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RESUMEN

El presente trabajo fue llevado a cabo con el objeto de determinar y
comparar los niveles de 4cidos grasos esenciales (HUFAS) en las larvas
silvestres del camarOn Penaeus vannamei_en las aguas aledanas a las
zonas de San Pablo (Provincia del Guayas) y Tonchigue (Provincia de

Esmeraidés).

Las muestras fueron aquiridas mediante la compra a los larveros en las
zonas anteriormente mencionadas durante el periodo comprendido
entre Marzo de 1990 y Marzo de 1991, en cuyo lapso se realizaron 43

colectas de las cuales 23 fueron obtenidas en San Pablo y 22 en

Tonchigue.

Previo a la realizacién de los andlisis correspondientes, las mueétras
fueron sometidas a un proceso de limpieza y clasificacién a nivel de
especie, luego fueron almacenadas en congelacion hasta su postefior
andlisis lipidoldgico. La técnica de extraccién de lipidos empleada en
este trabajo fue la de Bligh and Dyer (1959), y los procesos posteriores
de saponificacién y metilacion se realizaron con el objeto de obtener
un extracto que a continuacién era inyectado en el Cromatografo de

gas.

Los resultados de los cromatogramas fueron expresados en porcentaje

de drea y agrupados por zonas y meses de muestreo.




Ademas de la comparacidon de los datos entre las zonas, se realizo una
comparacion entre las épocas seca y hiimeda, estableciendose la
primera de ellas entre los meses de Marzo y Noviembre, y la segunda

entre Abril y Diciembre.

Se logré determinar que no existe diferencia significativa de los 4cidos
grasos poli-insaturados (18:2n-6, 18:3n-3 y 22: 6n-3) de las larvas
silvestres P. vannamei entre las Zonas de San Pablo y Tonchigue, pero
si la hay para el dcido graso 20:5n-3 (eicosapentaenoico), siendo éste

ligeramente mayor en San Pablo que en Tonchigue.

La variacién en la concentracién de los PUFAS de Ia larvas silvestres
no fue muy marcada entre zonas, pero se encontrd una diferencia
significativa en los HUFAS (20:5n-3 y 22:6n-3) entre los meses; la
concentracion del 20:5n-3 en las larvas silvestres durante los meses de
Enero, Febrero y Marzo fue mayor que durante los restantes meses del
afio; sin embargo durante los meses de Noviembre y Diciembre los
valores promedios del 22:6n-3 fueron mas bajos que en el resto del

ano.

Se pudo comprobar que los modelos de 4cidos grasos esenciales de las
larvas silvestres P. vannamei encontrados en diferentes épocas del afio
difieren muy poco unos de otros y tnicamente se pudo determinar una
diferencia muy significativa para' el éciéio docosahexaenoico,
registrandose una concentracién mas elevada durante la €poca seca que

en la himeda.
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Las caracteristicas de una buena larva de laboratorio deben ser
similares con las del medio silvestre. Para tal efecto las larvas P.

vannamei del medio natural sirven de referencia.

Los lipidos son un grupo de compuestos que son insolubles en agua y
solubles en solventes orgdnicos como el éter, cloroformo, benceno.
Entre sus funciones pueden mencionarse: 1) Son componentes
esenciales de las membranas celulares de los crustaceos, 2) Son una
fuente de 4cidos grasos esenciales, y 3) Poseen propiedades para el
manteniniemto de la flotabilidad nutural de los organismos marinos.
Por otro lado, los lipidos en la cuticula de los organismos acuaticos
ayudan a controlar la permeabilidad del agua, asi como ayudan a
proteger a la region quitinosa de los ataques bacterianos,
(Coklin,1981). |

Los lipidos contenidos en los alimentos proveen la mayor cantidad
de energia metabdlica en el proceso de la nutricidn, siendo su aporte
de 9.5 Kcal/g (Kanazawa 1978), muy superior al de las proteinas y
carbohidratos, ademds estdn representados en su mayor parie de

acidos grasos.

Los acidos grasos poliinsaturados, en especial el acido
eicosapentaenoico (20:5n-3) y el docosahexaenoico (22:6n-3) no
pueden ser biosintetizados por las larvas, debiendo por lo tanto ser

suministrados a través de la dieta (Kanazawa, 1988).

La férmula general de los 4cidos grasos €S CH3(CH2)n,COOH en

donde n representa el mimero de radicales metilo y,tiene un solo
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grupo carboxilo (COOH). Cuando en la cadena no existe un doble
enlace se denominan dcidos grasos saturados; cuando la cadena posee
un doble enlace son denominados monoinsaturados y con més de dos
dobles enlaces son llamados 4cidos grasos poliinsaturados- (PUFAS).
Se denominan también como HUFAS, los dcidos grasos altamente

poliinsaturados o de cadenas de carbones superiores.

E] andlisis de 4cidos grasos se lo realiza mediante cromatografia de
gases, siendo actualmente una herramienta de gran utilidad en el

manejo de la nutricién del camaron.

Los requerimientos de los dcidos grasos esenciales tales como el
18:3n-3, 20:5n-3 y 22:6n-3 varian mucho entre diferentes especies
de crusticeos y peces. Kanazawa y su grupo, han investigado la
capacidad de ciertas especies de animales acudticos para convertir
4cidos grasos del grupo 18:3n-3 a 20:5n-3 y 22:6n-3. Ellos han
demostrado que los peces marinos y los camarones tienen una
reducida habilidad para tal bioconversion, comparada con la de los

organismos de agua dulce.

Los crusticeos marinos tienden a presentar niveles mds altos de
4cidos grasos de la serie linolénica (n-3) y grandes cantidades de
PUFAS de los carbonos 20 y 22, que en crusticeos de agua dulce.
En cambio, las especies de agua dulce contienen niveles mas altos de
4cidos grasos del tipo linoleico (n-6). Por lo tanto, se puede asegurar
que los acidos grasos de la serie linolénica presentan un mayor
grado de &cidos grasos esenciales (EFAS) en los crusticeos marinos,




mientras que las especies de agua dulce requieren mas acidos grasos

de la serie linoleica o una mezcla de ambos, (Castell, 1981).

En los organismos acuéticos se han detectado una serie de
deficiencias o anomalias causadas por el exceso 0 carencia de lipidos.
Casos como el ncremento de la mortalidad, la degeneracién del
higado, reduccion de la capacidad de reproduccion y crecimiento
son ejemplos de dichas deficiencias. Por otro lado también existe un
decrecimiento de la actividad enzimatica, (Rochm, 1970; Taylor, et

al., 1979).

El 4cido linoleico (18:2n-6) es un importante scido graso esencial
para los mamiferos, el mismo que €5 convertido a 4cido
araquidénico (20:4n-6) ejerciendo la més alta actividad como EFAS.
Sin embargo, recientes investigaciones sobre estudios nutricionales
de lipidos han mostrado que los acidos 'grasos de la familia linolénica
(n-3) son mas importantes para los peces y crustdceos que équeilos
de la familia linoleica (n-6), y que los HUFAS como el dcido
eicosapentanoico (20:5n-3) y ¢l docosahexaenoico (22:6n-3) poseen
alta actividad como EFAS en el camarén P. japonicus, mejor que el
18:2n-6 y 18:3n-3, ya que este organismo convierte el 18:3n-3 a

20:5n-3 y 22:6n-3, (Kanazawa, 1978).

Los productores de camarén sostienen que existe una sobrevivencia
mayor en los camarones provenientes de vsemillas” o larvas del
medio natural. Los datos sefialan que en los afios 1984-1985, por la

gran €scasez de larvas silvestres, el sector camaronero comenzd a

S ——

B S A

T




16

desarrollar lo que se ha denominado el "boom" de los laboratorios,

para producir larvas en cautiverio. (Arellano,1986).

Por otro lado l1a calidad de la larva deja mucho que desear, tanto en
el laboratorio durante el manipuleo, asi como en la misma
camaronera por efecto del "stress” que no permite un crecimiento
adecuado en tiempo y tamafio de las larvas de laboratorio en las

piscinas camaroneras.

Una de las razohes que” daria la pauta para establecer la calidad de
las larvas es la de determinar el perfil de lipidos tanto de larvas
silvestres como de laboratorio, debido a que las condiciones
ambientales cambian estacionalmente por lo que es necesarto

conocer también sus efectos sobre el perfil lipidico.

El objetivo principal de este trabajo es estudiar la composicion y
concentracion de los dcidos grasos esenciales EFAS en las larvas
silvestres del camarén Penaeus vannamei en las aguas aledafias a San
Pablo (Provincia del Guayas) y Tonchigue (Provincia de
Esmeraldas), y establecer si existen una diferencia en los niveles de
4cidos grasos esenciales entre ambas zonas, que pueda ser definida
como la causa de la diferencia de la calidad de la larva silvesure

entre estas zonas de mayor captura de este crustaceo.




CAPITULO 1

LOS LIPIDOS

1.1 CARACTERISTICAS

Los lipidos quimicamente son definidos como compuestos
organicos que son ésteres de los acidos grasos, caracterizados
por la presencia constante en su estructura molecular de
compuestos parafinicos, insolubles en agua como son

principalmente los dcidos grasos o cadenas similares derivadas.

Los lipidos se caracterizan por ser: a) Realmente insolubles en
agua, b) Solubles en solventes no polares como el éter, el
cloroformo y el benceno. Asi pues incluyen grasas, -aceites,

ceras y compuestos relacionados.

Biolégicamente, los lipidos son compuesios esenciales

primarios, de las membranas celulares y subcelulares de los

organismos, en donde cumplen funciones importantes.

Los lipidos sirven como vehiculo biolégico en la absorcion de
vitaminas lipo—solﬁbes A, D, E, y K. Son ademds fuentes de
acidos grasos esenciales, los mismos que son indispensables para
e] mantenimiento e integridad de las membranas celulares; son
fuente de esteroides esenciales, los mismos que desempefan una

amplia gama de funciones bioldgicas importantes. También
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sirven como aislante térmico en el tejido subcutdneo y

. alrededor de ciertos érganos.

CLASIFICACION

Debido a la gran diversidad de estructuras y funciones,
cualquier clasificacién es considerada incompleta. La que

todavia se utiliza divide a los lipidos en simples y complejos.

1.2.1 Lipidos simples

Estin constituidos por Carbono, Hidrégeno y Oxigeno, y

son los ésieres de dcidos grasos con diversos alcoholes.

a) Grasas: Esteres de dcidos grasos con el glicerol. Una

grasa en estado liquido se conoce como aceite.

'b) Ceras: Esteres de dcidos grasos con alcoholes

monohidricos de peso molecular mas elevado.

1.2.2 Lipidos compuestos

Estdan constituidos por Nitrégeno, Fésforo o Azufre y
son los ésteres de 4cidos grasos que contienen otros

grupos quimicos ademas de un alcohol y del acido-graso.

a) Fosfolipidos: Grasas substituidas que contienen,
ademas de acidos grasos y un alcohol, un residuo de

jcido fosférico.

:
i
g
L
:
&
I
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L.os fosfolipidos representan dentro del organismo, el
segundo componente lipidico mas abundante después de
los triglicéridos (grasas y aceites). Todos los fosfolipidos
son soOlidos grasos de color amarillo, y solubles en
solventes organicos, con excepcidn de la acetona (esta

propiedad permite distinguirlos de los acidos grasos).

Dependiendo de la base nitrogenada, los fosfolipidos
pueden dividirse en dos grupos: lecitinas (la base
nitrogenada en la colina) y cefalinas (la base nitrogenada

es la estanolamina).

Kanazawa (1985) reporté que: 1) Los fosfolipidos que
contienen colina o inositol, ejercen un efecto positivo
sobre el crecimiento y sobrevivencia de los crusticeos 2)
Aquellos fosfolipidos que contengan acidos grasos 18:2n-
6, 18:3n-3, 20:5n-3 y 22:6n-3 en las moléculas, son mas
efectivos para promover el crecimiento y sobrevivencia,
y 3) La efectividad de los fosfolipidos parece depender
de la naturaleza de los dcidos grasos localizados en las

posiciones a y b de la mdlécula del fosfolipido.

b) Glicolipidos: Compuestos de acidos grasos con
carbohidratos, que contienen Nitrégeno, pero no acido

fosforico.

1.2.3 Otros lipidos compuestos
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Incluyen a los sulfolipidos y a los aminolipidos. Dentro

de esta categoria también se incluyen a las lipoproteinas.
'1.2.4 Derivados de los lipidos

Substancias obtenidas por la hidrélisis de los compuestos
de los grupos mencionados anteriormente. En estas
substancias se encuentran los 4cidos grasos (tanto
saturados como no saturados), el glicerol, los esteroides,
alcoholes, ademas de los esteroles, aldehidos grasos y

cuerpos cetonicos.

Debido a que no poseen carga eléctrica, los glicéridos
(acilgliceroles), el colesterol y los ésteres de colesterilo

son llamados lipidos neutros.
1.3 ACIDOS GRASOS.- CLASIFICACION.

Los dcidos grasos se obtienen por la hidrélisis de las grasas y
son los constituyentes cuantitativamente importantes de los
lipidos, y se encuentran en su casi totalidad en forma combinada

con alcoholes o grupos aminos, integrando ésteres o amidas.

Los 4cidos grasos que existen en las grasas naturales
generalmente contienén un niimero par de dtomos de carbono
(porque son sintetizados a partir de unidades de 2 carbonos) y
son de cadena lineal. La cadena puede ser saturada (es decir, sin
dobles ligaduras) o no saturada (con una o mds dobles

ligaduras). o

L
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“1:3.1 Acidos grasos saturados

Los dcidos grasos saturados son aquellos que no poseen
dobles ligaduras en su cadena y te6ricamente se pueden
considerar como provenientes del dcido acético que seria
el primer miembro de la serie (C7), el cual, en forma de
acetil-coehzima A, da origen a todos los dcidos grasos y
es a su vez el producto final de degradacién de todos
ellos.Los 4cidos grasos saturados tienen la férmula

general:

CH3-(CH2)n-COOH.

También se han aislado, tanto de plantas como de

animales, algunos dcidos grasos de cadena ramificada.

Sus propiedades fisicas varian segin el ndmero de dtomos
de carbono, como en toda la serie homologa. Los acidos
con menos de 10 4tomos de carbono reciben
convencionalmente el nombre de "&cidos grasos volatiles”
ya que pueden ser destilados con vapor y relativa
facilidad, tales como el acido propidnico (C3) y el
butirico (C4). Los miembros con mas de 10 dtomos de
carbono son sdlidos a temperatura ambiente tal es el caso
del céprico (Cyq), ¢l laurico (C12), el miristico (C}4), el
palmitico (C1g), el estedrico (C18), el araquidico (Cp0),
el behénico (C97) y el lignocérico (Cp4). La solubilidad

en agua disminuye al aumentar la longitud de la cadena, y
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. los 4cidos con mds de 10 dtomos de carbono son

practicamente insolubles en agua.
1.3.2 Acidos grasos insaturados..

Se caracterizan porque en la cadena hidrocarbonada
aparece:una' doble unién C = C, lo cual, fuera de
introducir una rigidez en la molécula, automaticamente
complica la quimica de los 4cidos grasos al aparecer dos
tipos de isomerismo: de posicion y geométrico Cis-trans
que confieren a su vez propiedades diferentes a los dcidos
grasos. La presencia del doble enlace y su configuracion
en el espacio tienen un efecto notable en el punto de

fusion de los acidos grasos.

Los icidos insaturados pueden ser monoinsaturados, es
decir, poseen una sola doble ligadura en la molécula, o
poli-insaturados con dos o mdas dobles enlaces. Los
monoinsaturados se encuentran entre 10 y 22 dtomos de
carbono y los poli-insaturados entre 16 y 22 atomos de

carbono.

La presencia del doble enlace origina ademas familias de
dcidos grasos que tienen una misma estructura terminal y
que les confieren propiedades y roles bioldgicos
diferentes. Si se designa por la letra griega omega (w) el
grupo metilo terminal de la cadena del icido graso y

desde alli se cuentan los carbones hasta ilegar al primer
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doble enlace, se obtienen las siguientes familias: acido
oleico (18:1w9), A4cido linoleico (18:2w6), dcido

linolénico (18:3w3), acido cetoleico (22:1wl1).

