0.96 
0.-' 
0,1 
1.6 
1.79 

9.3-12.0 
0.4 
0.12 
0.1 

10.9 
0.09-0_19 

19-20 
12-14 
29-31 

0.7-2.1 
5.9 

lOA 
0.54-0.6 

0.2 
6.8-7.3 

:!.6 
5.1 
23 
6_9 
0.1 

F~ Wood ~I lit.. 1993; Hp'Ootn n u/ .. 
1993. Mahan y Escou-SIUmp, 1991; Nellkton. 
1991. 

le. una \.'OIpsula de accite dc pescad .. lit"!le 
100m}! , LI relaci6n U-6IU-3 en el hUl'\'O 
~ ri q ~l ' l':- Ik I .;i y en el comcfl:ial C!O. ¡Jl' 
11),-1 (Sinlt'puuh.,. 19KIJ,. 

Un e .. tudio rcalil:ldn e-II 
A ~I.' nl j¡1J sl.lhrc la c()mJlO!<oici6n tk' AG l' n 

huc\ l.l~ .. "'\I\lcrci ales :o.i n enriquecl'r n.'pm1;1 
UII .. ' I\IlI e- niJ~) ALA de O,0 7 g/ICX}~ J .. , ptl"­
ciúII n'nll '~ tihl c en huevo de gallin;I , y Jl' 
n . () I ~ II( "~ en hIXvo de codorniz ( C1u ~ c'l 
(1/ .. 11.)001. Otro estudio infonna, tU yelll;l 
dc hUl'\\'. una cnncentroteión ck ALA Je 
n, ló · () . I ~ f"';, y de DHA dc O , 27-.(J ,2 ~ f ; 

IPark ~ ('I\lin!<o, 199·">-
An'ül'.\', Lo ~ avanl'CS tCl'­

n {) h l~ i ~ ' ~" p;.Ir ... el acc ite re fi nadn hall hl'­
cho ptlSihk LJuc el aceitc de PC:M:adtl pUl'­
da inÚ11"J'.,r.lJ'M: en lo~ aceitc' \'egctak ~ 

que )04.' empican en la prepar.1Cióo de una 
ampl ia \..medad de alimentos, induyendo 
el peSl'3dt" enlatado (atún, sardin¡,¡, sal­
món), Sin embargo, los alimentos enrique-­
cidos l'on elevadas cantidades de EPA y 
DHA a w~e s imparten aroma y sabor a 
pescaJtl, Esto hace que estos pmdu l' h' ~ 

M:an su:-..'eptibles de oxidación. por h, 4Ul' 
actualm .. 'nl .. • !oC realizan numcroM»o. \.'s(uer, 
zos par ... ~ s tabilizar la oxidadón dur.1ntl' d 
proc\.')0.3miento. cocinado y almacenaj\.' dl' 
los mi ~ l1'II. lS . 

Produl'tos de IJOlldclui¡" 
L.J harina de lino y lol, aceites de pe-.t,·a ­
do ell('apsulados son empleados en PIO­
duclo~ de panadería, El enriquecimienh1 
de c.Jsi 10005 los alimentos con AG n-~ 
es positolc por micrococapsl,;lación: pan. 
cc:realc!O.. pasta, bisquCb y ~all (' ta ~, pa ~ te ­

le ~, h,mn.b para panadería. frula ~ l'n ha· 
rra, JX , h il~ dietéticos. jUi!o:o. de rrut a ~ ~ 

formulJ:- mrantilc:~ . 

fijrmuluJ in!ul/t¡/¡'.... La 
leche hum.ma contiene AA, DHA ~ EPA, . 
mientrJ.' '10< eslO no ocurre en la., rórmu, 
las inf:lDtiks basadas en la lech&: de vaca , 
En Europa (Park Y Goin~. 199.$), é:o.ta ~ 

rónnulas son ahora eruiquCCida.~ con AA )' 
DHA pro\'cnienles de "arias ruentes, lol. 
,·alore. de ALA .. panados pan¡ dos mar­
(a:o. comadales en los EEUU rueron: 
Enramil I~'(ad lohnson) 1.6S'i- y Similat, 
(Ro" Ul\1 4.91-4.96<:1 W",k y Goin,. 
199./1. En a1gu""" parse. de LatinOiintrica 
(Arp:entin.l. Brusil y Venezuela), ya exbte 
ICl'he tfU'iquecida (marca Pannalat). T¡;¡,nto 
aceile:- como harinas enriquecidas con 
EPA o OllA (producidas por mim>encap­
sulaciÓD' están disponibles pan la nutri­
ción infantil (Kris. Alhenon ~I al .. 20(0). 

