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Total lipid, polar lipid and neutral lipid fatty acid content in muscle, hepatopancre'as and ovary of 
Penaeus kerathurus (Forskal) bcforc and after spawning. 
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Abstract The variation in total lipid, polar lipid and neutral lipid fatty acid content was studied in muscle, 
midgut gland and ovary of Penaeus kerathurus females during the spawning period. The ovary was 
the organ that presented the greatest dccreasc in total lipid content (50.9%) which was transfered to 
eggs during oogenesis. Polar lipid content was higher than ncutral lipid in every organ undcr study. 
However, neutral lipids decreased much more than polar lipids in both ovary and hepatopancreas 
during spawning. Total lipid saturated fatty acid content fell by 66.3%, monounsaturated 56.5% and 
polyunsaturated 62.6%. Fatty acids such as 16 : 0, 16 : 1 n - 7 and 18 : 1 n - 9 contnbuted to a great 
extent during vitellogenesis. Therefore, 20 : 5 and 22 : 6 n - 3 represnted 4 and 4.5% of ovary total 
lipids respectively in eggs formation. 

Keywords : . 

Resumen Se estudi6 de contenido en acidos grasos de los Iipidos totales, polares y neutros en 
mhsculo, hepatopancreas y ovario de hembras de Penaeus kerathurus antes y después de la puesta. 
El ovario fue el organo que presento un mayor descenso del contenido lipidico total (50,9%), 
que se transfirio a los huevos durante la oogénesis. En los diferentes organos estudiados, el contenido 
de lipidos polares fue superior al de Iipidos neutros. Sin embargo, durante la puesta se transfirieron 
rnayores cantidades de lipidos neutros que de polares tanto en el ovario como en el hepatopin- 
creas. El contenido de los acidos grasos saturados de los Iipidos totales del ovario disminuyo 
un 66,3%, el de monoinsaturados un 56,5% y el de los poliinsaturados un 62,6%. Acidos grasos como 
el 16 : 0, 16 : l n - 7 y 18 : 1 n - 9 contribuyeron de una forma importante a la composition lipidica 
de los huevos. Mientras que el 20 : 5 n - 3 y el 22 : 6 n - 3 significaron un 4% y un 4,5 % respectivamente 
de los Iipidos totales del ovario que se aportaron a la puesta. 

Palabras claves : Total lipid, polar lipid, neutral lipid, fatty acid content, muscle, hepatopancreas, ovary, 
spawning, shrimp, Penaeus kerathurus. 
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Estudios previos, histoquimicos y microscOpi- 
cos han puestos cn cvidencia una considerable deposi- 
cion de Iipidos durantc la maduracibn ovi- 
rica en los crusticeos (Beams y Kessel, 1963; 
Brodzicki, 1963). Con posterioridad, investigaciones 
bioquimicas revelaron el incremento de los Iipi- 
dos durantc la maduraciOn ovirica en algunos 
crusticcos dccipodos (Red y Caulton, 1980; 
Teshima y Kanazawa, 1983), sugiriendo la importan- 
cia de los Iipidos en el desarrollo de los ovarios 
durante la maduracion. Por otra parte, Brown et ul. 
(1 979), Middleditch ct ul. (1 979; 1980 h) y Lawrence 
et al. (1980) indicaron que los Acidos grasos poliin- 
saturados estin relacionados con la capacidad de 
los procesos reproductores en algunos peneidos. 

Los Iipidos, en términos gcncralcs, jucgan un 
pape1 primordial como fucntc de cncrgia, icidos 
grasos esenciales y constituyentes celulares en la 
formacion y maduracibn de los ovarios, embrio- 
génesis, eclosibn y desarrollo temprano de las larvas 
de los animales acuiticos (HoIland, 1978). Cahu 
et al. (1986), cncontraron una correlacion positiva 
entre cl contenido en Hufa (20: 4 n -  6, 20: 5 n -  3 y 
22 : 6 n - 3) en la calidad de los huevos y el porcentaje 
de eclosion en Penaeus vunnumei. En esta misma 
especie, Cahu y Quazugcl (1989), obscrvaron que la 
calidad de los Iipidos de la dieta de los reproduc- 
torcs afccta de una manera directa a la reproduc- 
cion. Asimismo, Teshima et ul. (1988a, h: 1989) 
demostraron la importancia de los Iipidos en los 
procesos de la reproduccibn de Penaeus ,japonicu.~. 