Otro tipo de nomenclatura que también se usa para
designar a estas mismas familias es la notacidon n-m, en
donde m es la posicién del primer doble enlace a contar
del grupo metilo terminal, en este caso la familia del
acido oleico se designa por 18:1n-9; la del linoleico por
18:2n-3 vy la del linolénico 18:3n-3.

1.4 SINTESIS DE LOS ACIDOS GRASOS

Es bien conocido que los lipidos representan la mayor tuente de
energia entre todos los nutrientes, proporcionando
aproximadamene 9.5 Kcal/g comparado con las 4 y S Kcal/g de
carbohidratos y proteinas respectivamente. Los principales

componentes de la mayoria de los lipidos son los dcidos grasos.

A diferencia del caracol terrestre (Capaea nemoralis), los
animales son incapaces de sintetizar de novo édcidos grasos con
dobles ligaduras en las posiciones n-6 (serie linoleica) y en la
n-3 (serie linolénica); Gnicamente los vegetales tienen esta
capacidad de sintesis. Sin embargo, la mayoria de los
animales son capaces de sinterizar cadenas de acidos grasos
- saturados a partir del acetato, o de adicionar 2 unidades de
carbono al grupo carboxilo de un 4cido graso y adicionar mas

dobles ligaduras en el mismo lado del grupo carboxilo, de las




24

yd existentes, pero no del lado del grupo metilo (Castell et al.,
1986). Las rutas bioquimicas para la biosintesis de acidos grasos

poli-insaturados, en peces y crusticeos se pueden resumir Como

sigue:
18:1—418:2-918:3 - 18:218:3» 18:4
23:1-&20:2—-» 20:3 202 20:3-0 20:49 20:5
22:1 22: 29 22:3-9- 22 4 2+2:5
Acido oleico, n-9 Acido linoleico, n-6

13:3-&1 8:4
20:3-9-20:4-9-20:5
22:4—»22:5—»22:4
24:6

Acido linolénico, n-3

Las flechas verticales muestran reacciones de elongacién de

cadena.
Las flechas horizontales ilustran reacciones de desaturacion

1.5 REQUERIMIENTOS DE ACIDOS GRASOS EN
CRUSTACEOS

-Se ha demostrado que los acidos grasos juegan un papel
importante no solamente como fuente de energia sino también

como nutrientes esenciales en peces y crustidceos. También se ha
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"~ *demostrado que los crusticeos tienen un requerimiento para los
esteroles y fosfolipidos en contraste con otros animales

acuaficos y mamiferos.

Debido a que los animales no tienen la capacidad metabdlica
para sintetizar de novo, acidos grasos de las series n-6 y n-3,
dichos dcidos grasos deberan ser incorporados en forma ya
elaborada en la dieta; en el caso de los animales terrestres, se ha

encontrado que las series linoleicas (n-6) muestran la mayor

actividad de 4cidos grasos esenciales (EFAS), mientras que las
series linolénicas (n-3) tienen una actividad parcial de EFAS
(Castell et al.,1986). Consecuentemente los dcidos poli-
insaturados (PUFAS) que predominan en los tejidos de los
animales terrestres pertenecen a las series linoleicas, a saber

18:2n-6 (4cido linoleico) y 20:4n-6 (dcido araquidénico).

Por el contrario los PUFAS mas abundantes en los tejidos de
peces y crusticeos, tanto para especies dulce-acuicolas como
marinas, pertenecen a las series linolénicas (n-3), mientras que
los PUFAS de las series n-6 se presentan en una concentracidn
mas baja; sin embargo en especies dulceacuicolas se han
reportado niveles mayores de la serie n-6; por lo que la
salinidad parece ejercer una influencia importante sobre estos
modelos de dcidos grasos (Castell et al., 1986; NRC, 1983).
Quizés esto no sea sorprendente si se considera que la dieta de
peces de agua dulce contiene elementos derivados a partir de

fuentes terrestres, que consecuentemente son ricas en acidos
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“grasos de las series n-6. De manera general se considera que los

dcidos grasos de la serie n-3, permiten un grado mayor de
insaturacion (requisito indispensable para una mayor fluidez de

membranas, flexibilidad y permeabilidad a temperaturas bajas).

Los crustdceos son capaces de alargar y posteriormente
desaturar acidos 18:2n-6 o 18:3n-3 (dependiendo de la especie)
al dcido graso altamente insaturado (HUFA) correspondiente:
20:4n-6 en el caso de las series n-6 y 22:5n-3 o 22:6n-3, en el
caso de las series n-3. Se piensa que estos PUFAS son
responsables de las funciones metabdlicas atribuidas a los dcidos
grasos esenciales. De hecho, para la mayoria de los crusticeos
los HUFAS tienen una mayor actividad de EFAS que sus
unidades basicas (18:2n-6 y 18:3n-3).

Kanazawa et al. (1979b) ha investigado la capacidad para la
conversién de 18:3n-3 a 20:5n-3 y 22:6n-3 en varias especies de
animales acudticos y ha demostrado que los camarones y peces
marinos tienen una baja habilidad para tal bioconversioén que los
peces de agua dulce. Estos resultados podrian explicar que los
acidos grasos de 20:5n-3 y 22:6n-3 son mas efectivos como
EFAS en camarones y peces marinos. Es probable que las
diferencias en los requerimientos de acidos grasos esenciales
entre animales acudticos sea debido primeramente, a la
capacidad para la bioconversién de exégenos 18:3n-3 a acidos
grasos altamente insaturados (HUFA) asi como 20:5n-3 y 22:6n-
3.
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- ,_,.,Jones et al (1979b), Teshima y Kanazawa (1984) puntualizaron

la necesidad de n-3 HUFA para el crecimiento y sobrevivencia

de los estados larvales del P. Jjaponicus.

Midleditch et al. (1980) encontré que el camarén Penaeus
setiferus no podia producir huevos al menos que la dieta
contenga 20:5n-3 y 22:6n-3. Sin embargo, Morris (1973),
reporté que las larvas y juveniles de Crusticeos marinos
generalmente requieren otros niveles de dcidos grasos esenciales

en sus lipidos que adultos de la misma especie.

Se pudo comprobar, en una serie de experimentos (Kanazawa et
al., 1977a; 1977b; 1980; 1979c; 1979d; 197%¢; Kayama et al.,
1980), que tanto el 18:2n-6 como el 18:3n-3 mejoraron ¢l
crecimiento del Penaeus Japonicus en comparacién con dietas
ausentes de grasas o sdlo con 4cidos oleicos. El valor nutritivo
del 4cido linolénico fue mas alto que el del 4cido linoleico.
Aunque el camarén es capaz de alargar y saturar estos acidos
grasos, al parecer no es capaz de producir suficientes cadenas
largas de 4cidos grasos n-3, ya que el 20:5n-3 y el 22:6n-3
demostraron ser superiores al 18:3n-3 como suplemento

dietético,

Read (1981) demostré para el Penaeus indicus que ninguna
mezcla analizada de 18:2n-6 con 18:3n-3 er mejor que el
18:3n-3 sélo, pero que la suplementacién de 18:3n-3 y 18:2n-6

con 20:5n-3 y 22:6n-3 dietéticos produjo crecimientos vy




28

- ~Supervivencia superiores a la suplementacion con dictas bajas cn

grasas y con solo estas cadenas largas de dcidos grasos n-3,

Los modelos de dcidos grasos en crusticeos varian del agua
salada hasta el agua dulce, de temperaturas bajas a temperaturas
altas, de un tejido a otro, etc. Es muy probable que estas
diferencias reflejen la variaciones reales en los requerimientos

de 4cidos grasos esenciales.

Es claro que el requerimiento de 4acidos grasos esenciales de
cualquier organismo deberia ser la suma de los requerimientos
EFAS para la sintesis de cada clase de lipido importante de cada
tejido y oOrgano. Esto se ve afectado por cambios en el
organismo tales como crecimiento, maduracién, reproduccién y
muda, y por pardmetros ambientales tales como salinidad y

temperatura.




R CAPITULO II

COLECTA. ALMACENAMIENTO Y SELECCIONDE
2.1 SELECCION DE LOS SITIOS DE COLECTA DE
LARVAS

La captura de larvas de camarén se realiza a lo largo de la costa
ecuatoriana particularmente en las Provincias de Guayas,
Esmeraldas y Manabi. En el Oro, la escala de captura es menor

que en las Provincias anteriormente citadas, (McPadden, 1987).

El Ecuador disfruta de un clima tropical.con agua célida que
provee condiciones ideales para el cultivo de camarén. La
temperatura Optima para las especies tropicales del camarén
prevalece durante todo el afio en la mayoria de las areas, con
excepcion de la parte sur del pais, la cual estd influenciada por

la corriente fria del Humboit.

Por lo general, la calidad del agua en el Ecuador es excelente;
las pocas excepciones son las areas adyacentes a las ciudades
muy pobladas, a lo largo de la costa (Chua et al., 1991). Tiene
un gran nimero de sistemas estuarinos con intercambio regular
con el agua ocednica durante las mareas. La velocidad de la

corriente de marea es de alrededor de 3 metros/segundo, lo que
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asegura un rapido intercambio de agua y por lo tanto mantiene

{a buena calidad.

La mayor parte del suelo costero estd constituido por arena
fangosa, la cual es apropiada para la construccién de piscinas.
El pH del suelo es ideal (neutro) y no estd afectado por ¢l

contenido de sulfatos dcidos que prevalece en el sudeste asidtico.

Para efectos de este estudio se escogieron dos sitios estratégicos
en los cuales se realizaron los muestreos (fig. 1), que son San

Pablo y Tonchigue, cada uno con caracteristicas hidrograficas
diferentes. San Pablo representa la Zona | de mayor captura de
larvas en la Provincia del Guayas, (McPadden,1988); ademas
'aqm’ se encuentran ubicados la mayor cantidad de laboratorios

de camarones (55%) del litoral ecuatoriano (Aiken D.,1990).

La Zona 2 se encuentra representada por Tonchigue ubicada 40
Km al Sur de la capital de Esmeraldas. Es importante sefialar
que a lo largo de toda la costa de esta provincia se realiza una
explotacion de las larvas de camarones Penaeidos, pero
Tonchigue es el lugar de mayor captura y concentracién de

pescadores.

Los cultivadores de camarén generalmente prefieren la
postlarva silvestre, aunque no sea tan limpia como la de
laboratorio y sea mas dificil estimar su densidad de

almacenamiento, porque
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Fig. 1. Zonas de muestreo en el perfil costero ecuatoriano
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~censideran que es mds saludable. Sefialan ademds que las larvas
de laboratorio son débiles y que tienen una alta mortalidad en
‘ las piscinas; sin embargo la escasez en la produccién natural es

cubierta por los laboratorios.

2.1.1 Zona de San Pablo

Esta zona se caracteriza porque durante el maximo de la
estacion de captura de larvas que va desde Diciembre a
Marzo, la recoleccién de Penaeidos atrae a muchos
pescadores eventuales, los cuales viven en campamentos
improvisados a lo largo de toda la playa. El perfil
costero de esta zona es arenoso, sin vegetacién marina,
pero con regulares cantidades de desechos organicos, y a
lo largo del mismo se situan la mayor cantidad (70%) de

laboratorios de larvas que existen en la Provincia del
Guayas (fig. 2).

Fig. 2 Caracteristicas de la zona de San Pablo




33

wh o oak

través de todo el afio, pero esta actividad tiende a
decrecer desde Abril en adelante, considerando ademads
que los larveros se retiran de esta zona en las épocas de

veda de camarén.
2.1.2 Zona de Tonchigue

Tonchigue se caracteriza por tener un estero (Estero

Tonchigue) en cuya drea externa de los bordes se

encuentra la playa (fig. 3), ademds hay una gran cantidad
de manglares a lo largo del perfil costero de este sitio lo
cual indica, segin estudios realizados por Cun M. 1989,

que estos $itios son dreas de acumulacién de camarones.

Fig. 3 Caracteristicas de la zona de Tonchigue
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" La captura de larvas silvestres no es muy significativa en
esta provincia, debido a que el drea de cultivo es muy
limitada y no existe presién en la demanda. Otra razén es
la gran distancia que separa Esmeraldas de la dreas de
mayores demandas (Guayas, El Oro) y la relativa
abundancia de larvas que se ha apreciado en los Gltimos

anos en todo el frente costero.

Esmeraldas es, sin embargo, un drea muy especial para
la captura de reproductores, los laboratorios de esta zona
trabajan en base a hembras ovadas y generalmente
entregan nauplios a otros laboratorios del Guayas para su

desarrollo hasta postlarvas.

En esta zona no se han registrado periodos de escasez en
la captura de larvas ni de reproductores. L.a menor
variacion en la temperatura del agua de mar en relacién
a la que ocurre en las costas frente al Golfo de Guayaquil
y hasta el cabo San Lorenzo (al sur de Manta) podria ser

una condicion favorable para la presencia de penaeidos.
2.2 OPERACIONES DE MUESTREOQO

Las muestras se obtuvieron por la compra a los larveros en los
lugares ya establecidos, entre Marzo de 1990 y Marzo de 1991,
-en cuyo lapso se realizaron 45 colectas, de las cuales 23 fueron

obtenidas en San Pablo y 22 en Tonchigue.
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La 'Eégl'ectas_ fueron previamente programadas, de acuerdo al
estado de marea (en lo posible pleamar), tomando como guia la
Tabla de Mareas emitido en el Instituto Oceanogrifico de la
Armada; se efectuaron durante los dias de "aguaje” (sicigia y

cuadratura), es decir dos muestras por mes en cada zona.

Las tasas de recoleccién son mayores durante las mareas altas
bimensuales, cuando los camarones se concentran en las partes
mds bajas de los rios y a lo largo de la playa. A medida que uno
se mueve de norte a sur a lo largo de la costa ocurren
“variaciones en la abundancia natural; estas variaciones se
presentan en cada estacion (la temporada alta de pesca de
postlarvas es de Diciembre a Marzo y la baja de Mayo a
Octubre) y también de afio a afio. La abundancia de postlarva
natural se incrementa notablemente cuando la corriente de El

Nino se mueve hacia el sur (Chua et al., 1991).
2.2.1 Captura de la larva silvestre

En las orillas de los sitios mencionados se encuentran los
pescadores de larvas (larveros o semilladores), los
mismos que realizan la captura con redes de malla fina

de varios disefios, dependiendo de la zona.

Los principales aparejos de recoleccién son las “redes de
empuje” denominados piernon o tijera y vaca o
trasmallo, estos artes de pesca son utilizados a lo largo de

la orilla del mar durante las mareas altas en areas donde
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" .sevientan las olas y son operados por una sola persona en

el primer caso y por dos en el segundo.

En Tonchigue, ademas de realizar la captura de larvas de
camarén con los métodos anteriormente mencionados, se
efectia con redes en forma de "bolsos" los mismos que

son fijados a lo largo de la entrada del estero antes de

que suba la marea. Este arte de pesca se lo realiza

exclusivamente en esta zona.

Luego de la captura, las postlarvas se almacenan en
contenedores plasticos y se las limpia antes de ser
vendidas a los comerciantes intermediarios, quienes las

transportan en camiones hasta las granjas de camarén.

Es conocido que la disponibilidad de postlarvas silvestres
varia temporalmente de acuerdo a la estacién y de afo .a
afo. Las condiciones climaticas durante los afios de El
Nifio, que se presenta cada tres a siete afios, favorecen al
camaroén de tal modo que la disponibilidad de postlarva

natural se incrementa significativamente.

