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INTRODUCCION

Tanto el contenido lipidico total como la contribueion al mismo de las
distintas clases y subclases de lipidos sulren en el pescado amplias variaciones
estacionales?,3.8, Estas oscilaciones, que rellejan lundamentalmente las modi-
ticaciones sufridas por los lipidos de deposito®,?, han sido ampliamente estu-
diadas en los masculos de algunas especies, caballa, arenque, sardina y solo
muy excepcionalmente en las visceras, Tales estudios revelan que en algunas
especies actiia como organo de deposite de los lipidos de reserva el misculo® y
en otros ¢l higado'® y gue, sunque en la mayor parte de los casos las oseilacio-
nes estaciongles alectan silo a los lipidos apolares, en otros la funcion de lipidos
de reserva es cumplida también por los foslolipidos™, Estudios de esta natura-
leza no son frecuentes en los salminidos y no se han efectuado en las truchas,
en las que silo han sido parcialmente investigados sus lipidos en las criadas en
cautividad. En ¢l presente trabajo se investige cémo varian los lipidos neutros y
los fosfolipidos a lo largo del afo en las truchas de vida silvestre (Salme furio)
capturadas en dos zonas acotadas del rio Porma durante las temporadas de
invierno, primavera y olofio,

MATERIAL Y METODOS
Material biologico

Las capturas se efectuaron en dos zonas acoladas del rio Porma (Cotos de
Remellan y Vegamiini. La edad, sexo y peso de cada individuo asi como las
caracteristicas biologicas relacionadas con su estudo sexual han sido descritas
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en un trabajo previo®. Los ejemplares, conservados a refrigeracion hasta su
traslado al laboratorio, 18-36 horas después de su captura, se evisceraron y
decapitaron separindose en dos lotes: machos y hembras y homogeneizindose
por separado el tejido muscular, el higado y las ginadas pertenecientes a cada
lote,

Métodos

Los lipidos se extrajeron por el método de FoLcl® y se fraceionaron en
columnas de dcido silicicofeelita (1/1). La cuantificacién de los lipidos apolares
obtenidos se electudé por pesada y la de los fosfolipidos multiplicando su
contenido en {osfore por 25, El fésforo se determing por la téenica de ClEN y
ToRrBARA*,

RESULTADOS
a) Misculo

Como puede apreciarse en las Tablas 1 y I, tanto el contenido en lipidos
neutros como ¢l de foslolipides sufre notables variaciones estacionales, osci-
lando las de los lipidos neutros dentro del rango 0,3-3,3 % del peso (resco y los
fosfolipidos en el de 0,3-2 %. La relacion lipidos neutros (apolares)ifoslolipidos
varia entre 0.4 y 3.3 %.

En los dos cotos estudiados y en ambos sexos se observa, en general, un
acusado descenso de los lipidos neutros durante los meses de primavera. La
relacion lipidos neutrosiflosfolipidos es, en todos fos casos, minima en la
temporada citada (marzo-abril).

El comtenido en fosfolipidos sigue en cambio una marcha distinta, no
coincidente en los ejemplares de ambos cotos, alcanzando en los procedentes
de Vegamiin su tasa mdxima en el mes de marzo y la minima en el de octubre;
en los del coto de Remellin el minimo se alcanza hacia el mes de agosto y los
valores miximos en octubre vy diciembre.

) TABLA 1
Cantenido en lipides neutros y fosfolipidos totales del misculo de las trechas (machos
¥ hembras) caplurados en ¢l cote de Yegamisn (Lillo)

Feckiili MACHOS (mg/ 100 g . HEMBEAS {mg/ 100 g

In piesicn L. N. Fosf, LM Faal. L.N. Fosl. [..NiFuxf,
1-12.72 2,798 91 2,96 1.396 816 1,71
13-03-73 925 1,183 0,78 956 1.50: 0.63
20-07-73 1.833 650 2,16 2.312 686 3.37
06-10-73 856 292 2,91 1.671 818 2:()-]-

[..N. = Lipidos neutros,
Fosf. = Foslolipidos.
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TABLA Il
Contenido en lipides neutros y fosfolipidos tales del misculo de lus truchas (machos
y hembras) capturadas cn ¢) coto de Remellan (IPalazuelo)

HEMBRAS (myg100 g

MACHOS {mg/ 100 g}

Fecha de

s L.N. Fost.  L.NJFosl. LN Fosf.  L.N.Fusf.
18-12.72 1542 1.213 127 2080 1.533 1,36
25-04-73 644 80 0.7 279 635 0.4
04-08-73 2.200 66t 333 1226 2093  0.58
16-10-73 L127 1279 0488 2,386 851 2,60

L.N. = Lipidos neutros.
Fosf. = Fosfulipidos.

