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VARIACIONES EN LA COMPOSICION BIOQUIMICA PROXIMAL DE LA
ANCHOITA DURANTE TRES TEMPORADAS DE PESCA (1975-1977)

Por JuLia E. A1zPUGN DE MORENO *, VICTOR J. MORENO ** Y ALBERTO M. MALASPINA ok

SUMMARY

Seasonal variations in major biochemical components (lipid, protein and water)
as well as in ash content of muscle and filleting remains of Engraulis anchoita were
studied separately along three consecutive fishing seasons (May-December 1975, 1976
and 1977). Five to ten adult fish of each sex and of nearly identical length (total
length: 160-165 mm) were selected at approximately monthly intervals from commercial
catches at Mar del Plata Harbour.

Analysis of variance (F test) showed that there were no significant variations
between sexes for any of the components considered. Therefore, males and females
were not studied separately in subsequent analyses.

Seasonal variations were found to be quantitatively important only in lipid and
water; Total lipid content of muscle and non-muscle constituents decreased through
the winter due to development of the gonads and reached minimum values in the
spring, coinciding with the spawning season. A recovery of lipids was observed in
early summer as a consequence of abundance in food supply (principally calanoid
copepods) .

Seasonal changes in water content followed virtually the opposite pattern. Water
content increased during winter, reached the highest values in spring and fell gradually
in summer. Protein values remained almost constant. Slight increases occurred during
winter, reached maximum values in October-November and decreased in early summer.

During the course of the three sampling periods, the proportions of the different
biochemical components showed a very similar pattern of variation and the difference
from one fishing season to another never exceeded one month.

* Investigador del INIDEP, Laboratorio de Bioquimica y miembro de la carrera del
[nvestigador de la CIC, Provincia de Buenos Aires.
** Investigador del INIDEP, Laboratorio de Bioquimica.
##* Técnico del INIDEP, Laboratorio de Bioquimica.
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Introduccién

Conocer la composicién en proteinas, lipidos, ce-
nizas y agua en un organismo marino aprovechable
constituye una informacién basica no solamente pa-
ra los estudios biol6gicos paralelos, sino también
para la industria pesquera procesadora, ya que la
composicién de la materia prima a utilizar, condi-
cionard en cierta medida la calidad de los produc-
tos obtenidos.

Aunque existen numerosos andlisis sobre organis-
mos de nuestro mar (Chiodi, 1970), la mayoria
se refiere a muestras aisladas, sin tener en cuenta
variaciones referentes a zonas de pesca, tamafio de
los organismos, variaciones estacionales, sexo, etc.
De aqui que creimos necesaria una investigacién
mds completa en este campo.

Como parte del estudio bioquimico de peces de
interés comercial, se estudid la variacién en la com-
posicién bioquimica proximal (proteinas, lipidos,
cenizas, humedad) de Engraulis anchoita. Esta es-
pecie peldgica ocupa en el estado adulto el 3er.
nivel en la cadena alimentaria marina (consumido-
res de zooplancton herviboro). Constituye un esla-
bén clave entre los organismos del zooplancton, co-
nectados directamente con la produccién primaria y
los peces demersales y peldgicos, particularmente es-
pecies carnivoras e ictiéfagas ubicadas en niveles
tréficos superiores: metluza, caballa, pescadilla, len-
guado, mero, anchoa azul, pez limén, bonito, besu-
g0, corvina, pez palo, etc. (Angelescu y Cousseau,
1967).

Durante el ciclo anual Engraulis anchoita realiza
migraciones periddicas entre la regidn costera y alta
mar. La distribucién de efectivos se observa en tres
habitats diferentes: el de reproduccién, ubicado en
las aguas costeras del sector bonaerense (principal-
mente julio-octubre), el de nutricién intensa en
la region de alta mar (verano) y el invernal en la
regidn norte de la plataforma argentina. (Angelescu,
y Cousseau, 1967).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar las
variaciones en los principales componentes bioqui-
micos que tienen lugar en Engraulis anchoita du-

ET5 (a)

;‘E]O" //‘\‘ /

o /' \\ . .

> 51 \/

J) ;

o

o

a

-~ 0 T T L] T L ) T | 4
M J J A S 0O N D

E1sd

g . .