Aspectos metab6licos dc la rcproduccibn de 
algunos crusticeos decipodos como Pcnucus 
keruthurus (Forskal), una especie de gran interés 
comercial en aguas templadas del Atlantico y del 
Mediterrineo, no son bien conocidos y cs por Io 
que en este trabajo sc cstudio la variacion de los 
contenidos en Iipidos totales, polares y neutros y 
dc sus icidos grasos en el musculo, hepatopin- 
creas y ovario de hembras de P. kerathurus durantc 
el periodo de puesta. 

MATERIALES Y METODOS 

Se escogieron 12 hembras de Penaeus keruthurus 
maduras y fecundadas de un lote de ejemplarcs que 
fueron capturadas durante la época dc pucsta de esta 
especie en la zona de reproduccibn del Golfo de 
Cidiz, Espana (Rodriguez, 1985). El mismo dia de 
la captura fueron sacrificadas 3 hembras, siendo el 
resto depositadas en un tanque de 150 1 de capacidad 
con agua de mar de salinidad al 33 por mal. El agua 
del tanque se sometio a una elevacion de la 
temperatura de 22 a 27°C (dc 3 a 5°C mis sobre 
la temperatura media en el medio natural en la época 
de puesta) con la finalidad de provocar la puesta por 

choque térmico. Al dia siguiente se detecto la 
pucsta en cuatro hembras, escogiéndose tres de cllas 
que habian vaciado completamente sus gonadas, 
para ser sacrificadas. Tanto un grupo de hembras 
como el otro, fueron pesadas. medidas y disccciona- 
das, obteniéndose fragmentos del musculo del 
abdomen, los hcpatopincrcas y los ovarios, los 
cualcs fucron congclados en nitrbgeno Iiquido 
y liofilizados, conservindose a -80°C. El tiempo 
transcurrido hasta la realizacion de los anilisis 
no fue en ningun caso supcrior a los dos mcses. 

Los Iipidos totales (LT) fueron extraidos con 
cloroformo/metanol (2 : 1, v/v) y lavados con CI,Mg 
al 0,017 U/o (p/v) dc acucrdo al mktodo dc Folch et ul. 
(1'957). La cuantificacion se hizo gravimetrica- 
mente. Aproximadamente 50 mg de Iipidos totales 
de cada muestra se separaron en Iipidos ncutros 
(LN) y Iipidos polarcs (LP) por cromatografia 
en columna (7 x X O  mm) con Silicagcl 40 (Merck, 100- 
200 pm mcsh) acondicionada previamente con cloro- 
formo. Los LN se eluyeron de la columna con 
I O  volumenes de cloroformo, mientras que los 
fosfolipidos SC recogieron hacicndo pasar 
IOvolumcncs dc mctanol (Christie, 1982). Los 
disolvcntcs SC evaporaron al vacio y a 35°C en 
rotavapor, siendo cuantificados gravimetricamente. 