Iy Higade

Las oscilaciones estacionales de la riqueza del higado en lipidos neutros y
fosfolipidos queda recogida en las Tablas T y IV,

En lo que se refiere a las piezas capturadas en el coto de Vegamiin, el
contenido en lipidos neutros del higado ofrece cifras, y sufre variaciones
estacionales que, tanto en los machos como en las hembras son muy similares
a las del masculo. El rango dentro del cual oscila es aproximadamente del 1 al
2 % del peso (resco.

Las oscilaciones de los fosfolipidos son en términos relativos mucho
menos pronunciadas que en el misculo; variando las tasas globales de estos
lipidos entre el 2,5-4 %.

El comporlamiento observado en las piezas del coto de Remellin es
mucho mds erratico. El contenido en lipidos neutros sigue una tendencia
general que en las hembras es similar a la del misculo, con un minimo en
primavera. En los machos el miximo se alcanza en agosto, no apareciendo el
minimo en primavera como ocurria en el misculo.

En ambos cotos y sexos puede apreciarse que los fosfolipidos son, en
general, mis abundantes en el higado que en el masculo y salvo excepciones
{hembras del coto de Vegamiin y machos del de Remellan, de diciembre) la
tasa de fosfolipidos supera, a veces muy acusadamente, a la de los lipidos
neutros.

TABLA 1V

Contenido en lipidos neutros y fosfolipidos 1otales del higado de los truchas (machos y
hemliras) copturadas en el coto de Vegamian (Lillo}

MACHOS (mgs 100 ¢) HEMBEAS (/100 g)
Fecha de — - — — - — -
la pesea L.N. Fosf. L.N.{Fosl. L.N. Fusl. L.N./Fasf.
10-12-72 2.583 2.562 L01 1.133 2.64 0,43
13-03-73 1.475 J.007 0,49 Y6l 3.163 0.31
20.07-73 1.859 2,603 0,71 2,182 2,913 0,75
06-10-73 1.140 3.396 0,34 1.206 3,164 0,38
L.N. = Lipidos neutros,
Fosf. = Fasfulipidus,
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TABLA 1V
Contenido ¢n lipidos neutros y fosfolipidos 1o1ales del higado de las truchas imachos y
hembras) capturadas en el coto de Remellin (Paluzuelo)

; ; MACHOS (me100 g) HEMBRAS tmye IH) 1)
e lea il -

la pre=ca [..N, Foul, L.NIFasf. LN, Fusl. L.N.Fud,
18-12-72 485 2.248 0,39 2,262 1476 153
250173 1.278 2.826 015 8T 3.290 0,21
01-08-73 423 3.159 0,45 1.261 1.919 .66
16-10-73 1.1 2.361 0,50 1.328 2,410 0,55

L.N. = Lipithis newtros.
Fosf. = Foduolipideos.

ey Gonadas

Las de los machos (Tablas V y V1) se cargan de lipidos neutros durante los
meses de primavera y verano, descendiendo luege su riqueza en ellos durante
los meses olofales (en las del coto de Vegamiin también durante los meses de
invierno).

El contenida en fosfolipidos sigue en los ejemplares del coto de Vegamiin
la misma tendencia que los lipidos neutros; no sucediendo asi en los ejempla-
res del coto de Remellin, en cuyas ginadas el contenido en fosfolipidos
desciende progresivamente de diciembre a octubre. En cualquier case sus
oscilaciones son menos acusadas que las de los lipidos neutros; en las épocas
de maxima carga lipidica los losfolipidos vienen a representar un cuarto del
contenido lipidico 1otal, en tanto que en las épocas de deplecion sus valores
son muy praximos e incluse pueden superar al de los lipidos neutros.