úrne. Algunas investiga· 
done,," muestran resultados promete~ ~ 

al inCTmJC1ltar d OHA en la l«hc de 
vaca. La romposici6n de: los Ifpidos de la 
leche es muy variable y dep<ndc de lo 
compooici6n de los Iípido< y de Ia.. pro­
porc ....... laIi ... de Iípidos e hidmos de 
carbono ca la dieta. 

Il.· 



Un rruhkl11ó1 eH1I el US" 
tic r ~' l ' lIm (' nd .. ,:iulI~ ' S lnlllundo en CUl'nt:t 
C'I ALA es qu~ ' t'Sll' un l' lo cquiv .. lclllt' 11 
Ins A<i tlt' C"lIl'U:1 lar)!:! U-J, I"'''quc ¡,{,ln 
lid 10 ul 2()fjJ, ('lo cluu)!adn. Por lo tanll\, 
In" , .. dicelo ti n,.·l'ullll'lIdaÓllflC\ polla hlS 
U-J dehcrán Inlllur l'lI l'Ul'nl:. la haja hin­
disJ'Klnihilidad dI.'! Al.A enn rclacic\1I 111 
EI'A Y l)HA (lA' V,i," rI al .. 1\197). 

~ cu .. lquier móJncru, cs­
tus rccomcnd .. dont· ... Sl' pueden UJc:lIl1.ilr 
si se ¡ndu)'en "' rclol'adu" g"I\O\ en l"ls 
l'omidas scmanail's. junh' cnn 22':\2¡!/d 
de al'l' ite vCl!t,t.,1 rclólli\'amcnlc ric" I.'n 
ALA. Usamlo allloos fuentes rica, en 11-J 
se facilitará la planeadllll de 1 .. , dielas 
que pruporciUlll'U la" canlidadc\ dl' Ins 
AG n-3 rccunu:mJados (Kris·Ethcrton 1'1 

al .. 2000). 
Se ha reportAdo que 

muenes súbitas han sido prevenidas en 
poteic.ntes con tnrcnncdadl!s cardiovascu· 
larcs-quc consumieron uno o dos pesca­
dos por semana, o quc en lugar de pesca­
do lomaron una o dos cápsulas de aceitl' 
dc pescado por dfa , Aquellos que comr¡u­
micron pescOldo tuvieron 70% meno ... pm .. 
bahilidadcs oc infano card(aco (Connur. 
1991). 

Conclusiones 

Los efectos benéficos de 
los 0 .. 3 son ("videnlts. la imponancia de 
fIWlteRCr niveles adtcuados de EPA Y 
DH.4- durante la ge!ilación y duranle el 
crecimiento dt los hehés .:s primordial 
pal"0I un buen desarrollo y funcionamicnhl 
del ctrebro )' la retina. Su papel en la 
puvención de enfemledades vasculares y 
<k cáncer está comprohado. a!>oí como su 
utilidad en el manejo de enfermedadc ... 
como d SIDA. depresión. prohlemOls de 
violencia o de tr.stomos por déficil de 
atención. F.s evidente. que nuestra dieta 
DO ha cambiado )o suficiente como para 
Iopv UD acaarn.ienIo • las proporciones 
recomenclaclti y obtener .odos los benefi­
cios que se han seilalado. De aquí la im­
ponancia de aumentar el consumo de AG 

-'0-3. poniculann<n1C EPA+DHA. y di,mi­
nuir Jos 0-6 en la dieta. 

