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RESUMEN

Pteria colymbus es una especie de molusco bivalvo que presenta caracteristicas que la
hacen una excelente candidata para la acuicultura, debido a su facil manejo y calidad
nutricional, en especial su contenido de &cidos grasos. Con la finalidad de aportar
informacidn ecofisiologica que permita optimizar la produccién de este recurso, en la
presente investigacion se evalud la influencia de las variables ambientales sobre el
perfil lipidico de este organismo. A tal efecto, se realizaron cultivos suspendidos en la
Estacion Hidrobioldgica de Turpialito, estado Sucre, Venezuela. Durante el desarrollo
de la investigacion, abril 2012 - enero 2013, se determinaron en las ostras los
contenidos de lipidos totales por métodos espectrofotométricos y de acidos grasos por
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas; ademas, se midieron las
variables ambientales (clorofila a, temperatura, seston total y orgénico e indice de
surgencia) y se correlacionaron con el perfil lipidico. Los lipidos totales en P.
colymbus presentaron diferencias significativas (P<0,05; F= 0,000) entre los meses
del periodo experimental, variando su contenido entre 10,49% (septiembre) - 20,23%
(agosto). Los é&cidos grasos con mayores contenidos fueron los poliinsaturados,
AGPIs, y entre estos destacan el 20:5n-3 (Acido Eicosapentaenoico) y el 22:6n-3
(Acido Docosahexaenoico), con valores maximos en enero 2013 (8,40 + 1,40 %) y
mayo 2012 (35,30 + 0,03%), respectivamente. Se observaron correlaciones directas
entre la clorofila a, el seston, sumatoria de los acidos grasos poliinsaturados (AGPIs)
y la sumatoria de acidos grasos n-3 e inversa entre todos estos con la temperatura; por
su parte, el indice de surgencia estuvo correlacionado positivamente con la sumatoria
de acidos grasos n-6 y los acidos grasos saturados. Los acidos grasos de importancia
metabdlica (20:5n-3; 20:1n-7NMID y 16:0) mostraron correlaciones directas con la
clorofila a e inversa, con la temperatura. Ademas, se obtuvieron correlaciones
directas entre el indice Clorof/POM vy los acidos 18:3n-3, 18:4n-3 y 14:0, y el indice
de surgencia con los &cidos grasos 18:2n-6 y 18:1n-9. Los resultados obtenidos en
esta investigacion demuestran que las variables ambientales modularon las
proporciones de los acidos grasos de la ostra alada P. colymbus.



INTRODUCCION

Los estudios sobre bioguimica en moluscos se han diversificado en varias latitudes,
debido, principalmente, a la importancia de sus &cidos grasos poliinsaturados, en los
que se ha demostrado que poseen propiedades benéficas en el tratamiento de ciertas
afecciones en los humanos, tales como enfermedades cardiovasculares, formacion de
la estructura y funcionalidad del sistema nervioso y la vision, y sobre todo por el alto
grado de nutricién de estos compuestos (LEAF, 1990; VALENZUELA & NIETO, 2003;
D’ARMAS et al. 2009).

En Venezuela, las investigaciones sobre moluscos han incluido aspectos sociales,
bioguimicos, nutricionales y ecol6gicos, dado que muchos de ellos sirven como
sustento alimenticio y ademas representan el principal ingreso econémico familiar,
como producto de su comercializacion. Entre los reportes mas destacados en el area
de bioquimica, se incluyen los estudios con Perna perna (BENITEZ & OKUDA, 1971,
NARVAEZ et al., 2008; 2009), Perna viridis (KOFTAYAN et al., 2010), Strombus gigas
(MALAVE, 1982), Crassostrea virginica (ROSARIO, 1973; SERRANO, 1982),
Crassostrea rhizophorae (BONILLA et al., 1969; BONILLA, 1975; ALBORNOZ, 1984),
Phyllonotus pomun y Chicoreus brevifrons (D’ARMAS et al., 2010) y Nodipecten
nodosus (FREITES et al., 2010; 2013).

Entre los moluscos bivalvos, la ostra Pteria colymbus representan una fuente
promisoria de alimento de alto valor nutricional. Este bivalvo se caracteriza por
poseer un “ala” que es una extension en el margen de la charnela hacia afuera del
cuerpo central de la concha. Este organismo también se conoce vulgarmente como
ostra negra, ostra alada, ostra del Atlantico, mejillon de ramal y taxondmicamente
pertenece al Phylum Mollusca, Clase Bivalvia, Subclase Pteriomorphia, Orden
Pterioida y Familia Pteriidae (DiAz & PUYANA, 1994).

En la region del Caribe, los estudios sobre P. colymbus incluyen los realizados en la

region de Santa Marta en el Caribe tropical colombiano, referidos a la influencia de la



selectividad de sustrato de fijacion (ABLANQUE & BORRERO, 1995), otros realizados
sobre la variacion estacional de la fijacion de la ostra negra a diferentes
profundidades en la localidad de Turpialito, estado Sucre, Venezuela (MARQUEZ
1999) y la potencialidad del cultivo de las ostras perladas Pinctada imbricata y Pteria
colymbus (BORRERO, 1994). En cuanto a su cultivo en Venezuela, Lodeiros et al.
(1999) reportaron que debido a la disponibilidad natural de juveniles de esta especie,
rapido crecimiento y baja mortalidad, indican que P. colymbus podria ser una
excelente candidata para la acuicultura en la region del Caribe, y en relacién a su
calidad nutricional, solo existe un reporte enfocado hacia organismos capturados
directamente del ambiente (YANEZ et al., 2010).

Con respecto al tipo de alimentacion, se ha demostrado que el fitoplancton es la
fuente principal de energia de los bivalvos; sin embargo, durante los periodos de
escasa productividad primaria en la localidad de Turpialito, el detritus ha jugado un
rol importante como alimento para estos organismos (FREITES, 2002). La interaccién
de los parametros ambientales, la disponibilidad de alimentos y los factores internos,
tales como el estado de madurez sexual, condicionan el crecimiento y la composicion
bioquimica de los bivalvos, y en particular el perfil lipidico (FERNANDEZ-REIRIZ et
al., 1996; GALAP et al., 1999; CAERS et al., 2000).

Los lipidos desempefian diversas funciones bioldgicas importantes actuando como: 1)
componentes estructurales de las membranas, 2) formas de transporte y
almacenamiento de combustibles metabdlicos, 3) cubierta protectora y 4)
componentes de la pared celular relacionados con el reconocimiento de células, la

especificidad de la especie y la inmunidad de los tejidos (Ruz et al., 1996).