<10+

CU; -—-——__-_-:‘.,—’.\\\ X

= ./"

S 5- ,/\,

(})

o

a

a

: 0  § L | ) ) T ¥ ¥
M J J A S 0 N D

Cuadro Ne¢ 1

rante su permanencia en el habitat de reproduccidn,
durante tres ciclos anuales. En este periodo tiene
lugar la maduracién de las gonadas y posterior des-
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ove y se practican, ademds, las capturas comercia-
les con mayor rendimiento. Se aportan, por otro
lado, datos de composicién bioquimica tiles para
el calculo del balance energético en estudios de eco-
logia tréfica llevados a cabo en forma paralela (An-
gelescu, 1978). En relacién a investigaciones de
naturaleza tecnoquimica, los datos sobre variacidn
en la composicién bioquimica proximal se comple-
mentan con un trabajo a publicarse sobre variacio-
nes en la composicién lipidica de la anchofta.

Materiales y métodos

Se analizaron anchoitas adultas (160-165 mm Lt),
por sexo separadamente, empledndose en cada caso
entre 5 y 10 ejemplares. Previa separacién de las
escamas, se homogenizé el musculo por un lado y
los restos de fileteado por otro, guarddndose en bol-
sas de polietileno a ~20°C hasta sus an4lisis.

Todas las muestras de los homogenatos de teji-
dos se analizaron por duplicado. Los valores de pro-
teinas se calcularon a partir de los valores de nitré-
geno obtenido por el método de Kjeldahl (utilizan-
do el factor 6,25) de acuerdo al método de C. H.
Perrin, 1953.

Los lipidos totales se extrajeron con cloroformo:
metano] en un homogenizador Vittis, de acuerdo a
las modificaciones que hicieron Hanson y Olley
(1963) al método de Bligh y Dyer.

La determinacién de cenizas se realizé en horno
eléctrico regulado entre 500-550°C. El contenido de
agua se determind por secado a peso constante en
estufa a 100°C. Estos dos ultimos métodos de
acuerdo con los métodos oficiales de la Official Me-
thods of Analysis of the Association of Official
Agricultural Chemists, A.O.A.C. (Horwitz, W.,
1960), al igual que la preparacién de la muestra.

Resultados y discusién

En el Cuadro N¢ 1 informamos la composicién
bioquimica proximal (proteinas, lipidos, cenizas y
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Cuadro N¢ 2

humedad) de Engraulis anchoita en masculo (M)
y restos de fileteado (RF) separadamente. Los ana-
lisis se efectuaron durante tres temporadas de pesca
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(1975-1977) considerando ambos sexos en forma
aislada.

En el Cuadro N° 2 expresamos los resultados del
~ andlisis de varianza entre anchoitas machos y hem-
bras (prueba F) de los porcentajes obtenidos me-
diante analisis quimicos de mdsculo y restos de file-
teado del Cuadro N° 1. No se observaron diferen-
cias significativas entre machos y hembras, para
cualquiera de los componentes considerados: protei-
nas, lipidos, cenizas y agua. Se concluye que no es
necesario considerar machos y hembras por separa-
do al efectuar los anélisis quimicos, al menos en el
rango de tallas considerado 'y en el periodo estu-
diado. Como consecuencia en la discusién de los re-
sultados se consideran los sexos en conjunto.

Los lipidos y el agua experimentaron variaciones
considerables en el periodo en estudio, con oscila-
ciones entre afios en los valores maximos y mini-
mos. Los lipidos de los restos de fileteado oscilaron
entre un méximo de 14,2 % para 1975, 13,5 %
para 1976 y 8,7 % para 1977 y minimos de 5,1 %,
4,5 % y 4,4 % respectivamente. Los lipidos muscu-
lares oscilaron entre un maximo de 10,3% en 1975,
12,5% en 1976 y 7,3 % en 1977 y minimos de
45 %, 43 % y 3,0 % respectivamente (ver Fig.
NY 1y 2).

El contenido de agua en el mdsculo fue levemen-
te superior al de restos de fileteado y en ambos ca-
sos fue también el principal componente bioquimi-
co. Durante el ciclo anual se observé la reciproci-
dad apreciada tan coménmente en organismos mari-
nos entre los contenidos de agua y de lfpidos, (Wa-
tanabe K., 1963; Cavicchioli Barrera y Miller
Aguilera, 1968; MacCallum, et al., 1969 (ver Fig.
N¢ 3y 4).

Las cenizas se mantuvieron aproximadamente
constantes a lo largo del afio, con valores prome-
dios de 1,7 % en misculo y 4,7 % en restos de
fileteado.

