Resumen
La salinidad es un factor ambiental clave que puede influir en el metabolismo y bienestar de los organismos acuaticos. En consonancia,

el objetivo de este ensayo es evaluar el efecto de este parametro ambiental sobre el metabolismo lipidico de F. heteroclitus para
esclarecer los procesos moleculares implicados en la adaptacion de los teledsteos eurihalinos a cambios en la salinidad ambiental.
Para tal fin, se analizaron diferentes pardmetros de crecimiento, bioquimicos, hormonales y moleculares en ejemplares adaptados a
diferentes salinidades ambientales (2, 20, 40 y 60 ppt) durante 60 dias. Los resultados obtenidos sugieren que la regulacion en el
metabolismo lipidico es importante para una eficiente adaptacion a la salinidad ambiental en peces eurihalinos.

Introduccién

La salinidad es un factor ambiental clave que puede influir en la fisiologia de los organismos acuaticos
(Chen et al., 2023). En el entorno natural, la salinidad del agua puede fluctuar segin el régimen de
precipitaciones, la estacion térmica anual o el ciclo de mareas. Esto adquiere especial relevancia en
ecosistemas acuaticos como los esteros donde se dan condiciones de hipo e hipersalinidad con regularidad.
El pez eurihalino Fundulus heteroclitus puede tolerar un amplio rango de salinidades ambientales,
encontrandose en gran nimero en la mayoria de los esteros andaluces en convivencia con las especies
acuicolas de interés comercial. Su gran eurihalinidad, junto a su facil manejo en condiciones
experimentales, lo convierte en un buen modelo para estudiar los mecanismos de adaptacion a la salinidad
ambiental. En este sentido, el metabolismo de los lipidos podria jugar un papel importante en la adaptacion
a la salinidad en los peces (Chen et al., 2023). El objetivo de este ensayo es evaluar el efecto de la salinidad
ambiental en el crecimiento, perfil lipidico, expresién génica (fads y elovl) y el bienestar de F. heteroclitus
de cara a esclarecer los procesos moleculares y bioldgicos implicados en la adaptacion a la salinidad en
telegsteos.

Material y métodos

Un total de 180 ejemplares de F. heteroclitus (4,3 + 0,5g) fueron distribuidos en 9 tanques (15 peces/tanque)
de 80 L (19 °C, 12L:12D) y alimentados con pienso comercial (Skretting, 57 % proteinas, 15 % lipidos y
10,5 % minerales) 2 veces al dia hasta la saciedad visual aparente (ad libitum). Se adaptaron durante 60
dias a 4 salinidades ambientales (en triplicado): 2, 20, 40 y 60 ppt. Al término del ensayo, todos los
animales, previamente anestesiados con 2-fenoxietanol (1 mL L), se pesaron y midieron individualmente.
Seguidamente, 12 peces (4 peces/tanque) de cada grupo experimental se muestrearon para la obtencién de
sangre, masculo, higado, intestino, ojo y cerebro para su posterior analisis en el laboratorio. Ademas, se
calcularon diferentes indices zootécnicos y somaticos. Los pardmetros analizados incluyeron: 1) plasma:
triglicéridos, colesterol, proteinas, acidos biliares totales, osmolalidad y cortisol; 2) masculo e higado:
lactato, colesterol, triglicéridos, glucosa y glucégeno; 3) intestino: actividad lipasas; 4) ojo y cerebro: perfil
de acidos grasos (AAGG) y expresion genética (elovl5, fads2a, fads2b, fads2c, elov4a y elovl4b) mediante
gPCR. Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente (ANOVA de 1 via 'y Test de Tukey, p
< 0,05).

