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OBJETIVO GENERAL

Este trabajo tiene como objetivo informar la labor realizada durante la pasantia para
obtener el titulo de Técnico Superior en Acuicultura y Procesamiento Pesquero. Dicha
pasantia fue efectuada en el Programa de Desarrollo de Productos, Procesos y Transferencia
de Tecnologia del Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) bajo la
supervision de la Dra. Agueda Massa y el Ing. Emilio Manca.

El trabajo realizado durante esta pasantia se dividié en dos secciones:

PRIMERA SECCION

La primera etapa tuvo dos objetivos: 1) Familiarizarse con las reglas basicas para el
trabajo en un laboratorio de analisis quimico, incluyendo las normas de seguridad e higiene; 2)
Instruirse en distintas metodologias para analizar la composicion proximal de distintas especies
del Mar Argentino y/o productos pesqueros. Las metodologias, que son utilizadas

rutinariamente en diferentes investigaciones llevadas a cabo por el programa mencionado,

incluyen:
e Analisis de humedad
e Determinacion de cenizas
e Determinacion de proteinas
e Cuantificacion de lipidos
SEGUNDA SECCION

La finalidad de esta etapa fue adquirir la destreza necesaria para desarrollar y elaborar
un trabajo de investigacion cientifica, siguiendo las pautas metodologicas formales. Este
objetivo fue realizado conjuntamente con la Dra. Agueda Massa. El tema investigado tuvo
como objetivo determinar la composicion quimica de la poblacién bonaerense de Engraulis
anchoita capturadas durante las campafias de investigacion realizadas en la primavera del
2004, 2006 y 2008 por el INIDEP y, relacionar los resultados con el area geografica de
captura.



PRIMERA SECCION

En esta seccién se desarrollaron las técnicas implementadas en el laboratorio del

Programa de Desarrollo de Productos, Procesos y Transferencia de Tecnologia del INIDEP

para determinar la composicién quimica de especies marinas y/o productos pesqueros.

Analisis de Humedad

A-Generalidades:

El método se basa en la pérdida en masa que experimenta la muestra al ser calentada

a una temperatura de 105°C + 5°C, hasta peso constante.

B- Materiales

Estufa de secado, de tiraje natural o forzado, de temperatura regulable para 105°C + 5°C.
Recipiente de vidrio (placas de petri), de 50 a 60mm de didmetro y no mas de 10mm de
profundidad.

Desecador con piedras de silicagel.

Balanza Analitica.

C-Procedimiento

Pesar la cantidad de muestra necesaria (10 g), en un recipiente limpio, seco y tarado.
Secar en estufa durante 24 horas, a 105°C + 5°C.

Sacar la muestra de la estufa, enfriar en un desecador a temperatura ambiente (45
minutos) y pesar.

Verificar que el peso permanezca constante, secando 15 minutos adicionales.

D- Céalculos

% humedad =m - m, x 100

m

Donde: m: masa de la muestra inicial (g).

m+: masa de la muestra seca (g).

Referencia: Método Oficial AOAC 952.08 (1997)



Determinacion de Cenizas

A-Generalidades:

Se carboniza primero una porcién de muestra a fuego suave. Luego se calcina en
mufla regulada entre 500°C y 550°C para evitar perdidas ya que, el carbonato de calcio se

disocia a 550°C y los cloruros se volatilizan por encima de 600 °C.

B- Materiales

- Crisoles de porcelana altos de aproximadamente 5 cm.
- Balanza analitica de sensibilidad 0,1 mg.

- Mufla eléctrica.

C-Procedimiento

a- Enun crisol de porcelana pesar exactamente 2 g de muestra.

b- Colocar sobre el mechero hasta lograr la carbonizacion completa de la materia organica.
c- Colocar en mufla a 500-550 °C por 6 horas o hasta color blanco grisaceo.

d- Sacary colocar en desecador hasta que alcance la temperatura ambiente.

e- Pesar.

D-Calculos

% cenizas= PC- P x 100

m

Donde: P: Peso del crisol solo.
m: Peso de la muestra.