Los Acidos grasos dc las distintas fracciones lipi- 
ficas sc somcticron a transesterificacibn con tri 
fluoruro de boro-metanol de acuerdo al procedi- 
miento de Morrison y Smith (1964), utilizando 
icido nonadecanoico (19 : 0) como patron 
interno. Los ésteres metilicos de los icidos grasos 
se analizaron cn un cromatOgrafo de gascs (GC) 
Pcrkin-Elmcr 3920, cquipado con detector de ioniza- 
ci6n a la llama (FID) y columna capilar Wcot 
(30 m x 0,25 mm i.d.) Supelcowax-IO con fase esta- 
cionaria de polietilen glicol (PEG) de 0,25 pm de 
espcsor. Sc utilizb hclio como gas portador. El 
inyector y el detector trabajaron a una temperatura 
de 25OoC, mientras que la temperatura del horno se 
program6 inicialmente a 185°C durantc 
32 minutos, para subir gradualmcntc hasta 220°C a 
razon de 2"C/min donde se mantenia isotermica- 
mcntc. Los anilisis qucdaron registrados y cuantifi- 
cados en una estacion de datos de cromatografia 
Sigma-15 de Perkin-Elmer progamada con un método 
de normalizacion para anilisis de patron 
interno. La identification de los picos sc rcalizo 
por comparacion de los tiempos de retencion 
relatives de patrones conocidos, asi como por datos 
publicados previamente (Ackman, 1986). Los disol- 
ventes utilizados fueron de grado analitico y contc- 
nian BHT 0,01 O/o (p/v) como antioxidante. En cada 
grupo dc animales (prepuesta y postpuesta), se reali- 
zaron tres anilisis de cada muestra. El grado de 
insaturacion (UD) se calcul6 mediante la 
formula [(% monoinsaturados) + 2 (% diinsatura- 
dos) + 3 (% triinsaturados) + 4 (% tetrainsatura- 
dos) + 5 (% pentainsaturados)+ 6 (% hexainsatura- 
dos)]/I 00. 
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Tabla 3. - Porcentajes de los icidos grasos de los Iipidos 
totales, polares y neutros en el mbsculo de hcmbras de 
P. keruthurus antes (A) y dcspui.3 (H) de la puesta. 

Toiul lipid, pulur lipid und neurrul lipid futiy ucid perrentuxes in 
muscle of P. kerathurus fernu1e.s hrfure ( A )  und ufier ( B )  spuwninx. - - - - . -. . . . - - 

LT 
- 

LP LN 
A. grasos 

A - -- -- - 
B 

.- 
A B A B 

14:0 2.3 1.3 1.8 1.1 1.5 1.4 
16:O 13.0 16.1 15.2 13.4 6.9 8.9 
1 6 : l n - 9  3.9 4.3 - 22.0 4.7 
16 : In-7  6.6 6.9 6.5 6.4 4.6 4.9 
18:O 7.7 8.3 8.1 7.7 3.0 5.9 
1 8 : l n - 9  6.2 7.6 6.5 7.3 4.6 4.3 
1 8 : l n - 7  3.7 2.7 3.7 2.6 1.4 2.1 
18:2n-h 1.0 1.7 1.1 1.7 1.1 0.9 
18:3n-3 0.4 0.2 0.4 0.2 0.1 0.2 
20 :4n-6  2.4 2.7 2.3 2.5 4.1 2.3 
20:5n-3 12.2 12.0 12.7 11.7 2.9 7.6 
22:5n-3 1.1 1.1 1.0 5.5 0.4 1.0 
22:6n-3 13.3 11.5 17.4 11.5 1.6 5.1 
T. Sat. 28.0 31.5 29.7 28.8 18.2 23.8 
T. Mon. 25.0 23.3 21.7 26.1 39.2 27.2 
T. Pol. 41.1 39.5 43.3 41.5 22.6 32.2 
S. n-9  11.0 9.3 8.3 12.6 27.1 16.0 
S. n - 7  11.1 4.3 11.3 9.9 8.2 9.5 
S. n - 6  6.8 7.8 6.3 7.6 10.2 10.2 
S. n-3  30.6 26.7 33.7 30.7 9.5 16.1 
n - 3/n - 6 4.5 3.4 5.3 4.0 0.9 1.6 
HU FA 32.2 30.2 36.2 33.9 18.2 24.0 
UD 2.17 2.01 2.34 2.19 1.25 1.55 . . 
Los resultados expresan % de icido graso sobre los icidos 
grasos totales (solo se muestran aquellos cuyo porcentajc CS supc- 
rior al 1 %) y son la media de anilisis por triplicado de 3 
muestras diferentes. Las desviacioncs estindar fueron en todos 
los casos infcriores al 5 % y no  han sido representadas en la tabla. 
UD expresa el grado de insaturacibn. 

