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INTRODUCCION

Las variaciones estacionales sufridas por la riqueza en lipidos del mis-
culo, higado y génadas de diversos peces han sido objeto de numerosos
estudios (HARDY y MACKIE, 1969; HaRDY y KEAY, 1972; etc.). Diversos autores se
han ocupado de las oscilaciones sufridas por la composicién en acidos grasos
del conjunto de lipidos o de algunas fracciones de lipidos apolares y los
fosfolipidos globalmente considerados, especialmente en peces de agua salada
y mds excepcionalmente de algunos de agua dulce (VIVIANI y col., 1968;
CASTELL y col., 1972; Haroy y Keay, 1972; HoOPER y col., 1973; Yu y SINNHU-
BER, 1975). Son muy pocos, sin embargo, los que estudian las posibles varia-
ciones sufridas por la contribucién de cada uno de los fosfolipidos a la tasa
global de los mismos y desconocemos la existencia de alguno en el que se haya
intentado comparar las variaciones estacionales experimentadas por la compo-
sicién en acidos grasos de los distintos fosfolipidos de miisculo, higado y
génadas. El presente trabajo constituye un estudio de esta naturaleza realizado
sobre truchas de vida silvestre que pueblan el rio Porma (Salmo fario).

MATERIAL Y METODOS

Truchas de 3 afios de edad fueron seleccionadas de las capturas efectua-
das en el coto de Remellan durante los meses de diciembre de 1974 y febrero y
junio de 1975, transportadas al laboratorio en no mas de 36 horas después de
su captura y mantenidas entre tanto a 0-2° C. A su llegada al laboratorio
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fueron decapitadas, evisceradas y clasificadas en dos lotes machos /hembras;
el tejido muscular, higado y génadas de cada uno de los dos lotes fue indepen-
dientemente homogeneizado y sometido a analisis.

La extraccién de los fosfolipidos, a la vista de los numerosos problemas
que en experiencias previas se comprob6 se presentaban durante el subsi-
cuiente analisis cuando se llevaba a efecto por el método de FoLcH, incluso
afiadiendo BHT al 0,005 % como recomienda SMITH (1969), y el de SPANNER
(1973), se realiz6 homogeneizando 3 veces a temperatura ambiente en un
Sorvall alicuotas de la masa a extraer con 4 volimenes de metanol. Los tres
extractos combinados se diluyeron con 4 volimenes de agua, la mezcla se
extrajo 4 veces con volimenes iguales de éter etilico libre de peréxidos, que
fue luego evaporado a temperatura inferior a 40° C y los dltimos restos elimi-
nados bajo corriente de nitrégeno.

Sobre una alicuota del residuo se determiné fésforo por el método de CHEN
y ToriBARA (1956). Otra fue sometida a cromatografia analitica en laminas de
silica gel G utilizando como fase mévil una mezcla de cloroformo /metanol-
lagua (65 /25 /4) y como reveladores los siguientes reactivos: azul de Mo
(DITTMER y LESTER, 1964), ninhidrina (WAGNER y col., 1961), iodo-ioduro pota-
sico (LE PAGE, 1964).

La identificacién se basé en la comparacién de su comportamiento croma-
tografico con el de patrones apropiados y en las reacciones frente a reactivos
especificos que sefialan (LOPEZ y BURGOS, 1976).

El aislamiento y purificacién de los diversos fosfolipidos se llevé a cabo
igualmente por cromatografia preparativa sobre lamina fina con la misma fase
movil, extrayendo las bandas localizadas, revelando los extremos laterales por
percolacién primero con mezclas de metanol /cloroformo (2 /1) y luego con
metanol.

La cuantificacién de los distintos componentes aislados se llevé a cabo
mediante la determinacién de fésforo como en el caso anterior.

Los 4cidos grasos se transesterificaron siguiendo la técnica de SHEATA y
col. (1970) y sus ésteres metilicos fueron sometidos a cromatografia en fase
gaseosa para su posterior identificacién, empleiandose para ello dos tipos de
columnas, una polar y otra apolar. La cromatografia en la columna polar
(Chromosorb W-DEGS) se llevé a cabo bajo las siguientes condiciones:

— flujo de nitrégeno 40 ml /min.

— flujo de aire 300 ml /min.

— flujo de hidrégeno 32 ml /min.

— velocidad de la carta 5 mm /min.

— temperatura del bloque de inyeccién 215° C.

— temperatura del detector de llama 210° C.

— programa de temperatura: 100-180 con un incremento de 8° C /min; pro-
grama isotermo (190° C) a partir de la salida del C20 : 0.
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Con las columnas apolares (Apiezén L al 5 % Chromosorb Z) se operé en

las siguientes condiciones:

— flujo de nitré6geno 26 ml /min.

- flujo de aire 200 ml /min.

— flujo de hidrégeno 90 ml /min.

— temperatura del bloque de inyeccién 300° C.
- temperatura del detector de llama 310° C.

— velocidad de la carta 5 mm /min.

— temperatura de las columnas 240° C.