Los lipidos comunmente se dividen en tres grandes grupos en funcion de su
estructura quimica: simples, compuestos y compuestos asociados. Los lipidos simples
abarcan las grasas y los aceites, y por lo tanto resultan ser los mas abundantes e
importantes. Los lipidos compuestos son aquellos que estan integrados por una parte

lipidica y otra que no lo es, unidas covalentemente; destacandose los fosfolipidos y



los glucolipidos; donde en ocasiones también se incluyen las lipoproteinas.
Finalmente, los lipidos derivados o asociados son todos aquellos que no se ubican en
ninguna de las subdivisiones anteriores; en esta categoria estan los acidos grasos
libres, los carotenoides, las vitaminas liposolubles, el colesterol, entre otros (BADUI,
1999). De manera mas simple, VALENZUELA (1999) indicd, que los lipidos se pueden
dividir en dos grandes grupos estructurales; aquellos que contienen glicerol en su

estructura y aquellos que no contienen este polialcohol como componente estructural.

Entre las clases de lipidos méas destacados se encuentran los triacilglicéridos, ésteres,
esteroles y colesteroles, fosfoglicéridos (fosfolipidos) y los acidos grasos,
participando de manera preponderante en la composicion, dieta y metabolismo de los
organismos, tanto marinos como terrestres. Los triacilglicéridos, desde el punto de
vista alimentario, son los componentes lipidicos cualitativa y cuantitativamente mas
importantes. Son ésteres de glicerol con acidos grasos que tienen gran contenido
energético. Los triacilglicéridos representan normalmente mas del 95% en peso de la
mayoria de las grasas y aceites alimentarios (CHRISTIE, 1973; ZILLER, 1996;
MORRISON & BOYD, 1998).

Los esteroles y colesteroles son lipidos no saponificables de extraordinario interés
bioldgico. Forman parte de las membranas celulares y son precursores de esteroides
hormonales como los andrégenos y estrogenos, acidos biliares. Los fosfoglicéridos
(fosfolipidos), constituyentes principales de las membranas celulares, se hallan en
tejidos nerviosos y cerebrales y se encuentran en trazas o pocas cantidades en las

grasas de depdsito (LECHNINGER, 1998).

Los acidos grasos, constituyentes de los triacilgliceroles, son necesarios para todos
los seres vivos, pues son fundamentales para su crecimiento, desarrollo vy
reproduccion. Los acidos grasos saturados son aquellos en los que los atomos de
carbono se unen a través de enlaces simples. A diferencia de éstos, en las moléculas
de los acidos grasos insaturados existen uno o mas dobles enlaces, éstos Gltimos

denominados acidos grasos poliinsaturados (AGPIs). Entre los AGPIs, dos son



esenciales en la nutricion de animales y del ser humano, el &cido linoléico (C18:2n-6,
LA) y acido o-linolénico (C18:3n-3, ALA). Estos acidos son precursores de la
sintesis de otros acidos grasos de cadena larga y solo son sintetizados por vegetales;
de ellos derivan dos familias llamadas n-3 y n-6 (HINzPETER, 2008; HARWOOD &
GUSCHINA, 2009).

Los AGPIs son constituyentes de las membranas celulares y forman parte de los
sistemas de sefiales celulares. La deficiencia de éstos puede asociarse a defectos en la
funcion celular y eventualmente puede conducir a la muerte. En particular los AGPIs
de cadena larga de la serie n-3, acido eicosapentandico (C20:5, EPA) y éacido
docosahexaenoico (22:6, DHA), han sido objeto de diversas investigaciones debido a
los efectos beneficiosos observados en el tratamiento de la arterioesclerosis, cancer y
artritis reumatoide (VALENZUELA et al., 1995).

Con respecto al area de estudio, el Golfo de Cariaco es un cuerpo de agua
oceanograficamente importante ya que se encuentra ubicado dentro del area de
influencia de surgencia en la zona nororiental de Venezuela y su cercania a la Cuenca
de Cariaco. En el mismo, existe una influencia oceanica relacionada con la topografia
submarina y los vientos alisios, que predominan con mayor intensidad (enero y abril),
desplazando masas de aguas de las capas superficiales y en compensacion, surgen
aguas profundas de temperatura baja y con mayor nutrimento, lo cual conduce a una
elevada produccion primaria. Cuando la frecuencia e intensidad de los vientos alisios
disminuyen o cesan (agosto-septiembre a noviembre-diciembre) las masas de agua se
estabilizan y se estratifican, produciendo temperaturas altas y baja produccion
primaria (OKUDA et al., 1978).

La surgencia esta basada en el transporte de aguas superficiales por el viento,
propuesto por primera vez en la Teoria de Ekman (EKMAN, 1905). Este transporte de
masas de agua produce un sistema de corrientes en el mar, provocado por el
coeficiente de arrastre del viento sobre la superficie del mar. Las corrientes que se

producen y el crecimiento del plancton por el afloramiento de los nutrientes son de



vital importancia, ya que durante estos eventos, se produce el mayor reclutamiento de
larvas de invertebrados marinos. Las variaciones de estos procesos producen un
enriquecimiento de la comunidad fitoplanctonica, que a relativamente corta escala de
tiempo (dias), ocurren variaciones del indice de surgencia a lo largo de todo el
estudio, haciendo énfasis en aumentos y descensos marcados, los cuales favorecen la
productividad primaria, incluso, y aunque en mucha menor proporcion, en los meses
de relajacion de surgencia (junio-diciembre), proporcionando asi una produccion
primaria esencial para este periodo tan critico para la biota marina. Incrementos
marcados en la concentracion del fitoplancton ocurren durante el ascenso de
elementos nutritivos depositados en previos periodos de estratificacién, aumentando
asi la produccion primaria (MARGALEF, 1965; OKUDA et al., 1978; MANDELLI &
FERRAZ-REYES, 1982).

Los factores que presenta esta zona del nororiente del pais afectan de manera
importante la composicion bioquimica de los bivalvos marinos, pudiendo ser de
naturaleza enddgena y exogena. Asimismo, el alimento necesario para satisfacer los
requerimientos energéticos del metabolismo basico del organismo, su crecimiento y
reproduccion, estan supeditados a la influencia de diversos pardmetros ambientales,
tales como la temperatura, vientos, corrientes, nutrientes, entre otros. Es indiscutible
entonces que los pardmetros ambientales son de naturaleza exdgena, puesto que
escapan al control de los mecanismos internos de los moluscos bivalvos (FREITES,
2002). Por otro lado, una vez adquirido el alimento, entran en juego una serie de
procesos metabolicos (enddgenos), mediante los cuales la energia obtenida del mismo
y destinada para la gametogénesis podria ser previamente acumulada como tejido de
reserva y utilizada posteriormente en periodos de baja disponibilidad del alimento,
dando como resultado un ciclo bioquimico y con éste, un ciclo reproductivo (BAYNE,
1976).