Las fluctuaciones en el suministro de postlarva silvestre
causan también amplias fluctuaciones en los precios.
Durante los periodos de abundancia, los precios bajan y
muchos laboratorios cierran porque son incapaces de
competir con la produccion natural barata. El valor a

pagar por las larvas depende de la cantidad y calidad de
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las mismas; generalmente durante los muestreos se
obtenian aproximadamente 5.000 larvas por cada

muestra,
Manejo de la larva silvestre

El principal problema que afronta el manejo postlarval
€s que los aparejos que se usan son destructivos para
todas las larvas de peces que se recogen, ademds de la
alta mortalidad de las de camarén. A pesa'r de que el
aparejo (red de empuje) es un instrumento de pesca
pasivo, una gran cantidad de la recoleccién consiste en
larvas de cangrejo (fese megalopa), camarén y muchas
variedades de peces y moluscos. Las postlarvas de
camarén son recogidas y el resto son arrojadas a la
playa. Debido a que existen casi 17.000 pescadores de
larvas que operan en la costa, la destruccién de los
recursos naturales es alta (Coello S., 1993). Algunos
pescadores usan un bote con una red de bolsa a cada
lado, y ayudados con un motor, realizan arrastres en
aguas mas profundas. Sin duda alguna, la capacidad
destructora de tal arte de pesca en los recursos de semilla

€s muy grande,

Existen miles de millones de larvas de camaréon
disponibles en las aguas costeras cada afio y pueden ser
manejadas efectivamente si se mejora las técnicas

existentes de recoleccién, manipuleo y transportacion,
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“~ Las muestras obtenidas no quedaron libres de impurezas
en su totalidad, permaneciendo aiin residuos de materia

organica y de otros organismos que fueron separados en

el laboratorio, mediante un sistema de limpieza y

clasificacién que se detallard mas adelante.

2.2.3 Almacenamiento de la Larva y Transporte.

Para tal efecto se utilizaron frascos plasticos de 25 ce con
tapa enroscable, una hielera pequefia con capacidad para
transportar 50 frascos, una piceta con agua destilada,

pinza, espétula y un cedazo de plastico (cernidera).

A cada uno de los frascos se le adicioné previamente
agua destilada hasta la mitad, seguidamente se procedié a
sacaf las larvas del balde con un cedazo y con ayuda de
la pinza y espdtula, se las repartié en forma aproximada
en los recipientes. Una vez terminado el trabajo, se
cerraron herméticamente los frascos, y se colocaron en
la hielera. Inmediatamente se adicioné a ésta una mezcla
de hielo y sal en grano la misma que produce un estado
termodindmico que permite el congelamiento de las
muestras a aproximadamente -5 °C, después de un
tiempo aproximado de 15 minutos, consiguiendo de esa
manera qﬁe lleguen al laboratorio de andlisis en las
condiciones mds adecuadas. Este procedimiento se repitié

en cada muestreo.
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-En el caso de las muestras transportadas desde

Tonchigue, cada 3 horas de viaje se hizo recambio del
hielo y sal hasta llegar al lugar de destino. Las muestras
fueron ingresadas en el Laboratorio de Cromatografia

del Instituto de Quimica de la ESPOL, siguiendo un

formulario de asentamiento de datos, con los siguientes

codigos:

- LSSPa = Larvas silvestres de San Pablo.

- LSTon = Larvas silvestres de Tonchigue.
Limpieza y Clasificacion de Larvas

Debido a que las muestras colectadas estaban constituidas
por una mezcla de Penaeus vannamei, P. stylirostris, P.
occidentalis, P. californiensis , y algunas especies de
carideos se realizé una clasificacién a nivel de especies
(P. vannamei ) utilizando una técnica basada en la forma
y cantidad de espinas superiores e inferiores del rostro
del camarén (Garcia A., 1986). Ademds, para la
identificacién de las especies se observé la cantidad y
coloracién de los cromatdéforos del sexto segmento
abdominal que en cada especie son diferentes, para lo
cual se hizo uso de un estereoscopio, caja petri y una
aguja enmangada. Dentro de este proceso se realizé una

limpieza mds completa de las muestras, que luego fueron
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“,. almacenadas en congelacién hasta su posterior

determinacién de lipidos.

2.3 DETERMINACION DE LIPIDOS

Para la determinacién de los ésteres metilicos de 4cidos grasos

(FAMES) se realizé el siguiente procedimiento:

Extraccion.- Uno de los mds versitiles y efectivos
procedimientos de extraccidon lipidica es el de Bligh-Dyer
(1959) que es una version simplificada del clédsico

procedimiento Folch (1957).

Este procedimiento utiliza un aparato biohomogenizador, el
cual rompe los tejidos de la muestra permitiendo asi la
liberacién de los lipidos, mismos que son disueltos en un

sistema de solventes a saber, Cloroformo-Metanol-Agua.

Algunas de las sustancias contaminantes solubles en agua
(proteinas, carbohidratos, vitaminas, etc.) son diluidas en la
fase metanol - agua, dejando a los lipidos libres de

contaminantes en la fase de Cloroformo.

Los lipidos asi disueltos, son separados de la fase acuosa por
medio de un sistema de filtracion y finalmente son recogidos en

una pera de vidrio para la posterior obtencion de resultados.

Sponificacién.- Mediante el proceso de saponificacion, se
logra aislar los dcidos grasos del resto de compuestos lipidicos

que no son objeto de estudio, tales como fosfolipidos, ceras,
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‘é'ziroteno.ides, etc., para lo cual es necesario el uso de una
sustancia 4cida o alcalina para provocar la hidrélisis

correspondiente.

Metilacion.- El proceso de metilacién se realiza dnicamente
con el prop6sito de bajar el punto de volatilizacién de los dcidos
grasos, los cuales son extremadamente altos, y debido a que la
temperatura de deteccién del cromatdgrafo de gases alcanza
sOlo hasta 250 °C, es necesario disminuir tales puntos de

volatilizacién que sobrepasan los 300 °C.

Para tal efecto los 4cidos grasos libres son convertidos en
FAMEs mismos que pueden ser leidos en el cromatégrafo de

gases.

Analisis cromatografico.- El andlisis de dcidos grasos

mediante cromatografia de gases es actualmente una

herramienta de gran utilidad en el manejo de la nutricién del

camardn. La cromatografia de gas es una técnica que consiste
en la separacion e identificacion de las sustancias de una mezcla
y se basa en la fuerza intermolecular éspecifica que se establece
entre cada componente de la mezcla y el material de relleno de

la columna cromatografica.

La muestra es inyectada al cromatégrafo en forma de ésteres

‘metilicos de 4cidos grasos (FAMESs), y posteriormente la

unitdad de registro acoplada al mismo, arroja los

cromatogramas de las muestras inyectadas.




- _ CAPITULO III

ANALISIS Y EVALUACION DE RESULTADOS
3.1 PRESENTACION DE DATOS

Una vez recopilados los cromatogramas de los andlisis
lipidolodgicos en los cuales se pueden apréciar los perfiles de las
larvas silvestres, se procedié a realizar la correspondiente
presentacion de resultados, agrupandolos en cuadros
individuales por zonas y meses de muestreo. En tales resultados
se reportan los acidos grasos poli-insaturados (PUFAS) 18:2n-6,

18:3n-3, 20:5n-3 y 22:6n-3 que son el objetivo de este estudio,

En las tablas 1 y 2 se pueden apreciar los resultados mensuales
expresados en porcentaje de drea de los dcidos grasos poli-
insaturados en las larvas silvestres P. vannamei de San Pablo y
Tonchigue respectivamente. Los muestreos se efectuaron dos

veces por mes desde Marzo de 1990 hasta Febrero de 1991.

Si se observan los niveles de dcidos grasos expresados en las .
tablas antes mencionadas, pueden corroborarse los bajos valores
obtenidos de los acidos grasos linoleico y linolénico, y la

- elevada proporcion de los HUFAS (20:5n-3 y 22:6n-3), ver
Figs. 4 y 5.
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B "‘"f?i?ara el dcido linoleico (18;2n-6), el minimo valor registrado en
la zona de San Pablo fue de 0.5% durante el primer aguaje del
mes de Diciembre y el maximo valor fue de 4.20 % en el
segundo aguaje del mes de Enero, mientras que para Tonchlgue
los valores maximo y mmlmo registrados fueron de 0.43 en el
primer aguaje de N0v1embre Yy 3.97 en el mes de Marzo

respectivamente (ver tablas 1 y 2, fig. 6).

Los valores registrados para el acido linolénico (18:3n-3) en las
larvas silvestres fueron de 0.0 en el segundo aguaje de Octubre
y en el primer aguaje de Noviembre en la zona Tonchigue (ver
tabla 1, fig. 7), con un valor promedio anual de 1.14% y 0.78%
para San Pablo y Tonchigue respectivamente pero con una STD
muy similar de 0.73 y 0.74 para el primero y segundo caso
(tabla 3).

En lo que se refiere al 4cido eicosapentaenoico (20:5n-3) se
encontré un valor promedio anual de 13.48% y una desviacién
estindar de 1.75 para la zona de San Pablo, mientras que para la
zona de Tonchigue se encontré un valor promedio de 13.25% y

una desviacién estandar de 1.58 (ver tabla 3 y fig. 9).

El dcido docosahexaenoico en las larvas silvestres de San Pablo
present6 un mayor rango de variacién con respecto a los demd4s
PUFAS (tabla 1, fig.10), siendo el minimo valor de 9.73% en ¢!
brimer muestreo de Enero de 1991 y el mdximo de 19.88% en
Junio de 1990.
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Los valores minimo y méximo del 22:6n-3 para la zona de
Tonchigue son aparentemente iguales a los valores obtenidos
para la zona de San Pablo. A pesar de que la desviacién estdndar
€s muy similar para ambos casos (2.3 y 2.4%), el promedio
obtenido fue de 15.4% para San Pablo y 14.01% para
Tonchigue, (ver tabla 3).

En la figura 8 se establece una comparacion entre los promedios
y desviaciones estiandares anual de los PUFAS encontrados en

las larvas silvestres tanto de San Pablo como de Tonchigue.

La composicién de los dcidos grasos reportados anteriormente
(tablas 1 y 2), es en general caracteristica de los decdpodos.
Varios otros trabajos se basan en la investigacién de la
composicién de dcidos grasos de diferentes penaetdos, los
mismos que son listados en la tabla 4. Los dcidos grasos mas
cominmente encontrados en cantidades mayores fueron el 16:0,
16:1n-7, 18:0, 18:1n-9, 20:5n-3 y 22:6n-3, y en pequefias
cantidades el 18:2n-6, 18:3n-3 y 20:1. El 4cido araquidonico
20:4n-3 varia desde 2.7% a 9.3% del total de dcidos grasos; el
20:5n-3 desde 11.17% a 15.7% y el 22:6n-3 desde 7.61% a
11.7%.

Por otra parte los 4cidos grasos de todo el cuerpo del camarén
P. vannamei contienen mas HUFAS (20:5n-3 y 22:6n-3) que

otros penaeidos, excepto el P. merguiensis que posee valores
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““mis elevados, incluyendo aquf al 4cido araquidénico 20:4n-6 el

mismo que no estd presente en las larvas P. vannamei,

Guary et al. (1978) reporté la presencia de concentraciones
muy altas de un 4cido tentativamente identificado como 24:4 de
los lipidos del P. japonicus.. Este dcido graso ha sido
encontrado en niveles sobre el 17% del total de acidos grasos en
el andlisis del P. japonicus , aunque en general esta proporcion
decrecié en los camarones alimentados con dietas

experimentales, (Guary et.al 1974),

Tal inusual 4cido graso no ha sido reportado para ciertos
penaeidos, y no se encontré nada en los tejidos del P. vannameli,
P. indicus 'y P. merguiensis , a pesar de que en estos dos
dltimos, los andlisis fueron realizados por Cromatografia de
Gas con columna capilar a temperaturas programadas, el cual

permite detectar muchos isémeros de dcidos grasos.

Los acidos grasos poli-insaturados abundantes en ios tejidos de
peces y crusticeos, tanto para especies dulceacuicolas como
marinas, pertenecen a la serie linolénica (n-3); mientras que los
acidos grasos poli-insaturados de la serie (n-6) se presentan en
una concentracién mds baja, esto se puede corroborar

graficamente observando la figura 11, en las que se muestran

las sumas de los dcidos grasos saturados y monoenoicos (los que

pueden ser sintetizados de novo), de los 4cidos n-3 y n-6,y las
3 cadenas mais largas, para un nimero determinado de

camarones marinos Penaeus de diferentes especies; se puede
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““observar ademas que la serie del 4cido linolénico n-3 es
predominante a la serie de! 4cido linoleico n-6, ademds el
comportamiento grafico de las larvas P. vannamei en las zonas

tiene una similitud a las demis curvas de los diferentes Penaeus.

Todas las especies también presentan una tendencia definida a
proporciones altas de dcidos grasos de cadenas mds largas (20 y
22 Carbonos) disminuyendo esta tendencia para las larvas P,
vannamei en lo que respecta a 20 carbonos. El modelo de acidos

grasos saturados y de 18 C. parece variar entre las especies.




TABLA #1

Resultados mensuales, en porcentaje de drea, de los acidos grasos poli-insaturades (PUFAS)
de las larvas silvestres de San Pablo, en el pericdo de Mar. /90 a Feb. /91

PUFAS  |Mar. 31{ Abr. 20| Abr. 26{May. 10/May. 29] Jun. 07 | Jun. 30| Jul. 08 | Jul. 23 | Ago. 09| Ago. 25 Sep. 03} Sep. 19) Oct. 05 { Oct. 18| Nov. 02| Nov. 16] Dic. 03 | Dic. 191 Enc. 09| Ene. 21| Feb. 61| Feb, 15
18:2n-6 | 3.35 1 263 | 331 25 | 388) 3.5 | 238 [ 234 | 214 191 | 1.87] 1.94 | 243 | 351 2872672207 05 1224 t73 ] 421 0751 229
18:3n-3 | 1217 13 { 072 [ 023203 245} 06 | L1771 120 [ 1218 017 | 021 ] 095 2.43 L75 | 148 1 036 ] 0.t4 | 082 | 1711 235 0.39 { L1
20:5n-3 | 1174114241 12321 14.09 | 13.01{ 1293} 155 | 144 | 13.61( 1607{ 15.9 | 15.12| 13.31} 14.15 12.85{13.29113.59| 159 | 13.64[ 994 | 11.39 1371 9.28
22:6n-3 | 1598 17.67 13.94] 14.52| 14.14] 16.37] 19.88] 15.65| 16.6 ] 1834] 15.2 | 17.21 ] 15.87 14621 17.14| 14711 13.991 1748 | 15.95| 9.73 [0.12 | 15.16 § 14.01
TABLA #11
Resultados mensuales, en porcentaje de area, de los acidos grasos poli-insaturados {PUFAS)
i de las iarvas silvestres de Tonchigue, en el periodo de Mar. /90 a Feb.

PUFAS |[Mar. 081 Abr. 08|May. 09|May. 15| Tun. 22{ Jum, 27| Jul. 10 | Jul. 26 | Ago. 07| Ago. 22| Sep. 07 Sep. 20| Oct, 12] Oct. 23 [Nav. 07 Nov. 19] Dic, 16| Dic. 22| Ene. 03] Ene. 17} Feb. 03] Feb. 19
218:2n-6 | 39712391 067 [ 2051 193 | 352 ( 2020 1821 181 | 2030 32t 197 191 061 | 043 3761 0871 187} 141 ] 1671 300 | 200
18:3n-3 } 2.16 ] 049 | 031 | 032 | 0.4 03810267 218|043 ] 155 136 | 1.04 | 05 0 0 178 1 017 1 067 | 011 | 049 | 22 | 031
20:6n-3 | 1T.11111.32] 1434} 13.01 | 14.93| 13,261 14.18] 13.05 | 1376 143 | 12.91| 1264 13.25 15671 13.81]12.27|14.96| 13.98 | 11.27] 1372 12,431 9.27
22:6n-3 1 132 13.14) 13.07)16.21 | 16.16| 14.56] 14.53] 12.93| 153 | 1658 15261 1678 [ 13.13 | 1088 | 10.47 11.67] 9.02 115.23112.33] 14.86 m.u.ho 16.5
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s TABLA # 11l
l;fomedio (X) y Desviacion estandar (STD) total del periodo
(Mar./90-Feb./91) de los andlisis cuantitativos PUFAS,
expresados en % de drea del total de acidos grasos en las
zonas de estudio.