La identificacién de los acidos grasos se llevé a cabo, basindose en los
tiempos de retencién de los ésteres metilicos de los dcidos grasos analizados y
su comparacién con los ésteres metilicos patrén sometidos a las mismas
condiciones que las muestras.

RESULTADOS

El revelado de las laminas finas puso de manifiesto 6 componentes positi-
vos frente al reactivo de azul de Mo e identificados como: lisofosfatidilcolina,
esfingomielina, fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilinositol y car-
diolipina y un componente no identificado carente de grupos colina o amina o
glucidicos y de movilidad intermedia entre la de la lisofosfatidilcolina y la
esfingomielina.

Las tablas 1, 2 y 3 muestran la distribucién del contenido en fosfolipidos
del misculo, higado y génadas, en ellas puede observarse que el componente
mayoritario es la fosfatidilcolina, seguida de la fosfatidiletanolamina y de la
esfingomielina.

La composicién en acidos grasos de cada uno de los fosfolipidos aislados
queda recogida en las tablas 4-20.

DISCUSION

La tasa global de fosfolipidos del musculo de las truchas analizadas es
considerablemente mas alta que la citada por GRAY y MCFARLANE (1961) para
las truchas arco iris, concordando mejor con las sefialadas por KATADA y col.
(1959 y 1960) para las especies de agua salada. Cuantitativamente la composi-
ci6n de los mismos es la habitual en los animales acuéticos (GRAY y McFAR-
LANE, 1961; DE KoniNG, 1966; DE KoNING y MCMULLAN, 1966) salvo en cuanto
que no se ha detectado la presencia de fosfatidilserina ni fosfatidilinositol. Se
observan, sin embargo, notables diferencias con respecto a otras especies en
cuanto a la contribucién de cada fosfolipido a la tasa global. Aunque varia
notablemente, en ambos sexos, a lo largo del afio, la contribucién de la
fosfatidilcolina, que es al igual que en otras especies el fosfolipido mds abun-
dante, en el miisculo nunca alcanza tasas superiores al 50 %, frente al 75 %
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observado también para las truchas por GRAY y MCFARLANE (1961) —en un
estudio al parecer realizado en truchas arco iris y en una sola temporada-y el
63 % que DE KONING (1966) cita para la merluza. Los fosfolipidos de la Salmo
fario son en cambio varias veces mds ricos en cardiolipina y esfingomielina.
Algunas de las discrepancias, con respecto a éstas y otras especies, podrian
achacarse al distinto medio acudtico en que su vida se desenvuelve porque,
como ha demostrado DE KonING (1970), los fosfolipidos de los peces dulceacui-
colas tienden a ser mas ricos en cardiolipinas que los procedentes de los
animales marinos.

Las tasas de lisofosfatidilcolina resultan también considerablemente mas
altas que las que habitualmente aparecen en la bibliografia. De hecho resulta
dificil de admitir que algunas de las cifras que aparecen en la tabla 1 reflejen
las tasas que se dan in vivo, teniendo en cuenta su elevada toxicidad. No es
facil, sin embargo, que se trate de un artefacto creado durante el anélisis de
los extractos, dado que es dificil encontrar una explicacién al hecho de que
extractos lipidicos procedentes de machos y hembras, capturados simultinea-
mente, y tratados de un modo exactamente idéntico, den porcentajes tan
considerablemente diferentes en lisofosfatidilcolina como los machos y las
hembras de diciembre y febrero. A mayor abundamiento la recromatografia de
alicuotas de la fosfatidilcolina purificada no da lugar a la aparicién de formas
liso y la composicién en dcidos grasos de uno y otro fosfolipido no concuerda
con la que seria de esperar si la lisofosfatidilcolina se hubiera producido por
hidrolisis de la fosfatidilcolina durante el anilisis de los extractos o durante el
propio proceso de extraccidn.

Comparaciones entre los fosfolipidos de higado y génadas con los del
misculo son poco frecuentes en la bibliografia. El trabajo de DE KoNING (1966)
sobre los fosfolipidos de la merluza, revela que los fosfolipidos del higado son
maés ricos en cardiolipina, lisofosfatidilcolina y esfingomielina que los del
misculo. Los fosfolipidos del higado de las truchas Salmo fario también son
maés ricos que los del misculo en esfingomielina y lisofosfatidilcolina (pero no
en cardiolipina) ademas de la fosfatidiletanolamina, que en ocasiones desplaza
de su situacién prevalente a la fosfatidilcolina y a veces contiene fosfatidilino-
sitol y un fosfolipido no identificado.

Es curioso observar que al igual que sucede en el misculo la cardiolipina
sufre en el higado un descenso en los meses primaverales y que en este érgano
se prolonga hasta junio.

Con respecto a las génadas parece digno de senalarse la presencia en ellas
de fosfatidilinositol y el fosfolipido no identificado en las mismas muestras en
que estos fosfolipidos se presentan en el higado, la siempre elevada tasa de
fosfatidilcolina y la ausencia de cardiolipina tras la freza.