Las anchoitas capturadas al comenzar el invier-
no de los afos 1975 y 1976 contenian porcentajes
elevados de lipidos en mdusculo y restos de filetea-
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Cuadro N° 3
do. Estos lipidos eran en su mayoria lipidos neu-

tros con alrededor de 75 % en restos de fileteado
y 60% en tejido muscular. Estos valores demues-



REVISTA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO 49

tran que los organismos han tenido previamente
una alimentacién intensiva y que al iniciarse la ma-
duracién gonadal se encuentran en buen estado de
condicién. En igual periodo del afio 1977, obsetva-
mos valores lipidicos menores respecto a los otros
dos anos, debido posiblemente a que las condicio-
nes ambientales y de alimentacién han sido menos
favorables.

Durante el invierno y al proseguir la madura-
cién sexual, los lipidos totales comenzaron a dis-
minuir y se incrementd el contenido de agua. Tam-
bién disminuyd en ambos tejidos la cantidad de
lipidos neutros, los cuales cumplen fundamental-
mente una funcidén energética. Estos valores llega-
ron a un minimo a fines de septiembre y princi-
pios de octubre, momento en que tiene lugar el
desove del grueso de la poblacién. En 1977 este
minimo se alcanzé en noviembre. Esta disminucién
de los lipidos (alrededor del 70 % en restos de fi-
leteado y 50 % en miisculo) se puede explicar si
se considera la funcién que cumplen los mismos
(fundamentalmente los neutros), los que son utili-
zados como sustancias de reserva de las células
sexuales en desarrollo y para cubrir el aporte ener-
gético durante el desove. Al desovar, los restos de
fileteado sufren ademis la pérdida de material go-
nadal y consecuentemente, de material lipidico.
Las gonadas en su mdximo desarrollo contienen al-
rededor de 7 % de lipidos totales.

Este descenso generalizado de los lipidos, es ba-
lanceado por un répido incremento del agua en to-
dos los tejidos. Este es un hecho comprobado
en la mayoria de los organismos marinos, los que
incrementan el contenido de agua de los tejidos
simultdneamente con la expulsién de los elemen-
tos sexuales (Sargent, 1976). El agua se originaria
intracelularmente por oxidacién del material lipi-
dico, que se consume durante el proceso en forma
preferencial.

Las proteinas experimentaron variaciones leves

en restos de fileteado durante el afio, si bien se
observé un ligero incremento a fines de primavera
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Cuadro N° 4

(ver Fig. N¢ 5). Esta constancia relativa en las
proteinas sugiere que la cantidad de grasas acumu-
lada en los drganos y tejidos durante el periodo de



¢ REVISTA DE INVESTIGACION Y DDESARROLLO PESQUIRG

alimentacién intensiva satisfizo plenamente las ne-
cesidades energéticas del organismo durante la re-
produccion.