SAN PABLO TONCHIGUE
PUKFAS X STD X STD
18:2 n-6 .| 2.49 .89 2.05 0.98
18:3 n-3 1.14 0.73 0.79 0.74
20:5 n-3 13.48 1.75 13.25 1.58
22:6 n-3 15.40 2.31 14.01 2.39
TABLA # 1V
. Caracteristicas principales de la composicion de acidos grasos en
Penaeidos
En este trabyjo |Clarke A. Guary et al. Teshima et al. IColvin  [GopaKumar et
{Acidos {1990 1979 1974 1976 1976  K1976)a {al (1975)b
2rasos Penaeus Penaeus __Penaeus Japonicus __|Penaeus Penaeus
vannamel merguiensis indicus ndicus
LS8Pa |LSTon (L. Silv. L. Silvestres L. Silv L. Silv,
116:0 22.60) | 22.28 18.42 15411611156 14.6}19.5 ] 14.14 26.3
18:0 9.53 |11.30 9.45 651621921761 65| 728 12.1
16:1c 7.71 | 8.05 5.95 6918336311} 39 7.22 8
18:1¢ 14.77 1 16.03 15.91 9 1113119588 1761 995 .15
20:1c 044 | 038 3.62 79154109 |17d} 283 2.52 0.9
22:1¢ 2.86 | 3.28 0.45 _ N _ _ 2.58 0.1
182w6| 2.48 | 2.05 1.67 2 1156641141106 229 1.8
18:3wb - _ 0.13 _ _ _|rzq03 _ -
18:3w3] 1.14 | 0.78 0.91 04 |05105] _ _ 0.99 0.3
20:4w6 - - 4.67 33133193 (33|27 6.5 6.5
20:5w31 13.48 113.25 12.57 13.1 (1271144 | 15.7}112.3 1 1147 14.2
22:6w3] 1540 | 14.01 14.59 7.6 1106111, 7111.1[10.3 9.3 8.2
24:4 - _ _ 4 (3510411721 6.6 _ _
a Extraccion con éler de petrSleo del material de Ja dieta (todas las otras extracioncs
con netanol-cloroformo)
b Solamente masculo
¢ Todos los isGmeros combinados

d Incluido el 18:3w3
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g ACIDOS GRASOS ESENCIALES OBTENIDOS EN LAS LARVAS

SILVESTRES DE SAN PABLO
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Fig. 4 Periodo de muestreo entre Mar. /80 a Feb. /91
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Fig. 5 Perfodo de muestreo entre Mar./90 a Feb./91
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COMPARACION DE RESULTADOS DEL ACIDO LINOLE!CO

(18:2n-6) EN LAS ZONAS DE ESTUDIO
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COMPARACION DE RESULTADOS DEL ACIDO LINOLENICO
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Fig. 8 Comparacion de los acidos grasos esenciales
optenidos en las Zonhas de estudio durante el periodo
de muestreo (Mar./90 a Feb./91) '

COMPARACION DE RESULTADOS DEL ACIDO EICOSAPENTAENOICO
(20:5n-3) EN LAS ZONAS DE ESTUDIO
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COMPARACION DE ACIDOS GRASOS ENTRE DIFERENTES
ESPECIES DE PENAEUS

et P faponicus
B P setiferus
s b e B indlicus
——O—— P astecus
mmesweees P nerguiensis

—— = = P vannamei
(SPa)

el D vannamei
Sat. Mono. n-6 n-3 18C 20C 22C (Ton

Fig. 11 Esteres metilicos de acidos grasos
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3.2 ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION
Metodologia.

A fin de comprobar que los datos de los 4cidos grasos poli-
insaturados fueron normalmente distribuidos se utilizé el test de

Kolmogorov Smirnov.

Varios modelos fueron probados para identificar el mds

adecuado para cada acido graso. Estos modelos fueron:

Efectos principales Interaccion
a) ZONAS MESES ZONAS*MESES
b ZONAS MESES
- ) MESES
d) ZONAS
e) ZONAS EPOCAS ZONAS*EPOCAS

) EPOCAS
2) EPOCAS ZONAS MESES

Los datos fueron analizados mediante un andlisis de Varianza
(ANOVA) para testar diferencia entre los modelos mencionados

anteriormente.

Se tomé un nivel de significancia de 95% (P < 0.05), para la
aceptacién o rechazo de la hipétesis nula, siendo py . u2 =, es
decir Ho en este caso es que los dcidos grasos poli-insaturados
de las larvas silvestres P. vannamei son diferentes entre las

Zonas de San Pablo y Tonchigue.




54

Cuando se encontrd diferencias entre las fuentes se aplico la
Prueba de DUNCAN de rango multiple para identificar que
grupo o nivel de cada fuente fue diferente. Dicha prueba es
aplicable sélo para los efectos principales mas no para las

interacciones.

Para los anélisis correspondientes se establecieron
comparaciones entre dos zonas (San Pablo y Tonchigue) y dos
épocas (seca y hiimeda), siendo la seca comprendida entre los
meses de Marzo a Noviembre y la época himeda comprendida

entre Abril y Diciembre.

_ Criterio de Seleccion y Discusidn.

De los modelos probados los que dieron un andlisis mas
completo fueron el “a” y el “b”. En la tabla 5 se muestran los
resultados del test de ANOVA y las pruebas de
multicomparaciéon de medias para los PUFAS de las larvas
silvestres P. vannamei , segin modelo Zonas - Meses y su

interaccion.

Los resultados nos muestran que no hubo diferencia
significativa para los dcidos grasos Linoleico y Linolénico entre
tas ZONAS y los MESES; pero en el acido graso
Eicosapentaenoico se encontrd una diferencia significativa entre
los meses (P < 0.05), siendo Enero, Febrero y Marzo
significativamente menores que el resto. En cambio para el

dcido graso Docosahexaenoico se encontré diferencia
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L_f “significativa entre las Zonas de San Pablo y Tonchigue, (P <

0.05) y ademads una diferencia entre los Meses (P < 0.05).

TABLA# YV

Resultados del analisis de varianza para los Acidos Grasos

Esenciales entre Zonas vs Meses y su interaccion, n = 45

MODELO 18:2n-6 18:3n-3 20:5n.3 22:6n-3
R2 0.53 051 0.65 0.70
ZONAS 0.20 0.18 0.46 0.02*
MESES 0.48 0.88 (.02* 0.05*
ZONAS*MESES 0.52 030 0.82 0.17
Multicomparacion de medias (P < 0.05), mismas letras no indican
diferencia entre si,

Marzo 3.66a 1.69 a 11.43 c¢d 14.59 abc
Abril 2.78 ab 0.84 a 12.63 abced 14,92 abe
Mayo 2.28 ab 0.72 a 13.61 abed 14.50 abc
Junio 2.83 ab 0.96 a 14.16 a 16.74 a
Julio 2.08 ab 1.21 a 13.81 abc 14.93 abc
Agosto 191 a 0.84 a 1501 a 16.36 a
Septiembre 2.39 ab 0.89a 13.50 abed 16.28 a
Octubre _ 2.23 ab 1.i7a 13.98 ab 13.94 abc
Noviembre - 2.29 ab 091 a 13.74 abc 1271 be
Diciembre 1.37 b 045a 14.62 a 14.42 abc
Enero 2.26 ab 1.17 a 11.58 bed 1176 ¢
Febrero 2.06 ab 1.05a 11.17 d 15.53 ab

Los resuitados obtenidos mediante el test de ANOVA para el
modelo ZONAS EPOCAS vy su interaccion (tabla 6) muestran
que no hubo diferencia significativa (P 2 0.05) de los dcidos
grasos Linoleico, Linolénico y Docosahexaenoico entre las
zonas de San Pablo y Tonchigue ni entre las épocas seca y
himeda. Sin embargo se registrd0 una diferencia muy
signifiéativa (P < 0.001) del 4cido graso Eicosapentaenoico
entre la época seca y la himeda, siendo este dcido (20:5n-3)

mayor durante la época seca que durante la humeda.
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[Zos~hajos niveles del 18:3n-3 encontrados en las larvas
silvestres P. vannamei se deben probablemente al tipo de
alimento que existe en el medio acuético; la productividad
primaria con la que son alimentadas estas larvas no conticne
altos niveles de HUFAS, esto es reflejado al hacer el perfil de
lipidos; en cambio se han registrado altos niveles del 4cido
linolénico en las larvas de laboratorio, debido a los
componentes alimenticios introducidos al formular las dietas
que contienen aceite de soya, el cual es rico en acido 18:3n-3.;
otro alimento muy utilizado para larvas de laboratorios es la
artemia, la cual registra altos niveles de 18:3n-3 cuando se hace

. un perfil lipidico de la misma.

Generalmente se considera que los 4cidos grasos de la serie n-3
permiten un mayor grado de insaturacion; los camarones son
capaces de alargar y posteriormente desaturar dcidos del 18:3n-
3 al dcido graso altamente insaturado correspondiente (20:5n-3
o -22:6n-3), pudiendo ser esto otra de las causas por la que se
encontrd valores reducidos de 18:3n-3 con respecto al écido

eicosapentaenoico (20:5n-3) presente en las larvas silvestres.

Una variacién de la composicién de los dcidos grasos entre las
diferentes especies se debe probablemente a la combinacién de
factores genéticos, dietas, temperatura ambiental y otros
factores bidticos y abiéticos, inclusive dentro de la misma
especie los modelos de édcidos grasos pueden ser alterados

significativamente por uno o mas de estos factores. Tal es el
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caso del dcido eicosapentaenoico cuyos valores en los meses de
Enéro, Febrero y Marzo (meses en los cuales la temperatura del
agua es mas elevada) fueron significativamente menores (P <
0.05) con respecto a los demds meses del afio; ademds los acidos
grasos varian entre los diferentes tejidos y organos, y atn entre
las diversas clases de lipidos tisulares u orgénicos (Castell, J.

1979).
N

TABLA # VI

Resultados del andlisis de varianza para los Acidos Grasos
Esenciales entre Zonas vs Epocas y su Interaccién, n = 45

MODELO 18:2n-6 18:3n-3 20:5n-3 22:6n-3
RZ 0.07 0.06 0.23 0.14
ZONAS 0.20 0.14 0.58 0.09
EPOCAS 0.92 0.97 0.007] **x* 0.21
ZONAS*EPQOCAS 0.41 0.72 _ 0.90 0.37
Multicomparacion de medias (P < 0.05), mismas letres indican

que no hay diferencias entre

si.

ZONAS

San Pabio 250 a 1.14 a 1348 a 1540 a
Tonchigue 205a 078 a 13254 1401 a
EPOCAS

Seca 229 a (.96 a 13.97 a 15.06 a
Himeda 226a 097 a 1237 b 14.16 a

Se conoce que los modelos de dcidos grasos difieren entre los
diferentes tejidos y organos de cada especie de crustdceos y cada
tipo de lipido de cada tejido tiene su propia composicién de

acidos grasos.

Bottino et al. 1980, encontré que los modelos de dcidos grasos
de tres especies de camardn (P. setiferus, P. aztecus y P.

monodon ), colectados la misma época del afo difieren muy
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poco uno del otro, pero se observé una variacion estacional
independiente de la especie. En lo que se refiere a las larvas
silvestres P vannamei analizadas en este trabajo, se pudo
comprobar una variacién estacional de uno de los modelos de

acidos grasos (20:5n-3).

Los modelos de dcidos grasos saturados del Penaenus vannamet
se incrementaron durante la estacidn caliente y disminuyeron
durante los meses frios, mientras tanto ocurridé o contrario con
los dcidos grasos monoenoicos y polienoicos. Guary et.al
(1975), mostré una variacién estacional similar en el modelo de

acidos grasos del P. japonicus.

Las variaciones en la composicion de icidos grasos de los
diferentes tipos de lipidos no se dan sélo en una especie
determinada, sino que ocurren aun entre los diferentes tejidos u

organos, esto no se puede comprobar en las larvas de P.

vannamei ya que los andlisis realizados en este caso son de todo

el cuerpo del animal, mientras que para el P. indicus los analisis
se realizaron solamente del musculo del camarén (Gopakumar

et al. 1975).




S CONCLUSIONES

Al término del presente trabajo experimental, y bajo las condiciones

que fue expuesto se concluye que:

1.- Se logré establecer un patrén de perfil de acidos grasos en
larvas silvestres P. vannamei para las zonas de San Pablo y
Tonchigue que se caracterizan por ser lugares de mayor captura

de larvas de camardn a lo largo del perfil costero ecuatoriano.

2.-Los acidos grasos poli-insaturados (18:2n-6 y 18:3n-3) y los
altamente insaturados (20:5n-3 y 22:6n-3) estin presentes en la
composicion lipidica de las larvas de camarén en cantidades
muy significativas jugando asi un rol muy importanie en el

organismo de esta especie de penaeus.

Por otro lado se logré establecer que los &cidos grasos de la

S
.
[}

serie linolénica (n-3) son predominantes en las larvas silvestres
de la especie P. vannamei, mientras que los dacidos
pertenecientes a la serie linoleica (n-6) se presentan en

cantidades mds bajas.

4.- Estadisticamente se logré determinar que no existe diferencia
significativa de los acidos grasos poli-insaturados (18:2n-6,
18:3n-3 y 22: 6n-3) de las larvas silvestres P. vannamei entre

las Zonas de San Pablo y Tonchigue, pero si se encontrd una
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" diferencia significativa del acido graso 20:5n-3
eicosapentaenoico) siendo éste ligeramente mayor en San Pablo

E que en Tonchigue.

5.- Por lo expuesto anteriormente se puede deducir que, la

variacion en la concehtraci(’)n de los PUFAS de la larvas
silvestres no es muy marcada entre zonas, pero se encontré una
diferencia significativa en los HUFAS (20:5n-3 y 22:6n-3)
entre los meses; la concentracion del dcido eicosapentaenoico en
las larvas silvestres durante los meses de Enero, Febrero y
Marzo fue mayor que durante los restantes meses del ano; sin
embargo durante los meses de Noviembre y Diciembre los
valores promedios del 4cido docosahexaenoico fueron mas bajos

que en el resto del afo.

6.- Se pudo comprobar que los modelos de dcidos grasos esenciales
de las larvas silvestres P. vannamei encontrados en diferentes
‘épocas del afio difieren muy poco unos de otros y Unicamente se
pudo determinar una diferencia muy significativa para el acido
docosahexaenoico, registrandose una concentracién mas elevada

durante la época seca que en la himeda.

7.- No se pudo establecer en base a los datos obtenidos, el hecho de
que la causa de la diferencia de la calidad de este crusticeo entre

las dos zonas (San Pablo y Tonchigue) se deba especificamente a
‘los niveles de 4cidos grasos esenciales, ya que ello puede
atribuirse quizds a otros compuestos lipidicos que cumplen

funciones mas especificas tales como los fosfolipidos y
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" triglicéridos, ya que se ha comprobado que para el crecimiento
y supervivencia de otras especies de Penaeus se requieren
ademds de 4cidos grasos esenciales, algunas fracciones de

fosfolipidos.




" RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el experimento correspondiente a esta tesis y
luego de haber iogrado establecer algunas conclusiones generadas a
partir de los resultados del mismo, se podrian sugerir ciertas
recomendaciones, las cuales pueden aportar cierto beneficio al

sector productor.

1.- Los datos obtenidos en este trabajo no deben ser considerados
definitivos al querer establecer los requerimientos de acidos
grasos esenciales en dietas para larvas de P. vannamel, es decir
que la informacion generada se debe considerar mds bien
como un aporte cientifico a las multilples investigaciones que
ain necesitan ser llevadas a cabo sobre requerimientos

nutricionales de esta especie.

2.- Es necesario realizar estudios complementarios que ayuden a
sustentar los resultados obtenidos en esta investigacidn, esto es,
estudios mds especificos tales como analisis del contenido
estomacal y factores ambientales que puedan incidir en el

desarrollo larvario de esta especie.

3.- Si bien los resultados obtenidos han servido y servirdn de base
para la preparacién de dietas que reunan los requisitos
nutricionales de los camarones criados a nivel de laboratorio,

atn es necesario continuar con otros estudios que permitan dar




63

respuesta a otras interrogantes tales como el por qué de un alto
valor lipidico en las larvas silvestres en relacién a las de

laboratorio.

Por otra parte seria recomendable realizar un seguimiento de
la variacién de lipidos en la especie P. vanname! desde huevos
hasta larvas y juveniles, tanto en larvas silvestres como en las de

cautiverio.

