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OBJETIVOS 

-Desarrollo de dietas artificiales. 

-Optimización de las técnicas de engorde en tanques y jaulas. 

-Desarrollar un modelo de “jaulas maternidad” con el objeto de contribuir a la repoblación del medio 
natural. 

METODOLOGÍA  

El proyecto para su desarrollo se subdividió en tres subproyectos: 

Subproyecto 1. Desarrollo de dietas artificiales. 

Para tener una primera información sobre los requerimientos nutricionales de esta especie se 
realizaron análisis del contenido nutritivo detallado  de los tejidos del pulpo, de las dietas naturales que se 
habían empleado con anterioridad y de las empleadas en el presente proyecto, así como también de las 
materias primas (harinas) empleadas en la elaboración de las dietas artificiales. También se realizaron 
estudios de la fisiología digestiva del pulpo y en particular de la forma en que operan las enzimas digestivas, 
así como también de la digestibilidad de proteínas y lípidos de dietas naturales y artificiales. 

Se desarrollaron distintas formulaciones siguiendo diferentes procedimientos (ensilado y pastas de 
pescado; dietas de textura gomosa aglutinados con distintos productos; y extrusionados), en una primera 
fase se realizaron pruebas de estabilidad de las dietas y de aceptabilidad de las mismas por parte del pulpo 
de forma paralela e independiente, y en aquellos casos en que se han obtenido resultados positivos se han 
llevado a cabo experimentos para analizar la inclusión de distintas materias primas, atractantes, aminoácidos, 
etc. 

Subporyecto 2. Optimización de las técnicas de engorde en tanques y jaulas. 

Se han abordado determinados factores que aún no estaban totalmente resueltos en la fase de 
engorde y que afectan al crecimiento y la supervivencia, tales como la carga de cultivo, supervivencia, 
dispersión de tamaños, separación por sexos, maduración gonadal, etc. Para ello se han realizado ensayos 
tanto en tanques, por lo general utilizando réplicas, como en jaulas abordando en estas últimas diseños 
distintos a los utilizados hasta ahora y que contribuyen a mejorar los rendimientos. También se ha realizado 
un atlas histológico comparativo entre individuos sanos y posibles enfermos bajo condiciones de cultivo. En 
base al conocimiento actual se ha realizado una analítica de constes para valorar económicamente la 
viabilidad/rentabilidad de este tipo de explotaciones y a partir de ésta se han identificado los costes de 
producción que mayor repercusión tienen.  

Subproyecto 3. Engorde industrial del pulpo y sostenibilidad de la actividad.  

Se ha utilizado un modelo de jaulas para hembras con puestas, que permitan la incubación de los 
huevos hasta la eclosión y liberación de las paralarvas en el medio para repoblación. Para evaluar la eficacia 
de esta medida se determinó genéticamente la población natural, los progenitores y huevos de pulpo 
incubados y posteriormente los potenciales individuos repobladores, haciendo un seguimiento genético que 
permitiera relacionar la eficacia del programa de repoblación. 
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RESULTADOS Y  CONCLUSIONES 

Subproyecto 1. Desarrollo de dietas artificiales. 

Se ha obtenido una base de datos importante de la composición nutritiva de dietas naturales y harinas 
utilizadas usualmente en la elaboración de piensos (proteína y lípidos totales, aminoácidos, clases lipídicas, 
ácidos grasos, colesterol y minerales), que junto con la composición de los distintos tejidos del pulpo y los 
estudios de digestibilidad enzimática permiten interpretar resultados de ensayos de engorde y plantear 
hipótesis en cuanto a la formulación de dietas para el pulpo de roca. De todas las dietas artificiales 
ensayadas dos particularmente han superado las pruebas de estabilidad y aceptación y han permitido 
realizar ensayos de crecimiento con resultados positivos (que son los primeros para esta especie) aunque 
nunca se han obtenido los valores máximos que esta especie puede alcanzar. Una de estas dietas, que 
denominamos de aspecto gomoso, está basada en pastas de pescado aglutinadas con alginato y la otra con 
gelatina sin tratamiento térmico y pasta de calamar. También se han conseguido un crecimiento significativo 
con una dieta seca extrusionada a base de harina de krill, trigo, gelatina y malto-dextrina. 

Subproyecto 2. Optimización de las técnicas de engorde en tanques y jaulas. 

De las monodietas con productos naturales los mejores resultados (crecimiento, índice de conversión 
y supervivencia) y similares a los obtenidos con la dieta control (boga-cangrejo), fueron obtenidos con la boga 
de descarte (o de cultivo) y con el lirio. La temperatura óptima para esta especie se confirma entre los 15 y 
24ºC; salinidades situadas entre el 29 y 34 ‰ no afectan a los rendimientos, y tampoco densidades de cultivo 
iniciales de 15 Kg/m3 y 60 Kg/m3 finales. 

En jaulas la separación por sexos no parece ofrecer ventajas significativas, pero la selección por 
tamaños a simple vista de los ejemplares al inicio del engorde sí mejora los rendimientos. En el cultivo en 
jaulas, con las características de las aguas Canarias, se recomienda no exceder las 8 semanas de cultivo y 
partir de una densidad inicial de 10 kg/m3, lográndose con ello el óptimo crecimiento y supervivencia. En 
general, la mortalidad se relaciona con la temperatura de cultivo, con la duración de la fase de agrupación de 
stock y con la longevidad de los ejemplares. La jaula bentónica generó  un incremento de biomasa superior a 
las experiencias en jaulas flotantes,  lo que da lugar a un prometedor sistema de cultivo para esta especie.  

La estructura de costes de una explotación hipotética de engorde de pulpo refleja una actividad 
intensiva con un inmovilizado (costes debidos a la inversión) relativamente importante, especialmente cuando 
se realiza un solo ciclo de producción al año, frente a dos ciclos de producción, ya que infrautiliza la inversión 
y esto determina que el inmovilizado alcance el 25% del coste de producción. Los costes más elevados y, por 
tanto, con más importancia económica son la alimentación (38,57% y 40,03%, uno y dos ciclos de producción 
respectivamente), el inmovilizado (25,26% y 17,47%, respectivamente), los juveniles (16,65% y 23,02%, 
respectivamente) y en cuarto lugar los costes salariales (14,34% y 15,60%, respectivamente). 

Subproyecto 3. Engorde industrial del pulpo y sostenibilidad de la actividad.  

El uso de “jaulas maternidad” en las instalaciones de engorde de pulpo, permitiría la liberación al 
medio de una gran cantidad de paralarvas, así como el incremento de las pesquerías. La primera evidencia 
de múltiple paternidad en el superorden Octobrachia, es de gran importancia y debe ser considerada en los 
estudios de genética de poblaciones y de conservación, así como en el diseño y manejo de la acuicultura de 
O. vulgaris. La paternidad múltiple puede representar un proceso que maximiza la recombinación genética 
con los múltiples machos en un único acontecimiento reproductivo.  



 

Optimización del engorde de pulpo (OPTIPULPO: 2007-2009). Memoria Final.   12 

 
 
 
 

2. Subproyecto 1. DESARROLLO DE DIETAS ARTIFICIALES. 
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2.1. Análisis bioquímico.  
 

2.1.1. Tipos de análisis, origen de las muestras y laboratorios. 

Todos los participantes del proyecto. 

 
El objetivo de esta actividad fue determinar la composición en proteína bruta y perfil de 

aminoácidos; lípidos totales, clases lipídicas, ácidos grasos y colesterol; y minerales en el pulpo y en 
alimentos  naturales y materias primas para la elaboración de piensos. En la tabla 1 se muestran el 
origen de las muestras analizadas.  

 
Tabla 1. Especies y harinas analizadas y origen de las muestras. 

 Especie Origen 
Moluscos:   
Pulpo (1) Octopus vulgaris Murcia                              
Mejillón Mytilus galloprovincialis Asturias, Galicia y Murcia 
Calamar Loligo gahi Andalucía 
Pota (2) Todarodes sp. Galicia 
Crustáceos:   
Langostino (3) Penaeus sp. Galicia 
Patexo Polybius heslowi Galicia 
Cangrejo Carcinus maenas Asturias y Murcia 
Cangrejo de río Procambarus clarkii Andalucía 
Peces:   
Bacaladilla Micromesistius poutassou Asturias y Galicia 
Boga  Boops boops Canarias y Murcia 
Boga de cultivo Boops boops Canarias y Murcia 
Jurel Trachurus trachurus Asturias 
Lisa Mugil sp Cataluña 
Móllera Trisopterus minutus Cataluña 
Sardina Sardina pilchardus Murcia 
Harinas:   
Girasol  Valencia 
Gluten  Valencia 
Soja  Valencia 
Trigo  Valencia 
Proteína de gisante 75  Valencia 
Krill  Valencia 
Pescado  Valencia y Canarias 

De todas las especies se analizó la fracción comestible salvo: (1): ejemplar completo, 
músculo, glándula digestiva y gónada; (2): aletas y tentáculos; (3): cabezas. 
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 Todos los análisis de las distintas especies se realizaron en invierno y verano y procedentes 
del medio natural, salvo la boga de cultivo que procede de las jaulas de engorde industrial de 
dorada y lubina; también en este documento se le denomina como boga de descarte. En el pulpo se 
analizaron muestras de animales completos, músculo (tentáculos), glándula digestiva y gónadas. La 
composición de los alimentos o ingredientes se determinó en la fracciones a utilizar, dependiendo 
de la naturaleza del producto: 1) fracción comestible en los organismos utilizados comúnmente en 
los distintos ensayos de engorde realizados hasta ahora (boga, sardina, cangrejo, mejillón, etc.); 2) 
materias primas o ingredientes a utilizar en la fabricación de piensos húmedos o secos (harinas de 
pescado, krill, soja, trigo, etc.); 3) descartes provenientes de la industria (aletas y tentáculos de pota, 
cabezas de langostinos, etc.)., que podrán ser triturados directamente para obtención de pastas, o 
ensilados.   