Results expre.s.sJuiiy ucid percrniuges (only futty ucids oarr 1 % urr 
shown) und are the meun of triplicuir unu1ysi.s of ihrce difjcereni 
sumples. SD ure omitied for cluriiy hui were ~enerully 1e.s.s ihun 5%. 
U D  ir the un.suiuruiiun degree. 

estudiadas, aunque se observaron descensos cuantita- 
tivos muy acusados en todas ellas una vez realizada 
la puesta ( f ï g .  2). 

Las proporciones de los icidos grasos en las 
distintas fracciones lipidicas antes y después de la 
puesta del ovario son bastante similares (tabla 5) .  La 
excepcibn la presentaron los saturados totales, ya 
que sus porcentajes descendieron significativamente, 
mientras que los de los monoinsaturados aumentaron, 
tanto en los Iinidos totales como en los neutros. La 
composition de los icidos grasos de los Iipidos 
polares no revelo diferencias importantes. Sin 
embargo, los contenidos en icidos grasos sufrieron 
descensos muy importantes en las tres fracciones 
durante la puesta (flg. 3). Las pérdidas que se obser- 
varon en los icidos grasos de los Iipidos totales 
del ovario fueron proximas al 60 %, del 40 % en 
los lipidos polares y del 8 0 %  para los Iipidos 
neutros. 

206n-3 22 6n-3 T ssf T. mon T. 001 

., 
20 5n-3 22 En-3 T. sat. T. rmn. T. DO! 

20 5n-3 22 6n-3 T. set. T. mon. T. pol 

ACIDOS GRASOS 

= PREPUESTA @ POSTPUESTA 

Figura 1. - ('ontenido en icidos grasos de los LT, LP y LN 
en el musculo dc hembras dc Prnueu.~ krruthuru.~ antes y despuks 
de la puesta. La cantidad de icidos grasos se exprcsa como 
porcentaje de LT, LP o LN. 

TL, PL und NI. fuiiy urid conteni in mu.rcle of Prnaeus kerathurus 
jimulrs hdoi-c und utter spuwning. Resulir ure expre.r.c.ed u.7 7%, PI, 
or NI, percrniuxes. 

Los datos biométricos que se muestran en la tubla 1 
estin dentro de las tallas minimas de madura- 
cion dadas para esta cspccie por Rodriguez (1985). 
El indice gonadosomitico observado en hembras 
de P. keruthurus antes de la puesta fue algo inferior 
al encontrado en hembras de P. japonicus en el mismo 
estado de maduracion (Teshima et al., 1989). El 
porcentaje de Iipidos totales que se transfirieron en 
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Variacion del contenido lipidico durante la puesta de Penaeus kerathurus 

Tabla 4. - Porcentajes de los icidos grasos de los Iipidos 
totales, polares y ncutros cn cl hcpatopancreas de hembras de 
P. keruthuru.~ antes ( A )  y después ( B )  de la puesta. 

Total lipid, polar lipid und neutral lipid fatty arid percentages in 
heputopuncreu.s of P. kerathurus femaks hefore ( A )  and ujier ( B )  
.spawninx. - - 

LT LP LN 
A. grasos . - 

. - -  
A B A B A B 

-- 
14:O 3.9 2.6 2.3 2.0 6.1 3.0 
16:O . 18.4 17.7 16.8 12.9 22.8 21.9 
1 6 : l n - 9  - - - 