En los bivalvos marinos, los lipidos, algunos acidos grasos poliinsaturados (AGPIs) y
esteroles son importantes constituyentes bioquimicos, participando en numerosos

procesos metabodlicos y representan un suministro energético en condiciones



nutricionales criticas. Es bien sabido que las variaciones estacionales afectan la
composicion del contenido de lipidos y é&cidos grasos de bivalvos que estan
estrechamente vinculados a los ciclos reproductivos y los cambios climaticos, y se
ven afectados por la disponibilidad y la composicion de la dieta natural (FERNANDEZ-
REIRIZ et al., 1996; CAERs et al., 2000). Dado que estos organismos sélo tienen una
capacidad limitada para sintetizar y modificar los acidos grasos, la composicion de
acidos grasos de sus lipidos estd marcadamente influenciada por la dieta. Ademas, la
facilidad relativa con la que los lipidos pueden ser asimilados, en comparacion con
otras clases de macromoléculas, significa que el almacenamiento de lipidos es un
proceso relativamente directo, lo que permite la rapida acumulacion cuando se
consumen alimentos ricos en lipidos. Por lo tanto, la variacion estacional en la
cantidad y calidad de los lipidos totales, lipidos neutros y &cidos grasos en los
moluscos bivalvos refleja de cerca el tipo de alimento disponible y la influencia de
los factores ambientales (D MORENO et al., 19764, b,1980; FERNANDEZ-REIRIZ et al.,
1996; SOUDANT et al., 1999).

En la presente investigacion se estudiaron las variaciones del perfil lipidico,
especificamente: acidos grasos de la ostra alada Pteria colymbus, mismos que seran
relacionados con las variables ambientales, que se producen anualmente en el Golfo
de Cariaco, estado Sucre, Venezuela. Todo esto, con el objetivo de contar con la
informacion pertinente que permita entender un poco mas de la ecofisiologia de esta

especie de molusco bivalvo, con evidente importancia comercial.



METODOLOGIA

Area de estudio

La Estacion Hidrobioldgica de Turpialito (EHT) esta ubicada en la ensenada de
Turpialito, costa sur del Golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela (10° 26" 5" N y
64° 02" 56" O, Figura 1). Esta ensenada se caracteriza por presentar cambios
hidroldgicos como consecuencia de los fendmenos de surgencia costera, que se

produce en la region nororiental de Venezuela (OkuDA et al., 1978).

N

w 4(>> E
N J
Gulf of Canaco
Gulf w % g N Turpialito
of q Y,
]

Guayacan _q

40

México
30

Canbbean

20 }
Sea

10

100 90 80 70 60

Figura 1. Ubicacion del area de estudio, Estacion Hidrobioldgica de Turpialito, Golfo
de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

Organismos de experimentacién y recoleccion de muestras

Las ostras aladas P. colymbus se recolectaron de una fijacion en el ambiente, sobre
una malla de red de 1 cm de abertura, colocada en la Bahia de Charagato, Isla de
Cubagua. Los organismos se trasladaron adheridos a la malla hasta el muelle de la
EHT, donde se separaron y clasificaron de acuerdo a sus tallas. Para establecer los
sistemas de cultivo, se tomd una talla inicial con una longitud total comprendida entre
20-30 mm; los organismos se fijaron sobre cestas de malla de pléastico (0,5 cm @ de
malla), se utilizaron 9 cestas y cada una contenia aproximadamente 60 organismos, y

luego fueron colocadas en la parte interna de la ensenada sobre un



Long Line de 50 m de longitud, a una profundidad méxima de 2 m. las ostras se
cultivaron por 10 meses (abril 2012-enero 2013)

Procesamiento de muestras biologicas

Mensualmente (desde abril 2012 hasta enero 2013), se extrajeron 15 organismos de
los sistemas de cultivo. Los ejemplares colectados se trasladaron vivos al laboratorio
de Biologia Pesquera del Instituto Oceanografico de Venezuela. Posteriormente, se
extrajeron los tejidos blandos y se sometieron a secado en una estufa marca Memmert
modelo UFB 400, por 72, horas a 70°C, para luego registrar los valores de masa seca
y realizar la determinacién de los lipidos totales y acidos grasos.

Anélisis de lipidos totales y acidos grasos en tejidos blandos de P. colymbus
Determinacion de lipidos totales

La extraccion se realizo siguiendo la metodologia de BLIGH & DYER (1959) y la
cuantificacion mediante las técnicas descritas por PANDE et al. (1963). Para la
extraccion, se homogenizé por triplicado, 20 mg de masa seca del tejido blando en
75 mL de CHCIz:CHsOH (cloroformo:metanol) en una relacion: 1:2 v.v™.
Seguidamente, se les afiadi6 1,5 mL de CHCI; (Cloroformo) y 1,5 mL de agua
destilada para separar la fase polar de la apolar. Los tubos se agitaron y dejaron en
reposo durante 24 horas, a 4°C. Posteriormente, éstos fueron centrifugados por 10
minutos, a 3000 rpm, para facilitar la separacion de las fases mencionadas. La fase
polar se descartd y la fase apolar se verti6 en un tubo de vidrio limpio
adicionandosele 0,5 mL de acetona de alta pureza y se someti6 a desecacion mediante
la evaporacion del CHCI; en una estufa a 37°C. Paralelamente, se prepararon
diluciones de tripalmitina en CHCI; (0,03-0,27 mg mL™) utilizadas para realizar la
curva patron. Una vez que las muestras de los tejidos, curva patrén y blanco (CHCI3)
se evaporaron a 37°C, todos los tubos se dejaron enfriar para afiadirles, seguidamente
3 mL de soluciéon de dicromato de potasio (K,Cr,0O7) al 2% en &cido sulfarico
(H2SO4). A continuacion, los tubos se colocaron en un bafio de Maria a 100 °C,

durante 15 minutos; luego, se dejaron enfriar y se les adicion6 4,5 mL de agua



destilada. Después de un periodo de reposo de 15 minutos, se procedio a leer la
absorbancia a 490 nm en un espectrofotometro marca Jenway UV 6101.

Los valores de absorbancia de tripalmitina se usaron para elaborar la curva patron
mediante ajuste lineal por minimos cuadrados, y los valores de lipidos en las muestras
problemas se calcularon por interpolacion, utilizando dicha curva. El contenido de
lipidos totales se expresd en porcentajes de masa seca y correspondio al promedio de

todas las réplicas.