El examen de los datos relativos a los fosfolipidos de las génadas hembras
de diciembre no esta en absoluto de acuerdo con la sugerencia de DEUEL (1955)
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segtin el cual la fosfatidilcolina constituye la mayor parte de los lipidos de los
huevos de los peces. De hecho, que los autores sepan, no se ha publicado
ningiin trabajo detallado de los fosfolipidos de los huevos de la trucha ni de
ningdn otro pez. DE KONING y MCMULLAN (1966) estudian los de la langosta
japonesa observando que estdn constituidos casi excclivamente por fosfatidil-
colina y fosfatidiletanolamina. Nuestros resultados sugieren por el contrario
que en las huevas de la trucha abundan extraordinariamente la cardiolipina y
la esfingomielina.

Como puede observarse en las tablas 4-20, en términos generales los
fosfolipidos mds ricos en acidos grasos poliinsaturados que son caracteristicos
del pescado suelen ser la fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina y cardiolipina
pero no es posible establecer comparaciones en la composicién en acidos
grasos de los distintos fosfolipidos que sean vélidas para todos los 6rganos o
todas las épocas del afio, porque sufren profundos cambios en los que no es
posible detectar una pauta comitin. Como no es probable que este fenémeno se
de sélo en la trucha cabe concluir que muchas de las generalizaciones hechas
sobre la composicién en 4cidos grasos de los fosfolipidos del pescado, hechas
siempre sobre un nimero limitado de muestras que representan tinicamente la
situacién en un momento determinado del ciclo vital y bajo la influencia de
unas condiciones ambientales concretas, deben ser tomadas con profunda
reserva y son probablemente validas sélo para las circunstancias concurrentes
en el momento de la toma de muestras.

En el estudio aqui realizado la comparacién entre la composicién de la
fosfatidiletanolamina y la cardiolipina del misculo de los machos, por elegir el
sexo que es de esperar que las variaciones estacionales se vean menos influi-
das por el estado sexual, nos llevaria a conclusiones diametralmente opuestas
si se efectiia sobre los ejemplares capturados en diciembre que si se lleva a
cabo basiandose en el analisis de los ejemplares capturados en junio.

GRAY y MCFARLANE (1961) estiman que en la composicién en acidos grasos
de los fosfolipidos apenas se daban diferencias intertisulares especificas, he-
cho este que no esta de acuerdo con lo observado por nosotros a la luz de los
datos obtenidos, encontrindose diferencias intertisulares muy acusadas en la
composicién en acidos grasos de cualquiera de los fosfolipidos analizados.

Los autores citados con anterioridad (DE KoNING, 1966; GrRAY y MCFAR-
LANE, 1961) y otros ponen de manifiesto en diversas especies y tejidos anima-
les, que la fosfatidiletanolamina ofrece un indice de iodo més rico y una
longitud de cadena media més larga que la fosfatidilcolina. Nuestros resulta-
dos demuestran que en las truchas no siempre sucede asi y que en muchas
ocasiones sucede lo contrario, y de un modo muy acusado. Tampoco confirma
el aserto de GRAY y Mc FARLANE de que el principal dcido graso saturado es en
la fosfatidiletanolamina el ClI8 : 0 y en la fosfatidilcolina el Cl6 : 0 cualquiera
que sea la procedencia tisular de los mismos.
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La tendencia, tendencia, bastante generalizada, de los fosfolipidos de las
truchas examinadas a una disminucién en la riqueza de acidos grasos poliinsa-
turados de diciembre a febrero debe reflejar la utilizacion preferente de estos
4cidos grasos con fines energéticos; el que tal tendencia sea més acusada en el
miisculo de los machos que en el de las hembras parece dificil atribuirlo a
diferencias en la dieta puesto que el nimero de ejemplares utilizados es
razonablemente alto y todos ellos proceden de una zona reducida del rio,
aunque tampoco sea muy facil atribuirlo a factores sexuales.

La comparacién entre la composicién en acidos grasos de la fosfatidilco-
lina y de la lisofosfatidilcolina no concuerda —en el supuesto de que la apari-
cién de la forma liso se debiera a la hidrélisis de la fosfatidilcolina durante el
breve periodo de almacenamiento— con la hipétesis de OLLEY y col. (1969) de
un ataque preferencial de las fosfolipasas sobre las moléculas de los fosfolipi-
dos que contienen C16:0, C18: 1y C20 : 5. Estd mas de acuerdo con las
observaciones de BRADDOCK y DuGAN (1972) en el salmén plateado en el que
postulan que la forma liso que aparece a partir de la fosfatidilcolina, durante
largos periodos de almacenamiento a congelacién implica una hidrélisis gene-
ralizada sin tendencia preferencial alguna.

RESUMEN

Se identifican los siguientes fosfolipidos en el misculo, higado y génadas:
lisofosfatidilcolina, esfingomielina, fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina y
cardiolipina; en higado y génadas se detectan ademads fosfatidilinositol y otro
fosfolipido no identificado.

El fosfolipido mis abundante es en todos los casos la fosfatidilcolina,
aunque su cuantia oscila a lo largo del afio y es notablemente distinta en los
diferentes tejidos estudiados pero no alcanza nunca, en contra de lo habitual-
mente aceptado para otros animales acudticos el 50 % del total de los fosfoli-
pidos.