Un estudio que deberia ser desarrollado inmediatamente es el
del ecosistema del camarén y los factores mas influyentes en su
regimen alimentario natural en diferentes zonas de la costa
ecuatoriana a fin de poder establecer si dicho regim'e'n es 0 no
similar al suministrado a los animales en cautiverio. De esta
manera se podria lograr mejorar el aspecto nutricional de los

animales a través de una alimentacién ma efectiva.
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RESUMEN

El presente trabajo fue llevado a cabo con el objeto de determinar y
comparar los niveles de 4cidos grasos esenciales (HUFAS) en las larvas
silvestres del camarOn Penaeus vannamei_en las aguas aledanas a las
zonas de San Pablo (Provincia del Guayas) y Tonchigue (Provincia de

Esmeraidés).

Las muestras fueron aquiridas mediante la compra a los larveros en las
zonas anteriormente mencionadas durante el periodo comprendido
entre Marzo de 1990 y Marzo de 1991, en cuyo lapso se realizaron 43

colectas de las cuales 23 fueron obtenidas en San Pablo y 22 en

Tonchigue.

Previo a la realizacién de los andlisis correspondientes, las mueétras
fueron sometidas a un proceso de limpieza y clasificacién a nivel de
especie, luego fueron almacenadas en congelacion hasta su postefior
andlisis lipidoldgico. La técnica de extraccién de lipidos empleada en
este trabajo fue la de Bligh and Dyer (1959), y los procesos posteriores
de saponificacién y metilacion se realizaron con el objeto de obtener
un extracto que a continuacién era inyectado en el Cromatografo de

gas.

Los resultados de los cromatogramas fueron expresados en porcentaje

de drea y agrupados por zonas y meses de muestreo.




Ademas de la comparacidon de los datos entre las zonas, se realizo una
comparacion entre las épocas seca y hiimeda, estableciendose la
primera de ellas entre los meses de Marzo y Noviembre, y la segunda

entre Abril y Diciembre.

Se logré determinar que no existe diferencia significativa de los 4cidos
grasos poli-insaturados (18:2n-6, 18:3n-3 y 22: 6n-3) de las larvas
silvestres P. vannamei entre las Zonas de San Pablo y Tonchigue, pero
si la hay para el dcido graso 20:5n-3 (eicosapentaenoico), siendo éste

ligeramente mayor en San Pablo que en Tonchigue.

La variacién en la concentracién de los PUFAS de Ia larvas silvestres
no fue muy marcada entre zonas, pero se encontrd una diferencia
significativa en los HUFAS (20:5n-3 y 22:6n-3) entre los meses; la
concentracion del 20:5n-3 en las larvas silvestres durante los meses de
Enero, Febrero y Marzo fue mayor que durante los restantes meses del
afio; sin embargo durante los meses de Noviembre y Diciembre los
valores promedios del 22:6n-3 fueron mas bajos que en el resto del

ano.

Se pudo comprobar que los modelos de 4cidos grasos esenciales de las
larvas silvestres P. vannamei encontrados en diferentes épocas del afio
difieren muy poco unos de otros y tnicamente se pudo determinar una
diferencia muy significativa para' el éciéio docosahexaenoico,
registrandose una concentracién mas elevada durante la €poca seca que

en la himeda.
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Las caracteristicas de una buena larva de laboratorio deben ser
similares con las del medio silvestre. Para tal efecto las larvas P.

vannamei del medio natural sirven de referencia.

Los lipidos son un grupo de compuestos que son insolubles en agua y
solubles en solventes orgdnicos como el éter, cloroformo, benceno.
Entre sus funciones pueden mencionarse: 1) Son componentes
esenciales de las membranas celulares de los crustaceos, 2) Son una
fuente de 4cidos grasos esenciales, y 3) Poseen propiedades para el
manteniniemto de la flotabilidad nutural de los organismos marinos.
Por otro lado, los lipidos en la cuticula de los organismos acuaticos
ayudan a controlar la permeabilidad del agua, asi como ayudan a
proteger a la region quitinosa de los ataques bacterianos,
(Coklin,1981). |

Los lipidos contenidos en los alimentos proveen la mayor cantidad
de energia metabdlica en el proceso de la nutricidn, siendo su aporte
de 9.5 Kcal/g (Kanazawa 1978), muy superior al de las proteinas y
carbohidratos, ademds estdn representados en su mayor parie de

acidos grasos.

Los acidos grasos poliinsaturados, en especial el acido
eicosapentaenoico (20:5n-3) y el docosahexaenoico (22:6n-3) no
pueden ser biosintetizados por las larvas, debiendo por lo tanto ser

suministrados a través de la dieta (Kanazawa, 1988).

La férmula general de los 4cidos grasos €S CH3(CH2)n,COOH en

donde n representa el mimero de radicales metilo y,tiene un solo
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grupo carboxilo (COOH). Cuando en la cadena no existe un doble
enlace se denominan dcidos grasos saturados; cuando la cadena posee
un doble enlace son denominados monoinsaturados y con més de dos
dobles enlaces son llamados 4cidos grasos poliinsaturados- (PUFAS).
Se denominan también como HUFAS, los dcidos grasos altamente

poliinsaturados o de cadenas de carbones superiores.

E] andlisis de 4cidos grasos se lo realiza mediante cromatografia de
gases, siendo actualmente una herramienta de gran utilidad en el

manejo de la nutricién del camaron.

Los requerimientos de los dcidos grasos esenciales tales como el
18:3n-3, 20:5n-3 y 22:6n-3 varian mucho entre diferentes especies
de crusticeos y peces. Kanazawa y su grupo, han investigado la
capacidad de ciertas especies de animales acudticos para convertir
4cidos grasos del grupo 18:3n-3 a 20:5n-3 y 22:6n-3. Ellos han
demostrado que los peces marinos y los camarones tienen una
reducida habilidad para tal bioconversion, comparada con la de los

organismos de agua dulce.

Los crusticeos marinos tienden a presentar niveles mds altos de
4cidos grasos de la serie linolénica (n-3) y grandes cantidades de
PUFAS de los carbonos 20 y 22, que en crusticeos de agua dulce.
En cambio, las especies de agua dulce contienen niveles mas altos de
4cidos grasos del tipo linoleico (n-6). Por lo tanto, se puede asegurar
que los acidos grasos de la serie linolénica presentan un mayor
grado de &cidos grasos esenciales (EFAS) en los crusticeos marinos,




mientras que las especies de agua dulce requieren mas acidos grasos

de la serie linoleica o una mezcla de ambos, (Castell, 1981).

En los organismos acuéticos se han detectado una serie de
deficiencias o anomalias causadas por el exceso 0 carencia de lipidos.
Casos como el ncremento de la mortalidad, la degeneracién del
higado, reduccion de la capacidad de reproduccion y crecimiento
son ejemplos de dichas deficiencias. Por otro lado también existe un
decrecimiento de la actividad enzimatica, (Rochm, 1970; Taylor, et

al., 1979).

El 4cido linoleico (18:2n-6) es un importante scido graso esencial
para los mamiferos, el mismo que €5 convertido a 4cido
araquidénico (20:4n-6) ejerciendo la més alta actividad como EFAS.
Sin embargo, recientes investigaciones sobre estudios nutricionales
de lipidos han mostrado que los acidos 'grasos de la familia linolénica
(n-3) son mas importantes para los peces y crustdceos que équeilos
de la familia linoleica (n-6), y que los HUFAS como el dcido
eicosapentanoico (20:5n-3) y ¢l docosahexaenoico (22:6n-3) poseen
alta actividad como EFAS en el camarén P. japonicus, mejor que el
18:2n-6 y 18:3n-3, ya que este organismo convierte el 18:3n-3 a

20:5n-3 y 22:6n-3, (Kanazawa, 1978).

Los productores de camarén sostienen que existe una sobrevivencia
mayor en los camarones provenientes de vsemillas” o larvas del
medio natural. Los datos sefialan que en los afios 1984-1985, por la

gran €scasez de larvas silvestres, el sector camaronero comenzd a

S ——
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desarrollar lo que se ha denominado el "boom" de los laboratorios,

para producir larvas en cautiverio. (Arellano,1986).

Por otro lado l1a calidad de la larva deja mucho que desear, tanto en
el laboratorio durante el manipuleo, asi como en la misma
camaronera por efecto del "stress” que no permite un crecimiento
adecuado en tiempo y tamafio de las larvas de laboratorio en las

piscinas camaroneras.

Una de las razohes que” daria la pauta para establecer la calidad de
las larvas es la de determinar el perfil de lipidos tanto de larvas
silvestres como de laboratorio, debido a que las condiciones
ambientales cambian estacionalmente por lo que es necesarto

conocer también sus efectos sobre el perfil lipidico.

El objetivo principal de este trabajo es estudiar la composicion y
concentracion de los dcidos grasos esenciales EFAS en las larvas
silvestres del camarén Penaeus vannamei en las aguas aledafias a San
Pablo (Provincia del Guayas) y Tonchigue (Provincia de
Esmeraldas), y establecer si existen una diferencia en los niveles de
4cidos grasos esenciales entre ambas zonas, que pueda ser definida
como la causa de la diferencia de la calidad de la larva silvesure

entre estas zonas de mayor captura de este crustaceo.




CAPITULO 1

LOS LIPIDOS

1.1 CARACTERISTICAS

Los lipidos quimicamente son definidos como compuestos
organicos que son ésteres de los acidos grasos, caracterizados
por la presencia constante en su estructura molecular de
compuestos parafinicos, insolubles en agua como son

principalmente los dcidos grasos o cadenas similares derivadas.

Los lipidos se caracterizan por ser: a) Realmente insolubles en
agua, b) Solubles en solventes no polares como el éter, el
cloroformo y el benceno. Asi pues incluyen grasas, -aceites,

ceras y compuestos relacionados.

Biolégicamente, los lipidos son compuesios esenciales

primarios, de las membranas celulares y subcelulares de los

organismos, en donde cumplen funciones importantes.

Los lipidos sirven como vehiculo biolégico en la absorcion de
vitaminas lipo—solﬁbes A, D, E, y K. Son ademds fuentes de
acidos grasos esenciales, los mismos que son indispensables para
e] mantenimiento e integridad de las membranas celulares; son
fuente de esteroides esenciales, los mismos que desempefan una

amplia gama de funciones bioldgicas importantes. También
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sirven como aislante térmico en el tejido subcutdneo y

. alrededor de ciertos érganos.

CLASIFICACION

Debido a la gran diversidad de estructuras y funciones,
cualquier clasificacién es considerada incompleta. La que

todavia se utiliza divide a los lipidos en simples y complejos.

1.2.1 Lipidos simples

Estin constituidos por Carbono, Hidrégeno y Oxigeno, y

son los ésieres de dcidos grasos con diversos alcoholes.

a) Grasas: Esteres de dcidos grasos con el glicerol. Una

grasa en estado liquido se conoce como aceite.

'b) Ceras: Esteres de dcidos grasos con alcoholes

monohidricos de peso molecular mas elevado.

1.2.2 Lipidos compuestos

Estdan constituidos por Nitrégeno, Fésforo o Azufre y
son los ésteres de 4cidos grasos que contienen otros

grupos quimicos ademas de un alcohol y del acido-graso.

a) Fosfolipidos: Grasas substituidas que contienen,
ademas de acidos grasos y un alcohol, un residuo de

jcido fosférico.

:
i
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L.os fosfolipidos representan dentro del organismo, el
segundo componente lipidico mas abundante después de
los triglicéridos (grasas y aceites). Todos los fosfolipidos
son soOlidos grasos de color amarillo, y solubles en
solventes organicos, con excepcidn de la acetona (esta

propiedad permite distinguirlos de los acidos grasos).

Dependiendo de la base nitrogenada, los fosfolipidos
pueden dividirse en dos grupos: lecitinas (la base
nitrogenada en la colina) y cefalinas (la base nitrogenada

es la estanolamina).

Kanazawa (1985) reporté que: 1) Los fosfolipidos que
contienen colina o inositol, ejercen un efecto positivo
sobre el crecimiento y sobrevivencia de los crusticeos 2)
Aquellos fosfolipidos que contengan acidos grasos 18:2n-
6, 18:3n-3, 20:5n-3 y 22:6n-3 en las moléculas, son mas
efectivos para promover el crecimiento y sobrevivencia,
y 3) La efectividad de los fosfolipidos parece depender
de la naturaleza de los dcidos grasos localizados en las

posiciones a y b de la mdlécula del fosfolipido.

b) Glicolipidos: Compuestos de acidos grasos con
carbohidratos, que contienen Nitrégeno, pero no acido

fosforico.

1.2.3 Otros lipidos compuestos
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Incluyen a los sulfolipidos y a los aminolipidos. Dentro

de esta categoria también se incluyen a las lipoproteinas.
'1.2.4 Derivados de los lipidos

Substancias obtenidas por la hidrélisis de los compuestos
de los grupos mencionados anteriormente. En estas
substancias se encuentran los 4cidos grasos (tanto
saturados como no saturados), el glicerol, los esteroides,
alcoholes, ademas de los esteroles, aldehidos grasos y

cuerpos cetonicos.

Debido a que no poseen carga eléctrica, los glicéridos
(acilgliceroles), el colesterol y los ésteres de colesterilo

son llamados lipidos neutros.
1.3 ACIDOS GRASOS.- CLASIFICACION.

Los dcidos grasos se obtienen por la hidrélisis de las grasas y
son los constituyentes cuantitativamente importantes de los
lipidos, y se encuentran en su casi totalidad en forma combinada

con alcoholes o grupos aminos, integrando ésteres o amidas.

Los 4cidos grasos que existen en las grasas naturales
generalmente contienén un niimero par de dtomos de carbono
(porque son sintetizados a partir de unidades de 2 carbonos) y
son de cadena lineal. La cadena puede ser saturada (es decir, sin
dobles ligaduras) o no saturada (con una o mds dobles

ligaduras). o

L
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“1:3.1 Acidos grasos saturados

Los dcidos grasos saturados son aquellos que no poseen
dobles ligaduras en su cadena y te6ricamente se pueden
considerar como provenientes del dcido acético que seria
el primer miembro de la serie (C7), el cual, en forma de
acetil-coehzima A, da origen a todos los dcidos grasos y
es a su vez el producto final de degradacién de todos
ellos.Los 4cidos grasos saturados tienen la férmula

general:

CH3-(CH2)n-COOH.

También se han aislado, tanto de plantas como de

animales, algunos dcidos grasos de cadena ramificada.

Sus propiedades fisicas varian segin el ndmero de dtomos
de carbono, como en toda la serie homologa. Los acidos
con menos de 10 4tomos de carbono reciben
convencionalmente el nombre de "&cidos grasos volatiles”
ya que pueden ser destilados con vapor y relativa
facilidad, tales como el acido propidnico (C3) y el
butirico (C4). Los miembros con mas de 10 dtomos de
carbono son sdlidos a temperatura ambiente tal es el caso
del céprico (Cyq), ¢l laurico (C12), el miristico (C}4), el
palmitico (C1g), el estedrico (C18), el araquidico (Cp0),
el behénico (C97) y el lignocérico (Cp4). La solubilidad

en agua disminuye al aumentar la longitud de la cadena, y
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. los 4cidos con mds de 10 dtomos de carbono son

practicamente insolubles en agua.
1.3.2 Acidos grasos insaturados..

Se caracterizan porque en la cadena hidrocarbonada
aparece:una' doble unién C = C, lo cual, fuera de
introducir una rigidez en la molécula, automaticamente
complica la quimica de los 4cidos grasos al aparecer dos
tipos de isomerismo: de posicion y geométrico Cis-trans
que confieren a su vez propiedades diferentes a los dcidos
grasos. La presencia del doble enlace y su configuracion
en el espacio tienen un efecto notable en el punto de

fusion de los acidos grasos.

Los icidos insaturados pueden ser monoinsaturados, es
decir, poseen una sola doble ligadura en la molécula, o
poli-insaturados con dos o mdas dobles enlaces. Los
monoinsaturados se encuentran entre 10 y 22 dtomos de
carbono y los poli-insaturados entre 16 y 22 atomos de

carbono.

La presencia del doble enlace origina ademas familias de
dcidos grasos que tienen una misma estructura terminal y
que les confieren propiedades y roles bioldgicos
diferentes. Si se designa por la letra griega omega (w) el
grupo metilo terminal de la cadena del icido graso y

desde alli se cuentan los carbones hasta ilegar al primer
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doble enlace, se obtienen las siguientes familias: acido
oleico (18:1w9), A4cido linoleico (18:2w6), dcido

linolénico (18:3w3), acido cetoleico (22:1wl1).