Perfil de Acidos Grasos (AG)

Los anélisis de la composicion de AG se realizé en el Laboratorio de Cromatografia
del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C. Baja California
(CIBNOR), de acuerdo a la modificacion del método de BLIGH & DYER (1959). Esta
modificacion consistio en tomar el tejido blando del organismo y liofilizarlo en una
liofilizadora VIRTIS 5L para obtener la cantidad de muestra representativa (3 mg). A
cada muestra se le adiciond6 3 mL de una mezcla de CHCI3:CH30H:H,0
(cloroformo:metanol:agua) en proporcion 1:2:05 y se agregé 10 mL de
Butilhidroxitolueno (BHT) como antioxidante. EI BHT se prepar6 en una
concentracion de 1 mg.mL™, diluido en cloroformo, cuidando de no excederse el 1%
de los lipidos como sugiere CHRISTIE (1973). Las muestras se sonicaron por 30
minutos en un bafio de hielo y se refrigeraron a 4 °C, por 24 horas, para facilitar la
extraccion, y protegidas de la luz para evitar al maximo la degradacion de los acidos

grasos.

Una vez transcurrido este tiempo, se procedio a realizar la recuperacion del extracto,
primero se centrifugd a 4000 rpm, por 5 minutos, a 5 °C y se recuperd el
sobrenadante en tubos de ensayo limpios. Se agregaron otros 2 mL de
cloroformo:metanol:agua en proporcion 1:2:0,5 a la pastilla celular y se centrifugo
nuevamente para obtener el extracto organico sin la pastilla. Se adicionaron 3 mL de
agua destilada y 1 mL de cloroformo, se agit6 con vortex para propiciar la separacion

de la fase acuosa (arriba) y la fase cloroférmica (abajo). La separacion completa se
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logré centrifugando nuevamente y para obtener la fase inferior con una pipeta
Pasteur. La extraccion de la fase inferior (cloroformo y lipidos) se realizé dos veces.
Una vez obtenido el extracto de lipidos en cloroformo cada muestra se evaporé con
nitrobgeno gaseoso (N2) para luego ser sometidas a wuna derivatizacion
(transesterificacion) en la que el glicerol de los lipidos es sustituido por metilos; lo
anterior se logr6 adicionando 2,5 ml de una mezcla de acido clorhidrico y metanol
(HCI: CH30H 5:95) y calentando a 85°C por 2,5 horas (SATO & MURATA 1988). Los
AG metil esterificados (AGME) que se obtuvieron con la derivatizacion se extrajeron
con hexano (CgHiz, 2 mL) para ser evaporados con N, y resuspendidos con una
cantidad conocida de hexano tal que la concentracién se encuentre en el intervalo

lineal de la curva de calibracién.

Los extractos de los AG metil esterificados (AGME) se colocaron en viales para su
inyeccion en el cromatdgrafo de gases (VarianMod. CP 3800), acoplado a un detector
de masas (Modelo 1200), empleando una columna capilar (OMEGAWAX TM 250
Fusedsilica de SUPELCO de 30m x 0,25mm x diametro interno de 0,25 mm). Para la
identificacion de los AG compararon los tiempos de retencion de 37 estandares
conocidos (Catalogo de Supelco 47885-U), y se interpretaron los espectros de masas
de cada pico incluyendo aquellos AG no considerados en la mezcla de estandares. La
integracion de los picos se realiz6 con el software Wsearch (vers. 1.6. 2005, E.U.A.),
el cual arroja las areas para cada AG que posteriormente seran interpoladas con la
curva de calibracién con las siguientes concentraciones: 5, 10, 20, 40 y 80 mg.mL™.
Los resultados fueron expresados como porcentaje de cada AG con respecto al total
de los AG encontrados, teniendo en consideracion los acidos grasos con importancia

metabdlica.

Analisis de parametros ambientales
Los andlisis de los parametros ambientales en las zonas cercanas a las areas de los
cultivos se realizaron semanalmente. Para los analisis de clorofila a se tomaron

muestras de agua con la ayuda de una botella Niskin de 2 L. En el laboratorio, dichas
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muestras se tamizaron con una malla de 153 pum, para eliminar el macroplancton,
luego se filtraron (2 L, por triplicado) usando un equipo de filtracion al vacio
Millipore y filtros Whatman GF/F. Posteriormente, los filtros se colocaron en acetona
90%, se homogenizaron y dejaron en la oscuridad a 6°C, durante 24 h; seguidamente,
se sometieron a centrifugacion y al sobrenadante se le realizaron las lecturas de la
absorbancias a las longitudes de onda: 665 y 750 nm en un espectrofotometro marca
Jenway modelo 6101. Los contenidos de clorofila a se determinaron usando los

criterios de STRICKLAND & PARSONS (1972).

Para la cuantificacion del seston, se tomaron muestras de agua como se describio
anteriormente, luego se filtraron (2 L, por triplicado) usando un equipo de filtracion al
vacio Millipore y filtros Whatman GF/F, previamente calcinados y tarados. Los
filtros, posteriormente, fueron enjuagados con formiato de amonio y luego se
deshidrataron (80°C; 48 h) hasta obtener una masa constante; de esta manera se
obtuvo el seston total. Luego se calcind la materia organica del filtro en una mufla a
400°C, durante 5 h, y por diferencia de masa, se obtuvo la fraccion inorganica del
seston. Finalmente, la fraccion organica se determind por la diferencia de masa, entre

el seston total y el seston inorganico.

En el sistema de cultivo se colocé un termografo (Sealog-Vemco) para registrar la

temperatura (+ 0,01°C) a intervalos de 60 min.

indice de surgencia

Se calculé el indice de surgencia (IS), para ello se colectd data de vientos de la
estacion meteoroldgica del aeropuerto de Cumand, Sucre, aplicando la formula
descrita en Bowden (1983): Ul= (tsx/rw f)x100; donde, f= pardmetro de Coriolis,
tsx= la tension del viento de superficie, rw=la densidad media del agua (1025 kg.m3),
El término f fue calculado de: f= 2:w sen (Fi); donde, w= velocidad angular de
rotacion de la tierra (7,29-10-5seg), Fi=posicion latitudinal en el lugar i. EI término

tsx representa la tension del viento de superficie medida en el eje de x perpendicular a
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la costa: tsx= k ra-W2; donde, k= coeficiente empirico de arrastre (1,11 a 3,25 en
funcion de la velocidad del viento), ra= densidad promedio del aire (122-10 Kg.cmd)

y W= velocidad del viento.