PC: Peso del crisol mas las cenizas.

Referencia: Método Oficial AOAC 938.08 (1990)



Determinacién de Proteinas por Kjeldahl

A-Generalidades:

La sustancia a investigar se somete a un tratamiento oxidativo con &cido sulfurico
concentrado en presencia de una mezcia catalizador:
elevar el punto de ebulliciéon, alcanzandose temperaturas de 300-400 °C durante la digestion).
Del sulfato de amonio formado se libera el amoniaco por tratamiento alcalino, este se
transporta con ayuda de una destilaciéon en corriente de vapor a un recipiente con acido bérico
y se realiza una titulacién con una solucién valorada de acido Clorhidrico. El contenido en
proteina de la muestra se calcula teniendo en cuenta el contenido medio en nitrégeno de la

proteina en cuestion.

B- Materiales

- Tubos de digestiéon del equipo Velp.

- Papel film.

- Equipo de Digestién de Proteinas Velp.
- Erlenmeyer de 250 ml.

- Equipo de destilacion Velp.

- Bureta.

- Balanza Analitica, sensibilidad 0.1 mg.

C- Reactivos

> Acido Sulfurico Concentrado, p.a.

v

Catalizador: Sulfato de Potasio, p.a. + Sulfato Cuprico, p.a (en relacion 10:1).

> Hidroxido de Sodio al 30% (Disolver 300 g de NaOH en 1 litro de agua destilada
previamente hervida y fria).

> Acido Boérico al 4 % (Disolver 40 g de &cido borico y completar a 1 litro destilada
previamente hervida).

> Indicador Mixto: Disolver 20 mg de Rojo de Metilo + 100 mg de Verde de Bromocresol
en 100 ml de etanol.

> Solucion de Acido Clorhidrico 0,1N (Valorar contra la solucion de hidréxido de sodio de

normalidad conocida utilizando Fenolftaleina como indicador).



D- Procedimiento

I - Digestién:

a- Realizar la muestra por duplicado.
b- Efectuar un ensayo en blanco.
c- Pesaral 0.1 mg. de muestra homogeneizada (m) en un Tubo de digestion Kjeldahl.

d- Agregar al tubo 4g de catalizador y 15 ml de Acido Sulfurico Concentrado. Agitar

suavemente y colocar en el digestor.

e- Conectar a la campana de extraccion.
f-  Prender el equipo de digestién. Abrir el agua de refrigeracion.
g- Para la digestion utilizar las siguientes escalas de Temperatura / tiempo:

30’ a 150°C + 30’ a250 °C + 60’ a 420°C.
h- Encender el SCRUBBER entre 1y 3, segun la cantidad de muestras.

i- Una vez finalizado el tiempo, dejar enfriar los tubos en el equipo digestor con el
SCRUBBER encendido.

Il - Destilacién:
e- Prender el equipo de destilacion. Abrir el agua de refrigeracion.

- Antes de la destilacién agregar 50 ml de agua destilada a cada tubo de digestion.

g- Conectar el tubo de digestion al aparato de destilacion, agregar entre 80-100 ml de NaOH
al 30 % hasta que vire a marrén oscuro.

h- Destilar por 5 minutos (o juntar alrededor de 150 ml de destilado) sumergido el extremo del
tubo plastico procedente del refrigerante en el erlenmeyer con 40 ml de Acido Bérico al 4
% + 5 gotas del indicador.

Il - Titulacién

i-  Titular con Acido Clorhidrico 0,1N hasta viraje. Anotar el gasto.

(Viraje: celeste — incoloro — rosa claro)

E- Célculo y expresion de resultados

% N: (VHCI - Vblanco) x NHCI x 0.014 x 100

Peso muestra (g)



% Proteina: % N x factor de conversion.
Factor de conversion:

6.25: para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteinas en general.

5.70: para cereales y derivados de soya.

5.55: gelatina.
5.95: arroz.