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en los diferentes pardmetros e indices somaticos se muestran en la Tabla 1. Se
observaron diferencias significativas entre los grupos experimentales, encontrandose un mayor crecimiento
y eficiencia de alimentacion en los peces mantenidos a bajas salinidades. El andlisis de los indices sométicos
denota una reduccion del peso del higado en los peces cultivados a 60 ppt, lo cual podria sugerir una
reduccion de las reservas energéticas en condiciones de salinidad adversas, que estarian redirigidas al
mantenimiento homeostatico de la osmorregulacion, en detrimento del crecimiento (Chen et al., 2023). Esta
hipotesis vendria sustentada por los menores valores de triglicéridos y colesterol obtenidos en los tejidos
de los peces cultivados a 60 ppt (datos no mostrados). Triglicéridos y colesterol son importantes
componentes lipidicos de reserva energética y mantenimiento de la funcionalidad e integridad celular. De
esta forma, condiciones de estrés salino llevarian asociadas una disminucién en los niveles de estos
compuestos, cuya biosintesis esta directamente involucrada en la osmorregulacion (Chen et al., 2023). En
contraste, la actividad lipasa en el intestino aumentd significativamente en los ejemplares mantenidos a 60
ppt (Fig. 1A), lo que podria sugerir un incremento en la demanda energética para sostener en el tiempo los
procesos de osmorregulacién e inflamacién derivados del estrés salino (El-Leithy et al., 2019). Por otro



lado, también se observan altos niveles plasmaticos de cortisol (hormona indicadora del estrés) en los peces
mantenidos a 60 ppt (Fig. 1B), denotando asi el estrés cronico al cual estan sometidos los animales bajo
condiciones hipersalinas y, en consecuencia, la necesidad de una mayor movilizacion energética. El patrén
de expresion de los genes fads y elovl no muestra diferencias significativas a nivel cerebral debido a la
salinidad ambiental. No obstante, a nivel ocular si se observan diferencias significativas en la expresion de
los genes fads2b y elovlda (Fig. 1C, D), ambos involucrados en la biosintesis de &cidos grasos
poliinsaturados de cadena larga (LC-PUFA) y muy larga (VLC-PUFA), respectivamente.
Complementariamente, el analisis del perfil de AAGG en cerebro y ojo indica la existencia de diferencias
ligadas a la salinidad del agua para los LC-PUFA, destacando aquellos de vital importancia para el correcto
desarrollo y funcionalidad del tejido neural como son el ARA (20:4n-6), EPA (20:5n-3) y DHA (22:6n-3).

Tabla 1. indices de crecimiento en
ejemplares de F. heteroclitus adaptados a
diferentes salinidades ambientales (media
+ SD). (*) N:45; (**) N:24; K: Factor de
condicién de Fulton; WG: Ganancia de
Peso; SGR: Tasa de Crecimiento
Especifico; FE: Eficiencia Alimentaria;
HSI: indice Hepatosomatico; VSI: indice
Viscerosomatico; ILI: Indice de Longitud
Intestinal.

Salinidad ambiental
Parametros 2 ppt 20 ppt 40 ppt 60 ppt
K™ 2,47 +0,31° 2,44 +0,41° 2,38 +£0,22%® 2,25+0,22°
WG (%) "  54,20+4,94° 5154+8,88° 40,16+10,42* 26,92 +10,97*
SGR (%) * 0,86 + 0,09° 0,83+0,18° 0,67 £0,18%® 0,48 +0,20°
FE~ 0,58+0,02°  0,51+0,05® 0,54 +0,13° 0,39 +0,10?
HSI (%) ™  2,97+1,35® 2,68+0,74® 3,32+1,03° 2,31+1,06°
VSI (%)™  7,58+1,83® 793+178% 8,57 +1,36° 7,13 +1,68°
ILI (%)™  89,07+19,88 93,76+26,66 98,77 +2641 93,55+19,58

Figura 1 Parametros bioquimicos y
moleculares en ejemplares de F.
heteroclitus (n=12) adaptados a
diferentes salinidades ambientales.
Actividad lipasa en el intestino (A);
Cortisol en plasma (B); Expresion
relativa de fads2b (C) y elovl4a (D)
en 0jo. (ANOVA, Tukey, P <0,05).
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En conclusidn, los resultados de esta investigacion sugieren que la regulacion en el metabolismo lipidico
es importante para la correcta adaptacion a diferentes salinidades ambientales en F. heteroclitus. Ademas,
se aporta nueva informacion sobre el funcionamiento de algunos de los mecanismos de regulacion
molecular que intervienen en la adaptacion a la salinidad en peces eurihalinos.
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