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Bio-marcadores

para evaluar el estado de salud deslas

_ Foto: Akétza Herrero: .

Ico Martinez, Alicia Herrera,

Theodore T. Packard y May Gomez

Ecofisiologia de los Organismos Marinos (EOMAR), IU-
ECOAQUA, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Espafa
E-mail: ico.martinez@ulpgc.es

A lo largo de los afios el medio marino ha estado
sujeto a importantes presiones e impactos tanto
naturales como antropogénicos (cambio climatico,
vertidos urbanos y/o industriales, etc...), que pueden
llevar a la pérdida de la calidad del medio y la elimi-
nacién o alteracion del habitat y de las poblaciones
de organismos marinos. Estos impactos externos
ejercen como factores de estrés para los organis-
mos, ya que sus condiciones idéneas de supervi-
vencia varian. Estar expuestos a estas condiciones
andmalas durante un largo periodo de tiempo, puede
producir cambios en rasgos caracteristicos como el
ciclo de vida, la talla, maduracion sexual o fecundi-
dad, y se pueden provocar alteraciones en la abun-
dancia, biomasa y/o diversidad de especies en una
poblacién o comunidad. Esto implica que durante
ese periodo de tiempo los organismos han sufrido
cambios a niveles fisioldgicos y metabdlicos.
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La capacidad de un organismo para mantener un
estado éptimo de salud requiere energia, por lo que
deficiencias en la obtencién o gestion de dicha energia
producen consecuencias en su comportamiento.
Cualquier ataque a la integridad fisiolégica induce
mecanismos de defensa o reparacion, que produciran
una alteracién en la organizacion energética, o lo que
es lo mismo, cambios en el metabolismo energético
del organismo (p.e. desviacion de la energia disponi-
ble para crecer hacia rutas que eviten o reparen el
dafio producido por el factor de estrés, produciendo el
crecimiento anémalo del organismo). Dicho metabo-
lismo comprende los procesos mediante los cuales el
organismo obtiene la energia del medio y gestiona su
utilizacion. En base a esto se ha desarrollado el
término “coste metabdlico™, que define los efectos
producidos por las situaciones de estrés en las reser-
vas y consumo de energia a nivel celular, formando
parte de una serie de indicadores disponibles para el
estudio del metabolismo energético (Fig. 1). Este tipo
de indicadores reciben el nombre de bio-marcadores
ya que definen una medida bioquimica, fisiolégica o
morfolégica de la salud del organismo.
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A partir de estas premisas, en la década de 1990
se establecié una técnica que permite evaluar este
coste a nivel energético producido por el factor de
estrés. Dicha técnica establece una relacién entre
bio-marcadores indicativos de la reserva y el consu-
mo de energia a través del denominado indice CEA®
(por sus siglas en inglés, CEA -Cellular Energy Allo-
cation-). Desde ese momento hasta la actualidad, se
ha utilizado en diferentes especies de organismos
como herramienta para estudiar los efectos ya sea
de contaminantes, de la acidificacién del océano o
alteraciones naturales propias del habitat.

En todos los organismos vivos las principales
formas de almacenamiento de energia son los lipi-
dos, carbohidratos y proteinas. Por esta razon, el
indice CEA define estos tres parametros como los
bio-marcadores indicativos de la energia disponible.
Por otro lado, para determinar el consumo energético
se calcula la actividad del sistema de transporte de
electrones (actividad ETS), indice enzimatico que
establece la respiracién potencial de los organismos.
Todos estos parametros presentan la ventaja de que
se puede obtener su valor cuantitativamente a partir

Figura extraida del articulo de Moneyrac y colaboradores? en la que se muestran varios bio-marcadores asociados a la
energia metabdlica y bioenergia de acuerdo con los niveles de organizacién biolégica. (Figura. 1)

de una pequefia cantidad de biomasa y a través de
medidas espectrofotométricas, partiendo de la misma
muestra de tejido, higado, musculo o incluso el orga-
nismo entero (pequefios crustaceos, poliquetos, anfi-
podos, etc...). Dicha muestra se homogeneiza en un
determinado volumen de solucién tampén, luego se
centrifuga y del sobrenadante se obtienen alicuotas
para realizar los ensayos correspondientes a cada
uno de los parametros (Fig. 2).

En el caso del ensayo lipidico, primero se realiza
una extraccion para obtener la fase organica conti-
nente de los lipidos disueltos. El siguiente paso
consiste en mezclar una parte de esa fase organica
con &cido sulfarico que, tras un proceso de calen-
tamiento a altas temperaturas (200°C), resulta en
una solucién gue permite cuantificar los lipidos tota-
les presentes. Los carbohidratos presentes en la
muestra se obtienen a partir de combinar la alicuota
obtenida con una solucién de fenol y &cido sulftrico,
incubar dicha mezcla a una temperatura de 25°C y
medir la densidad oOptica de la solucion resultante.
En cuanto a las proteinas, se determinan mediante
un método colorimétrico que consiste en mezclar la
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alicuota de la muestra con un reactivo “de detec-
cién” y pasar un periodo de incubacién a 37°C
para la posterior lectura de la densidad Optica de
la solucién resultante. En cuanto a la actividad
ETS, se monitoriza el sistema de transporte de
electrones utilizando un aceptor final de electrones
(p-iodonitrotetrazolium violet, INT) que adopta una
coloracion rosacea segun haya mayor o menor
actividad. Esto permite cuantificar de forma espec-
trofotométrica el transporte de electrones que
luego se transformara en oxigeno consumido®.

Una vez obtenidos los datos de los cuatro bio-
marcadores, se convierten en unidades de energia5,
que definiran la energia disponible (Eg) y la energia
consumida (E.). La diferencia entre estas dos varia-
bles nos dara el indice CEA (CEA = E4— E.) y una
evaluacion del estado del organismo. Utilizando
esta metodologia Kiihnhold y colaboradores® eva-
luaron el efecto del estrés térmico en individuos
juveniles de pepino de mar Holothuria scabra, pu-
diendo comprobar el incremento de la actividad
metabdlica como respuesta al incremento de la
temperatura, asi como la rapida recuperacion de su
balance energético a temperaturas extremas. Ade-
remi y colaboradores’, por otro lado, encontraron
una disminucion del indice CEA en la microalga
Raphidocelis subcapitata, explicando el importante
efecto inhibidor del crecimiento que presentan los
antibioticos a los que estuvo expuesta. Otro ejemplo
del uso de este método viene dado por Abe y cola-
boradores?, gue comprobaron que el indice CEA
explicaba el deterioro de la actividad locomotora en
estadios tempranos del pez cebra (Danio rerio)
expuestos a dos tintes que suelen estar presentes
en las aguas residuales (urbanas o industriales).
Estos tres estudios, entre otros, concluyen ademas
gue el indice CEA es una herramienta Util y sensible
para entender como los organismos gestionan su
energia bajo condiciones de estrés, lo que permitira
predecir a largo plazo los efectos sobre las pobla-
ciones.
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Diagrama de flujo que muestra el proceso de
obtencion del indice CEA. (Figura. 2)
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