 Los análisis de macronutrientes se realizaron por los distintos laboratorios (ICCM, IRTA, 
ETTP-USC, IMIDA, GAB-UPV), pero se realizó un ejercicio de intercomparación entre ellos. El resto 
de análisis, y para que los resultados fueran comparable, fueron realizados por cada laboratorio que 
asumió un análisis específico de todas las muestras. Concretamente, los aminoácidos fueron 
realizados por la UPV, ácidos grasos por el ICCM y ESM-USC, colesterol por la ETTP-USC y clases 
lipídicas y minerales específicos por el IMIDA.  
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2.1.2. Ejercicio de  intercomparación de análisis de macronutrientes entre los 
distintos laboratorios.  

IMIDA, C.A. de Murcia; ICCM, C.A. de Canarias; IRTA, C.A. de Cataluña; ETTP-USC, C.A. de 
Galicia; GAB-UPV, C.A. de Valencia. 

Se llevó a cabo a partir de una muestra de lubina y otra de pulpo liofilizadas.  Previamente, 
cada una de ellas fue triturada hasta obtener una muestra homogénea, se distribuyó en placas Petri 
y se congeló a  -80 ºC hasta su liofilización (liofilizador Heto Power-Dry LL3000). Finalmente, las 
muestras se tamizaron y se guardaron en recipientes herméticos en la cámara frigorífica a 4 ºC. A 
cada uno de los grupos participantes se les enviaron unos 15 g liofilizados de cada una de las 
muestras para la determinación de macronutrientes.  

 De cada muestra se ha analizado el contenido en humedad, proteína bruta, grasa y cenizas 
de dos muestras liofilizadas correspondientes a la parte comestible de lubina y pulpo. Las 
comunidades participantes han sido cinco: Canarias (ICCM), Cataluña (IRTA), Galicia (US), Murcia 
(IMIDA y Valencia (UPV). Los métodos utilizados han sido: la proteína por el método Kjeldahl, con 
un factor de conversión de nitrógeno a proteína de 6.25; la grasa por extracción con éter de petróleo 
por el método Soxhlet, la humedad secando a 105±1ºC hasta peso constante; y el total de ceniza 
por incineración a 450±2ºC con un horno Mufla hasta peso constante. Para cada una de las 
determinaciones analíticas realizadas en este ejercicio, el correspondiente valor de referencia se ha 
establecido a partir de la media del conjunto de resultados. Asimismo la correspondiente variabilidad 
aceptable se ha establecido a partir de la desviación estándar del conjunto de resultados. Los 
resultados de los diferentes laboratorios para cada uno de los parámetros analizados se evalúa con 
una puntuación Z calculada a partir de: 

Z=(xi-m)/s  

donde xi es el resultado obtenido por el laboratorio, m es el valor asignado y s es la desviación 
estándar que define la variabilidad aceptable. La interpretación de Z es la siguiente: 

|Z|<2  satisfactorio 

2<|Z|<3  cuestionable 

|Z|>3  rechazable 

 En las Tablas 1 y 2 se muestran los resultados de los análisis hechos por las distintas 
Comunidades, tanto de la composición en macronutrientes de la muestra de lubina como la de 
pulpo. El valor |Z| se encuentra para todos los macronutrientes y en todas las comunidades por 
debajo de 2, siendo en todos los casos un resultado satisfactorio (Tablas 3 y 4). Si bien, con el 
objetivo de optimizar tanto la reproducibilidad como la repetibilidad de los resultados se hacen las 
siguientes consideraciones. La cantidad de agua de las muestras es muy baja ya que se trata de 
muestras liofilizadas (Tablas 1 y 2), sin embargo, vemos que los valores más bajos y más altos se 
dan en las mismas comunidades. Galicia tiene los valores más altos y Murcia los más bajos (Tablas 
3 y 4). Esto no debe ser fruto más que de el tiempo que se tardó en analizar la muestra desde que 
se recibió y de cómo se almacenó durante ese período. Al expresar y comparar los resultados en 
sustancia fresca estas diferencias en la determinación de la humedad se anulan. 
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Por otra parte, entre los macronutrientes analizados la mayor variabilidad la presentan los 
resultados de proteína y de grasa. El contenido de minerales totales para todas las comunidades es 
muy homogéneo (Tablas 1 y 2). Con respecto al contenido en proteína, Murcia obtiene para las dos 
muestras los valores más altos (Tablas 3 y 4) y se decide revisar el método y los factores que 
podrían influir en él. Con respecto a la grasa se observan dos subgrupos: Galicia y Canarias por un 
lado y Cataluña, Valencia y Murcia por otro. Estos grupos se invierten según la muestra analizada, 
valores más altos en un caso y más bajos en otro (Tablas 3 y 4). Se decide revisar las técnicas. 

 

Tabla 1. Composición en macronutrientes de la muestra de lubina. 
 Humedad Proteína Grasa Cenizas 
Canarias 2,45±0,08 63,12±0,07 27,37±0,11 3,76±0,21 
Cataluña 2,34±0,07 58,54±0,50 32,53±0,09 3,70±0,02 
Galicia 4,73±0,06 61,19±0,62 19,50±4,47 3,92±0,03 
Murcia 0,38±0,14 66,39±0,12 29,87±0,64 4,26±0,29 
Valencia 1,10±0,02 60,84±0,27 32,73±0,17 4,27±0,02 
Promedio 2,16±1,66 61,77±2,82 29,34±5,39 4,01±0,28 
 Materia seca Proteína s.s. Grasa s.s. Cenizas s.s. 

     
Canarias 97,55±---- 64,71±---- 28,06±---- 3,85±---- 
Cataluña 97,66±0,07 59,94±0,50 33,31±0,10 3,79±0,02 
Galicia 95,27±0,06 64,23±0,62 20,47±4,70 4,11±0,03 
Murcia 99,62±0,14 66,64±0,18 29,99±0,61 4,27±0,28 
Valencia 98,90±0,02 61,53±0,33 33,10±0,23 4,31±0,02 
Promedio 97,84±1,66 63,21±2,63 29,13±5,58 4,10±0,25 

 
 

Tabla 2. Composición en macronutrientes de la muestra de pulpo. 
 Humedad Proteína Grasa Cenizas 
Canarias 3,71±0,13 82,34±0,59 3,36±0,09 11,26±0,13 
Cataluña 2,94±0,09 82,24±0,48 0,93±0,12 11,70±0,03 
Galicia 5,19±0,04 78,37±1,54 3,02±1,10 11,69±0,07 
Murcia 2,68±0,09 85,70±0,82 1,40±0,38 11,03±0,49 
Valencia 2,38±0,26 77,70±0,39 0,93±0,18 12,21±0,40 
Promedio 3,33±1,12 80,86±3,32 1,56±1,04 11,62±0,51 
 Materia seca Proteína s.s. Grasa s.s. Cenizas s.s. 

     
Canarias 96,29±---- 85,51±---- 3,49±---- 11,69±---- 
Cataluña 97,06±0,09 84,73±0,44 0,95±0,12 12,06±0,03 
Galicia 94,81±0,04 82,66±1,66 3,19±1,16 12,32±0,07 
Murcia 97,32±0,09 88,06±0,87 1,43±0,39 11,33±0,51 
Valencia 97,62±0,26 79,43±0,40 1,05±0,23 12,51±0,44 
Promedio 96,67±1,12 83,86±3,28 1,80±1,15 12,03±0,53 
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Tabla 3. Muestra de lubina. 

   

A. Humedad Z 

Murcia 0,38 -1,07 

Valencia 1,10 -0,64 

Promedio 2,16 0,00 

Cataluña 2,34 0,11 

Canarias 2,45 0,17 

Galicia 4,73 1,55 
 
 
 

B. Proteína s.s. Z 

Cataluña 59,94 -1,25 

Valencia 61,53 -0,64 

Promedio 63,21 0,00 

Galicia 64,23 0,39 

Canarias 64,71 0,57 

Murcia 66,64 1,31 
 
 
 
 

C. Grasa s.s. Z 

Galicia 20,47 -1,55 

Canarias 28,06 -0,19 

Promedio 29,13 0,00 

Murcia 29,99 0,15 

Valencia 33,10 0,71 

Cataluña 33,31 0,75 
 
 
 

D. Cenizas s.s. Z 

Cataluña 3,79 -1,26 

Canarias 3,85 -0,99 

Promedio 4,10 0,00 

Galicia 4,11 0,05 

Murcia 4,27 0,69 

Valencia 4,31 0,85 
 

Murcia

Valencia

Promedio

C ataluña

C anarias

Galicia

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

C ataluña

Valencia

Promedio

Galicia

C anarias

Murcia

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Galicia

C anarias

Promedio

Murcia

Valencia

C ataluña

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

C ataluña

C anarias

Promedio

Galicia

Murcia

Valencia

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
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Tabla 4. Muestra de pulpo. 