La composicién en acidos grasos de los diversos fosfolipidos presentes en
un érgano determinado sufre profundas variaciones estacionales a lo largo del
ano; la procedencia tisular de un fosfolipido, en contra de lo habitualmente
recogido en la bibliografia, afecta notablemente a su composicién en dcidos
grasos.

SUMMARY

The following phospholipids have been identified in muscle liver and
gonads: lisophosphatidilcholine, sphingomyelin, phosphatidylcholine, phospha-
tidylethanolamine and cardiolipin; in liver and gonads phosphatidylinositol and'
another one unidentified have been detected as well.

The most abundant phospholipid is always phosphatidylcholine although
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its level never reaches those usually reported for other aquatic animals. The
total phospholipid content and the contribution of each phospholipids varies
with tissue and season.

The fatty acid composition of each phospholipid have been analysed.
Significant variations for each phospholipid according to source and season
have been detected.
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TABLA 1 TABLA 4

Distribucién del contenidt? en fOSfOlipiinS del miisculo de las truchas (machos y Composicién en icidos grasos de la Lisofosfatidilcolina del miisculo de las truchas
hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan (Palazuelo). (machos y hembras) capturadas en las distintas estaciones en el coto de Remelldn
. (Palazuelo)
MACHOS = am HEMBRAS DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
Fosfolipidos Diciembre  Febrero Junio Diciembre  Febrero Junio
Totales* 13,4 8,9 18,6 10,9 9,7 19,2 A.G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
Componente % del total de fosfolipidos % del total de fosfolipidos (%) (%) (%)
Lisofosfatidil-colina 0,5 8,2 4,4 8,9 1.0 7,6 Cl2: 0 - - - - - 12,0
Esfingomielina 10,5 20,8 12,4 23,8 18,3 9,9 Cl4:0 = 14 - - 27,8 6,3
Fosfatidilcolina 45,8 35,5 38,8 44.8 49,2 49,5 Cl15:0 = = - = - 2,6
Fosfatidiletanolamina 25,8 24,0 28,4 17,4 30,9 28,0 C16: 0 - 38,9 62,7 - 27,8 26,9
Cardiolipina 17,0 11,4 15,8 5,0 - 4,9 Cl6:1 - 3,7 5,6 - 7.7 4.1
C18:0 - 14,8 12,5 - 9,6 22,5
* mg /g de tejido fresco. Cig:1 - 12,5 19,2 = 27,0 6,2
Cig:2 - 1,7 tr. — 1,7
C18:3 - 3.4 - - - ~
C20:1 - - - - - 10,9
TABLA 2 C20:3 - 1,0 - - - 3,0
Distribucién del contenido en fosfolipidos del higado de las truchas (machos y C20:4 = 1,9 - - - 1,9
hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan (Palazuelo) ggg g - ‘isg = = — 1,4
C22:5 - 2.1 - - = -
MACHOS HEMBRAS C22:6 B 13,0 = i = -
Fosfolipidos Diciembre  Febrero Junio Diciembre  Febrero Junio L ludo - 124,5 22,8 = 31,9 80,9
Totales* 24,9 26,8 26,1 22,9 21,7 20,9 caleulado
Componente % del total de fosfolipidos % del total de fosfolipidos :‘r-_‘“'l-— A;'dOS grasos
.= trazas
Lisofosfatidil-colina 1,8 14,8 9,0 10,6 11,0 13,2
N. L 2,1 - = - 4,9 - Tablan.° 5
Esfing_orpielipa 21,9 36,2 14,2 15,2 12,1 21,1 Composicién en acidos grasos de la Fosfatidilcolina del musculo de las truchas (ma-
Fosfat}dgl'cohga 33,8 37,2 37,1 24,8 35,3 34,5 chos y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellin (Palazuelo).
Fosfatidilinositol 9,2 - - - - - |
Fosfatidiletanolamina 20,4 9,2 39,6 38,8 33,4 31,0 DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
Cardiolipina : 10,8 2,5 - 9,8 3,3 -
A G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
* mg /g. tejido fresco. (%) (%) (%)
Cl2:0 - - - — 0,4 0,7
Cl4:0 0,6 0,5 0,7 1,9 1,1 0,9
TABLA 3 Cl4:1 0,8 - - - - -
Distribucién del contenido en fosfolipidos de las génadas de las truchas (machos y gig g ;’rZ 0 2_1 3 l— 9 N 0,6 0,2
hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan (Palazuelo) C16:1 1:4 1:5 Z:S 32:; 2;’,3 33:3
Cl7:0 - - tr. 0,9 tr. tr.
cm e = C18:0 3,0 7,5 6,3 12,2 2,8 9,6
MACHOS HEMBRAS C18:1 3,7 7,0 6.4 24,5 4,9 9.3
Fosfolipidos Diciembre  Febrero Junio Diciembre  Febrero Junio gig g é’% 2’? 3’3 3,9 0,5 0,6
Totales* 18,4 12,8 - 33,5 14,2 28,6 c20 1 ’ . B 7.9 1,5 2,5
Componente % del total de fosfolipidos % del total de fosfolipidos ' 1,0 0,6 0,6 = 0,7 0,6
C20:3 20,7 2,5 2,5 2,6 2,2 0,9
Lisofosfatidilcolina 8,3 6,4 - 8,9 13,0 11,4 C20: 4 1,5 1,6 0,9 tr. 1,3 1,0
N. L 7.2 - - - 5,2 - C20:5 17,9 17,2 13,8 6,5 20,1 10,8
Esfingomielina 12,8 17,0 - 25,6 5,0 14,2 C22:4 - - 15,2 - 0,4 -
Fosfatidilcolina 36,9 41,5 - 33,3 63,7 50,7 C22:5 2,4 4,5 2,2 - 5,0 3,5
Fosfatidilinositol 6,9 R - - - - C22:6 25,5 30,2 22,7 - 34,9 22,2
Fosfatidiletanolamina 20,8 35,1 - 11,9 13,0 23,6
Cardiolipina 6,9 - - 20,2 - - L Todo 276,2 263,2 242,9 88,5 289,1 188,1
Calculado
* mg /g. tejido fresco 2 S';ai:dos grasos
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TABLA N.° 6
Composicién en acidos grasos de la esfingomielina del miisculo de las truchas (machos
y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellin (Palazuelo)

DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
A.G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
(%) (%) (%)
Ci2:0 - 0,5 - - - -
Cl4:0 1,5 0,6 2,7 2,2 1,4 3,8
Cl6:0 24,9 41,0 18,6 38,8 15,9 35,9
Cl6:1 2,1 1,9 3,3 7,1 0,9 7,7
Cl6: 2 tr. tr. tr. 1.4 tr. =
Cl18: 0 19,6 20,1 2,5 9.4 6,0 18,6
Cl18:1 7,5 28,9 25,8 23,6 8,2 22,4
Cl18:2 1,1 0,8 5,8 1,3 1,9 0,3
Cl18:3 2,5 1,2 = 2,6 4,1 0,6
C20:1 0,3 = = tr. tr. 6,9
C20:3 4,7 0,8 1,6 1,2 2,5 0,5
C20: 4 0,5 0,3 = tr. 2,9 tr.
C20:5 14,9 1,8 13,2 6,5 9,9 1,3
C22:5 2,5 tr. tr. tr. 5,1 -
C22:6 17,8 1,9 26,4 5, 40,9 1,9
1. Todo 186,1 51,4 221,7 95,4 292,3 51,3
Calculado
A. G. =Acidos grasos
tr. =trazas
TABLA N.° 7

Composicién en acidos grasos de la fosfatidiletanolamina del misculo de las truchas
(machos y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan (Pala-

zuelos)
DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
A. G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
(%) (%) (%)
Cl12: 0 - 28,0 - - - -
Cl4:0 - 28,0 - - - -
Cl4:0 4,8 42,0 1,4 3,6 0,6 2,7
Ci6:0 44,9 7,7 15,9 33,7 13,6 35,9
Cl6:1 3.4 - 0,9 5,3 1,4 2,3
C16: 2 tr. 6,2 tr. tr tr.
Cl7:0 tr. - tr. tr. tr. 2,7
Ci8: 0 16.8 8,1 6,0 13,5 4.4 29,4
Cl8:1 29,9 8,0 8,2 33,7 6,4 15,2
Cl18:2 tr. tr. 1,9 5,7 1,5 tr.
C18:3 tr. tr 4,1 4,5 2,1 1,9
C20:1 - - tr. = 0,4 6,8
C20:3 - = 2,5 = 2,7 =
C20: 4 - = 2,9 - 3,2 -
C20:5 - - 9,9 = 11,7 2,0
C24:0 - = — = 1,2 -
C22: 4 - . tr. - - -
C22:5 - = 5,1 - 5,9 -
C22:6 - - 40,9 i 44,6 0,9
1. Todo 30,2 13,4 289,8 58,1 312,5 39,5
calculado
A. G. = Acidos grasos
tr. = trazas
- 154 —

TABLA N.° 8
Composicion en acidos grasos de la cardiolipina del miisculo de las truchas (machos y
hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan (Palazuelo)

DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
A. G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
(%) (%) (%)
Cl10:0 - - - - - 1,2
Ci2:0 = - = - - 22,4
Cl4:0 10,7 1,5 0,6 4,6 4,7 3,3
Cl6:0 19,6 16,2 15,6 32,7 35,2 8,2
Cl6:1 5,4 3,7 1,2 6,3 4,9 9,2
Cl17:0 tr. tr. tr tr. - 0,8
C18:0 5,4 3,7 5,1 6,3 9,7 9,6
Ci8:1 14,4 19,7 7,9 35,2 37,7 10,4
C18:2 3,2 4,8 1,6 6,1 5,1 2,4
N. I - = - - - 0,7
C18:3 19,6 15,1 3,6 0,9 - 9,1
C20:1 - = - - 5,7
C20:3 = 2,5 2,1 2,4 - 1,9
C20: 4 = 3,2 2,6 - 0,7 1,9
C20:5 = 4,2 10,7 5,4 1,8 3,1
C22:3 = - - - 0,4 =
C22:5 - 3,1 5,3 = = 1,1
C22:6 21,6 22,2 43,7 - - 9,1
L Iodo 178,0 220,7 298,5 80,5 58,8 122,8
calculado
A. G. = Acidos grasos
tr. = trazas
N. I. = No identificado
TABLA N.°9

Composicién en acidos grasos de la lisofosfatidilcolina del higado de las truchas
(machos y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan.

DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
A.G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
(%) (%) (%)
Cl10:0 - - - - 4,2 -
Ci2: 0 - - - - 5,9 =
Ci2:1 3,2 - - = - =
Cl4:0 9,8 10,7 6,1 9,0 12,7 -
C15:0 - - = tr. 1,7 -
Cl16:0 24,2 25,8 34,8 43,1 9,9 29,7
Cl6:1 2.4 4,8 - 4.9 2,5 2,9
Cl18:0 7,9 12,9 22,9 17,3 3,8 41,3
C18:1 23,9 26,5 16,4 23,5 8,6 8,8
Cl18:2 5,9 2,9 - - 2,4 5,1
C18:3 tr. 2,1 - - tr. -
C20:1 - - - 2,2 5,7 2,5
C20:2 - 1.4 - - - -
C20:3 2,3 4,0 - - 2,5 2,1
C20:4 1,9 3,2 - = - 6,3
C20:5 5,8 3,8 19,7 2,9 1,3
C22:5 tr. - - - 6,4 -
C22:6 12,5 2,3 - - 30,6 -
I. Todo 137,6 88,7 97,2 21,7 204,2 53,6
Calculado
A. G. = Acidos grasos
tr. = trazas



TABLA N.° 12

C L TABLA N.° 10 Composiciéon en acidos grasos de la fosfatidiletanolamina del higado de las truchas
OMposicién en 4cidos grasos de la fosfatidilcolina del higado de las truchas (machos y (machos y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellin
7£¢imbras capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan (Palazuelo) (Palazuelo)
DICIEMBRE FEBRERO JUNIO DICIEMBRE FEBRERO JUNIO o
A G Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
() (%) (%) A.G. Machos o Hembras Machos - Hembras Machos @ Hembras
(%) 7o) 0.
G ¢ 15 0.9 41 51 32 167 C10: 0 - - - 2 L1 6.9
Cl4 01 _’ _, 7’ _’ _’ 10,9 Cl2:0 == =% == - 2,6 -
Cl5:0 tr _ 0.4 _ 0.4 ” Cl4:0 0,6 34,3 4,5 10,9 5,9 9,4
Cl16 : 0 28.8 9 4.4 ’ Cl15:0 tr. tr. 0,3 tr. tr. -
Cl6:1 ’ 2,9 3, 32,6 158 198 Cl16: 0 23,2 7,6 25,6 28,3 11,9 24,7
3,2 2,2 5,9 9,5 3.4 1,5
Cl8:0 Cl6:1 3,3 - 6,1 7,3 2,6 5,5
10,2 11,0 9,9 7,5 2,9 21,7
Cl18:1 12,4 15.2 21.9 20.5 6.9 10.5 Cl17:0 tr. - 0,8 tr. tr. -
C18:2 1.3 2’6 2’1 ” 0’5 ” Cl18:0 12,5 18,8 11,1 12,2 3,9 28,4
Cl18:3 2’5 3’7 1’9 - 0’8 9.8 Cl18:1 33,3 28,7 33,3 29.8 10,7 15,6
C20:2 ’ ’ ’ N ’ ~ Cl18:2 2,8 5,7 4,9 1,9 0,7 tr.
0,2 0,4 tr. 0,4
C20:3 _ Cl18:3 1,9 4,8 tr. 1,8 tr. -
6,8 8,3 4,3 4,2 8,9
C20.4 13 23 10 = 16 = C20:]. - - = = 1,8 1,5
CZO : 5 9’1 10,9 5’5 a5 21,6 tr C20 : 3 1,9 B 1,5 1,1 3,4‘ 4
C22:3 - - - _ 11’9 - C20: 4 1,4 == 1,7 tr. tr. 3,5
C22:5 _ ’ _ C20:5 4,9 - 3,3 2,5 12,2 ~
3,7 5,8 1,7 4,2
C22 : 6 18 5 13 7 6 7 — 22 4 _ C22 M 3 - - =4 4<,1 3,6 ™~
’ ’ ’ ’ C22:5 1,6 - 1,5 - 6,8 -
Llodo 183,9 191,2 110,0 36,0 267,1 60,1 C22:6 12,2 - 53 B 32,6 -
S raidos graos I Lodo 130,4 494 98,5 64,1 260,3 43,4
s calculado
TABLA N.° 11 G hcidos grsos

Composicién en scidos grasos de la esfingomielina del higado de las truchas (machos y
hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellin (Palazuelo)