F- Repetibilidad del método

La diferencia entre los resultados de dos determinaciones efectuadas una después de

otra, por el mismo analista, no debe exceder 0.06 % de Nitrogeno o 0.38 % de proteina.

Noftas:

Formula para calcular los gramos de muestra que debo utilizar para estar dentro del rango de
la determinacion.

% P: VHCI x NHCI x 0.014 x 100 x 6.25

Peso muestra (g)

Despejo los gramos y calculo para gastar aproximadamente entre 7-8 ml de Acido Clorhidrico
0,1N.

Ejemplo: Acido Clorhidrico 0.09N.

Harina 60% proteina aproximadamente.

VHC I= 1/NHCI VHCI =1/0.09= 0.11 ml

g muestra =11.11 ml x 0.09 x 0.014 x 100 x 6.25
60%

Referencia: Método Oficial AOAC 24.027 (1984)



Cuantificacion de Lipidos por Método Randall

A-Generalidades:

El método permite la separacion cuantitativa de las sustancias grasas de una mezcla
de solidos o semisolidos. La extraccion se realiza de acuerdo al método Randall, el cual opera
en dos fases, la primera parte se efectiia mediante la inmersién de la muestra en el solvente
en ebullicion. Luego sigue un enjuague con solvente frio. La rapida solubilizacion realizada por

el solvente caliente permite reducir notablemente los tiempos de extraccion.

B-Materiales

- Estufa de secado, de tiraje natural o forzado, de temperatura regulable para 105°C + 5°C.
- Equipo de Extraccién VELP Ser 148-6.

- Dedal de Extraccion.

- Varilla de vidrio.

- Vaso de extraccion.

- Cépsulas de porcelana.

- Algodén libre de grasa.

- Desecador con piedras de silicagel.

- Balanza Analitica, sensibilidad 0.1 mg.

C- Reactivos

> Eter de Petréleo (40-60°C).
> Sulfato de sodio anhidro.

D- Procedimiento

a- Pesar la cantidad de muestra de 3 g, en capsula de porcelana, registrar el peso.

b- Agregarle 3 g de sulfato de sodio anhidro a la capsula con muestra y homogeneizar con
varilla de vidrio. Limpiar la varilla con algodén.

c- Llevar aestufa por 1 hora. Sacar y dejar enfriar en desecador.

d- Moler con mortero la muestra seca y colocarlo en el dedal de extraccion.

e- Pesar el vaso de extraccion, registrar peso.

f- Afiadir 40 ml de Eter de petréleo al vaso de extraccién.

g- Prender el equipo de extraccion. Abrir el agua de refrigeracion.



h- Inmersiéon 30 minutos.

i- Lavado por 60 minutos.

j- Recuperacién 30 minutos.

k- Llevar a estufa el vaso de extraccion (1 hora).

|- Colocar en el desecador y dejar enfriar (hasta temperatura ambiente).
m- Pesar el vaso de extraccion con el extracto etéreo.

E-Calculos:

G %=V1-V x100

m

Donde: G: grasa, %.
m: masa de la muestra inicial, g.
V: masa del vaso de extraccion.

V1. masa del vaso de extraccion con el extracto etéreo.

Referencia: Método Oficial AOAC (1990) 15th Ed. 3rd Supplement 1992. Arlington,
Virginia, USA.



SECCION 2: INFORME CIENTIFICO DE INVESTIGACION

Relacién entre la composicion quimica y el area geografica de captura de la anchoita
bonaerense en la primavera del 2004, 2006 y 2008.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar la composicién quimica de la
poblacién bonaerense de Engraulis anchoita capturadas durante las campafas de
investigacion realizadas en la primavera del 2004, 2006 y 2008 por el INIDEP vy, relacionar
los resultados con el area geografica de captura. Para realizar los analisis se utilizaron
ejemplares enteros de talla comercial (14 a 16 cm) a los cuales se les determino humedad,
cenizas, proteinas y lipidos segin métodos oficiales de AOAC. Los resultados
observados indican que la zona de captura es un factor determinante en la composicién
quimica de la anchoita, especialmente en el contenido lipidico. Las diferencias
interanuales que se presentaron podrian estar relacionadas con factores abitticos y
bidticos asociadas a las regiones geograficas evaluadas. Esto es determinante en la
industria pesquera, ya que los componentes quimicos influyen en la calidad y en el
rendimiento de los productos pesqueros elaborados. Ademas, la composicién quimica, es
una variable decisiva al evaluar la aplicacién de distintos procesos tecnolégicos que deben
considerarse ante la perspectiva de un mayor aprovechamiento futuro del recurso de E.
anchoita.