Otro tipo de nomenclatura que también se usa para
designar a estas mismas familias es la notacidon n-m, en
donde m es la posicién del primer doble enlace a contar
del grupo metilo terminal, en este caso la familia del
acido oleico se designa por 18:1n-9; la del linoleico por
18:2n-3 vy la del linolénico 18:3n-3.

1.4 SINTESIS DE LOS ACIDOS GRASOS

Es bien conocido que los lipidos representan la mayor tuente de
energia entre todos los nutrientes, proporcionando
aproximadamene 9.5 Kcal/g comparado con las 4 y S Kcal/g de
carbohidratos y proteinas respectivamente. Los principales

componentes de la mayoria de los lipidos son los dcidos grasos.

A diferencia del caracol terrestre (Capaea nemoralis), los
animales son incapaces de sintetizar de novo édcidos grasos con
dobles ligaduras en las posiciones n-6 (serie linoleica) y en la
n-3 (serie linolénica); Gnicamente los vegetales tienen esta
capacidad de sintesis. Sin embargo, la mayoria de los
animales son capaces de sinterizar cadenas de acidos grasos
- saturados a partir del acetato, o de adicionar 2 unidades de
carbono al grupo carboxilo de un 4cido graso y adicionar mas

dobles ligaduras en el mismo lado del grupo carboxilo, de las
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yd existentes, pero no del lado del grupo metilo (Castell et al.,
1986). Las rutas bioquimicas para la biosintesis de acidos grasos

poli-insaturados, en peces y crusticeos se pueden resumir Como

sigue:
18:1—418:2-918:3 - 18:218:3» 18:4
23:1-&20:2—-» 20:3 202 20:3-0 20:49 20:5
22:1 22: 29 22:3-9- 22 4 2+2:5
Acido oleico, n-9 Acido linoleico, n-6

13:3-&1 8:4
20:3-9-20:4-9-20:5
22:4—»22:5—»22:4
24:6

Acido linolénico, n-3

Las flechas verticales muestran reacciones de elongacién de

cadena.
Las flechas horizontales ilustran reacciones de desaturacion

1.5 REQUERIMIENTOS DE ACIDOS GRASOS EN
CRUSTACEOS

-Se ha demostrado que los acidos grasos juegan un papel
importante no solamente como fuente de energia sino también

como nutrientes esenciales en peces y crustidceos. También se ha
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"~ *demostrado que los crusticeos tienen un requerimiento para los
esteroles y fosfolipidos en contraste con otros animales

acuaficos y mamiferos.

Debido a que los animales no tienen la capacidad metabdlica
para sintetizar de novo, acidos grasos de las series n-6 y n-3,
dichos dcidos grasos deberan ser incorporados en forma ya
elaborada en la dieta; en el caso de los animales terrestres, se ha

encontrado que las series linoleicas (n-6) muestran la mayor

actividad de 4cidos grasos esenciales (EFAS), mientras que las
series linolénicas (n-3) tienen una actividad parcial de EFAS
(Castell et al.,1986). Consecuentemente los dcidos poli-
insaturados (PUFAS) que predominan en los tejidos de los
animales terrestres pertenecen a las series linoleicas, a saber

18:2n-6 (4cido linoleico) y 20:4n-6 (dcido araquidénico).

Por el contrario los PUFAS mas abundantes en los tejidos de
peces y crusticeos, tanto para especies dulce-acuicolas como
marinas, pertenecen a las series linolénicas (n-3), mientras que
los PUFAS de las series n-6 se presentan en una concentracidn
mas baja; sin embargo en especies dulceacuicolas se han
reportado niveles mayores de la serie n-6; por lo que la
salinidad parece ejercer una influencia importante sobre estos
modelos de dcidos grasos (Castell et al., 1986; NRC, 1983).
Quizés esto no sea sorprendente si se considera que la dieta de
peces de agua dulce contiene elementos derivados a partir de

fuentes terrestres, que consecuentemente son ricas en acidos
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“grasos de las series n-6. De manera general se considera que los

dcidos grasos de la serie n-3, permiten un grado mayor de
insaturacion (requisito indispensable para una mayor fluidez de

membranas, flexibilidad y permeabilidad a temperaturas bajas).

Los crustdceos son capaces de alargar y posteriormente
desaturar acidos 18:2n-6 o 18:3n-3 (dependiendo de la especie)
al dcido graso altamente insaturado (HUFA) correspondiente:
20:4n-6 en el caso de las series n-6 y 22:5n-3 o 22:6n-3, en el
caso de las series n-3. Se piensa que estos PUFAS son
responsables de las funciones metabdlicas atribuidas a los dcidos
grasos esenciales. De hecho, para la mayoria de los crusticeos
los HUFAS tienen una mayor actividad de EFAS que sus
unidades basicas (18:2n-6 y 18:3n-3).

Kanazawa et al. (1979b) ha investigado la capacidad para la
conversién de 18:3n-3 a 20:5n-3 y 22:6n-3 en varias especies de
animales acudticos y ha demostrado que los camarones y peces
marinos tienen una baja habilidad para tal bioconversioén que los
peces de agua dulce. Estos resultados podrian explicar que los
acidos grasos de 20:5n-3 y 22:6n-3 son mas efectivos como
EFAS en camarones y peces marinos. Es probable que las
diferencias en los requerimientos de acidos grasos esenciales
entre animales acudticos sea debido primeramente, a la
capacidad para la bioconversién de exégenos 18:3n-3 a acidos
grasos altamente insaturados (HUFA) asi como 20:5n-3 y 22:6n-
3.
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- ,_,.,Jones et al (1979b), Teshima y Kanazawa (1984) puntualizaron

la necesidad de n-3 HUFA para el crecimiento y sobrevivencia

de los estados larvales del P. Jjaponicus.

Midleditch et al. (1980) encontré que el camarén Penaeus
setiferus no podia producir huevos al menos que la dieta
contenga 20:5n-3 y 22:6n-3. Sin embargo, Morris (1973),
reporté que las larvas y juveniles de Crusticeos marinos
generalmente requieren otros niveles de dcidos grasos esenciales

en sus lipidos que adultos de la misma especie.

Se pudo comprobar, en una serie de experimentos (Kanazawa et
al., 1977a; 1977b; 1980; 1979c; 1979d; 197%¢; Kayama et al.,
1980), que tanto el 18:2n-6 como el 18:3n-3 mejoraron ¢l
crecimiento del Penaeus Japonicus en comparacién con dietas
ausentes de grasas o sdlo con 4cidos oleicos. El valor nutritivo
del 4cido linolénico fue mas alto que el del 4cido linoleico.
Aunque el camarén es capaz de alargar y saturar estos acidos
grasos, al parecer no es capaz de producir suficientes cadenas
largas de 4cidos grasos n-3, ya que el 20:5n-3 y el 22:6n-3
demostraron ser superiores al 18:3n-3 como suplemento

dietético,

Read (1981) demostré para el Penaeus indicus que ninguna
mezcla analizada de 18:2n-6 con 18:3n-3 er mejor que el
18:3n-3 sélo, pero que la suplementacién de 18:3n-3 y 18:2n-6

con 20:5n-3 y 22:6n-3 dietéticos produjo crecimientos vy
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- ~Supervivencia superiores a la suplementacion con dictas bajas cn

grasas y con solo estas cadenas largas de dcidos grasos n-3,

Los modelos de dcidos grasos en crusticeos varian del agua
salada hasta el agua dulce, de temperaturas bajas a temperaturas
altas, de un tejido a otro, etc. Es muy probable que estas
diferencias reflejen la variaciones reales en los requerimientos

de 4cidos grasos esenciales.

Es claro que el requerimiento de 4acidos grasos esenciales de
cualquier organismo deberia ser la suma de los requerimientos
EFAS para la sintesis de cada clase de lipido importante de cada
tejido y oOrgano. Esto se ve afectado por cambios en el
organismo tales como crecimiento, maduracién, reproduccién y
muda, y por pardmetros ambientales tales como salinidad y

temperatura.




R CAPITULO II

COLECTA. ALMACENAMIENTO Y SELECCIONDE
2.1 SELECCION DE LOS SITIOS DE COLECTA DE
LARVAS

La captura de larvas de camarén se realiza a lo largo de la costa
ecuatoriana particularmente en las Provincias de Guayas,
Esmeraldas y Manabi. En el Oro, la escala de captura es menor

que en las Provincias anteriormente citadas, (McPadden, 1987).

El Ecuador disfruta de un clima tropical.con agua célida que
provee condiciones ideales para el cultivo de camarén. La
temperatura Optima para las especies tropicales del camarén
prevalece durante todo el afio en la mayoria de las areas, con
excepcion de la parte sur del pais, la cual estd influenciada por

la corriente fria del Humboit.

Por lo general, la calidad del agua en el Ecuador es excelente;
las pocas excepciones son las areas adyacentes a las ciudades
muy pobladas, a lo largo de la costa (Chua et al., 1991). Tiene
un gran nimero de sistemas estuarinos con intercambio regular
con el agua ocednica durante las mareas. La velocidad de la

corriente de marea es de alrededor de 3 metros/segundo, lo que
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asegura un rapido intercambio de agua y por lo tanto mantiene

{a buena calidad.

La mayor parte del suelo costero estd constituido por arena
fangosa, la cual es apropiada para la construccién de piscinas.
El pH del suelo es ideal (neutro) y no estd afectado por ¢l

contenido de sulfatos dcidos que prevalece en el sudeste asidtico.

Para efectos de este estudio se escogieron dos sitios estratégicos
en los cuales se realizaron los muestreos (fig. 1), que son San

Pablo y Tonchigue, cada uno con caracteristicas hidrograficas
diferentes. San Pablo representa la Zona | de mayor captura de
larvas en la Provincia del Guayas, (McPadden,1988); ademas
'aqm’ se encuentran ubicados la mayor cantidad de laboratorios

de camarones (55%) del litoral ecuatoriano (Aiken D.,1990).

La Zona 2 se encuentra representada por Tonchigue ubicada 40
Km al Sur de la capital de Esmeraldas. Es importante sefialar
que a lo largo de toda la costa de esta provincia se realiza una
explotacion de las larvas de camarones Penaeidos, pero
Tonchigue es el lugar de mayor captura y concentracién de

pescadores.

Los cultivadores de camarén generalmente prefieren la
postlarva silvestre, aunque no sea tan limpia como la de
laboratorio y sea mas dificil estimar su densidad de

almacenamiento, porque
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San Pablo

Fig. 1. Zonas de muestreo en el perfil costero ecuatoriano
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~censideran que es mds saludable. Sefialan ademds que las larvas
de laboratorio son débiles y que tienen una alta mortalidad en
‘ las piscinas; sin embargo la escasez en la produccién natural es

cubierta por los laboratorios.

2.1.1 Zona de San Pablo

Esta zona se caracteriza porque durante el maximo de la
estacion de captura de larvas que va desde Diciembre a
Marzo, la recoleccién de Penaeidos atrae a muchos
pescadores eventuales, los cuales viven en campamentos
improvisados a lo largo de toda la playa. El perfil
costero de esta zona es arenoso, sin vegetacién marina,
pero con regulares cantidades de desechos organicos, y a
lo largo del mismo se situan la mayor cantidad (70%) de

laboratorios de larvas que existen en la Provincia del
Guayas (fig. 2).

Fig. 2 Caracteristicas de la zona de San Pablo
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través de todo el afio, pero esta actividad tiende a
decrecer desde Abril en adelante, considerando ademads
que los larveros se retiran de esta zona en las épocas de

veda de camarén.
2.1.2 Zona de Tonchigue

Tonchigue se caracteriza por tener un estero (Estero

Tonchigue) en cuya drea externa de los bordes se

encuentra la playa (fig. 3), ademds hay una gran cantidad
de manglares a lo largo del perfil costero de este sitio lo
cual indica, segin estudios realizados por Cun M. 1989,

que estos $itios son dreas de acumulacién de camarones.

Fig. 3 Caracteristicas de la zona de Tonchigue




34

" La captura de larvas silvestres no es muy significativa en
esta provincia, debido a que el drea de cultivo es muy
limitada y no existe presién en la demanda. Otra razén es
la gran distancia que separa Esmeraldas de la dreas de
mayores demandas (Guayas, El Oro) y la relativa
abundancia de larvas que se ha apreciado en los Gltimos

anos en todo el frente costero.

Esmeraldas es, sin embargo, un drea muy especial para
la captura de reproductores, los laboratorios de esta zona
trabajan en base a hembras ovadas y generalmente
entregan nauplios a otros laboratorios del Guayas para su

desarrollo hasta postlarvas.

En esta zona no se han registrado periodos de escasez en
la captura de larvas ni de reproductores. L.a menor
variacion en la temperatura del agua de mar en relacién
a la que ocurre en las costas frente al Golfo de Guayaquil
y hasta el cabo San Lorenzo (al sur de Manta) podria ser

una condicion favorable para la presencia de penaeidos.
2.2 OPERACIONES DE MUESTREOQO

Las muestras se obtuvieron por la compra a los larveros en los
lugares ya establecidos, entre Marzo de 1990 y Marzo de 1991,
-en cuyo lapso se realizaron 45 colectas, de las cuales 23 fueron

obtenidas en San Pablo y 22 en Tonchigue.
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La 'Eégl'ectas_ fueron previamente programadas, de acuerdo al
estado de marea (en lo posible pleamar), tomando como guia la
Tabla de Mareas emitido en el Instituto Oceanogrifico de la
Armada; se efectuaron durante los dias de "aguaje” (sicigia y

cuadratura), es decir dos muestras por mes en cada zona.

Las tasas de recoleccién son mayores durante las mareas altas
bimensuales, cuando los camarones se concentran en las partes
mds bajas de los rios y a lo largo de la playa. A medida que uno
se mueve de norte a sur a lo largo de la costa ocurren
“variaciones en la abundancia natural; estas variaciones se
presentan en cada estacion (la temporada alta de pesca de
postlarvas es de Diciembre a Marzo y la baja de Mayo a
Octubre) y también de afio a afio. La abundancia de postlarva
natural se incrementa notablemente cuando la corriente de El

Nino se mueve hacia el sur (Chua et al., 1991).
2.2.1 Captura de la larva silvestre

En las orillas de los sitios mencionados se encuentran los
pescadores de larvas (larveros o semilladores), los
mismos que realizan la captura con redes de malla fina

de varios disefios, dependiendo de la zona.

Los principales aparejos de recoleccién son las “redes de
empuje” denominados piernon o tijera y vaca o
trasmallo, estos artes de pesca son utilizados a lo largo de

la orilla del mar durante las mareas altas en areas donde
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" .sevientan las olas y son operados por una sola persona en

el primer caso y por dos en el segundo.

En Tonchigue, ademas de realizar la captura de larvas de
camarén con los métodos anteriormente mencionados, se
efectia con redes en forma de "bolsos" los mismos que

son fijados a lo largo de la entrada del estero antes de

que suba la marea. Este arte de pesca se lo realiza

exclusivamente en esta zona.

Luego de la captura, las postlarvas se almacenan en
contenedores plasticos y se las limpia antes de ser
vendidas a los comerciantes intermediarios, quienes las

transportan en camiones hasta las granjas de camarén.

Es conocido que la disponibilidad de postlarvas silvestres
varia temporalmente de acuerdo a la estacién y de afo .a
afo. Las condiciones climaticas durante los afios de El
Nifio, que se presenta cada tres a siete afios, favorecen al
camaroén de tal modo que la disponibilidad de postlarva

natural se incrementa significativamente.