Andlisis estadisticos

Los contenidos de lipidos totales se compararon a través de un analisis de varianza de
una via (meses). Para establecer la relacion entre las variables ambientales y perfiles
de &cidos grasos con importancia metabolica en Pteria colymbus se aplicé un anélisis
de correspondencia candnica (TER BRAAK, 1986) utilizando el software PAST.



RESULTADOS

Parametros ambientales

Al inicio de la fase experimental se observaron temperaturas bajas (23,94 °C) para el
mes de abril, a partir de entonces fueron aumentando paulatinamente hasta alcanzar
un maximo para el mes de octubre de 28,42°C (Fig. 2). La clorofila a presentd los
valores mas elevados al inicio del experimento (abril: 6,90 ug.L™) seguido por una
disminucién sostenida de su concentracion hasta alcanzar un minimo de 0,72 pg.L™*

para el mes de octubre, aumentando para el final del periodo experimental (Fig.2).
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Figura 2. Fluctuacion de los parametros ambientales (Clor a (ug/L), Temperatura
(°C), Seston Total y Organico (mg/L), Clor/POM e Indice de Surgencia) durante el
periodo experimental.
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El seston total y su componente orgénico presentaron sus maximas concentraciones
en el mes de abril con valores de 23,50 y 18,20 mg.L™ respectivamente, observandose
una caida a partir del mes de septiembre hasta el ultimo mes de la fase experimental,
donde se alcanzaron sus minimos valores (Fig. 2). La relacion Clorf/POM mostrd
valores altos al final del periodo experimental (enero), presentando valores minimos
entre los meses de agosto hasta noviembre (Fig. 2). En lo referente al indice de
surgencia (Fig. 2), sus valores maximos se observaron en los meses de junio 2012
(1,89) y enero 2013 (2,34).

Lipidos totales

Los lipidos totales en P. colymbus presentaron diferencias significativas (P<0,05; F=
0,000) entre los meses del periodo experimental, con valores porcentuales maximos
en los meses de agosto y enero (20,23% y 20,14% respectivamente), en tanto
septiembre, fue el mes con el nivel méas bajo (10,49%) registrado para los lipidos en

la ostra alada, con un promedio total de 15,07%. (Fig. 3).

20 A
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Figura 3. Variacién de los lipidos totales de P. colymbus cultivada en sistema
suspendido durante el periodo experimental.

Perfil de los acidos grasos identificados de P. colymbus
La sumatoria de los porcentajes relativos de los acidos grasos de P. colymbus

muestran que los acidos grasos poliinsaturados (AGPIs) presentaron los valores mas
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elevados, por encima de 46,55%. De este grupo, los AGPIs n-3 presentan mayores
porcentajes (>29,32 y < 43,23%) que los AGPIs n-6 (>4,99% y <16,24%). Los
acidos grasos saturados fue el segundo en porcentajes relativos (>32,65% vy
<44,54%). En ultimo lugar se ubican los &cidos grasos monoinsaturados, presentando
sumatorias bajas (>10,56% y <14,48%), seguido por los acidos grasos NMID (non-
methylene-interrupted dienoic fatty acids, por su siglas en inglés) de 20 carbonos
(Tabla 1).

Acidos Grasos Saturados

Los &cidos grasos saturados con mayor nivel fueron C16:0 y C18:0 (Tabla 1). En
cuanto a la sumatoria porcentual, estos presentaron mayores niveles en los meses de
abril y junio (44,54% y 42,62%, respectivamente), mientras que sus minimos fueron
observados en mayo (32,65%) y agosto (33,57%) (Fig. 3).

Acidos grasos monoinsaturados

C22:1n-9 y C18:1n-9 fueron los acidos grasos monoinsaturados que presentaron los
mayores niveles (4,06% y 3,08% respectivamente) (Tabla 1). En lo referente a la
sumatoria total porcentual, los maximos valores se observaron en los meses de
noviembre y enero (14,48% y 14,29% respectivamente), mientras que los valores

minimos se registraron en agosto (10,56%) y septiembre (10,72%) (Fig. 3).

Acidos grasos NMID

La sumatoria de los acidos grasos NMID presenté su nivel mas alto en noviembre y
diciembre (6,23% Yy 6,22% respectivamente). Sus valores minimos fueron observados
en los meses de enero (2,69%) y abril (2,75%). De este grupo de acidos grasos, el
20:1n11 NMID y 20:1n7 NMID fueron los Unicos acidos grasos que se reportaron
durante el periodo experimental (Tabla 1 y Fig. 3).

AGPIs n-3.
Los &cidos grasos AGPIs n-3 con mayor nivel en P. colymbus fueron el C20:5n-3

(&cido eicosapentaenoico, EPA) y el 22:6n-3 (acido docosahexaenoico, DHA). La
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sumatoria que presento los rangos mas amplios de variacion de todos los grupos de
acidos grasos estudiados fue precisamente la de los AGPIs n-3. Los mayores valores
se registraron en los meses de mayo (43,23%) y julio (42,58%), mientras que en junio
y noviembre se observaron los valores minimos (30,76% y 29,32%, respectivamente)
(Tabla 1, Fig. 3). Desde el inicio del periodo experimental, el DHA presento el mayor
porcentaje en la ostra alada. Ademaés, dicho &cido graso fue el que tuvo mayor

influencia sobre la sumatoria de los AGPIs n-3.

Acidos grasos AGPIs n-6.

A diferencia de los AGPIs n-3, los AGPIs n-6 registraron menores valores en la
sumatoria porcentual total. Los meses donde se observaron mayores niveles fueron
noviembre y diciembre (12,18% y 16,24 %), y el menor de los registros se obtuvo en
abril con 4,99%. El 4cido graso con mayor influencia en el porcentaje de este grupo
fue el 20:4n-6 (&cido araquidonico, ARA), el cual presentd los valores mas altos

durante la fase experimental (Tabla 1 y Fig. 3).