1 6 : l n - 7  8.3 7.8 8.4 8.7 6.6 5.4 
18:O 6.5 6.1 7.1 6.5 5.3 4.8 
1 8 : l n - 9  6.7 7.1 7.4 7.8 5.6 4.4 
1 8 : l n - 7  5.5 4.9 4.4 4.8 3.9 3.3 
1 8 : 2 n - 6  0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.5 
18:3n-3  0.4 0.1 0.4 0.2 0.4 - 
2 0 : 4 n - 6  2.3 2.8 2.8 3.3 1.6 1.5 
2 0 : 5 n - 3  9.9 10.4 13.7 12.0 5.1 4.0 
22:5n-3  1.5 1.3 1.6 1.5 1.3 1.0 
2 2 : 6 n - 3  8.4 7.4 10.8 8.8 5.2 2.3 
T. Sat. 35.6 33.0 30.0 28.8 33.7 33.4 
T.  Mon. 26.2 24.9 26.8 29.9 30.0 28.0 
T. Pol. 35.4 36.2 40.1 36.1 26.6 18.0 
S. n - 9  8.1 9.7 8.2 11.0 7.4 7.7 
S .  n -7  16.1 15.3 14.8 14.8 15.4 10.6 
S. n - 6  6.4 8.3 6.4 7.6 7.6 5.6 
S. n - 3  24.5 23.7 30.4 24.8 15.5 12.6 
n-3 /n-6  3.8 2.8 4.7 3.3 2.0 2.2 
HUFA 25.9 25.2 31.9 29.6 16.9 13.7 
U D  1.82 1.75 2.14 1.94 1.36 1.07 

---. - - 

Los resultados expresan O/o dc lcido graso sobre los acidos 
grasos totales (solo SC muestran aquellos cuyo porcentaje es supe- 
rior al 1 %) y son la media de tres anilisis dc 3 mucstras diferen- 
tes. Las desviacioncs cstlndart fucron en todos los casos inferio- 
rcs al 5% y no han sido representadas en la tabla. UD exprcsa cl 
grado de insaturaciUn. 

Resu1t.s expre.s.s fatty acid prrcentages (only fatty ucids over 1 % ure 
shown) and are the mean of triplicuir una1ysi.s of 3 different samp1e.c. 
SD are omiitedfor clurity but were ~enerully 1es.r thon 5%. U D  is 
the unsaturation degree. 

la puesta estuvo alrededor del 50 %, una proporcibn 
algo inferior a la mostrada por P. japonicus (Teshima 
et al., 1989) durante el mismo periodo. Sin embargo, 
las pérdidas de los lipidos totales sufridas por el 
musculo y el hepatophncreas no fueron en nin- 
gun caso tan importantes como las del ovario 
(tabla 2). 

El ovario y el hepatophncreas presentaron mayo- 
res contenidos de lipidos polares que de neutros, 
tanto antes como después de la puesta, justamente la 
contrario a 10 observado en hembras de P. japonicus 
por Guary et al. (1970) O Teshima et al. (1989) y en 
consonancia con 10 encontrado por Gehring (1974) y 
Galois (1984) para especies de habitats tropicales 
como Penaeus duorarum y Penaeus indicus respectiva- 
mente. Este acumulo mayoritario de fosfolipidos 
frente a lipidos neutros en ambos organos posible- 
mente es debido a un aumento de la sintesis y 

20.5n-3  22 .6n-3  T. set. T. mon. T. pol. 

20 Sn-3  22:6n-3  T. set. T. mon. T. pol 

20  5 n - 3  22 6 n - 3  T. set. T. mon. T. pol. 

ACIDOS GRASOS 
= PREPUESTA POSTPUESTA 

Figura 2. - Contenido en icidos grasos dc los LT, LP y LN 
en el hepatopancreas de hcmbras de Penaeus keruthurus antes y 
después de la puesta. La cantidad de icidos grasos se expresa 
como porcentaje de LT,  LP O LN. 

TL,  P L  and N L  fatty acid content in hepaiopuncreus of Penaeus 
kerathurus females before and u f k r  spuwning. Results are expressed 
as T L ,  P L  or N L  percentuges. 

almacenamiento simultaneado con un descenso de los 
lipidos polares circulantes en la hemolinfa y/o a 
disminucibn en procesos de catabolismo y secre- 
cion de éstos (Gilbert y O'Connor, 1970). 
Asimismo, seria de gran interés conocer el pape1 
que desempefian los lipidos de la dieta y los proce- 
sos de absorcibn de éstos en la acumulacibn de 
las distintas fracciones lipidicas. 