Las fluctuaciones en el suministro de postlarva silvestre
causan también amplias fluctuaciones en los precios.
Durante los periodos de abundancia, los precios bajan y
muchos laboratorios cierran porque son incapaces de
competir con la produccion natural barata. El valor a

pagar por las larvas depende de la cantidad y calidad de
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las mismas; generalmente durante los muestreos se
obtenian aproximadamente 5.000 larvas por cada

muestra,
Manejo de la larva silvestre

El principal problema que afronta el manejo postlarval
€s que los aparejos que se usan son destructivos para
todas las larvas de peces que se recogen, ademds de la
alta mortalidad de las de camarén. A pesa'r de que el
aparejo (red de empuje) es un instrumento de pesca
pasivo, una gran cantidad de la recoleccién consiste en
larvas de cangrejo (fese megalopa), camarén y muchas
variedades de peces y moluscos. Las postlarvas de
camarén son recogidas y el resto son arrojadas a la
playa. Debido a que existen casi 17.000 pescadores de
larvas que operan en la costa, la destruccién de los
recursos naturales es alta (Coello S., 1993). Algunos
pescadores usan un bote con una red de bolsa a cada
lado, y ayudados con un motor, realizan arrastres en
aguas mas profundas. Sin duda alguna, la capacidad
destructora de tal arte de pesca en los recursos de semilla

€s muy grande,

Existen miles de millones de larvas de camaréon
disponibles en las aguas costeras cada afio y pueden ser
manejadas efectivamente si se mejora las técnicas

existentes de recoleccién, manipuleo y transportacion,
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“~ Las muestras obtenidas no quedaron libres de impurezas
en su totalidad, permaneciendo aiin residuos de materia

organica y de otros organismos que fueron separados en

el laboratorio, mediante un sistema de limpieza y

clasificacién que se detallard mas adelante.

2.2.3 Almacenamiento de la Larva y Transporte.

Para tal efecto se utilizaron frascos plasticos de 25 ce con
tapa enroscable, una hielera pequefia con capacidad para
transportar 50 frascos, una piceta con agua destilada,

pinza, espétula y un cedazo de plastico (cernidera).

A cada uno de los frascos se le adicioné previamente
agua destilada hasta la mitad, seguidamente se procedié a
sacaf las larvas del balde con un cedazo y con ayuda de
la pinza y espdtula, se las repartié en forma aproximada
en los recipientes. Una vez terminado el trabajo, se
cerraron herméticamente los frascos, y se colocaron en
la hielera. Inmediatamente se adicioné a ésta una mezcla
de hielo y sal en grano la misma que produce un estado
termodindmico que permite el congelamiento de las
muestras a aproximadamente -5 °C, después de un
tiempo aproximado de 15 minutos, consiguiendo de esa
manera qﬁe lleguen al laboratorio de andlisis en las
condiciones mds adecuadas. Este procedimiento se repitié

en cada muestreo.
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-En el caso de las muestras transportadas desde

Tonchigue, cada 3 horas de viaje se hizo recambio del
hielo y sal hasta llegar al lugar de destino. Las muestras
fueron ingresadas en el Laboratorio de Cromatografia

del Instituto de Quimica de la ESPOL, siguiendo un

formulario de asentamiento de datos, con los siguientes

codigos:

- LSSPa = Larvas silvestres de San Pablo.

- LSTon = Larvas silvestres de Tonchigue.
Limpieza y Clasificacion de Larvas

Debido a que las muestras colectadas estaban constituidas
por una mezcla de Penaeus vannamei, P. stylirostris, P.
occidentalis, P. californiensis , y algunas especies de
carideos se realizé una clasificacién a nivel de especies
(P. vannamei ) utilizando una técnica basada en la forma
y cantidad de espinas superiores e inferiores del rostro
del camarén (Garcia A., 1986). Ademds, para la
identificacién de las especies se observé la cantidad y
coloracién de los cromatdéforos del sexto segmento
abdominal que en cada especie son diferentes, para lo
cual se hizo uso de un estereoscopio, caja petri y una
aguja enmangada. Dentro de este proceso se realizé una

limpieza mds completa de las muestras, que luego fueron
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“,. almacenadas en congelacién hasta su posterior

determinacién de lipidos.

2.3 DETERMINACION DE LIPIDOS

Para la determinacién de los ésteres metilicos de 4cidos grasos

(FAMES) se realizé el siguiente procedimiento:

Extraccion.- Uno de los mds versitiles y efectivos
procedimientos de extraccidon lipidica es el de Bligh-Dyer
(1959) que es una version simplificada del clédsico

procedimiento Folch (1957).

Este procedimiento utiliza un aparato biohomogenizador, el
cual rompe los tejidos de la muestra permitiendo asi la
liberacién de los lipidos, mismos que son disueltos en un

sistema de solventes a saber, Cloroformo-Metanol-Agua.

Algunas de las sustancias contaminantes solubles en agua
(proteinas, carbohidratos, vitaminas, etc.) son diluidas en la
fase metanol - agua, dejando a los lipidos libres de

contaminantes en la fase de Cloroformo.

Los lipidos asi disueltos, son separados de la fase acuosa por
medio de un sistema de filtracion y finalmente son recogidos en

una pera de vidrio para la posterior obtencion de resultados.

Sponificacién.- Mediante el proceso de saponificacion, se
logra aislar los dcidos grasos del resto de compuestos lipidicos

que no son objeto de estudio, tales como fosfolipidos, ceras,
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‘é'ziroteno.ides, etc., para lo cual es necesario el uso de una
sustancia 4cida o alcalina para provocar la hidrélisis

correspondiente.

Metilacion.- El proceso de metilacién se realiza dnicamente
con el prop6sito de bajar el punto de volatilizacién de los dcidos
grasos, los cuales son extremadamente altos, y debido a que la
temperatura de deteccién del cromatdgrafo de gases alcanza
sOlo hasta 250 °C, es necesario disminuir tales puntos de

volatilizacién que sobrepasan los 300 °C.

Para tal efecto los 4cidos grasos libres son convertidos en
FAMEs mismos que pueden ser leidos en el cromatégrafo de

gases.

Analisis cromatografico.- El andlisis de dcidos grasos

mediante cromatografia de gases es actualmente una

herramienta de gran utilidad en el manejo de la nutricién del

camardn. La cromatografia de gas es una técnica que consiste
en la separacion e identificacion de las sustancias de una mezcla
y se basa en la fuerza intermolecular éspecifica que se establece
entre cada componente de la mezcla y el material de relleno de

la columna cromatografica.

La muestra es inyectada al cromatégrafo en forma de ésteres

‘metilicos de 4cidos grasos (FAMESs), y posteriormente la

unitdad de registro acoplada al mismo, arroja los

cromatogramas de las muestras inyectadas.




- _ CAPITULO III

ANALISIS Y EVALUACION DE RESULTADOS
3.1 PRESENTACION DE DATOS

Una vez recopilados los cromatogramas de los andlisis
lipidolodgicos en los cuales se pueden apréciar los perfiles de las
larvas silvestres, se procedié a realizar la correspondiente
presentacion de resultados, agrupandolos en cuadros
individuales por zonas y meses de muestreo. En tales resultados
se reportan los acidos grasos poli-insaturados (PUFAS) 18:2n-6,

18:3n-3, 20:5n-3 y 22:6n-3 que son el objetivo de este estudio,

En las tablas 1 y 2 se pueden apreciar los resultados mensuales
expresados en porcentaje de drea de los dcidos grasos poli-
insaturados en las larvas silvestres P. vannamei de San Pablo y
Tonchigue respectivamente. Los muestreos se efectuaron dos

veces por mes desde Marzo de 1990 hasta Febrero de 1991.

Si se observan los niveles de dcidos grasos expresados en las .
tablas antes mencionadas, pueden corroborarse los bajos valores
obtenidos de los acidos grasos linoleico y linolénico, y la

- elevada proporcion de los HUFAS (20:5n-3 y 22:6n-3), ver
Figs. 4 y 5.
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B "‘"f?i?ara el dcido linoleico (18;2n-6), el minimo valor registrado en
la zona de San Pablo fue de 0.5% durante el primer aguaje del
mes de Diciembre y el maximo valor fue de 4.20 % en el
segundo aguaje del mes de Enero, mientras que para Tonchlgue
los valores maximo y mmlmo registrados fueron de 0.43 en el
primer aguaje de N0v1embre Yy 3.97 en el mes de Marzo

respectivamente (ver tablas 1 y 2, fig. 6).

Los valores registrados para el acido linolénico (18:3n-3) en las
larvas silvestres fueron de 0.0 en el segundo aguaje de Octubre
y en el primer aguaje de Noviembre en la zona Tonchigue (ver
tabla 1, fig. 7), con un valor promedio anual de 1.14% y 0.78%
para San Pablo y Tonchigue respectivamente pero con una STD
muy similar de 0.73 y 0.74 para el primero y segundo caso
(tabla 3).

En lo que se refiere al 4cido eicosapentaenoico (20:5n-3) se
encontré un valor promedio anual de 13.48% y una desviacién
estindar de 1.75 para la zona de San Pablo, mientras que para la
zona de Tonchigue se encontré un valor promedio de 13.25% y

una desviacién estandar de 1.58 (ver tabla 3 y fig. 9).

El dcido docosahexaenoico en las larvas silvestres de San Pablo
present6 un mayor rango de variacién con respecto a los demd4s
PUFAS (tabla 1, fig.10), siendo el minimo valor de 9.73% en ¢!
brimer muestreo de Enero de 1991 y el mdximo de 19.88% en
Junio de 1990.
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Los valores minimo y méximo del 22:6n-3 para la zona de
Tonchigue son aparentemente iguales a los valores obtenidos
para la zona de San Pablo. A pesar de que la desviacién estdndar
€s muy similar para ambos casos (2.3 y 2.4%), el promedio
obtenido fue de 15.4% para San Pablo y 14.01% para
Tonchigue, (ver tabla 3).

En la figura 8 se establece una comparacion entre los promedios
y desviaciones estiandares anual de los PUFAS encontrados en

las larvas silvestres tanto de San Pablo como de Tonchigue.

La composicién de los dcidos grasos reportados anteriormente
(tablas 1 y 2), es en general caracteristica de los decdpodos.
Varios otros trabajos se basan en la investigacién de la
composicién de dcidos grasos de diferentes penaetdos, los
mismos que son listados en la tabla 4. Los dcidos grasos mas
cominmente encontrados en cantidades mayores fueron el 16:0,
16:1n-7, 18:0, 18:1n-9, 20:5n-3 y 22:6n-3, y en pequefias
cantidades el 18:2n-6, 18:3n-3 y 20:1. El 4cido araquidonico
20:4n-3 varia desde 2.7% a 9.3% del total de dcidos grasos; el
20:5n-3 desde 11.17% a 15.7% y el 22:6n-3 desde 7.61% a
11.7%.

Por otra parte los 4cidos grasos de todo el cuerpo del camarén
P. vannamei contienen mas HUFAS (20:5n-3 y 22:6n-3) que

otros penaeidos, excepto el P. merguiensis que posee valores
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““mis elevados, incluyendo aquf al 4cido araquidénico 20:4n-6 el

mismo que no estd presente en las larvas P. vannamei,

Guary et al. (1978) reporté la presencia de concentraciones
muy altas de un 4cido tentativamente identificado como 24:4 de
los lipidos del P. japonicus.. Este dcido graso ha sido
encontrado en niveles sobre el 17% del total de acidos grasos en
el andlisis del P. japonicus , aunque en general esta proporcion
decrecié en los camarones alimentados con dietas

experimentales, (Guary et.al 1974),

Tal inusual 4cido graso no ha sido reportado para ciertos
penaeidos, y no se encontré nada en los tejidos del P. vannameli,
P. indicus 'y P. merguiensis , a pesar de que en estos dos
dltimos, los andlisis fueron realizados por Cromatografia de
Gas con columna capilar a temperaturas programadas, el cual

permite detectar muchos isémeros de dcidos grasos.

Los acidos grasos poli-insaturados abundantes en ios tejidos de
peces y crusticeos, tanto para especies dulceacuicolas como
marinas, pertenecen a la serie linolénica (n-3); mientras que los
acidos grasos poli-insaturados de la serie (n-6) se presentan en
una concentracién mds baja, esto se puede corroborar

graficamente observando la figura 11, en las que se muestran

las sumas de los dcidos grasos saturados y monoenoicos (los que

pueden ser sintetizados de novo), de los 4cidos n-3 y n-6,y las
3 cadenas mais largas, para un nimero determinado de

camarones marinos Penaeus de diferentes especies; se puede
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““observar ademas que la serie del 4cido linolénico n-3 es
predominante a la serie de! 4cido linoleico n-6, ademds el
comportamiento grafico de las larvas P. vannamei en las zonas

tiene una similitud a las demis curvas de los diferentes Penaeus.

Todas las especies también presentan una tendencia definida a
proporciones altas de dcidos grasos de cadenas mds largas (20 y
22 Carbonos) disminuyendo esta tendencia para las larvas P,
vannamei en lo que respecta a 20 carbonos. El modelo de acidos

grasos saturados y de 18 C. parece variar entre las especies.




TABLA #1

Resultados mensuales, en porcentaje de drea, de los acidos grasos poli-insaturades (PUFAS)
de las larvas silvestres de San Pablo, en el pericdo de Mar. /90 a Feb. /91

PUFAS  |Mar. 31{ Abr. 20| Abr. 26{May. 10/May. 29] Jun. 07 | Jun. 30| Jul. 08 | Jul. 23 | Ago. 09| Ago. 25 Sep. 03} Sep. 19) Oct. 05 { Oct. 18| Nov. 02| Nov. 16] Dic. 03 | Dic. 191 Enc. 09| Ene. 21| Feb. 61| Feb, 15
18:2n-6 | 3.35 1 263 | 331 25 | 388) 3.5 | 238 [ 234 | 214 191 | 1.87] 1.94 | 243 | 351 2872672207 05 1224 t73 ] 421 0751 229
18:3n-3 | 1217 13 { 072 [ 023203 245} 06 | L1771 120 [ 1218 017 | 021 ] 095 2.43 L75 | 148 1 036 ] 0.t4 | 082 | 1711 235 0.39 { L1
20:5n-3 | 1174114241 12321 14.09 | 13.01{ 1293} 155 | 144 | 13.61( 1607{ 15.9 | 15.12| 13.31} 14.15 12.85{13.29113.59| 159 | 13.64[ 994 | 11.39 1371 9.28
22:6n-3 | 1598 17.67 13.94] 14.52| 14.14] 16.37] 19.88] 15.65| 16.6 ] 1834] 15.2 | 17.21 ] 15.87 14621 17.14| 14711 13.991 1748 | 15.95| 9.73 [0.12 | 15.16 § 14.01
TABLA #11
Resultados mensuales, en porcentaje de area, de los acidos grasos poli-insaturados {PUFAS)
i de las iarvas silvestres de Tonchigue, en el periodo de Mar. /90 a Feb.

PUFAS |[Mar. 081 Abr. 08|May. 09|May. 15| Tun. 22{ Jum, 27| Jul. 10 | Jul. 26 | Ago. 07| Ago. 22| Sep. 07 Sep. 20| Oct, 12] Oct. 23 [Nav. 07 Nov. 19] Dic, 16| Dic. 22| Ene. 03] Ene. 17} Feb. 03] Feb. 19
218:2n-6 | 39712391 067 [ 2051 193 | 352 ( 2020 1821 181 | 2030 32t 197 191 061 | 043 3761 0871 187} 141 ] 1671 300 | 200
18:3n-3 } 2.16 ] 049 | 031 | 032 | 0.4 03810267 218|043 ] 155 136 | 1.04 | 05 0 0 178 1 017 1 067 | 011 | 049 | 22 | 031
20:6n-3 | 1T.11111.32] 1434} 13.01 | 14.93| 13,261 14.18] 13.05 | 1376 143 | 12.91| 1264 13.25 15671 13.81]12.27|14.96| 13.98 | 11.27] 1372 12,431 9.27
22:6n-3 1 132 13.14) 13.07)16.21 | 16.16| 14.56] 14.53] 12.93| 153 | 1658 15261 1678 [ 13.13 | 1088 | 10.47 11.67] 9.02 115.23112.33] 14.86 m.u.ho 16.5
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s TABLA # 11l
l;fomedio (X) y Desviacion estandar (STD) total del periodo
(Mar./90-Feb./91) de los andlisis cuantitativos PUFAS,
expresados en % de drea del total de acidos grasos en las
zonas de estudio.