DICIEMBRE FEBRERO JUNIO TABLA N.° 13

A.G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras Composicién en acidos grasos de la cardiolipina del higado de las truchas (machos y
(%) (%) (%) hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan (Palazuelo)
Cl0:0 _ _ _
Cl12:0 0.7 B 0o B ;‘2* ;*Z DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
gii 1 1,0 - - - 5,2 = A.G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
e <1) 2,5 3,7 6,4 1,9 10,9 19,0 (%) (%) (%)
. — — 0!2 — p— —_
Cl15:0 tr. _ 0.4 _ 13.6 _ Cl4:0 2,7 1,6 4,5 6,0 - -
Cl6:0 39,1 34,1 33’9 32.7 20’0 20.6 Cl6:0 18,9 11,8 28,3 28,8 - -
C16 H l 4’2 2,6 8:2 6:9 tl". 1’7 C16 H l 3,5 2,3 7,5 8,5 - -
Cl6: 2 tr. - tr tr. 11,9 tr. Cl7:0 - tr. 0,7 ir. - B
Cl7:0 tr. & tr. 0.9 _ tr. C18:0 6,9 5,8 8,4 21,5 - -
C18 : 1 14’4 12’7 20.3 24:5 3’7 5!8 Cl8:2 5,9 5,1 4,1 tr. = -
C18 : 2 0’9 1’9 :5 3’9 6:5 7’ Cl18:3 7,4- 11,0 1,3 - - -
Cl8:3 2,7 13 1.7 7,9 4,9 14,7 €20 2 > B Ll - : -
C20:1 0.4 _ = Z tr 0.7 C20:3 2,0 2,9 1,9 = = =
C20:2 _ 1.8 tr. _ _ _ C20:4 2,7 5,8 2,4 - <= =
€20:3 4,8 4.9 3.8 2,6 3,1 2,2 €20: 5 5,6 6,2 2,4 - B B
C20 : 4 1’2 tr. 1’3 tr. _ 3.8 C22:5 1,7 7,1 tr. - - -
s 7.6 9,9 3.6 6,5 3,7 1.2 C22:6 19,6 23,4 4.6 - - B
: - - 0,4 - - -
C22:3 _ 1.9 _ _ tr _ 1. lodo calculado 165,5 245,2 93,7 34,6 &= =
C22:5 2.7 ” 1.0 _ tr- _ A. G. = Acidos grasos
C22:6 11’2 _ 2’2 _ 3'9 _ tr. = trazas
L Tado 139,9 85.0 76,2 91,0 82,3 100,3 - 157 -
caleulado

A.G. = Acidos grasos
tr. = trazas



TABLA N.° 14
Composicién en icidos grasos de la lisofosfatidilcolina de las génadas de las truchas
(machos y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellin

(Palazuelo)
DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
Hemb Machos Hembras
A. G. Machos @ Hembras Machos . embras @
- = 2,2
Cl2:0 5,9 25,0 tr y
Cla:0 14,6 22,2 5,5 3,2 - 12,99
Cl16:0 38,1 8,8 54,1 46,1 - 0,6
Cl6:1 3,2 5,3 5,9 19,1 = 0,9
C18:0 7,6 10,3 9,2 6,1 = 4,3
Cl8:1 21,4 16,1 25,3 24,6 — 4
Cl18:2 6,2 12,3 - : : L6
C18:3 - - = - - 55, )
C20:1 ] = - B - (),3
C20:2 - - - - - 1,6
C20:3 0,8 - = - - 2,5
C20 H 4' - - - — 797
C20:5 2,2 - - - : 11,2
C22:2 - = - B B 6,7
C22:6 - - - ,
L. Todo 45,3 41,9 28,5 41,2 - 147,4
calculado
A. G. = Acidos grasos
tr. = trazas
TABLA N.° 15

Composicién en acidos grasos de la esfingomielina de las gonadas de las truchas
(machos y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan

(Palazuelo)
DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
Mach Hembras Machos Hembras

A. G Machos @ Hembras achos @ @

- - 0,5
Cl2:0 - - - 3
Cl4:0 11,3 28,9 5,9 4,8 - 7_,7
Cl4:1 - 2,1 - - -
Cl6:0 16,3 7,9 449 40,5 - %g,g
Cl6:1 7,2 4,9 3,6 12,5 - ()’3
C17:0 - - tr. - - 3,2
Cl18:0 12,3 5,3 10,7 15,1 i 19,0
C18:1 43,5 18,6 24,5 24,5 - 1,9
Cl8: 2 9.4 4,9 1,2 t(1)'.7 - L,

. _ 3,3 _ , =
gzlzg H - - f 1,9 - 122
C20:3 - 31,3;} 2,9 - - %9
C20:4 - , - - )
C20:5 - 5,9 3,7 : - g,;
C22:3 - ;2 (_ - tr,
C22:5 - , I. = .
C22:6 - 9,2 2,6 - - 3,2
L. lodo 63,3 138,0 62,5 37,8 - 83,6
calculado
A. G. = Acidos grasos
tr. = trazas
- 158 -

TABLA N.° 16
Composicién en acidos grasos de la fosfatidilcolina de las génadas de las truchas
(machos y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan

(Palazuelo)
DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
A.G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
(%) (%) (%)
Cl2:0 1,4 = - = - -
Cl4:0 1,7 2,9 2,0 2,5 - 2,4
Cl15:0 = ~ 0,4 tr. - 1,0
Cl6:0 41,5 20,7 36,0 35,1 - 26,8
Cl6:1 ,6 2,5 4,9 10,1 - 4,6
Cl6:2 - - tr. tr. - 0,2
Cl17:0 - = tr. tr. - 0,3
Cl8:0 4,2 8,6 5,9 10,5 - 2,9
Cl8:1 32,5 15,8 27,0 32,4 - 11,0
Cl8:2 1,5 1,2 1,1 0,9 - 1,3
Cl18:3 tr 2,7 0,4 - - 2,2
C20:1 - e 0,1 - - 0,9
C20:2 - = 0,2 - - 0,2
C20:3 2,5 2,3 4,2 2,7 - 3,3
C20: 4 0,3 1,6 0,7 - = 1,2
C20:5 3 12,9 10,0 2,7 - 13,3
C22:2 - = - - - 1,8
C22:5 tr 5,6 1,4 1,3 - 2,6
C22:6 3,4 23,1 5,9 1,7 - 23,6
L. lodo 92,3 220,2 120,3 71,7 - 214,3
calculado
A. G. = Acidos grasos
tr. = trazas

TABLA N.° 17
Composicion en acidos grasos de la fosfatidiletanolamina de las génadas de las truchas
(machos y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de Remellan

(Palazuelo)
DICIEMBRE FEBRERO JUNIO
A.G. Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
(%) (%) (%)

Cl0:0 = - - = - 2,6
Cl2:0 5,4 1,4 1,6 - = 1,2
Cl4:0 13,3 tr. 2,7 4,7 = 4,7
Cl5:0 - - tr. tr. - 0,7
Cl6:0 30,1 11,9 18,2 23,5 ~ 11,4
Cl6:1 2,2 0,7 3,9 10,3 = 5,1
Cl17:0 - - tr. e = 0,3
C18:0 9,8 9,5 7,9 10,8 - 5,8
Ci18:1 24,3 16,7 22,1 26,5 - 14,6
Cl8:2 3,6 2,9 2,7 2,1 = 2,9
Cl18:3 - 2,4 0,5 - - 1,7
C20:1 - - - - - 14,3
C20:3 2,4 3,8 6,9 - - -
C20 : 4 - 1,7 1,3 2,4 - 1,6
C20:5 5,3 19,9 12,8 - = 5,3
C22:3 - 1,2 tr. 14,8 - -
C22:5 - 5,6 2,6 tr. - 1,9
C22:6 3,6 22,4 17,2 4,9 = 23,4
L. Todo 77,3 254,1 194,6 101,9 - 183,5
calculado

A. G. = Acidos grasos
tr. = trazas



TABLA N.° 18 TABLA N.° 20

Composicion en icidos grasos de la carc!itflipina de las génadas de las “l‘“c}las (machos Composicién en icidos grasos del componente no identificado de gonadas e higado de
y hembras) capturadas en el mes de diciembre en el coto de Remellan (Palazuelo) las truchas (machos y hembras) capturadas en distintas estaciones en el coto de
Remellan (Palazuelo)
Machos Hembras )
A. G. (%) - (Te) DICIEMBRE FEBRERO
C12:0 _ 13,5 A.G. Machos Hembras Machos Hembras
g}g 8 2?,2 ?gv; Higado Génadas Higado Génadas
o . 3:5 > (%) (%) (%) (%)
gg : é 23,2 25,6 C12:0 - 2,0 - -
e d 2 0,6 - Cl4:0 7,9 7,9 4,9 10,0
H s Cl6:0 30,7 61,2 41,5 14,0
€20:3 33 - Cl6 : . '
oo e s - 16:1 3,3 1,9 4,7 tr.
P : 8,1 - Cl18:0 11,7 14,6 23,4 32,0
: , B Ci18:1 19,8 11,6 23,1 28,0
C22:5 14 ; - - ;
P g4 B Cl18:2 4,0 16,0
: 6 y C18:3 2,3 = 0,3 -
C20:1 - - 1.3 =
L lodo 132,1 23,0 C20:2 - 0,8 -
calicula
A. G. = Acidos grasos €20 3 2.1 ~ _ _
tr. = trazas C20 : 4 2’9 N - -
C20:5 46 0.8 =
C22:5 10,5 - - -
TABLA N.° 19
I lodo 115,6 15,5 217,
Composicién en dcidos grasos del fosfatidilinositol del higado y génadas de los machos A. G. = Acidos grasos 7 4.1
capturados en el mes de diciembre en el coto de Remellan (Palazuelo) tr. = trazas
Higado Génadas
A.G. (%) (%)
Cl4:0 1,2 -
Cl6:0 8,9 29,5
Cl6:1 2,2 6,4
Cl7:0 tr. 3,1
C18:0 8,6 11,6
C18:1 19,0 35,0
C18:2 3.4 9,6
C18:3 2,9 -
C20:3 5,1 -
C20:4 0,9 1,9
C20:5 13,4 2,6
C22:5 3,8 = ;
C22:6 29,1 -
1. lodo 221,4 72,9 l
calculado
A. G. = Acidos grasos

tr. = trazas |

— 160 — - 161 -