   

 Humedad Z 

Valencia 2,38 -0,85 

Murcia 2,68 -0,58 

Cataluña 2,94 -0,35 

Promedio 3,33 0,00 

Canarias 3,71 0,34 

Galicia 5,19 1,66 
 
 
 

 Proteína s.s. Z 

Valencia 79,43 -1,35 

Galicia 82,66 -0,37 

Promedio 83,86 0,00 

Cataluña 84,73 0,27 

Canarias 85,51 0,50 

Murcia 88,06 1,28 
 
 
 
 

 Grasa s.s. Z 

Cataluña 0,95 -0,73 

Valencia 1,05 -0,65 

Murcia 1,43 -0,32 

Promedio 1,80 0,00 

Galicia 3,19 1,20 

Canarias 3,49 1,46 
 
 
 

 Cenizas s.s. Z 

Murcia 11,33 -1,30 

Canarias 11,69 -0,62 

Promedio 12,03 0,00 

Cataluña 12,06 0,06 

Galicia 12,32 0,54 

Valencia 12,51 0,90 
 

Valencia

Murc ia

Cataluña

Promedio

Canarias

Galic ia

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Valencia

Galic ia

Promedio

Cataluña

Canarias

Murcia

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Cataluña

Valencia

Murcia

Promedio

Galicia

Canarias

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Murcia

Canarias

Promedio

Cataluña

Galic ia

Valencia

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
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2.1.3. Análisis de macronutrientes. 

IMIDA, C.A. de Murcia; ICCM, C.A. de Canarias; IRTA, C.A. de Cataluña; ETTP-USC, C.A. de 
Galicia; GAB-UPV, C.A. de Valencia. 

 

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1.  

- Crustáceos: La humedad superó el 74,8 % en todas las muestras, con valores extremos del 86,5 
% en el patexo (Polybius henslowi). El contenido en proteína osciló entre el 7 % en esta última 
especie y el 15,4 % en Carcinus maenas, el de lípidos entre el 1 y 1,7 % y el de minerales entre el 
3,2 y 7,6 %.  

- Materias primas: Se caracterizaron por su bajo contenido en humedad, inferior al 11 % en todos 
los casos, y elevado contenido en proteína. El mayor contenido en proteína se observó en las 
harinas de proteína de guisante (71,5 %) y pescado (69,5 %), y el menor en las de girasol (31,2 %) y 
trigo (11,2 %). La harina de krill presentó un elevado porcentaje de grasa (23,9 %) y minerales (9,8 
%), los cuales mostraron valores máximos en las harinas de pescado (13,8-20,0 %). 

- Moluscos: Presentan una humedad superior al 70 % y un contenido en proteína entre el 11 y 19 %. 
Los contenidos en grasa y minerales son bajos, sin superar el 3,1 % en ninguna de las muestras 
analizadas. 

- Peces: El contenido en humedad osciló entre el 52 % (Boops boops, procedente de granjas de 
cultivo en Canarias) y 81 % (Boops boops, salvaje procedente de Murcia), relacionándose 
inversamente con el nivel lipídico de las especies. Éste fue muy variable, entre el 0,1 % en 
Trisopterus minutus y 28,3 % en Boops boops. El contenido en minerales osciló entre el 1,0 % 
(Boops boops) y el 5,6 % (Mugil sp.). 
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2.1.4. Aminoácidos. 

GAB-UPV, C.A. de Valencia. 

 

La diferencia más aparente entre la nutrición de los vertebrados terrestres y los 
acuáticos es la relación entre los requerimientos de proteína y energía, observándose un patrón 
extremo en los cefalópodos (50 g/MJ para crecimientos óptimos). Este valor tan alto puede 
explicarse por el predominio del metabolismo de aminoácidos y su uso para energía (Lee, 1994). 
Puesto que los aminoácidos son utilizados como fuente energética no tiene sentido separarlos 
del resto de energía de la dieta. La estrategia adecuada sería tratar de mejorar la calidad de la 
proteína suministrada optimizando el balance de aminoácidos. La determinación del contenido 
en aminoácidos en el pulpo, de dietas naturales y de distintas materias primas serviría para 
optimizar el balance de aminoácidos en la formulación de piensos para el pulpo.  

Material y Métodos. 

Se analizaron 33 muestras diferentes procedentes de las CCAA participantes en el Plan 
Nacional “Optimización del engorde de pulpo Octopus vulgaris 2007-2009” (Andalucía, Asturias, 
Cataluña, Canarias, Galicia, Murcia y Valencia), recogiéndose tanto en verano como en invierno. 
Los aminoácidos se determinaron en la UPV por HPLC usando un detector de fluorescencia 
(Model 474, Waters) según Bosch et al. (2006) y empleando ácido amino butírico como patrón 
interno. Se empleó la cantidad de muestra liofilizada necesaria para contener 50 mg de proteína 
bruta. Se calcularon: Valor patrón = mgAAmuestra/mgAApulpo*100; Cómputo químico: Valor 
mínimo de los valores patrón de los AA esenciales; Índice de Oser: Media geométrica de los 
valores patrón de los AA esenciales.    

Resultados. 

 
 
Tabla 2. Resultados aminoácidos ASTURIAS INVIERNO  
Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 CANGREJO LIRIO MEJILLÓN JUREL BOGA 
AC.L.CISTEICO 1146,19 1582,11 1639,38 1142,92 1466,42 
ASP 4392,18 7438,02 5090,30 6150,09 7647,26 
SER 2164,70 3255,58 2733,87 2433,72 3264,98 
GLU 6137,89 10825,51 6355,13 8783,97 11042,42 
GLY 3807,61 3361,13 5428,62 3475,21 4348,49 
HIS 1267,10 1739,15 1131,59 1994,13 3674,75 
NH3 1374,51 1709,52 1807,09 1452,75 2065,06 
ARG  6824,08 5623,15 10707,10 4889,15 6275,27 
THR 2381,02 3661,22 3082,93 2754,09 3940,39 
ALA 2572,55 4591,07 2767,86 3712,29 4625,17 
L.MET.SULF. 812,16 2045,05 876,07 1647,23 1990,36 
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PRO 2055,27 2579,51 1899,33 2065,13 2646,79 
ABA 5251,53 7545,85 5780,64 6087,29 7703,06 
TYR 1828,82 3257,82 1470,25 1633,22 2892,38 
VAL 2070,45 3658,36 2260,81 2848,04 4104,44 
LYS 3173,82 6725,03 3778,31 5571,74 6950,62 
ILE 1849,44 3314,06 2032,18 2502,32 3628,93 
LEU 3189,16 6112,32 3220,82 4545,97 6291,37 
PHE 1940,10 3274,51 2983,54 2206,20 3452,83 
 

 

 

 

Tabla 3. Resultados aminoácidos ASTURIAS VERANO 
Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 Lirio Jurel Cangrejo Mejillón 
AC.L.CISTEICO 1688,20 1224,41 1375,14 1469,14 
ASP 8944,01 6734,31 5808,43 5707,21 
SER 3439,74 2901,08 2647,15 2816,68 
GLU 13501,43 10114,99 8530,70 7507,98 
GLY 4568,87 4496,70 3217,98 5028,34 
HIS 1481,48 2094,00 1614,09 1005,07 
NH3 2448,10 1849,00 1732,60 1605,49 
ARG  5342,15 5381,33 6319,95 9929,52 
THR 3070,98 2781,78 2469,63 2149,88 
ALA 4922,72 4066,05 2430,76 2792,13 
L.MET.SULF. 2312,59 1877,79 1512,81 1095,68 
PRO 3150,76 2364,04 3269,44 2280,29 
ABA 7639,94 7306,56 5744,15 6338,50 
TYR 2115,90 1734,97 1906,54 1645,17 
VAL 3460,21 2955,43 2456,98 1967,17 
LYS 8161,27 6535,61 4584,17 4632,88 
ILE 3447,22 2895,47 2293,53 1977,23 
LEU 6212,25 5082,59 3795,05 3204,58 
PHE 2891,82 2596,04 2091,15 1681,10 
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Tabla 4. Resultados aminoácidos IMIDA INVIERNO 

Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 

Pulpo 
completo 

Pulpo 
músculo 

Hepatopán
creas 

Pulpo 
gonadas 

Boga 
salvaje 

Boga 
crianza Sardina Cangrejo 

AC.cisteico 1576,41 1500,30 2705,35 2039,12 2379,12 1270,07 1672,90 1315,98 
ASP 7527,39 7506,00 6220,45 6088,99 9702,20 5329,24 10027,37 5374,92 
SER 3398,35 3541,87 2964,19 3298,59 4053,11 1922,47 3802,71 2244,08 
GLU 10465,66 10404,57 7252,28 7769,32 14023,26 7323,63 13887,14 6874,44 
GLY 4605,79 5206,22 2737,62 2881,37 4331,56 2175,82 4334,84 3411,17 
HIS 1255,38 1316,72 1326,40 1389,49 2655,68 2446,11 3080,07 1356,19 
NH3 2016,91 1891,85 1951,32 1757,14 2217,48 1280,31 2498,92 1913,06 
ARG  13892,25 14980,30 8919,80 14783,34 7051,33 2747,46 6420,87 6133,02 
THR 2760,61 2990,06 2670,77 2777,32 4021,22 1956,39 3803,22 2427,27 
ALA 3748,00 3654,97 2736,31 2781,44 5290,67 2885,59 5483,63 2948,94 
L.MET.SUL 1336,90 1254,58 1089,70 1088,69 2364,85 1220,30 2551,65 2801,53 
PRO 2628,74 2760,30 1966,26 2231,58 2890,09 1410,77 2932,03 2843,58 
ABA 7296,72 7024,19 6662,65 6221,80 7568,20 7004,44 5455,57 5284,90 
TYR 1756,02 1844,57 1881,71 1942,83 2473,43 1273,49 2399,06 1624,21 
VAL 2675,67 2667,87 2596,00 2611,71 4240,40 2290,86 4329,35 2349,41 
LYS 5326,22 4973,29 4392,68 4912,74 8448,86 4764,84 9146,11 3725,77 
ILE 2755,84 2726,62 2552,74 2463,20 3722,25 1940,57 3739,67 2026,67 
LEU 4727,01 4766,05 3873,30 4051,35 6776,35 3568,36 6630,61 3326,98 
PHE 1944,45 2038,32 2225,35 2083,65 2860,37 1502,05 2959,93 1873,00 
 

Tabla 5. Resultados aminoácidos IMIDA VERANO 
Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 Pulpo Glándula Músculo Pulpo Pulpo Completo Sardina Cangrejo 
AC.L.CISTEICO 2673,26 1228,99 1413,98 1082,90 1152,93 
ASP 5706,33 5352,45 5803,13 4340,50 4298,08 
SER 3255,46 2845,62 3422,15 2138,22 1899,21 
GLU 7609,67 7725,62 8420,19 6286,56 5698,66 
GLY 3518,09 4023,07 5327,77 2845,54 2689,22 
HIS 1658,93 1258,54 1627,23 2649,96 1327,42 
NH3 1504,43 1430,57 1471,40 1085,56 1429,42 
ARG  9814,39 16134,94 17677,93 4026,79 5554,08 
THR 3536,04 2889,59 3437,64 2406,45 2158,18 
ALA 2985,31 3074,80 3333,61 2863,21 2721,44 
L.MET.SULF. 1268,83 1079,57 1172,79 1430,55 822,83 
PRO 2198,19 2476,50 2885,32 1685,25 2375,66 
ABA 6794,75 7080,09 7187,51 5474,69 5078,03 
TYR 2215,65 2245,21 2621,18 1814,04 1778,04 
VAL 2922,05 2290,16 2694,50 2468,86 1991,44 
LYS 4417,94 3817,03 3958,28 3947,54 3138,39 
ILE 2978,53 2317,41 2791,93 2095,80 1718,40 
LEU 4682,31 4193,85 4884,25 3787,98 2875,38 
PHE 2773,16 2109,74 2785,43 2310,01 1832,25 



 

Optimización del engorde de pulpo (OPTIPULPO: 2007-2009). Memoria Final.   24 

Tabla 6. Resultados aminoácidos UNIVERSIDAD SANTIAGO DE COMPOSTELA I 
Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 POTA CABEZA CAMARON MEJILLÓN BACALADILLA 
AC.L.CISTEICO 1149,17 1410,03 2665,17 1957,08 
ASP 6193,21 4860,78 5177,49 9238,65 
SER 2680,19 2443,10 3517,01 3686,47 
GLU 8774,11 6223,55 6630,36 13075,00 
GLY 5234,23 5233,27 4988,24 4337,36 
HIS 1180,37 1660,08 1330,50 1651,78 
NH3 1452,25 1704,11 1867,14 2448,77 
ARG  5382,88 6119,68 8811,03 6050,96 
THR 2711,40 2291,63 3382,55 3871,67 
ALA 3839,82 2898,48 3177,19 5635,65 
L.MET.SULF. 1234,15 1033,90 1234,51 2396,49 
PRO 3068,42 2329,89 2338,24 2601,86 
ABA 6153,60 5389,30 6244,43 7432,97 
TYR 1569,34 1878,11 2218,00 2604,60 
VAL 2478,83 2553,74 2759,62 4249,78 
LYS 4449,10 2924,11 4747,67 8233,18 
ILE 2602,52 2163,19 2399,95 3694,31 
LEU 4636,61 3556,34 4028,41 7044,70 
PHE 1872,16 2489,93 2141,55 3248,43 

 
Tabla 7. Resultados aminoácidos UNIVERSIDAD SANTIAGO DE COMPOSTELA II 

Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 MEJILLÓN LIRIO 
AC.L.CISTEICO 921,02 1379,43 
ASP 8184,01 6712,27 
SER 3494,42 3856,35 
GLU 11776,43 8131,17 
GLY 5229,72 4981,75 
HIS 1270,90 1131,81 
NH3 2071,60 2006,84 
ARG  5195,17 7661,65 
THR 3051,60 2932,98 
ALA 5123,01 3345,23 
L.MET.SULF. 1323,97 1057,97 
PRO 2810,09 2457,39 
ABA 7473,05 5767,53 
TYR 1536,18 1724,28 
VAL 3220,98 2548,68 
LYS 6801,54 5680,07 
ILE 2797,79 2306,43 
LEU 5203,31 3737,27 
PHE 2405,17 1898,88 
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Tabla 8. Resultados aminoácidos IRTA INVIERNO 

Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 TRISOP MUJIL 
AC.L.CISTEICO 1999,06 1597,62 
ASP 7990,61 6201,25 
SER 3737,58 2911,75 
GLU 12224,72 8916,94 
GLY 4291,48 3680,91 
HIS 1963,79 2092,21 
NH3 1776,63 1398,12 
ARG  8396,17 5274,89 
THR 4082,86 3253,08 
ALA 5159,01 3953,22 
L.MET.SULF. 2462,79 1916,71 
PRO 2224,86 2198,00 
ABA 8189,41 6581,74 
TYR 3314,94 2343,61 
VAL 4011,91 3271,50 
LYS 7345,34 6072,25 
ILE 3563,38 2931,71 
LEU 6521,28 5200,61 
PHE 4009,98 2586,67 

 
Tabla 9. Resultados aminoácidos IRTA  VERANO 

Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 MUGIL MOLLERA 
AC.L.CISTEICO 1583,58 1937,23 
ASP 8013,97 9600,70 
SER 3037,05 3809,10 
GLU 11098,57 13866,91 
GLY 3795,00 4261,51 
HIS 1747,72 1845,23 
NH3 2096,63 2491,26 
ARG  5531,79 7641,79 
THR 3343,72 4329,69 
ALA 4941,86 6398,01 
L.MET.SULF. 1959,77 2584,52 
PRO 2434,24 2880,12 
ABA 8433,09 7211,25 
TYR 1874,85 2778,34 
VAL 3886,04 5071,94 
LYS 7019,13 8913,10 
ILE 3313,41 4502,69 
LEU 5886,33 7865,12 
PHE 2435,88 3509,30 
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Tabla 10. Resultados aminoácidos ANDALUCIA 
Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 
 CALAMAR CANGREJO DE RÍO 
AC.L.CISTEICO 1632,55 1269,51 
ASP 7808,89 7020,73 
SER 3031,60 2672,03 
GLU 10558,46 10259,20 
GLY 3549,63 3488,26 
HIS 1181,41 1347,84 
NH3 2043,15 2289,44 
ARG  10940,87 5659,36 
THR 2827,41 2635,27 
ALA 3688,58 4220,97 
L.MET.SULF. 1817,29 1240,07 
PRO 3789,07 2202,37 
ABA 6305,83 5336,74 
TYR 1772,99 1827,79 
VAL 2644,21 2799,15 
LYS 5966,39 5047,37 
ILE 2649,03 2603,22 
LEU 4815,22 4643,08 
PHE 2207,36 2315,80 

 
Tabla 11. Resultados aminoácidos CANARIAS 
Aminoácidos 
mg aac/100 g 
 BOGA SALVAJE BOGA PEQUEÑA DORADA DEFORME HARINA 

AC.L.CISTEICO 1574,91 1001,65 1081,21 1053,09 

ASP 8345,54 6312,40 5148,20 6778,27 

SER 3147,69 2494,43 2040,18 3445,14 

GLU 11985,88 9055,49 7273,77 9958,88 

GLY 3550,21 2710,62 2616,07 7296,14 

HIS 2117,24 3052,26 1188,74 1324,91 

NH3 2031,18 1561,95 1234,43 1788,38 

ARG  5122,35 3769,75 3592,94 5133,05 

THR 3441,27 2520,43 2079,63 2829,14 

ALA 4710,64 3511,93 2908,61 4624,59 

L.MET.SULF. 2118,52 1541,23 1363,22 1873,59 

PRO 2260,28 1659,56 1524,41 3580,41 

ABA 7795,67 7820,22 4849,45 6728,78 

TYR 2253,48 1719,28 1358,91 1845,53 

VAL 3529,74 2727,27 2221,92 2888,71 

LYS 7672,29 5883,67 4754,27 5278,31 

ILE 3127,53 2391,66 1905,40 2327,29 

LEU 5724,37 4380,60 3450,58 4289,92 

PHE 2535,71 2014,83 1576,04 2107,08 
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Los aminoácidos esenciales más abundantes en el pulpo fueron la arginina, leucina y lisina (210, 
64 y 62 mgAA/g Prot., respectivamente); y los no esenciales glutamato, aspartato y glicina (126, 89 y 66 
mgAA/g Prot.) (Fig. 1), corroborando los resultados obtenidos previamente por Villanueva et al. (2004). 