SAN PABLO TONCHIGUE
PUKFAS X STD X STD
18:2 n-6 .| 2.49 .89 2.05 0.98
18:3 n-3 1.14 0.73 0.79 0.74
20:5 n-3 13.48 1.75 13.25 1.58
22:6 n-3 15.40 2.31 14.01 2.39
TABLA # 1V
. Caracteristicas principales de la composicion de acidos grasos en
Penaeidos
En este trabyjo |Clarke A. Guary et al. Teshima et al. IColvin  [GopaKumar et
{Acidos {1990 1979 1974 1976 1976  K1976)a {al (1975)b
2rasos Penaeus Penaeus __Penaeus Japonicus __|Penaeus Penaeus
vannamel merguiensis indicus ndicus
LS8Pa |LSTon (L. Silv. L. Silvestres L. Silv L. Silv,
116:0 22.60) | 22.28 18.42 15411611156 14.6}19.5 ] 14.14 26.3
18:0 9.53 |11.30 9.45 651621921761 65| 728 12.1
16:1c 7.71 | 8.05 5.95 6918336311} 39 7.22 8
18:1¢ 14.77 1 16.03 15.91 9 1113119588 1761 995 .15
20:1c 044 | 038 3.62 79154109 |17d} 283 2.52 0.9
22:1¢ 2.86 | 3.28 0.45 _ N _ _ 2.58 0.1
182w6| 2.48 | 2.05 1.67 2 1156641141106 229 1.8
18:3wb - _ 0.13 _ _ _|rzq03 _ -
18:3w3] 1.14 | 0.78 0.91 04 |05105] _ _ 0.99 0.3
20:4w6 - - 4.67 33133193 (33|27 6.5 6.5
20:5w31 13.48 113.25 12.57 13.1 (1271144 | 15.7}112.3 1 1147 14.2
22:6w3] 1540 | 14.01 14.59 7.6 1106111, 7111.1[10.3 9.3 8.2
24:4 - _ _ 4 (3510411721 6.6 _ _
a Extraccion con éler de petrSleo del material de Ja dieta (todas las otras extracioncs
con netanol-cloroformo)
b Solamente masculo
¢ Todos los isGmeros combinados

d Incluido el 18:3w3
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g ACIDOS GRASOS ESENCIALES OBTENIDOS EN LAS LARVAS

SILVESTRES DE SAN PABLO
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Fig. 4 Periodo de muestreo entre Mar. /80 a Feb. /91
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Fig. 5 Perfodo de muestreo entre Mar./90 a Feb./91
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COMPARACION DE RESULTADOS DEL ACIDO LINOLE!CO

(18:2n-6) EN LAS ZONAS DE ESTUDIO
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Fig. 8 Comparacion de los acidos grasos esenciales
optenidos en las Zonhas de estudio durante el periodo
de muestreo (Mar./90 a Feb./91) '
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COMPARACION DE ACIDOS GRASOS ENTRE DIFERENTES
ESPECIES DE PENAEUS

et P faponicus
B P setiferus
s b e B indlicus
——O—— P astecus
mmesweees P nerguiensis

—— = = P vannamei
(SPa)

el D vannamei
Sat. Mono. n-6 n-3 18C 20C 22C (Ton
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3.2 ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION
Metodologia.

A fin de comprobar que los datos de los 4cidos grasos poli-
insaturados fueron normalmente distribuidos se utilizé el test de

Kolmogorov Smirnov.

Varios modelos fueron probados para identificar el mds

adecuado para cada acido graso. Estos modelos fueron:

Efectos principales Interaccion
a) ZONAS MESES ZONAS*MESES
b ZONAS MESES
- ) MESES
d) ZONAS
e) ZONAS EPOCAS ZONAS*EPOCAS

) EPOCAS
2) EPOCAS ZONAS MESES

Los datos fueron analizados mediante un andlisis de Varianza
(ANOVA) para testar diferencia entre los modelos mencionados

anteriormente.

Se tomé un nivel de significancia de 95% (P < 0.05), para la
aceptacién o rechazo de la hipétesis nula, siendo py . u2 =, es
decir Ho en este caso es que los dcidos grasos poli-insaturados
de las larvas silvestres P. vannamei son diferentes entre las

Zonas de San Pablo y Tonchigue.
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Cuando se encontrd diferencias entre las fuentes se aplico la
Prueba de DUNCAN de rango multiple para identificar que
grupo o nivel de cada fuente fue diferente. Dicha prueba es
aplicable sélo para los efectos principales mas no para las

interacciones.

Para los anélisis correspondientes se establecieron
comparaciones entre dos zonas (San Pablo y Tonchigue) y dos
épocas (seca y hiimeda), siendo la seca comprendida entre los
meses de Marzo a Noviembre y la época himeda comprendida

entre Abril y Diciembre.

_ Criterio de Seleccion y Discusidn.

De los modelos probados los que dieron un andlisis mas
completo fueron el “a” y el “b”. En la tabla 5 se muestran los
resultados del test de ANOVA y las pruebas de
multicomparaciéon de medias para los PUFAS de las larvas
silvestres P. vannamei , segin modelo Zonas - Meses y su

interaccion.

Los resultados nos muestran que no hubo diferencia
significativa para los dcidos grasos Linoleico y Linolénico entre
tas ZONAS y los MESES; pero en el acido graso
Eicosapentaenoico se encontrd una diferencia significativa entre
los meses (P < 0.05), siendo Enero, Febrero y Marzo
significativamente menores que el resto. En cambio para el

dcido graso Docosahexaenoico se encontré diferencia
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L_f “significativa entre las Zonas de San Pablo y Tonchigue, (P <

0.05) y ademads una diferencia entre los Meses (P < 0.05).

TABLA# YV

Resultados del analisis de varianza para los Acidos Grasos

Esenciales entre Zonas vs Meses y su interaccion, n = 45

MODELO 18:2n-6 18:3n-3 20:5n.3 22:6n-3
R2 0.53 051 0.65 0.70
ZONAS 0.20 0.18 0.46 0.02*
MESES 0.48 0.88 (.02* 0.05*
ZONAS*MESES 0.52 030 0.82 0.17
Multicomparacion de medias (P < 0.05), mismas letras no indican
diferencia entre si,

Marzo 3.66a 1.69 a 11.43 c¢d 14.59 abc
Abril 2.78 ab 0.84 a 12.63 abced 14,92 abe
Mayo 2.28 ab 0.72 a 13.61 abed 14.50 abc
Junio 2.83 ab 0.96 a 14.16 a 16.74 a
Julio 2.08 ab 1.21 a 13.81 abc 14.93 abc
Agosto 191 a 0.84 a 1501 a 16.36 a
Septiembre 2.39 ab 0.89a 13.50 abed 16.28 a
Octubre _ 2.23 ab 1.i7a 13.98 ab 13.94 abc
Noviembre - 2.29 ab 091 a 13.74 abc 1271 be
Diciembre 1.37 b 045a 14.62 a 14.42 abc
Enero 2.26 ab 1.17 a 11.58 bed 1176 ¢
Febrero 2.06 ab 1.05a 11.17 d 15.53 ab

Los resuitados obtenidos mediante el test de ANOVA para el
modelo ZONAS EPOCAS vy su interaccion (tabla 6) muestran
que no hubo diferencia significativa (P 2 0.05) de los dcidos
grasos Linoleico, Linolénico y Docosahexaenoico entre las
zonas de San Pablo y Tonchigue ni entre las épocas seca y
himeda. Sin embargo se registrd0 una diferencia muy
signifiéativa (P < 0.001) del 4cido graso Eicosapentaenoico
entre la época seca y la himeda, siendo este dcido (20:5n-3)

mayor durante la época seca que durante la humeda.
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[Zos~hajos niveles del 18:3n-3 encontrados en las larvas
silvestres P. vannamei se deben probablemente al tipo de
alimento que existe en el medio acuético; la productividad
primaria con la que son alimentadas estas larvas no conticne
altos niveles de HUFAS, esto es reflejado al hacer el perfil de
lipidos; en cambio se han registrado altos niveles del 4cido
linolénico en las larvas de laboratorio, debido a los
componentes alimenticios introducidos al formular las dietas
que contienen aceite de soya, el cual es rico en acido 18:3n-3.;
otro alimento muy utilizado para larvas de laboratorios es la
artemia, la cual registra altos niveles de 18:3n-3 cuando se hace

. un perfil lipidico de la misma.

Generalmente se considera que los 4cidos grasos de la serie n-3
permiten un mayor grado de insaturacion; los camarones son
capaces de alargar y posteriormente desaturar dcidos del 18:3n-
3 al dcido graso altamente insaturado correspondiente (20:5n-3
o -22:6n-3), pudiendo ser esto otra de las causas por la que se
encontrd valores reducidos de 18:3n-3 con respecto al écido

eicosapentaenoico (20:5n-3) presente en las larvas silvestres.

Una variacién de la composicién de los dcidos grasos entre las
diferentes especies se debe probablemente a la combinacién de
factores genéticos, dietas, temperatura ambiental y otros
factores bidticos y abiéticos, inclusive dentro de la misma
especie los modelos de édcidos grasos pueden ser alterados

significativamente por uno o mas de estos factores. Tal es el
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caso del dcido eicosapentaenoico cuyos valores en los meses de
Enéro, Febrero y Marzo (meses en los cuales la temperatura del
agua es mas elevada) fueron significativamente menores (P <
0.05) con respecto a los demds meses del afio; ademds los acidos
grasos varian entre los diferentes tejidos y organos, y atn entre
las diversas clases de lipidos tisulares u orgénicos (Castell, J.

1979).
N

TABLA # VI

Resultados del andlisis de varianza para los Acidos Grasos
Esenciales entre Zonas vs Epocas y su Interaccién, n = 45

MODELO 18:2n-6 18:3n-3 20:5n-3 22:6n-3
RZ 0.07 0.06 0.23 0.14
ZONAS 0.20 0.14 0.58 0.09
EPOCAS 0.92 0.97 0.007] **x* 0.21
ZONAS*EPQOCAS 0.41 0.72 _ 0.90 0.37
Multicomparacion de medias (P < 0.05), mismas letres indican

que no hay diferencias entre

si.

ZONAS

San Pabio 250 a 1.14 a 1348 a 1540 a
Tonchigue 205a 078 a 13254 1401 a
EPOCAS

Seca 229 a (.96 a 13.97 a 15.06 a
Himeda 226a 097 a 1237 b 14.16 a

Se conoce que los modelos de dcidos grasos difieren entre los
diferentes tejidos y organos de cada especie de crustdceos y cada
tipo de lipido de cada tejido tiene su propia composicién de

acidos grasos.

Bottino et al. 1980, encontré que los modelos de dcidos grasos
de tres especies de camardn (P. setiferus, P. aztecus y P.

monodon ), colectados la misma época del afo difieren muy
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poco uno del otro, pero se observé una variacion estacional
independiente de la especie. En lo que se refiere a las larvas
silvestres P vannamei analizadas en este trabajo, se pudo
comprobar una variacién estacional de uno de los modelos de

acidos grasos (20:5n-3).

Los modelos de dcidos grasos saturados del Penaenus vannamet
se incrementaron durante la estacidn caliente y disminuyeron
durante los meses frios, mientras tanto ocurridé o contrario con
los dcidos grasos monoenoicos y polienoicos. Guary et.al
(1975), mostré una variacién estacional similar en el modelo de

acidos grasos del P. japonicus.

Las variaciones en la composicion de icidos grasos de los
diferentes tipos de lipidos no se dan sélo en una especie
determinada, sino que ocurren aun entre los diferentes tejidos u

organos, esto no se puede comprobar en las larvas de P.

vannamei ya que los andlisis realizados en este caso son de todo

el cuerpo del animal, mientras que para el P. indicus los analisis
se realizaron solamente del musculo del camarén (Gopakumar

et al. 1975).




S CONCLUSIONES

Al término del presente trabajo experimental, y bajo las condiciones

que fue expuesto se concluye que:

1.- Se logré establecer un patrén de perfil de acidos grasos en
larvas silvestres P. vannamei para las zonas de San Pablo y
Tonchigue que se caracterizan por ser lugares de mayor captura

de larvas de camardn a lo largo del perfil costero ecuatoriano.

2.-Los acidos grasos poli-insaturados (18:2n-6 y 18:3n-3) y los
altamente insaturados (20:5n-3 y 22:6n-3) estin presentes en la
composicion lipidica de las larvas de camarén en cantidades
muy significativas jugando asi un rol muy importanie en el

organismo de esta especie de penaeus.

Por otro lado se logré establecer que los &cidos grasos de la

S
.
[}

serie linolénica (n-3) son predominantes en las larvas silvestres
de la especie P. vannamei, mientras que los dacidos
pertenecientes a la serie linoleica (n-6) se presentan en

cantidades mds bajas.

4.- Estadisticamente se logré determinar que no existe diferencia
significativa de los acidos grasos poli-insaturados (18:2n-6,
18:3n-3 y 22: 6n-3) de las larvas silvestres P. vannamei entre

las Zonas de San Pablo y Tonchigue, pero si se encontrd una
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" diferencia significativa del acido graso 20:5n-3
eicosapentaenoico) siendo éste ligeramente mayor en San Pablo

E que en Tonchigue.

5.- Por lo expuesto anteriormente se puede deducir que, la

variacion en la concehtraci(’)n de los PUFAS de la larvas
silvestres no es muy marcada entre zonas, pero se encontré una
diferencia significativa en los HUFAS (20:5n-3 y 22:6n-3)
entre los meses; la concentracion del dcido eicosapentaenoico en
las larvas silvestres durante los meses de Enero, Febrero y
Marzo fue mayor que durante los restantes meses del ano; sin
embargo durante los meses de Noviembre y Diciembre los
valores promedios del 4cido docosahexaenoico fueron mas bajos

que en el resto del afo.

6.- Se pudo comprobar que los modelos de dcidos grasos esenciales
de las larvas silvestres P. vannamei encontrados en diferentes
‘épocas del afio difieren muy poco unos de otros y Unicamente se
pudo determinar una diferencia muy significativa para el acido
docosahexaenoico, registrandose una concentracién mas elevada

durante la época seca que en la himeda.

7.- No se pudo establecer en base a los datos obtenidos, el hecho de
que la causa de la diferencia de la calidad de este crusticeo entre

las dos zonas (San Pablo y Tonchigue) se deba especificamente a
‘los niveles de 4cidos grasos esenciales, ya que ello puede
atribuirse quizds a otros compuestos lipidicos que cumplen

funciones mas especificas tales como los fosfolipidos y
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" triglicéridos, ya que se ha comprobado que para el crecimiento
y supervivencia de otras especies de Penaeus se requieren
ademds de 4cidos grasos esenciales, algunas fracciones de

fosfolipidos.




" RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el experimento correspondiente a esta tesis y
luego de haber iogrado establecer algunas conclusiones generadas a
partir de los resultados del mismo, se podrian sugerir ciertas
recomendaciones, las cuales pueden aportar cierto beneficio al

sector productor.

1.- Los datos obtenidos en este trabajo no deben ser considerados
definitivos al querer establecer los requerimientos de acidos
grasos esenciales en dietas para larvas de P. vannamel, es decir
que la informacion generada se debe considerar mds bien
como un aporte cientifico a las multilples investigaciones que
ain necesitan ser llevadas a cabo sobre requerimientos

nutricionales de esta especie.

2.- Es necesario realizar estudios complementarios que ayuden a
sustentar los resultados obtenidos en esta investigacidn, esto es,
estudios mds especificos tales como analisis del contenido
estomacal y factores ambientales que puedan incidir en el

desarrollo larvario de esta especie.

3.- Si bien los resultados obtenidos han servido y servirdn de base
para la preparacién de dietas que reunan los requisitos
nutricionales de los camarones criados a nivel de laboratorio,

atn es necesario continuar con otros estudios que permitan dar
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respuesta a otras interrogantes tales como el por qué de un alto
valor lipidico en las larvas silvestres en relacién a las de

laboratorio.

Por otra parte seria recomendable realizar un seguimiento de
la variacién de lipidos en la especie P. vanname! desde huevos
hasta larvas y juveniles, tanto en larvas silvestres como en las de

cautiverio.

Un estudio que deberia ser desarrollado inmediatamente es el
del ecosistema del camarén y los factores mas influyentes en su
regimen alimentario natural en diferentes zonas de la costa
ecuatoriana a fin de poder establecer si dicho regim'e'n es 0 no
similar al suministrado a los animales en cautiverio. De esta
manera se podria lograr mejorar el aspecto nutricional de los

animales a través de una alimentacién ma efectiva.
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