INTRODUCCION

La anchoita (Engraulis anchoita) es la especie ictica de mayor abundancia y mas
amplia distribucién geografica en el Atlantico Sudoccidental; habita desde Cabo Frio, Brasil
(23° S), hasta el extremo sur del Golfo San Jorge (47° S). Estudios realizados en la Plataforma
Continental Argentina indican que existen al menos dos grupos poblaciones de anchoita
(Figura 1). ElI primer grupo denominado nortefio o bonaerense, comprende desde la localidad
del Chuy (Uruguay) ubicada a los 34° S hasta los 41° S. La segunda poblacién, que es
conocida como surefia o patagénica, abarca desde los 41° S hasta 47° S (Brandhorst y col.,
1974; Hansen y col., 1984; Hansen, 2000).
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Figura 1. Localizacién geografica de los dos grupos poblacionales
de E anchoita presentes en la Plataforma Continental Argentina
(extraido de Pajaro, 2002)

La explotacion comercial de la anchoita se realiza fundamentalmente sobre la
poblacion bonaerense con una marcada estacionalidad, los desembarques son casi nulos
hasta julio, luego aumentan para alcanzar su maximo en septiembre y octubre, cuando los
efectivos se acercan a la costa para reproducirse y disminuyen en los dos ultimos meses del
afo (Brandhorst y col., 1974; Hansen, 2000). Se la utiliza principalmente para el salado
madurado, fuertemente orientado a la exportacién a la Unién Europea y en menor escala al
mercado interno. La industria conservera la utiliza en menor proporcién, una pequefa fraccién
se exporta congelada y se ha comenzado la exportacién de anchoita marinada (Cabrer y col.,
2002; Yeannes y Casales, 2008)

En el afio 2009, las capturas de anchoita superaron las 27.700 toneladas. Hansen y
col., (2006a y b) estimaron para los efectivos bonaerense y patagénico capturas maximas
permisibles de 120.000 y 62.000 toneladas, respectivamente; constituyéndose asi, en un
recurso con un gran potencial bioeconémico para la industria pesquera argentina. El virtual
aumento de la captura de esta especie debe realizarse acorde con los criterios de precaucion
propuestos internacionalmente (Caddy y Mahon, 1995; FAO, 1995), atendiendo a que la
anchoita representa en la cadena trofica el alimento base para méas de cuarenta especies
icticas (merluza comun, pescadilla, pez palo, corvina, besugo, etc.); muchas de las cuales son
explotadas comercialmente por la industria pesquera argentina y uruguaya (Angelescu, 1982;
Bertolotti y Manca, 1986).

La determinacion de la composiciéon quimica de las especies pesqueras es importante
no solo desde el punto de vista nutricional, sino también para evaluar la aplicacion de distintos
procesos tecnoldgicos que ayuden a diversificar los productos elaborados a partir de las
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especies marinas (Connell, 1975; Huss, 1995; Zaboukas, 2006). La composicion quimica entre
especies marinas presenta grandes variaciones. Asimismo, dentro de una misma especie
existen fluctuaciones que pueden asociarse a distintos factores: edad, sexo, desarrollo
gonadal, fase migratoria, estado nutricional, area geografica de captura, entre otros (Exler y
col., 1975; Shearer, 1994; Rueda y col., 1997; Akpinar y col, 2009).