El aminoácido limitante en todas las muestras analizadas fue la arginina, con valores de 
Cómputo químico mínimos en peces, como la boga (27-40 %), el lirio (33 %), o la lisa (37 %), intermedios 
para los crustáceos (53-54 %) y máximos para moluscos como el calamar (71 %) y el mejillón (81 %), y 
sugiriendo que estos dos últimos podrían cubrir mejor los requerimientos de arginina que los restantes. El 
índice de Oser reflejó igualmente un balance global de aminoácidos esenciales más apropiado en el 
mejillón, el calamar y los crustáceos, con peores resultados para los peces y harina de pescado (Fig. 2).
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Conclusiones. 

-La arginina representa el AA limitante en todas las muestras analizadas, siendo los 
moluscos y crustáceos las dietas naturales que mejor cubrirían los requerimientos de 
este AA.   

El mejor balance proteico para la alimentación del pulpo se ha obtenido igualmente en 
moluscos y crustáceos, y por orden de importancia en el mejillón, cangrejo común y 
calamar. 

-Todas las especies de peces y las harinas de pescado y krill analizadas estarían bien 
balanceadas para la alimentación del pulpo considerando todos los AA esenciales con 
excepción de la arginina.  

-Las harinas vegetales presentaron el peor balance de aminoácidos, con deficiencias 
evidentes para la arginina y treonina en todas ellas, lisina en trigo y girasol, y metionina 
en soja y guisante. 
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2.1.5. Clases lipídicas. 

IMIDA, C.A de Murcia. 

Metodología. 

Inicialmente la grasa fue extraída por el método de Folch et al. (1957), disuelta en hexano y 
mantenida en viales en el ultracongelador a -80 ºC hasta su uso. Posteriormente, la concentración de 
grasa se reajustó a 10 ug/ul (10 mg/ml) con cloroformo/metanol (2:1) en viales aparte. Se aplicaron 15 ug 
de lípidos totales por muestra mediante un inyector automático LINOMAT 5 (CAMAG) (Fig. 1A) en placas 
de Silicagel 60 de 20x10 cm para HPTLC. La separación de las clases lipídicas se llevó a cabo por 
cromatografía en capa fina de alta resolución (HPTLC) empleando inicialmente una mezcla de disolventes 
para los lípidos polares (Metilacetato: Isopropanol: Cloroformo: Metanol: 0,25 % KCl. 5:5:5:2:1,8 v/v) y 
posteriormente otra para lípidos neutros (Hexano: Dietil eter: Ácido acético glacial. 16:4:0,4 v/v). Las 
bandas resultantes se leyeron mediante un Scanner para evaluación densitómetrica (TLC Scanner 3, 
Camag) (Fig. 1B), de acuerdo con Olsen y Henderson (1989). Los resultados obtenidos se expresaron 
cuantitativamente como mg de cada clase lípidica presentes por cada 100 g de muestra en peso húmedo.  
 

A     B  
Fig. 1(A-B). Autoinyector (A) y scanner (B) empleados para la determinación de las clases lípídicas. 

 

Folch, J., Lees, M. y Sloane-Stanley, G.H. (1957). A simple method for the isolation and purification of 
total lipids from animal tissues. J. Biol. Chem. 226: 497-509. 

Olsen, R.E., Henderson, R.J. (1989). The rapid analysis of neutral and polar marine lipids using double-
development HPTLC and scanning densitometry. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 129: 189-197. 

 

 

Identificación de las bandas correspondientes a las clases lipídicas. 

En primera instancia se determinó el orden de aparición y la posición de referencia de cada una 
de las clases lipídicas aplicando cada una de ellas por separado y a partir de disoluciones elaboradas con 
patrones puros (Tablas 1 y 2; Fig. 2). Las clases de lípidos para las cuales no se dispuso de patrón puro 
se identificaron según Olsen y Henderson (1989). 
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Tabla 1. Clases de lípidos, abreviaturas empleadas en el presente informe y formas de 
cálculo. 

LÍPIDOS POLARES ABREV. CÁLCULO* 

Lisofosfatidilcolina LPC Cuantitativo 
Esfingomielina SM Cuantitativo 
Fosfatidilcolina PC Cuantitativo 

Lisofosfatidiletanolamina  LPE Cuantitativo 
Fosfatidilserina PS Cuantitativo 
Fosfatidilinositol PI Cuantitativo 
Fosfatidiletanolamina PE Cuantitativo 
Ácido fosfatídico/Cardiolipina/Fosfatidilglicerol PA/CL/PG Cuantitativo 
Digalactosil diacilgliceroles DGDG Cualitativo 
Sulfolípidos SL Cualitativo 
Cerebrósidos CE Cualitativo 

Monogalactosil diacilgliceroles MGDG Cualitativo 
Pigmentos PIG Cualitativo 

LÍPIDOS NEUTROS   

Monoglicéridos (Monoleína) MG Cuantitativo 
Colesterol (Colesterol) CHO Cuantitativo 
Diglicéridos (Dioleína) DG Cuantitativo 
Estándar interno (Oleil alcohol) OA Cuantitativo 

Ácidos grasos libres (Ácido oléico) FFA Cuantitativo 
Triglicéridos (Trioleína) TG Cuantitativo 
Esteroles (Colesteril oleato) SE Cuantitativo 
Ceras (Oleil estearato) WE Cuantitativo 

 
 

    

Monoleína (MG)
Colesterol (CHO)

Oléico (FFA)Trioleina (TG)

Ceras (WE)

Colesteril oleato (SE)

Dioleína (DG) Oleil alcohol  
(OA)

Monoleína (MG)
Colesterol (CHO)

Oléico (FFA)Trioleina (TG)

Ceras (WE)

Colesteril oleato (SE)

Dioleína (DG)Dioleína (DG) Oleil alcohol  
(OA)

 
        Fig. 2. Identificación de la posición de referencia de los lípidos polares. 
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El ácido fosfatídico, el fosfatidilglicerol y la cardiolipina ocuparon la misma posición de referencia, 
así como los esteroles y las ceras por lo que los resultados de estas sustancias se expresaron 
conjuntamente. Igualmente, los diglicéridos ocuparon la misma posición de referencia que el estándar 
interno (Oleil alcohol) por lo que se desaconseja la inclusión de este último en las muestras para evitar 
interferencias. Su uso implica por lo tanto la aplicación en una pista diferente a la de las muestras. 

 

Tabla 2. Clasificación de las clases lipídicas según su posición de 
referencia en la placa (Rf) y orden de aparición. 

Sustancia Pos. Ini. Pos. Fin. Pos.(mm) Pos relativa 
LPC  0.09 Rf 0.11 Rf 18,1 1 
LPC  0.08 Rf 0.11 Rf 18,0 1 
SM  0.12 Rf 0.18 Rf 22,5 2 
SM  0.12 Rf 0.18 Rf 22,4 2 
PC  0.18 Rf 0.23 Rf 26,4 3 
PC  0.17 Rf 0.24 Rf 26,4 3 
LPE  0.25 Rf 0.29 Rf 32,9 4 
LPE  0.26 Rf 0.29 Rf 33,4 4 
PS  0.28 Rf 0.32 Rf 35,8 5 
PS  0.28 Rf 0.32 Rf 35,7 5 
PI  0.31 Rf 0.36 Rf 37,6 6 
PI  0.31 Rf 0.35 Rf 37,6 6 
PA  0.32 Rf 0.37 Rf 39,6 7 
PA  0.32 Rf 0.37 Rf 39,6 7 
PE  0.35 Rf 0.38 Rf 41,4 8 
PE  0.35 Rf 0.39 Rf 41,3 8 
MG  0.52 Rf 0.58 Rf 56,4 9 
MG  0.53 Rf 0.57 Rf 56,5 9 
CHO  0.60 Rf 0.67 Rf 64,4 10 
CHO  0.61 Rf 0.68 Rf 64,3 10 
DG  0.63 Rf 0.69 Rf 65,8 11 
DG  0.63 Rf 0.68 Rf 66,0 11 
OA  0.64 Rf 0.70 Rf 66,7 11 
OA  0.63 Rf 0.70 Rf 66,5 11 
FFA  0.68 Rf 0.75 Rf 70,7 12 
FFA  0.68 Rf 0.75 Rf 70,7 12 
TG  0.95 Rf 0.99 Rf 92,7 13 
TG  0.95 Rf 0.99 Rf 92,8 13 
SE  0.97 Rf 1.01 Rf 94,1 14 
SE  0.97 Rf 1.01 Rf 94,4 14 
WE  0.98 Rf 1.01 Rf 94,4 14 
WE  0.98 Rf 1.02 Rf 94,5 14 
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Calibración para la cuantificación de las clases lipídicas 

Se llevó a cabo una calibración para la cuantificación de las distintas clases lipídicas. Con este 
fin se obtuvo el área expresada en unidades arbitrarias (U.A.) correspondiente a la aplicación de entre 0,1 
y 15 ug de cada clase lipídica y por triplicado. Con estos datos se elaboró una recta patrón compuesta de 
6 a 12 puntos, dependiendo de los límite de detección de la sustancia. Los valores obtenidos se ajustaron 
a la ecuación de una recta (y = a + bx) para la LPC y LPE o a una función no lineal del tipo saturación (y = 
y0 + ax/(b+x)) para el resto de clases lipídicas. Todas las rectas elaboradas se ajustaron de forma muy 
significativa a los valores obtenidos (P<0,001) y explicaron más del 99 % de la variabilidad observada. 
Los parámetros de las rectas de calibración se muestran en la Tabla 3 y su representación en las Figuras 
3A (lípidos polares) y 3B (lípidos neutros). 