Es indudable que actual­
mC!Rte exiseen numerosas fuentes de estos 
AG en los alitMnlos comúnmente consu· 
midos. La formulación de estos AG 0·3 
es un punlo importante y los alimenlos 
funcionales con un mayor contenido de 
0-3 50n cada vez más disponibles. Los 
concentrados de 0 .. 3 ofrecen 115 venlaj ... " 
de una alta concentnC"ión de éstos com­
puestos y una baja concentnlCión de 
colesterol y ,rasa saluBda por c'psula. 
Sin embarJo, se ha demostrado que estos 
concentrados no tienen 105 mismos efec­
tos bioJ6cicos que las fuentes naluntle~ . 
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TABLA X 
,ICIIXJS GRASOS !l-3 EN CARNES Y PROIlU(1\lS CÁRNICOS 

(rl llK1g PORCIÓN COMESTIBLE I 

Alin\\'llhl ALA Alillll' nhl ALA 
-- --- -- -.------_. -------- -_._ ..... 

CadlT.I ".'arne marra 0,2 Pavo ro ... til.adu" O. I 

f ~ "ral\fill ; 1 0.3 Pollo calOc hlanl';¡ crudo· T,. 
Molida I\'gular 0.2 Polh\ carne ohSl'ura crudo· T,. 

T-hlltll' stc .. k OJ Pnllu picl- 0.3 

COM'm lomo O.~ Patu pekin pc:f.:hu~a· 0.012 

COf\kt\l piema 0.3 Con1l'r', loml'* 0.1)(1 

TClllt'rJ 13pa de pierna l'un cal..kra 0.1 TCml' rJ híg:.odl' ..... 0.46 

('tllollllJ Je res 0.05 Conejo •• • , 1.6 

CCNll t'urado ~ahldo 0.1 Sakhkha bol~na 1.69 

CeNt\ liras erud ...... 0.\1 Sakhicha coito 0.46 
Tl>l . .' ilhl ,,' rudo 0.8 Sah,.'hkha frankfult 1.44 

Janklfl ,rudo 0.2 Salchicha polaca ).33 
Jamlc crudo 0.6 Salchicha viena 1.59 

POIl'aJa l'ruda 0.9 SOIlehic:ha Ironcr 1.32 
Lonl\l 0.02 Salchicha de pa\'o 0.1 1 

• Úlnlll'lk' l'anlidadcli rnfima.<i de EPA, OPA, OHA .. " , "'"~Ik' EI-'A 10.269-1, OPA (I,6Sr¡, •• OHA (2.43%1 
.... ~ ' '''tI~nc ErA 10.131)- ). OHA IO,c,l~ "" J 

FUt' n,,,,: Mwn y b;coll, 1998: Ar.tujo" u/ .• 1997: Part.· y Go ¡n~ 1119-1 : C~ " ", ul.. 191.1 .. . 

Los niveles apropiados 
del ron.umo de AG 0-3 puede delCnni­
niln't dependiendo del estado de salud-en .. 
fennc.'J3J en que se encuentre cada indivi­
duo. El consenso actual es que los AG n· 
3 ~ componentes integn.lcs de un.ll dicta 
sana ~ que juegan un papel importante en 
la rn.·\cnción de mucha" enfermedades. 
Sin r:mhargo. no hay que olvidar que la 
uniJ.lJ runcional de la :1Iimentación es la 
dicl.i. Ik manera que no son los alimentos 
a i slJJl ~ -ni mucho menos sus compoul!n­
k's quimiros- 5ino la dieta como un todo 
la que, juniO coa otros factores. puede 
contriNir aJ desarrollo o prev.:nción de la. .. 
cnrmntdade.s. 

TABLA XI 
CO~,IENIDO DE ÁCIDOS GRASOS 

Q-J EN GRASAS ANIMALES. 
( GIlOOG ) 

GT3~a 

BOf1""tf:O 

Gra..c.a de: mantequilla 
Pa.o 
Gans.o 
Pollo 
Re!> 
Camero 
Manltca 
Manlequilla 

ALA 

2.3 
1.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.06 
2.4 

1.0 - 1,5 
1.2 

F~ Mahan y Eq-oct. 1998; Chow. 1992. 
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