En las ginadas de las hembras (Figs. 1 y 2) los contenidos en lipidos
nuetros y foslolipidos son siempre muy similares entre si y ofrecen idéntica
evolucion; descienden durante los meses de invierno hasta alcanzar un mi-
nimo, que en el coto de Vegamidn tiene lugar en el mes de marzo y en ¢l
de Remellin se retrasa hasta el periodo abril-agosto, ascendiendo luego hasta
aleanzar un miximo en los meses otofiales.

TABLA Y
Comienido en lipidos ncutros y fosfolipidos totales de los génadas de los truchios
{machos y hembras) capturadas en el coto de Vegamian (Lillo)

MACHOS tmge! 100 g HEMBRAS (mg/100 g
Feeha de - - -
la pesca L., Fuel. L.N.Fusf. L.N. Fusl. LMK ot
10-12-72 1.995 1.113 1,75 02 1.2:36 1.1
13-03-73 981 257 387 1.606 2.042 0,74
20.07-73 1.329 1.662 2,60 2,398 3,561 0,67

06-10-73 2.081 1.338 1,56 1.273 5.697 075

L.N = Lipidos neutros.
Fosf. = Foslolipidus.
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TABLA V1
Contenido en lipidos neatros y fosfolipides totales de las gonadas de las 1ruchas
tmachos ¥y hembras) captiwrados en ¢l coto de Remellin (Palazuelo)

MACHOS fmge 100 g2 FIEMBRAS (mg/ 100 )
Fecha de - —
la pesea 1.N Bl LN Fosf. L., Foul. LN Fosl.
18-12-72 1.617 1.891 (.85 1915 1.312 091
25-01-73 5.058 1.719 2,49 1,186 2.09) 0,71
01-08-73 5.055 1136 3.52 1.317 3.561 0,37
16-10-73 1.699 1.097 0,33 1.280 5.072 (L84
LN = Lipidus neatros,
Fosf, = Foslulipidies.
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DISCUSION

Es bien sabido que los peces sufren profundas oscilaciones estacionales
de su riqueza en lipidos, dependientes Tundamentalmente de la naturaleza y
abundancia de la dieta que reciben y del estado sexual en que se encuentren.

Tales oscilaciones tienen lugar a expensas de los lipidos de reserva,
funcion generalmente desempenada por los glicéridos, sufviendo unas veces el
impacto de lales oscilaciones el misculo y otras el higado, dependiendo de
cuidl de estos Lejidos achie de deposite lipidico.

No siempre, sin embargo, son los lipidos neutros  los que sufren las
oscilaciones estacionales mas acusadas; en ocasiones, coma ocurre tunto en el
mitsculo como en ¢l higado de la Clupea spratus, las oscilaciones estacionales
ticnen lugar de tal modo que tienden a compensarse las sufridas por los
fosfolipidos y por los lipidos apolares?.
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Las oscilaciones estacionales del contenido lipidico del masculo observa-
das alectan a ambos tipos de lipidos, pero lo hacen con mayor intensidad los
lipidos apolares, que sufren una acusada deplecion de diciembre a octubre,
mas profunda en las hembras que en los machos. Las variaciones experimen-
tadas por el contenido en fosfolipidos son mucho menos acusadas y no lan
regulares como, ni paralelas a, las sufridas por los lipidos neutros {como queda
revelado por las intensas modificaciones sulridas por el cociente lipidos
neutrosffosfolipidos), circunstancia ésta bastante generalizada en el pes-
cadn8, 212,

A la vista de los datos presentados parece claro que los foslolipidos no son
utilizados en las truchas objeto de estudio, al igual que ocurre en eiertos
musculos de algunas especies de peces (salmon caballa, sardina)®, c¢omo
fuente energética, salvo en condiciones de extrema penuria.