 

Tabla 3. Parámetros obtenidos para las rectas de calibración de las distintas clases lipídicas 

Sustancia Tipo1  Rango (ug) y0 a b R2 SE2 P< 

LPC Lineal 0,5-10  106,51 217,93 0,99 74,28 0,001 
SM Curva 0,1-15 137,52 19488,10 9,28 0,99 222,28 0,001 
PC Curva 0,1-15 -982,81 25156,00 7,08 0,99 434,95 0,001 
LPE Lineal  0,1-10  110,19 218,88 0,99 79,84 0,001 
PS Curva 0,75-15 -1230,89 20161,30 6,16 0,99 273,39 0,001 
PI Curva 0,1-9 -560,40 27426,00 8,10 0,99 498,42 0,001 
PA Curva 0,75-15 -844,13 27968,50 11,19 0,99 678,61 0,001 
PE Curva 0,1-15 237,83 62514,20 32,50 0,99 682,72 0,001 
MG Curva 0,1-15 1,59 8401,00 2,92 0,99 131,82 0,001 
CHO Curva 0,1-15 46,87 35297,60 7,42 0,99 536,23 0,001 
DG Curva 0,1-15 134,60 26607,90 10,75 0,99 343,61 0,001 
OA Curva 0,5-15 -456,96 26877,20 9,44 0,99 328,73 0,001 
FFA Curva 0,1-15 -179,87 29138,60 9,56 0,99 231,17 0,001 
TG Curva 0,1-15 -481,46 16700,70 4,19 0,99 429,83 0,001 
SE Curva 0,1-9 684,08 10246,50 2,77 0,99 141,89 0,001 

1Lineal y= a+bx; Curva y = y0 + (ax)/(b+x), donde y es el área del pico en unidades arbitrarias, x es la cantidad de 
lípido (ug) e y0, a y b los coeficientes de las funciones. 
2SE = Error estándar de la estimación 
 

Para aquellas sustancias para las cuales no se dispuso de patrón puro se llevó a cabo 
inicialmente una determinación cualitativa obteniendo el porcentaje que representa el área del pico de esa 
sustancia respecto del total de áreas detectadas. Posteriormente, se estimó la cantidad de lípido como el 
producto del área por la cantidad total de lípido aplicada (15 ug). Este método permite incorporar todas 
las bandas observadas en la cromatografía y no descartar aquellas desconocidas. Como inconveniente, 
esta forma de presentación de los resultados asume que la respuesta de cada clase lípidica es la misma 
cuando se aplican cantidades similares. No obstante, tal y como se observa en las curvas de calibración, 
existe una diferencia importante en las áreas detectadas para igual cantidad de lípidos según la clase 
lipídica considerada. En las tablas del presente informe se indican aquellas sustancias cuyo cálculo se ha 
efectuado a partir del porcentaje que representa el área del pico respecto del total. 
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 Figura 3A. Curvas de calibración para los lípidos polares. 
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Figura 3B. Curvas de calibración para los lípidos neutros. 
 
Clases lipídicas en peces 
 

Tanto la lisa (Mugil sp.) como la móllera (Trisopterus minutus) se caracterizaron por ser especies 
con bajos niveles de lípidos (0,10-0,22 %), independientemente de la estación del año considerada, con 
predominio de los lípidos neutros o de reserva (58-73 %) sobre los polares o estructurales (27-42 %). Los 
lípidos polares más abundantes en ambas especies fueron la PC (16-28 mg/100 g) y PE (5-14 mg/100 g), 
destacando entre los lípidos neutros los FFA y TG. No obstante, se observó un claro patrón estacional en 
ambas especies. En la lisa predominaron los TG durante el verano (57,46 mg/100 g) y los MG (47,37 
mg/100 g) y FFA (73,46 mg/100 g) en el invierno. Por el contrario, en la móllera destacaron los FFA 
durante el verano (53,07 mg/100 g), y los TG (21,94 mg/100 g) y SE (18,51 mg/100 g) durante el invierno 
(Tabla 4 y Fig. 4).  
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Tabla 4. Contenido de las distintas clases de lípidos en la lisa y la móllera (mg/100 g de muestra en peso 
húmedo). 
Especie Lisa (Mugil sp. ) Móllera (Trisopterus minutus )
Origen Cataluña Cataluña Cataluña Cataluña
Estación Invierno Verano Invierno Verano
Lípidos polares (LP) Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est.
   LPC* 2.79 0.14 2.84 0.40 0.44 0.06 3.27 0.28
   SM 10.48 0.90 1.18 0.24 2.30 0.35 4.76 0.52
   PC 23.16 1.26 22.30 0.74 16.92 2.01 28.10 3.24
   LPE* 0.89 0.10 1.86 1.08 0.39 0.09 1.88 0.50
   PS 6.43 0.00 4.58 0.29 2.86 0.05 4.50 0.00
   PI 4.29 0.15 2.51 0.28 1.46 0.05 1.99 0.18
   PA+PG+CL N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
   PE 10.96 1.15 9.39 0.95 5.44 0.90 13.08 1.13
   SL* 1.03 0.21 1.69 0.15 0.24 0.11 N.d. N.d.
Lípidos neutros (LN)
   MG+PIG 47.37 1.90 11.42 2.29 6.78 0.24 7.21 0.39
   DG N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
   CHO 16.56 1.17 6.71 1.31 4.60 0.45 5.20 0.26
   FFA 73.46 11.79 30.10 4.06 25.58 0.29 53.07 3.03
   SE+WE 14.56 4.65 N.d. N.d. 18.51 1.22 3.59 0.63
   TG 8.36 1.18 57.46 0.69 21.94 0.60 11.78 1.41

LP (g/100) 0.06 27.24% 0.05 30.48% 0.03 27.96% 0.06 41.60%
LN (g/100) 0.16 72.76% 0.11 69.52% 0.08 72.04% 0.08 58.40%
Total (g/100) 0.22 0.15 0.11 0.14
Observado (g/100) 0.22 0.16 0.16 0.10
Diferencia (%) 0.15 4.98 32.84 38.43  
LPC: Lisofosfatidilcolina; SM: Esfingomielina; PC: Fosfatidilcolina; LPE: Lisofosfatidiletanolamina; PS: 
Fosfatidilserina; PI: Fosfatidilinositol; PE: Fosfatidiletanolamina; PA/CL/PG: Ácido fosfatídico, Cardiolipina, 
Fosfatidilglicerol; DGDG: Digalactosil diacilgliceroles; SL: Sulfolípidos; CE: Cerebrósidos; MGDG: Monogalactosil 
diacilgliceroles; PIG: Pigmentos; MG: Monoglicéridos; CHO: Colesterol; DG: Diglicéridos; FFA: Ácidos grasos libres; 
TG: Triglicéridos; SE: Esteroles; WE: Ceras. 
*Estimado a partir del porcentaje que representa el área del pico respecto del total. 
N.d. = No detectado 
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Figura 4. Distribución (%) de las distintas clases de lípidos en la lisa (Mugil sp) y la móllera 
(Trisopterus minutus) en diferentes estaciones del año. 

 
Tabla 5. Contenido de las distintas clases de lípidos en la boga salvaje y la dorada (mg/100 g de muestra 
en peso húmedo). 
Especie Boga salvaje (Boops boops ) Dorada (S. aurata )
Origen Murcia Murcia Canarias Canarias
Estación Invierno Verano Verano Invierno
Lípidos polares (LP) Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est.
   LPC* 3.67 2.43 57.55 1.85 48.47 10.25 N.d. N.d.
   SM 15.44 2.13 34.69 0.00 68.08 7.27 N.d. N.d.
   PC 22.35 5.54 188.49 84.47 105.50 7.13 428.80 26.34
   LPE* 5.74 1.19 24.63 0.00 38.60 3.50 N.d. N.d.
   PS 12.39 0.65 N.d. N.d. 62.66 1.48 N.d. N.d.
   PI 6.01 0.22 N.d. N.d. 26.70 0.56 N.d. N.d.
   PA+PG+CL N.d. N.d. N.d. N.d. 102.17 7.91 N.d. N.d.
   PE 7.91 2.23 139.85 8.94 30.81 1.59 22.95 0.00
   SL* 1.37 0.28 23.22 4.47 20.20 1.56 N.d. N.d.
Lípidos neutros (LN)
   MG+PIG 57.35 8.02 305.49 75.67 236.14 35.03 380.85 45.44
   DG N.d. N.d. N.d. N.d. 56.01 8.58 N.d. N.d.
   CHO 37.13 6.44 75.98 9.31 70.17 7.33 81.48 16.03
   FFA 195.99 25.57 316.82 39.20 497.92 114.50 561.95 0.57
   SE+WE 17.59 0.80 69.18 9.37 46.98 5.11 37.60 35.22
   TG 10.62 0.54 893.20 124.69 406.81 68.81 7674.72 358.30

LP (g/100) 0.07 19.03% 0.47 22.00% 0.50 27.69% 0.45 4.92%
LN (g/100) 0.32 80.97% 1.66 78.00% 1.31 72.31% 8.74 95.08%
Total (g/100) 0.39 2.13 1.82 9.19
Observado (g/100) 0.42 2.18 2.00 11.80
Diferencia (%) 6.30 2.33 9.14 22.13  
LPC: Lisofosfatidilcolina; SM: Esfingomielina; PC: Fosfatidilcolina; LPE: Lisofosfatidiletanolamina; PS: 
Fosfatidilserina; PI: Fosfatidilinositol; PE: Fosfatidiletanolamina; PA/CL/PG: Ácido fosfatídico, Cardiolipina, 
Fosfatidilglicerol; DGDG: Digalactosil diacilgliceroles; SL: Sulfolípidos; CE: Cerebrósidos; MGDG: Monogalactosil 
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diacilgliceroles; PIG: Pigmentos; MG: Monoglicéridos; CHO: Colesterol; DG: Diglicéridos; FFA: Ácidos grasos libres; 
TG: Triglicéridos; SE: Esteroles; WE: Ceras. 
*Estimado a partir del porcentaje que representa el área del pico respecto del total. 
 N.d. = No detectado. 
 