Se han realizado distintos estudios sobre la composicién quimica de Engraulis anchoita
(Chiodi, 1970; Massa y col., 2007; 2009; Garcia-Torchelsen y col. 2009). Massa y col. (2009)
evaluaron la composicién quimica de la anchoita bonaerense en funcion de la zona de captura
y otras variables biologicas tales como el sexo, la talla y el estadio gonadal. Los resultados
descriptos indican que la composicion quimica en ejemplares machos y hembras no presento
diferencias significativas. Los ejemplares juveniles presentaron un menor porcentaje de lipidos
que los adultos. En cuanto a la influencia del ciclo reproductivo, estos autores encontraron que
las hembras en desove presentaron un menor contenido graso y un mayor porcentaje de agua.
Por regla general, las hembras en desove destinan una mayor cantidad de energia en la
produccion de gametos y vitelogenina para propésitos de reproduccion (Lucas y col., 2005),
reduciéndose asi el contenido tisular de lipidos e incluso de proteinas. Ademas, durante el
desove se produce un fendmeno conocido como hidratacion, que consiste en la incorporacion
rapida de agua al final de la maduracion, lo cual es indicativo de un inminente desove.

Massa y col. (2009) evaluaron la composicién quimica de la anchoita en funcién del
area geografica de captura. Estos autores dividieron la regién en que se distribuye la poblacién
bonaerense de E anchoita en dos sectores: la zona norte (34-38°S) influenciada por el estuario
del Rio de la Plata y la zona sur que incluy6 el area de El Rincon (38-41°S). Los resultados
mostraron que ejemplares extraidos al norte presentaron menor contenido de lipidos que los
del sur (3,57 + 1,03% vs 7,42 + 1,23%, p < 0,05; respectivamente). Esta discordancia puede
explicarse, al menos en parte, a las condiciones biéticas y abiéticas predominantes en las
zonas evaluadas. Estos factores pueden actuar como mecanismo de concentracion y/o
dispersion de organismos que forman parte de la cadena trofica (Marrari y col., 2004; Diaz,
2010). Los cuales son particularmente importantes en especies pelagicas pequefias, como la
anchoita, que forman parte de cadenas troficas cortas basadas en zooplancton (Marrari y col.,
2004, Diaz, 2010)

Marrari y col. (2004) analizaron la comunidad zooplancténica de la Plataforma
bonaerense (31-41° S) y determinaron tres areas faunisticas: 1) el area costera del norte o
estuarina (NCA), que comprenden aguas influenciada por el estuario del Rio de la Plata,
limitada entre 34-38°S y la isobata de 50 m; 2) el area costera del sur (SCA) que incluye el area
de EI Rincon, limitada entre 38-41°S y los 50 m de profundidad; 3) el area de la plataforma
(SA) limitada entre los 36 y los 41°S y desde la isobata de 50 m hacia el talud. Estas areas
faunistica coinciden con estudios previos sobre la distribucion del zooplancton en la Plataforma
de la Provincia de Buenos Aires (Fernandez Araoz y col., 1991, 1994; Santos y Ramirez, 1991;
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Vifias y col., 2002). Estos estudios describen que al norte del paralelo 38°S, el area de la
plataforma present6 un patrén persistente de distribucién y composicion de especies, mientras
que en la zona costera, las especies presentes eran mas variables, probablemente debido a la
mayor variabilidad en las condiciones fisicas y de concentraciones de nutrientes relacionados
con los aportes del Rio de la Plata. Esta zonificacién es también coincidente, con los sistemas
productivos descritos por Carreto et al. (1995) basados en variables fisicas, concentraciones de
nitratos, y biomasa del fitoplancton.

OBJETIVOS

Determinar la composicién quimica de la poblacién bonaerense de Engraulis anchoita
capturadas durante las campaiias de investigacion realizadas en la primavera del 2004, 2006 y
2008 por el INIDEP y, relacionar los resultados con el area geografica de captura.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo. Las muestras utilizadas en este estudio fueron obtenidas durante tres
campafias de investigacién para la evaluacion del stock bonaerense de la anchoita,
organizadas por el programa de “Pesquerias Pelagicas y Medio Ambiente” del INIDEP.