Razon n-3/n-6

La relacion de AGPIs n-3/n-6 presentd sus minimos valores en P. colymbus en los
meses de noviembre y diciembre (2,41% y 1,90%), mientras que los maximos valores
fueron observados entre los meses de abril y julio (6,61% y 4,98%, respectivamente).
Los valores més altos en la razén n-3/n-6 al inicio del periodo experimental es debido

en gran parte al mayor nivel alcanzado por el DHA (Tabla 1 y Fig. 3).
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Tabla 1. Perfil de &cidos grasos (% con

cultivo suspendido.

relacion a los acidos grasos totales) de Pteria colymbus durante el periodo experimental en sistema de

Acido graso Abrily, Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Enerosgs

14:0 393+025 189+014 547+079 459+067 327+027 356+065 302+074 385+080 158+0,76 5,96+0,39
15:0 061+013 055+026 067+007 051+015 056+003 080+007 087+022 113+031 0,76+0,11 0,71+0,08
16:0 2928+1,45 21,09+5,04 2545+367 2190+1,22 2052+0,35 2040%+059 21,03+185 20,17+2,46 17,49+299 2450+ 1,56
17:0 1,22+0,09 1572+0,11 127+0,14 105+0,15 116%+0,10 121+0,16 154+022 1,98+052 251+1,01 1,04+0,18
18:0 9,06+036 743+311 947+141 7,78+0,74 784+011 7,75+035 885+0,79 10,26+2,00 10,64+0,79 7,10%+0,75
20:0 0,44+009 012+020 0,28+014 0,20+003 0,22+0,06 020+001 0,71+041 0,73+047 060+059 0,16+0,01
>AGS 4454 +241 3265+892 4262+6,31 3634+3,05 3357+094 3426+184 36,32+439 3844+6,66 3413+6,44 39,64+2098
16:1 n-11 240+025 160+035 3,17+040 265+053 1,75+0,13 1,90+035 2,72+154 245+071 124+020 3,56+0,04
18:1n-9¢c 348+021 288+063 361+051 271+048 244+013 261+025 273+038 29+065 3,09+063 430£0,21
18:1 n-7 202+019 140+018 191+015 158+028 140+005 1,42+010 1,46+047 130+£021 098+0,19 2,11+0,08
20:1n-9 1,70+0,04 1,95+021 168+021 151+019 156+0,06 159+007 166+014 216+060 2,03+025 1,56+£0,09
22:1n-9 3,10+0,70 487+141 365+049 290+0,74 340+034 321+007 428+104 561+£092 6,79+1,10 2,76+0,57
> AGMI 12,70+1,37 1269+2,79 14,01+1,77 11,35%+2722 1056+0,71 10,72+0,84 1284+357 14,48+3,08 14,13+237 14,29+0,99
20:1n-110NMID 1,69+0,03 335%+0,10 2,64+045 218+020 2,80+0,18 2,74+0,14 420+£0,10 554+111 572+062 2,01+0,42
20:1n-7o0NMID 105%+041 0,88+026 065+0,13 059+006 053+006 053+0,10 049+005 068+0,16 050+0,09 0,69+0,04
>NMID 2,75+044 423+037 3,29+058 2,77+026 332+024 327+025 469+015 6,23+127 6,22+0,71 2,69+0,45
16:4n-3 061+004 037+010 025+009 0,22+007 0,18+005 0,14+003 026+010 0,26+0,07 024+014 0,14+£0,02
18:2n-6¢ 1,02+0,21 083+013 144+004 124+022 112+009 1,16%+0,16 1,14+005 1,06+0,11 099+0,14 2,65+0,12
18:3n-3 1,23+027 064+015 086+025 0,79+021 058+0,08 065+017 060+£014 041+001 048+014 251+0,05
18:4n-3 2,75+046 098+025 146+022 217+022 151+0,16 1,38+020 1,34+032 1,02+006 141+051 3,70+0,27
20:2 n-6 125+046 1,28+055 082+0,19 0,78+003 0,77+0,07 0,73+0,04 083+004 099+0,17 1,07+0,31 0,78+0,04
20:4 n-6 (ARA) 1,12+0,02 292+0,75 285+035 2,89+051 330+0,14 326+018 3,39+0,74 409+106 590+045 3,49+0,17
20:4 n-3 1,08+0,22 0,28+0,07 0,30+0,03 0,34+0,07 032+0,06 030+003 033+£003 024+0,12 0,22+0,07 0,62+0,03
20:5 n-3 (EPA) 505+066 566+034 522+08 797+140 6,33+0,14 588+021 482+1,17 399+0,76 3,76+0,28 8,40+1,40
22:2 n-6 1,6+0,12 351+013 263+041 202+025 241+021 208+016 2,46+042 330+067 389+061 1,82+0,38
22:4n-6 0,00+0,00 2,15+0,15 052+006 053+011 057+006 071+011 1,08+011 121+044 214+019 1,01+0,03
22:5n-6 0,00+0,00 127+0,14 104+020 1,08+022 135+0,16 150+006 158+030 152+065 2,25+0,71 1,77+0,15
22:5n-3 0,00£0,00 000+0,00 053+013 067+004 085+0,07 091+004 083+014 0,86+008 1,06+0,26 0,78+0,10
22:6 n-3 (DHA) 22,30+4,19 3530%+0,03 22,14+1,04 3042+123 31,88+046 31,15+0,74 28,78+1,14 2254+439 2365+271 1593+0,08
>n-3 33,01+5,84 4323+093 30,76+2,61 4258+323 4165+1,02 40,42+142 3695+3,03 2932+549 30,82+4,10 32,07+2,66
>'n-6 499+081 11,95+185 929+125 856+134 952+0,74 9,44+0,72 1101+1,67 12,18+3,09 16,24+2,40 11,51+0,89
n-3/n-6 6,61+724 362+050 3,31+209 498+241 437+139 4,28+198 336+1,82 241+178 190+1,71 2,79+2,98
> AGPIs 38,00+6,64 5519+278 40,05+3,86 51,14+457 51,18+1,76 49,87+2,13 47,96+470 4150+857 47,05+6,50 43,58+ 3,56
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Figura 4. Variaciones en la sumatoria porcentual de los acidos grasos con importancia
metabolica de P. colymbus cultivadas en sistemas suspendidos (AGS: acidos grasos
saturados, AGM: &cidos grasos monoinsaturados, AGPI: acidos grasos polinsaturados

n-3y n-6).

Relacion entre las variables ambientales y el perfil de acidos grasos con

importancia metabdlica en Pteria colymbus.

El andlisis de correspondencia canonica entre los parametros ambientales y las

sumatorias totales de los &cidos grasos presentd en su primer componente
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correlaciones directas entre la clorofila a, el seston, sumatoria de los acidos grasos
poliinsaturados (AGPIs) y sumatoria de &cidos grasos n-3 e inversa con la
temperatura, mientras que el indice de surgencia estuvo correlacionado positivamente

con la sumatoria de acidos grasos n-6 y los acidos grasos saturados (AGS) (Fig. 4).
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Figura 5. Andlisis de correspondencia candnica entre los parametros ambientales y las
sumatorias de acidos grasos (AGPI, AGS, AGMI, AGNMID), n-3, n-6 y relacion n-
3/n-6) de la ostra P. colymbus.