La boga salvaje procedente de pesquerías presentó un porcentaje de lípidos entre el 0,42 % en 
invierno y el 2,18 % en verano, con predominio de los lípidos neutros en todas las muestras analizadas 
(72-81 %). Los lípidos polares más abundantes fueron la PC (22-189 mg/100 g) y PE (7-140 mg/100 g), y 
además el PA (102,17 mg/100 g) en las muestras de Canarias. Entre los lípidos neutros destacaron los 
FFA en invierno y los TG en verano, con valores de hasta 893,20 mg/100 g en la boga procedente de 
Murcia. La dorada procedente del descarte de jaulas de cultivo destacó por su elevado contenido en TG 
(7674 mg/100 g), los cuales representaron más del 80 % de los lípidos analizados (Tabla 5 y Fig. 5). 
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Figura 5. Distribución (%) de las distintas clases de lípidos en la boga salvaje (Boops boops) y en la 
dorada (Sparus aurata). 
 

La sardina se caracterizó por valores extremadamente bajos de grasa en invierno (0,16 %) y 
elevados en verano (14,6 %). Este patrón estacional se basa en una acumulación de grasa en forma de 
TG en la época estival (9927,35 mg/100 g) y un predominio de los FFA (81,0 mg/100 g) y MG (28,8 
mg/100 g) en invierno, aunque con valores que pueden considerarse bajos. Además, la presencia de 
lípidos polares fue indetectable durante el verano en esta especie. Por el contrario, la bacaladilla presentó 
un patrón de grasa más equilibrado entre lípidos polares (32-61 %) y neutros (39-68 %), con valores de 
grasa entre el 0,64 % en verano y el 2,19 % en invierno. Al igual que en otras especies de peces la PC 
(182-385 mg/100 g) y PE (97-114 mg/100 g) son los lípidos polares más abundantes. Los lípidos neutros 
de esta especie siguieron un patrón estacional distinto a la sardina, con mayor acumulación de TG (714 
mg/100 g) y FFA (425 mg/100 g) en invierno (Tabla 6 y Fig. 6). 
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Tabla 6. Contenido de las distintas clases de lípidos en la sardina y la bacaladilla (mg/100 g de muestra 
en peso húmedo). 
Especie Sardina (Sardina pilchardus ) Bacaladilla (Micromesistius poutassou )
Origen Murcia Murcia Asturias Galicia
Estación Invierno Verano Invierno Verano
Lípidos polares (LP) Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est.
   LPC* 1.18 0.34 N.d. N.d. 38.11 6.54 16.94 0.53
   SM 6.02 0.26 N.d. N.d. 59.02 5.60 18.27 0.94
   PC 4.39 0.35 N.d. N.d. 385.45 12.13 182.54 22.60
   LPE* 0.94 0.11 N.d. N.d. 2.46 1.00 5.95 1.36
   PS 4.53 0.13 N.d. N.d. 61.44 3.37 N.d. N.d.
   PI 2.12 0.00 N.d. N.d. 30.06 0.87 11.22 1.01
   PA+PG+CL N.d. N.d. N.d. N.d. 95.90 1.42 N.d. N.d.
   PE 1.08 0.26 N.d. N.d. 114.16 4.39 97.49 11.36
   SL* 0.70 0.18 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
Lípidos neutros (LN)
   MG+PIG 28.81 4.51 1185.56 194.10 171.19 12.98 17.64 3.32
   DG N.d. N.d. N.d. N.d. 80.64 7.31 8.31 1.76
   CHO 10.58 1.21 90.64 11.28 103.53 3.57 41.56 5.21
   FFA 81.00 1.59 1528.52 119.91 425.23 5.51 104.16 7.48
   SE+WE 6.32 0.70 250.79 60.94 116.00 25.81 N.d. N.d.
   TG 8.10 0.71 9927.35 144.32 714.60 11.87 41.47 1.96

LP (g/100) 0.02 13.45% N.d. N.d. 0.79 32.81% 0.33 60.93%
LN (g/100) 0.13 86.55% 12.98 100.00% 1.61 67.19% 0.21 39.07%
Total (g/100) 0.16 12.98 2.40 0.55
Observado (g/100) 0.16 14.62 2.19 0.64
Diferencia (%) 2.65 11.20 9.49 14.76  
LPC: Lisofosfatidilcolina; SM: Esfingomielina; PC: Fosfatidilcolina; LPE: Lisofosfatidiletanolamina; PS: 
Fosfatidilserina; PI: Fosfatidilinositol; PE: Fosfatidiletanolamina; PA/CL/PG: Ácido fosfatídico, Cardiolipina, 
Fosfatidilglicerol; DGDG: Digalactosil diacilgliceroles; SL: Sulfolípidos; CE: Cerebrósidos; MGDG: Monogalactosil 
diacilgliceroles; PIG: Pigmentos; MG: Monoglicéridos; CHO: Colesterol; DG: Diglicéridos; FFA: Ácidos grasos libres; 
TG: Triglicéridos; SE: Esteroles; WE: Ceras. 
*Estimado a partir del porcentaje que representa el área del pico respecto del total. 
N.d. = No detectado. 
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Figura 6. Distribución (%) de las distintas clases de lípidos en la bacaladilla (Micromesistius poutassou) y 
la sardina (Sardina pilchardus) en diferentes estaciones del año. 
 

Tanto el jurel (Trachurus sp.) como la boga (Boops boops) de descarte de jaulas marinas 
presentaron un predominio de lípidos neutros, constituyendo entre el 82,2 y 100 % del total de los lípidos. 
Entre éstos, los triglicéridos fueron mayoritarios, con valores entre 3741,2 mg/100 g en el jurel y 19664 
mg/100 g en la boga de descarte. Entre los lípidos polares la PC fue la clase lipídica mayoritaria, tanto en 
la boga de descarte procedente de Canarias (379-596 mg/100 g) como en el jurel (447 mg/100 g), sin que 
se detectaran lípidos polares en la boga de descarte procedente de Murcia en invierno (Tabla 7 y Fig. 7).  
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Tabla 7. Contenido de las distintas clases de lípidos en la boga de descarte de jaulas marinas y en el jurel 
(mg/100 g de muestra en peso húmedo). 
Especie Boga descarte (Boops boops ) Jurel (Trachurus sp. )
Origen Murcia Canarias Canarias Asturias
Estación Invierno Invierno Verano Invierno
Lípidos polares (LP) Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est.
   LPC* N.d. N.d. 71.40 0.00 N.d. N.d. 73.08 17.61
   SM N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 22.87 2.94
   PC N.d. N.d. 379.80 27.36 596.34 32.36 446.83 86.73
   LPE* N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
   PS N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. 191.85 0.00
   PI N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
   PA+PG+CL N.d. N.d. 299.72 2.33 N.d. N.d. 181.31 20.48
   PE N.d. N.d. 79.58 0.00 N.d. N.d. 132.70 31.13
   SL* N.d. N.d. 40.80 0.00 N.d. N.d. N.d. N.d.
Lípidos neutros (LN)
   MG+PIG 1393.11 237.28 297.59 54.95 550.61 87.78 366.27 23.42
   DG N.d. N.d. 178.30 30.67 448.67 248.57 106.21 5.74
   CHO 140.08 17.14 80.23 10.03 692.32 104.82 78.40 1.79
   FFA 1365.29 55.45 398.61 63.96 503.55 136.90 424.20 35.05
   SE+WE 454.04 37.35 N.d. N.d. 83.95 67.65 141.16 29.51
   TG 9499.19 458.10 6703.44 112.19 19664.26 1316.45 3741.20 76.68

LP (g/100) N.d. N.d. 0.87 10.22% 0.60 2.65% 1.05 17.76%
LN (g/100) 12.85 100.00% 7.66 89.78% 21.94 97.35% 4.86 82.24%
Total (g/100) 12.85 8.53 22.54 5.91
Observado (g/100) 17.59 10.2 28.3 5.99
Diferencia (%) 26.94 16.38 20.35 1.40  
LPC: Lisofosfatidilcolina; SM: Esfingomielina; PC: Fosfatidilcolina; LPE: Lisofosfatidiletanolamina; PS: 
Fosfatidilserina; PI: Fosfatidilinositol; PE: Fosfatidiletanolamina; PA/CL/PG: Ácido fosfatídico, Cardiolipina, 
Fosfatidilglicerol; DGDG: Digalactosil diacilgliceroles; SL: Sulfolípidos; CE: Cerebrósidos; MGDG: Monogalactosil 
diacilgliceroles; PIG: Pigmentos; MG: Monoglicéridos; CHO: Colesterol; DG: Diglicéridos; FFA: Ácidos grasos libres; 
TG: Triglicéridos; SE: Esteroles; WE: Ceras. 
*Estimado a partir del porcentaje que representa el área del pico respecto del total. 
N.d. = No detectado. 
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Figura 7. Distribución (%) de las distintas clases de lípidos en la boga (Boops boops) de descarte de 
jaulas de cultivos marinos y del jurel (Trachurus trachurus). 
 