La disminucibn en el contenido de los hcidos 
grasos de los lipidos totales del ovario después de 
la muesta presentb descensos del 66,3 % para los 
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Tabla 5. - Porcentajes de los icidos grasos de los Iipidos 
totales, polares y neutros en el ovario de hembras de P. keruihuru.~ 
antes (A) y después (B)  de la puesta. 

f i t u 1  lipid, polar lipid und nrutrul lipid JUIIJ ucid perrPnrugrs in 
orury of P. kerathurus fernules hrfore ( A )  und uftcr (8)  .spc~wning. 

I .T LP LN 
A. grasos 

A 
- 

H . . ..- A H A B 

14:O 5.1 2.7 3.3 2.4 8.0 5.2 
16:O 17.9 14.3 15.2 13.6 20.5 15.2 
16: l n - 9  2.9 2.6 - 12.0 
1 6 : l n - 7  8.4 8.3 8.4 8.4 8.0 7.9 
18:O 5.6 5.1 7.1 5.7 3.6 3.0 
1 8 : l n - 9  9.6 10.0 10.5 10.2 8.3 8.8 
1 8 : l n - 7  4.2 4.0 4.2 4.5 3.8 3.2 
18:2n-6 0.7 0.6 0.8 0.6 0.7 0.6 
18 :3n-3  0.4 0.1 0.5 0.2 0.4 0.1 
20 :4n-6  1.9 2.4 2.4 2.8 1.2 1.6 
20:5n-3 9.7 11.7 12.1 13.5 5.9 6.9 
22 :5n-3  1.6 1.3 1.8 1.3 1.2 1.4 
22 :6n-3  9.7 9.2 9 10.1 4.7 6.4 
T. Sat. 33.5 24.0 31.6 29.3 37.5 29.8 
T. Mon. 28.9 31.6 29.1 30.7 28.4 37.9 
T. Pol. 35.1 36.8 35.1 35.7 25.8 28.1 
S. n - 9  11.5 14.2 11.6 14.2 9.7 23.5 
S. n -7  13.8 13.8 13.8 14.3 14.9 13.0 
S. n - 6  5.3 7.6 5.4 5.3 5.6 7.3 
S. n - 3  27.1 25.8 25.6 27.4 7.6 17.1 
n-3/n-6 5.1 3.4 4.7 5.1 1.3 2.3 
HUFA 27.4 29.6 28.4 30.4 18.5 21.6 
IID 
-.- . 

1.88 1.96 1.91 1.99 1.49 1.60 

Los resultados expresan O/o de icidos grasos sobre los icidos 
grasos totales (solo se muestran aquellos cuyo porcentaje e, supe- 
rior al 1 %) y son la media de anilisis por triplicado de tres 
muestras diferentes. Las desviaciones estandart fucron en todos los 
casos infcriorcs al 5 U/o y no se han representado en la tabla. UD 
expresa el grado de insaturacion. 

Resu1i.v expre.s.v futty ucidprrrrntuge.r (only futty ucids oror 1 U/o  are 
shown) und ore thr mrun r d  triplicure unu!i.si.r of 3 ddfejrrent .\unzplt,s. 
SD are not rc,prci,ented hut u,rre grnrrully 1e.v.s thon 5 %. UI) i.s the 

saturados totales y del 56,5 % para los monoinsatura- 
dos totales. Acidos grasos saturados como el 
palmitico (16:O) O monoinsaturados como el 
16 : 1 n - 7 y el 18 : l n - 9 contribuyeron de una forma 
importante a la composicibn de los Iipidos de los 
huevos de P. kerathurus. Los icidos grasos poliin- 
saturados totales del ovario del ovario descendieron 
un 62,6 %. El 20 : 5 n - 3 experimentb una disminu- 
cibn del 59,7 % y cl 22 : 6n - 3 un 67,l %, Io que 
significa un 4 % y un 4,5 % de los lipidos totales 
del ovario respectivamente. Los icidos grasos 
poliinsaturados de cadcna larga de la scric n- 3 son 
necesarios en la vitelogénesis de penaeidos (Middle- 
ditch et al., 198Oh), habiéndose comprobado que las 
carencias de ellos en las dietas de reproductores de 
Penueu.~ zunnumei fueron causantes de baja calidad 
en los huevos producidos con malos indices de 
eclosibn (Cahu et al., 1986; Cahu y Quazugel, 
1989). Por otra parte, estos HUFA de la serie n-3 