El andlisis de correspondencia candnica de los parametros ambientales y los &cidos
grasos de importancia metabdlica presenta en el primer componente una correlacion
directa de la clorofila a con los acidos grasos 20:5n-3 (EPA), 20:1n7NMID y 16:0 e
indirecta con la temperatura. Ademas, se aprecian correlaciones directas entre el
indice Clorof/POM vy los acidos 18:3n-3, 18:4n-3 y 14:0 vy, el indice de surgencia con
los acidos grasos 18:2n-6 y 18:1n-9, (Fig. 5).
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Figura 6. Andlisis de correspondencia canonica entre los pardmetros ambientales y
los acidos grasos de importancia metabdlica en la ostra P. colymbus.



DISCUSION

El contenido de lipidos totales de la ostra alada P. colymbus, oscil6 entre 10,49% y
20,23%, con un promedio total de 15,07%, resultados comparables con los obtenidos
por YAREZ et al., 2010, que presentaron valores menores en los lipidos totales para la
misma especie, otros autores reportaron en otras especies, tales como Mytilus
galloprovincialis (VENTRELLA et al., 2008) y Perna viridis (D"ARMAS et al., 20009,
KOFTAYAN et al., 2010) proporciones de lipidos totales inferiores a los obtenidos en
esta investigacion; sin embargo, PRATO et al. (2010) observaron valores méas elevados
de lipidos totales en M. galloprovincialis. Las diferencias observadas en la
concentracion lipidica de la ostra alada con los diferentes reportes de la literatura
pueden deberse a ciertos factores exdgenos como disponibilidad de alimento y
temperatura o endégenos como la gametogeénesis y las etapas de maduracion, donde
los lipidos juegan un papel importante en la acumulacién de reservas energéticas para
los eventos de desove (FREITES et al., 2002, 2010; D" ARMAS et al., 2009).

En esta investigacién se observo que los &cidos grasos poliinsaturados (AGPISs)
conformaron el grupo con el mayor porcentaje de participacion del total de los
estudiados; resultados que concuerdan con los registrados por otros investigadores en
diferentes especies de bivalvos marinos (FREITES et al., 2002; SaAiTO, 2004,
VENTRELLA et al., 2008; YAREZ et al., 2010 y EzZGETA-BALIC et al., 2012). Dentro
del grupo de los acidos grasos poliinsaturados, los de la serie n-3 y mas
especificamente, los acidos grasos 20:5n-3 (EPA) y 22:6n-3 (DHA) fueron los que
mostraron los mayores niveles de participacion. Esto se asemeja con lo sefialado en
Mytilus galloprovincialis (FREITES et al., 2002; VENTRELLA et al., 2008; YAREZ et
al., 2010 y EZGETA-BALIC et al., 2012), Pinctada fucata martensii (SAITO, 2004) y

Nodipecten nodosus (FREITES et al., 2010).

Los mayores porcentajes de algunos AGPIs y sus variaciones observadas en las
ostras, como el 18:4n-3, 20:5n-3 y 22:6n-3, posiblemente se deban a la mayor

disponibilidad de alimento de origen fitoplanctonico en la columna de agua, dado que
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se ha demostrado que el fitoplancton es la principal fuente alimenticia de los
moluscos bivalvos y que dicha fuente de alimento presenta una alta proporcion de
acidos grasos poliinsaturados (CHUECAS & RILEY, 1969; ACKMAN, 1968; BRETT &
MULLER-NAVARRA, 1997; FREITES et al., 2002; D"ARMAS et al., 2009; EzGETA-
BALIC et al., 2012). Dentro del fitoplancton destacan las diatomeas, las cuales poseen
concentraciones elevadas de AGPIs del grupo n-3, (NAPOLITANO et al., 1992;

DUINKER et al., 2004 PIRELA-OCHOA et al., 2008).

El &cido graso 20:4n-6 (ARA), en el grupo de los AGPIs n-6, fue el que presentd
valores porcentuales mayores en las ostras y especificamente en el mes de diciembre
donde los valores de clorofila a y de seston organico eran bajos. Esto coincide con lo
obtenido por RUANO et al. (2012), quienes encontraron que este acido graso es el
predominante en el grupo de los AGPIs n-6. Es probable que estos niveles sean
debido a una retencion selectiva para ser utilizados, posteriormente, en los procesos
reproductivos (madurez y desove gonadico), tal como fue reportado por FREITES et al
(en prensa), autores que estudiaron tales procesos reproductivos en P. colymbus, en
un experimento paralelo, desarrollado en la misma localidad del presente estudio. Por
otro lado, FREITES et al. (2002) también observaron un incremento del 20:4n-6 en el
periodo de alta actividad reproductiva del mejillon M. galloprovincialis. Ademas se
ha demostrado que el acido graso 20:4n-6 es un precursor de la formacion de
compuestos de gran actividad biolédgica llamados eicosanoides, que participan en la
sintesis de algunos neurotransmisores relacionados con los procesos reproductivos,
como las prostaglandinas de la serie 1l que promueven el desove en los moluscos
(PALACIO et al., 2005; HURTADO et al., 2012).

Con relacion a los niveles observados en AGPIs, los de la serie n-3 se destacan sobre
los de la serie n-6, a tal punto que afectaron la razén de los acidos grasos AGPI n-
3/AGPI n-6, manteniendo registros por encima de 3 en las ostras, durante casi todo el
periodo experimental, excepto para los meses noviembre, diciembre y enero, donde

los valores fueron menores a 3; resultados similares fueron obtenidos en los bivalvos
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Ostrea edulis (ABAD et al., 1995), M. galloprovincialis (VENTRELLA et al., 2008) y
N. nodosus (FREITES et al., 2010). Estos autores sugieren que los altos valores de la
relacién n-3/n-6 en las ostras pueden deberse a la calidad del fitoplancton del que se
alimentan, el cual, generalmente presenta altos niveles de acidos grasos de la serie n-
3, como el 22:6 n-3 'y 20:5n-3.

Los acidos grasos saturados mostraron una contribucion considerable en el perfil
lipidico de P. colymbus durante el ensayo, estos resultados son semejantes a los
reportados para los bivalvos M. galloprovincialis (VENTRELLA et al., 2008); N.
nodosus (FREITES et al., 2010); Arca noae, Modiolus barbatus, M. galloprovincialis
y Ostra edulis (EzGETA-BALIC et al., 2012) y Crassostrea corteziensis (HURTADO et
al., 2012b); los cuales presentaron importantes contenidos de estos compuestos,
especialmente el acido grasol6:0. Los altos niveles de este &cido graso en P.
colymbus puede deberse no solo al fitoplancton consumido sino también al material
detritico, bacterias y otros componentes organicos ingeridos por estos animales
filtradores, dado que se ha demostrado que los mismos presentan una alta proporcion
de este tipo de acido graso (FREITES et al., 2002; PARRISH et al., 2005, PRATO et al.,
2010).