Clases lipídicas en moluscos 
 

En el caso concreto del pulpo común (Octopus vulgaris), las muestras con mayor contenido en 
lípidos totales fueron la glándula digestiva (1,5-2,6 %) y la gónada (1,0-1,9 %), observándose valores más 
bajos al analizar los animales completos (0,22-0,45 %) o el tejido muscular (0,20-0,29 %). Existió una 
gran variabilidad en las distintas clases de lípidos según el tejido analizado, predominando los lípidos 
polares en los animales completos (57,7-65,8 %), el músculo (63,1-65,4 %) y la gónada (57,6-58,0 %), y 
los neutros en la glándula digestiva (67,0-83,9 %). Los lípidos neutros más abundantes fueron el CHO en 
el tejido muscular (41-44 mg/100 g), los MG (498,9 mg/100 g) y FFA (406,4 mg/100 g) en la glándula 
digestiva durante el invierno y SE (498,8 mg/100 g) y TG (521,9 mg/100 g) durante el verano, y el CHO, 
SE y TG en la gónada en invierno (101,7-111,3 mg/100 g) y los TG en verano (343,3 mg/100 g). 
Respecto a los lípidos polares, la PC y PE fueron los más destacados en el músculo (42-62 y 36-52 
mg/100 g, respectivamente), glándula digestiva (92-212 y 44-201 mg/100 g, respectivamente) y gónada 
(243-467 y 168-289 mg/100 g, respectivamente) (Tablas 8 y 9 y Figs. 8 y 9). Los resultados en otros 
cefalópodos como la pota (Todarodes sp.) y el calamar (Loligo gayi) fueron similares, destacando bajos 
contenidos lipídicos (1,32 y 0,45 %, respectivamente) y predominio de lípidos polares (56-78 %) sobre 
neutros (22-44 %). En la pota las clases mayoritarias fueron la PC, PE y CHO (452,8, 253,2 y 167,2 
mg/100 g, respectivamente), y en el calamar la PC, PE, FFA y CHO (104,4, 103,6, 70,0 y 53,1 mg/100 g, 
respectivamente) (Tabla 10 y Fig. 10). 
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Tabla 8. Contenido de las distintas clases de lípidos en el pulpo común (Octopus vulgaris) considerando 
el animal completo o el tejido muscular (mg/100 g de muestra en peso húmedo). 

Especie Pulpo (Octopus vulgaris ) Pulpo (Octopus vulgaris )
Muestra Animal completo Músculo
Origen Murcia Murcia Murcia Murcia
Estación Invierno Verano Invierno Verano
Lípidos polares (LP) Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est.
   LPC* 2.26 0.61 4.63 1.56 1.50 0.19 2.90 1.01
   SM 3.23 0.68 7.23 0.22 4.28 0.28 7.65 0.86
   PC 38.82 4.84 95.03 1.74 42.18 4.96 61.92 3.54
   LPE* 3.14 0.45 5.33 2.05 1.28 0.44 3.21 0.31
   PS 17.28 1.42 48.62 3.14 15.89 0.96 28.24 1.94
   PI 14.78 2.74 34.41 4.33 14.81 1.30 25.24 0.95
   PA+PG+CL 10.81 0.62 28.70 3.49 7.23 0.53 9.74 1.44
   PE 33.36 2.29 73.33 6.95 36.69 4.18 51.38 3.67
   SL* 1.51 0.27 N.d. N.d. 3.35 0.16 N.d. N.d.
Lípidos neutros (LN)
   MG+PIG 18.72 3.21 49.13 3.23 6.78 0.46 20.29 1.21
   DG 0.01 0.02 N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
   CHO 23.55 2.17 57.29 18.97 41.41 0.31 55.02 1.83
   FFA 26.60 2.92 25.42 6.32 9.36 1.29 16.05 4.46
   SE+WE 11.52 1.99 13.13 4.42 14.20 0.77 6.18 1.43
   TG 11.21 0.69 9.56 1.25 2.44 0.04 3.27 0.33

LP (g/100) 0.13 57.75% 0.30 65.80% 0.13 63.16% 0.19 65.37%
LN (g/100) 0.09 42.25% 0.15 34.20% 0.07 36.84% 0.10 34.63%
Total (g/100) 0.22 0.45 0.20 0.29
Observado (g/100) 0.21 0.56 0.21 0.29
Diferencia (%) 3.24 19.32 4.10 0.38  

LPC: Lisofosfatidilcolina; SM: Esfingomielina; PC: Fosfatidilcolina; LPE: Lisofosfatidiletanolamina; PS: 
Fosfatidilserina; PI: Fosfatidilinositol; PE: Fosfatidiletanolamina; PA/CL/PG: Ácido fosfatídico, Cardiolipina, 
Fosfatidilglicerol; DGDG: Digalactosil diacilgliceroles; SL: Sulfolípidos; CE: Cerebrósidos; MGDG: Monogalactosil 
diacilgliceroles; PIG: Pigmentos; MG: Monoglicéridos; CHO: Colesterol; DG: Diglicéridos; FFA: Ácidos grasos libres; 
TG: Triglicéridos; SE: Esteroles; WE: Ceras. 
*Estimado a partir del porcentaje que representa el área del pico respecto del total. 
N.d. = No detectado 
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Figura 8. Distribución (%) de las distintas clases de lípidos en el pulpo (Octopus vulgaris) 
completo y en el músculo en distintas estaciones del año. 

 
Tabla 9. Contenido de las distintas clases de lípidos en la glándula digestiva y la gónada de Octopus 
vulgaris (mg/100 g de muestra en peso húmedo). 
Especie Pulpo (Octopus vulgaris ) Pulpo (Octopus vulgaris )
Muestra Glándula digestiva Gónada
Origen Murcia Murcia Murcia Murcia
Estación Invierno Verano Invierno Verano
Lípidos polares (LP) Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est.
   LPC* 5.69 2.33 23.35 12.97 3.71 0.00 12.36 2.15
   SM N.d. N.d. 2.14 2.11 15.47 0.67 44.67 7.10
   PC 92.16 1.20 212.00 47.55 243.13 9.48 466.84 48.50
   LPE* 3.63 0.00 40.87 6.75 6.76 0.06 5.02 2.65
   PS 92.69 3.67 187.43 9.79 99.10 9.62 137.62 28.13
   PI N.d. N.d. 108.60 21.43 47.02 3.36 94.45 22.85
   PA+PG+CL N.d. N.d. 100.38 3.39 N.d. N.d. 66.19 2.19
   PE 44.71 11.19 201.18 85.99 168.64 2.13 288.93 10.78
   SL* 4.48 2.85 N.d. N.d. 16.69 1.11 N.d. N.d.
Lípidos neutros (LN)
   MG+PIG 498.98 83.34 231.93 36.71 49.81 5.12 84.83 9.12
   DG 14.47 4.64 4.08 2.37 4.12 1.12 4.12 0.38
   CHO 153.36 13.22 175.89 8.17 104.68 6.91 134.64 6.66
   FFA 406.39 19.98 345.03 14.64 70.90 9.21 61.08 4.23
   SE+WE 117.39 7.92 498.83 75.88 111.26 12.85 179.05 49.19
   TG 80.00 3.69 521.91 30.84 101.73 10.50 343.26 93.99

LP (g/100) 0.24 16.07% 0.88 33.01% 0.60 57.57% 1.12 58.04%
LN (g/100) 1.27 83.93% 1.78 66.99% 0.44 42.43% 0.81 41.96%
Total (g/100) 1.51 2.65 1.04 1.92
Observado (g/100) 1.58 2.78 1.03 1.97
Diferencia (%) 4.18 4.55 1.26 2.38  
LPC: Lisofosfatidilcolina; SM: Esfingomielina; PC: Fosfatidilcolina; LPE: Lisofosfatidiletanolamina; PS: 
Fosfatidilserina; PI: Fosfatidilinositol; PE: Fosfatidiletanolamina; PA/CL/PG: Ácido fosfatídico, Cardiolipina, 
Fosfatidilglicerol; DGDG: Digalactosil diacilgliceroles; SL: Sulfolípidos; CE: Cerebrósidos; MGDG: Monogalactosil 
diacilgliceroles; PIG: Pigmentos; MG: Monoglicéridos; CHO: Colesterol; DG: Diglicéridos; FFA: Ácidos grasos libres; 
TG: Triglicéridos; SE: Esteroles; WE: Ceras. 
*Estimado a partir del porcentaje que representa el área del pico respecto del total. 
N.d. = No detectado. 