20 5n-3 22 en-3 T. sa! T. mon T vol 

20 Sn-3 22 En-3 T. sat. T. mon T .  poi 

205n-3  22 6n-3 T sa! T. mon T. P O I  

AC1 DOS GRASOS 
= PREPUEZTA POSTPUESTA 

Figura 3. - Contenido en icidos grasos de los LT, LP y LN 
en el ovario de hembras de I-'enueu.r krruthuru.~ antcs y después de 
la puesta. La cantidad de icidos grasos se expresa eomo porcen- 
taje de LT, LP o LN. 

TL, PL und N L , f u t i ~  ucid <.ontont in orury cf Penaeus kerathurus 
,femule.~ hefi)re und uftrr .spu~,ning. RrsuIt.~ urr r.xprc~.\.sc~d US TL, P L  
or NI, prrrrntuges. 

(20 : 5 n - 3 y especialmentc cl 22 : 6 n - 3) se ha pro- 
bado que son de gran importancia en el dcsarrollo 
dc las cstructuras de membranas y de la actividad del 
sistcma ncrvioso del embribn y de la futura larva 
en algunas cspccies dc crusticeos (Chapelle, 1986). 
Por 10 tanto, es necessaria la acumulacibn de lipi- 
dos adecuados en el ovario, durantc cl periodo de 
la maduraccibn, para garantizar la cantidad y la 
calidad de Iipidos necesarios para obtener pucstas 
de buena calidad (Teshima et al., 1988 u, h; 1989). 

El hepatopincreas csti  considerado como el 
principal organo de almaccnamicnto de Iipidos en 
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los crusticeos. Los Iipidos neutros ingeridos 
durante la época dc  la maduracion son transforma- 
dos cnzimiticamente en diglicéridos y monoglicéri- 
dos que serin posteriormente convertidos en fosfol- 
ipidos en las células del hepatopincreas (Chang 
y O'Contlor, 1983). Estos fosfolipidos sintetizados 
serian puestos en circulacion a través de la hemo- 
linfa y transportados a otros tcjidos, sobre todo al 
ovario, para su utilizacion O bien conversion a 
triglicéridos y almacenamiento (Chang y O'Connor, 
1983). Al llegar a la puesta, existe un acumulo de 
Iipidos cn cl hepatopancreas, que se redistribuycn 
por la hemolinfa a todo el organismo una vez deposi- 
tada ésta, para paliar las pérdidas lipidicas que se 
producen durantc la reproduccion. Esto expli- 
caria el descenso que se obscrva en las diferentes 
fracciones lipidicas estudiadas en hcpatopincreas 
de hembras de P. kerathurus durante la puesta. 

Los Iipidos del musculo tambien cxpcrimcntan 
un dcsccnso en su contenido en la reproduccion, 
siendo d c  dcstacar la disminucion de aproximada- 
mente el 50 O/o dc los icidos grasos monoinsaturados 
totales de los Iipidos ncutros. Este descenso, se 
puede deber al catabolismo de estos para la obten- 
cion de energia. Mientras que es dificil cxplicar 
la disminuci611 observada por los icidos grasos 
de los Iipidos totalcs y polares. 

Seria pués de  gran intcrés, analizar la evolu- 
cion de las diferentes clascs dc  Iipidos y sus 
contenidos en icidos grasos en los difcrcntcs orga- 
nos de P. kerathurus a 10 largo de la maduracion 
sexual y de la reproduccion. Asimismo, queda 
por estudiar la influencia de la composici8n lipi- 
dica de la dieta en los pcriodos antcriormente cita- 
dos, tanto en ejemplares salvajes como cn cultivados 
de esta especie de gran interés comercial, cuyo cultivo 
podria ser ostensiblemente mejorado. 
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