Los &cidos grasos saturados son de suma importancia fisiologica en los moluscos
bivalvos, siendo referidos como moléculas que intervienen tanto en la formacion de
estructuras (fosfolipidos) como para la generaciobn de energia metabdlica
(triglicéridos), especialmente cuando la disponibilidad de alimento es baja y ante
situaciones de estrés ambiental (PAzos et al., 1997; KOFTAYAN et al., 2010; Hurtado
etal., 2012Db).

Los &cidos grasos con cadenas no interrumpidas por grupos metilenos (NMID) se
observaron durante todo el periodo de estudio y en mayor proporcion en los ultimos
meses de la investigacion. Estos acidos grasos han sido reportados por otros autores
en otras especies, entre los que podemos citar: M. galloprovincialis (FREITES et al.,
2002), Nodipecten subnodosus (PALAcIOS et al., 2005), Crassostrea corteziensis
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(HURTADO et al., 2012b), M. barbatus, M. galloprovincialis y O. edulis (EzGETA-
BALIC et al., 2012) y Arca noae (Dupcic-RADIC et al., 2014). Los &cidos grasos
NMID pueden ser sintetizados por los moluscos bivalvos, y el aumento de los
mismos ha sido asociado con bajos niveles de acidos grasos esenciales durante la
reproduccion y maduracion de los bivalvos (PALACIOS et al., 2005; KRAFFE et al.,
2002). Ademas, estos han sido observados en mayor proporcion en los fosfolipidos,
lo que sugiere una funcion de tipo estructural, distribuyéndose en mayor cantidad en
aquellos 6rganos mas expuestos a los ambientes inmediatos como el manto,

branquias y pie (TAKAGI et al., 1980; KLINGENSMITH, 1982).

El analisis de correspondencia candnica revela que la sumatoria de acidos grasos
poliinsaturados (AGPIs), la sumatoria n-3 y los &cidos grasos 20:5n-3, 20:1n-7NMID
y 16:0 fueron correlacionados positivamente con la clorofila a e inversamente con la
temperatura, resultados que concuerdan con los mostrados por FREITES et al., (2010),
en el pectinido N. nodosus. Sin embargo, NARVAEZ et al. (2009), a diferencia de esta
investigacion, solo sefialaron en el mejillon P. perna relaciones directas entre la

clorofilaay latemperatura.

La clorofila a (estimacion de la biomasa fitoplancténica) y la temperatura son
parametros que modulan las concentraciones de la mayoria de los acidos grasos, y
esto se debe a que el fitoplancton presenta elevadas proporciones de acidos grasos
que son aprovechados por otros organismos de la cadena tréfica, en especial los que
no pueden ser sintetizados de novo por los organismos marinos como los acidos
grasos esenciales que se encuentran en grandes concentraciones en el fitoplancton, y
qgue cumplen varias funciones entre ellas, reproductivas, estructurales y energéticas,
(CHUECAS & RILEY, 1969; KANAZAWA et al., 1979). En lo referente a la temperatura,
éste parametro es un determinante crucial de la distribucion bio-geografica,
funcionamiento de los ectotermos marinos y cambios en la bioguimica de los
organismos, como la sensibilidad térmica en los procesos de membranas y esto se

debe al fuerte efecto de ésta con las propiedades fisicas de los lipidos (HOCHACHKA
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& SOMERO 2002). Fluctuaciones en la temperatura, por lo general, reducen la fluidez
de las membranas, que puede conducir en los lipidos de la membrana, a un fenémeno
conocido como adaptacién homeoviscosa. Otros efectos de la temperatura en los
organismos marinos es que las variaciones de ésta inducen en numerosos organismos
la sintesis de &cidos grasos saturados o insaturados (LEwis, 1962; EGHTESADI-
ARAGHI & DARVISHBASTAMI, 2011).

En el presente estudio, la razon Clorofila a/POM vy el indice de surgencia mostraron
relaciones directas con los &cidos grasos con funciones principalmente energéticas,
14:0, 18:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-3 y 18:4n-3, resultados que concordaron con lo
reportado por FREITES et al., (2002), quienes mencionan que estos acidos grasos
estuvieron correlacionados directamente con la razon Clorofila a/POM. Esta relacion
puede explicarse si tomamos en cuenta que en el periodo de surgencia hay un
afloramiento de nutrientes y como consecuencia el aumento del componente
planctonico (OKUDA et al., 1978), entre ellos el fitoplancton que es la mayor fuente
de alimento de los moluscos bivalvos y es considerada a su vez, la principal fuente en
las cadenas troficas marinas de los acidos grasos 18:1n-9, 18:4n-3, 18:3n-3 y 18:2n-
6; estos acidos grasos esenciales son los precursores de los &cidos grasos de cadena
mas largas como 20:5n-3 y 22:6n-3 (SARGENT, 1976 y VALENZUELA & NIETO,
2003).

Finalmente, los resultados de esta investigacion demuestran que los parametros
ambientales modulan las concentraciones de los &cidos grasos, preponderantemente
los de importancia metabodlica de la ostra alada P. colymbus cultivada en sistemas

suspendido.



CONCLUSIONES

Los acidos grasos con mayores contenidos en P. colymbus fueron los poliinsaturados,
AGPIs, y entre estos destacan el 20:5n-3 (EPA) y el 22:6n-3 (DHA).

La clorofila a y la temperatura fueron las variables ambientales que modularon la
varianza observada en los niveles de acidos grasos poliinsaturados (AGPIs) de la

ostra alada P. colymbus, a lo largo del periodo de estudio.

Los &cidos grasos poliinsaturados (AGPIs), los n-3 y los de importancia metabdlica
(20:5n-3, EPA; 20:1n7NMID vy 16:0) mostraron correlaciones directas con la

clorofila a y el seston e inversa con la temperatura.

Los acidos grasos n-6 y los saturados se correlacionaron positivamente con el indice

de surgencia.

Las variables ambientales modularon las proporciones de los acidos grasos de la ostra
alada P. colymbus.

Los altos porcentajes de participacion de los acidos grasos poliinsaturados (AGPIs) y
mas especificamente losn3 yn6, ponen de manifiesto los posibles beneficios

nutricional que esta especie aportaria a la salud humana.



RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre el porcentaje de proteinas y carbohidratos totales para
completar el estudio bioquimico de esta especie de ostra y asi con esta informacion
incentivar e implementar su cultivo en diferentes localidades. De igual forma, realizar
estudios similares para otras especies de moluscos bivalvos en los que se desconozca

su bioquimica y que posean potencial para la acuicultura.
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