A partir de mediados de octubre en los afios
1975 y 1976 y algo mds tarde en 1977, los peces
o ejemplares recién desovados incrementaron ré-
pidamente los lipidos del musculo y restos de file-
teado, como también las grasas de depésito. Es-
tos incrementos estaban acompafados de pequefios
descensos en las proteinas y también, pero algo
més acentuados, en el contenido de agua. El incre-
mento lipidico es consecuencia, evidentemente, de
una alimentacidn intensiva y preferentemente zoo-
plancténica, ya que en la zona de pesca las aguas
presentaron una elevada biomasa zooplancténica
en este periodo (Roa et al., 1974). Apoya esta
suposicién que los lipidos totales presentaron va-
lores elevados en los indices de iodo —superiores
a 200— en este periodo como resultado de la in-
fluencia de los lipidos dietarios zooplancténicos,
ricos en dcidos altamente no saturados. El total de
estas observaciones sugiere que las variaciones en
el contenide lipidico estdn intimamente relaciona-
das con el ciclo reproductivo y también con la cali-
dad y cantidad del alimento ingerido, relaciones
que discutiremos en un trabajo posterior.
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Cuapro N¢ 1, Variacién estacional en la composicion bioquimica proximal de E. anchoita durenie 3 scmporadas e
pesca.
Proteinas Lipidos Cenizas Humedad!
Fecha Sexo M * RF M RF M RF M
23/6 /75 Q 19,5 16,0 8,9 11,6 1,6 54 71.1 0.4
4 20,3 16,4 6,8 9,5 1,6 5,1 72.6 54,3
15/7/75 Q 19,3 15,5 10,3 14,2 1,6 5,2 76,5
3 16,5 16,2 7,1 9,7 1,7 5,2 72,9
15/9 /75 Q 19,3 16,1 5,7 74 1,6 4.8 74,5 TR
4 19,6 16,3 5,0 6,6 1,5 43 .. 755 R
10/10/75 Q 19,4 17,4 5,8 7.8 1,4 4.4 743 i
4 19,7 16,5 54 75 1.5 42 74,4 R
14/11/75 Q 19,0 17,2 5,5 6.5 15 4,2 74,3
3 19,1 16,5 45 5,1 1,6 44 75,6
1/7/76 Q 18,9 14,9 5,8 135 1,6 45 74,7 087
3 19,6 14,9 55 8,9 1,6 5,6 76.5 719
26/ 7 /76 Q 19,1 15,3 78 11,9 1,5 55 73,3 67.8
3 19,7 15,3 6,0 11,0 1,3 5,2 73,3 69,5
19/ 8 /76 Q 194 15,2 6,7 10,4 1,5 4,8 74,3 70,0
a 18,9 15,2 7.4 12,7 1,6 4.8 73,5 67,2
28/9 /76 Q 19,2 17,1 5,0 4,5 1,6 8,1 75,3 72,0
a 15,4 15,9 7,0 8.4 1,4 42 74,7 72,5
13/10/76 Q 20,5 18,2 4,3 5,6 1,6 4.8 75,7 735
Fs 20,1 16,9 5,9 8,0 1,5 4.8 744 73,2
4/11/76 Q 19,8 17,3 8,9 72 1,5 4.1 73,4 71,8
3 19,6 17,0 8,8 7.8 14 45 72,1 72,9
16/12/76 Q 17,5 16,0 12,5 11,7 3,2 42 69,7 69,1
4 173 15,1 12,3 11,3 24 42 69,2 69,7
6/6/77 Q 26,6 16,2 6,3 7,0 1,6 4.4 75,5 73,2
3 20,0 16,2 34 7,3 14 4.6 76.7 72,5
15/ 9 /77 Q 18,8 16,3 7,0 7,5 2,3 4,0 723 72,0
3 19,0 16,0 45 7,0 1,8 44 75.6 72,0
13/10/77 Q 154 17,5 6,0 6,0 1,6 4,0 71,5 74.2
4 19.6 17,0 3.0 6,1 1,8 4,0 72,7 75.0
15/11/77 Q 19,0 17,0 6,4 44 1,6 4,0 72,5 71.5
3 19,0 16,9 5,6 45 1,6 4,0 738 74,0
27/12/77 Q 16,1 16,7 7,3 8,1 15 5,1 72,3 65,8
4 19,5 16,0 7.2 8,7 1,7 4,6 729 714

“ Abrevimuras: M = miusculo; RF = restos de fileteado.

NOTA: Los valores estdn expresados en g/100 g de tejido (peso himedo).
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Cuabro N¢ 2. Anadlisis de varianza de los porcentajes del Cuadro N¢1.

(lomponente Muestra Fuente de Suma de los Grados de Varianza Razén de las
varianza 1 cuadrados libertad estimada varianzas F 2
. ES 0,1297 1 0,1297 0,2872
Misculo DS 14,4540 32 04517
Proteinas
Restos de ES 1,3600 1 1,3600 2,1190
fileteado DS 20,5376 32 0,6418
Miisculo ES 7,9106 1 7.9106 2,0687
DS 122,3670 32 3,8240
Lipidos : :
Restos de ES 0,6776 1 0,6776 0,0988
fileteado DS 219,4376 32 6,8574
P ES 0,0576 1 0,0576 0,4650
Mtisculo DS 3.9670 32 0,1240
Cenizas
Restos de ES 0,3400 1 0,3400 0,5739
fileteado DS 18,9588 32 0,5925
Muscul ES 3,6894 1 3,6894 1,0977
useulo DS 107,5518 32 3,3610
Agua
Restos de ES 9,7424 1 9,7424 1,7609
fileteado DS 177,0400 32 5,5325

U ES: entre sexos

DS: dentro dc los sexos

. . . entre sexos
2 Razén de las varianzas: F =

dentro de los sexos
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