Aunque el contenido en lipidos neutros ha descendido en el misculo de
las hembras, en los meses de la freza, a valores que suponen 1/10 de los
aleanzados en ¢l otoiio, el de los [osfolipidos es del mismo orden en ambas
estaciones. En qué medida tales oscilaciones sean subsidiarias de la abundan-
cia o escasez de alimentos, o dependan del ciclo sexual, es extremadamente
dificil de decidir, aunque el hecho de que los lipidos neutros tiendan a
presentar dos miximos, uno en los meses de verano y otro a finales de otofio y
principijos de invierno, y que la época de la freza, enero-abril?, no vaya ademis
de acompanada precedida en uno o dos meses, como en muchas especies de
peces, por un descenso en la riqueza lipidica® sugieren que las oscilaciones
estacionales obedecen fundamentalmente a las sufridas por la abundancia de
la dieta; apoyan esta tesis los datos relativos al contenido del tubo gastrointes-
tinal de las truchas de estos cotos publicados por ALVAREZ! que demuestran
que la dieta es muy rica y variada en los meses de primavera-verano y precaria

en los meses de invierno,

A grandes rasgos, las oscilaciones estacionales en el contenido lipidico del
higado, aunque cuanlilalivamente menos acusadas, ofrecen caracteristicas
idénticas a las del misculo, revelando que al igual que en otros pescados y
como era de esperar de su escasa rigqueza en grasa, el higado de las truchas no
desempeila en modo alguno un papel de depdsito de lipidos de reserva.

Al igual que se ha senalado en la caballa®, es digno de destacar que el
contenido en foslolipidos, tanto expresado en términos de peso freseo como en
términos de lipidos totales, es notablemente mis elevado en el higado que en
el muisculo,

Las oscilaciones, no muy acusadas, del contenido en fosfolipidos del
higado y misculo, que tienden a alcanzar un minimo en julio-agosto parecen
acordes con la sugerencia de que durante el periodo de formacién de los
huevos se produce una movilizacion de los fusfolipidos?,

Las oscilaciones del contenide en lipidos neutros y fosfolipidos de las
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Figura 3.-Representacion e la media de peso ponadasipeso total de Jas capturas electuadas

en distintas estaciones en: o} coto de Remelldn, by coto de Vegamian. (De M. T, Fernindez y J.
BurgnsS).

gonadas de los machos son de dificil interpretacion, En los ejemplares proce-
dentes del coto de Remellin las gonadas se cargan de lipidos apolares entre
diciembre y abril al tiempo que se empobrecen, aunque solo ligeramente, en
fosfolipidos (conviene seialar que los machos analizados procedentes de este
coto maniliestan diferencias estacionales minimas en lo que se refiere a la
relacion peso gonadasipeso total 1 (véase Fig. 3). Las de los machos del coto de
Vegamiin maniliestan, en cambio, en el citado periodo un empobrecimiento
gonadal acusado tanto en los lipidos apolares como en los fosfolipidos, siendo
estos dltimos los mis afectados. Las tasas de ambos tipos de lipidos sube, sin
embargo, de inmediato hasta alcanzar un miximo en julio para descender
luego de octubre a abril.

En las gonadas hembras, los datos de ambos cotos parecen mds concor-
dantes revelando un empobrecimiento que alecta similarmente a ambas clases
de lipidos (aunque algo menos acusado en los fosfolipidos) durante la época de
la freza.

En gencral las gonadas, especialmente las de las hembras, son mas ricas
en fosfolipidos que el musculo pere solo superan en este sentido al higado
cuando estin cargadas de huevos maduros.
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RESUMEN

Se estudiaron las variaciones estacionales sufridas por los lipides nentros
y losfolipidos procedentes del misculo, higado y gonadas de truchas (Salmo
Jario), machos y hembras, capturadas en el rio Porma (Ledn;.

Se observa que las variaciones mds acusadas fueron las experimentadas
por los lipidos neutros del musculo siendo menos pronunciadas las sufridas por
los del higado y gonadas.

La zona de capwra y la estacion influyen notablemente en la concentra-
cion de fostolipidos del miscuolo, higado y gonadas.

SUMMARY

Muscle, liver and gonads content in neutral lipids and phospholipids of
male and female river trout (Salmo fario) from the river Porma, Ledn (Spain)
and its seasonal evolution are studied.

Substancial seasonal differences were found in muscles and less pronoun-
ced in liver and gonads hoth in males and females in respect to neutral lipids.

Zone of capture and season time have a remarkable influence on phospho-
lipids concentration of muscle, liver and gonads.
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