Detalles de las campanfas:

— Camparfia OB 07/04: a bordo del Capitan Oca Balda; Fecha: 23/10/04 al 03/11/04; Numero
de lances evaluados: 16.

— Campafia EH 06/06: a bordo del BIP Dr. Eduardo L. Holmberg; Fecha: 27/10/06 al 16/11/06;
NuUmero de lances evaluados: 12.

— Campafia OB-02/08: en BIP Capitan Oca Balda; Fecha: 21/10/08 al 9/11/08; Numero de
lances evaluados: 9.

En cada campana se realizé un muestreo estratificado a lo largo de aguas bonaerense
(31-41°S). Con el objetivo de caracterizar quimicamente la anchoita en funcién de la zona de
captura se realiz6 una primera divisién del area de muestreo en dos sectores: la zona norte
fuertemente influenciada por el estuario del Rio de la Plata (34-38°S) y la zona sur que incluye
el area de El Rincén (38-41°S). Asimismo, los lances evaluados en este trabajo se dividieron en
las areas faunisticas descriptas por Marrari y col., (2004): NCA: 34-38°S, desde la costa hasta
la isobata de 50 m; SCA: 38-41°S, hasta una profundidad de 50 m y SA: 36-41°S, desde la
isobata de 50 m hacia el talud (Figura 2).
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Figura 2: Ubicacién geografica de los lances de las campariias OB
07/04, EH 06/06 Y OB 02/08 en areas las faunisticas definidas por
Marrari y col., 2004: ¢ plataforma (SA); ¢ zona costera sur (SCA) y

zona estuarina (NCA).

De cada lance se tomo un cajon (40 kg) de anchoita y se seleccionaron 20 ejemplares
adultos de 14 a 16 cm de longitud total. Las muestras se colocaron en bolsas de polietileno, se
cerraron al vacio y posteriormente se congelaron a -20 °C hasta su posterior analisis en el

laboratorio.

Andlisis quimicos. Las metodologias utilizadas para determinar la composicién quimica de la

anchoita fueron ampliamente descriptas en la Primera Seccién. Proteina bruta: por el método
Kjeldahl, para la transformacion del nitrégeno en proteina bruta se utilizé el factor 6,25 (Método
Oficial AOAC, 1984). Cenizas: mediante calcinacion en mufla a 550°C, durante 6 horas
‘(Método Oficial AOAC, 1990). Humedad: por diferencia de peso al evaporarse el agua
contenida en la muestra mediante conveccién natural de aire caliente a 105°C hasta peso
constante (Método Oficial AOAC 1997). Grasa cruda: por el método Randall (Método Oficial
AOAC (1990), extraccion con éter de petrdleo en caliente durante 2 horas. Todos los analisis

fueron realizados por duplicado.

Analisis estadisticos. Los datos fueron analizados mediante ANOVA utilizando el

paquete estadistico RCommander, versién 2.9.1 de Windows (2009) con un nivel de

significacion del 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Continuando con los estudios realizados por Massa y col., (2009), en el presente
trabajo se evalu6 la composicion quimica de la anchoita bonaerense al norte y al sur del
paralelo 38°S. Como se ha mencionado estas zonas presentan distintas caracteristicas
hidrobiologicas que pueden influir en la condicién biolégica de la especie. Esto es un factor
clave desde el punto de vista tecnolégico, ya que no solo afecta las caracteristicas nutricionales
de los productos pesqueros sino también la calidad, el rendimiento y la eficiencia de los
proceso aplicados (Huss, 1995).

Como se describié previamente, las campafias analizadas fueron realizadas en forma
bienal durante la primavera de 2004, 2006 y 2008. En el afio 2004, la composicién proximal no
presento diferencias significativas entre las zonas analizadas (Figura 3). El contenido de
cenizas fue de 3,22 + 0,15 vs 3,05 + 0,23 g/100 g de muestra himeda, al norte y al sur
respectivamente (P=0,09). El contenido de agua tampoco presenté diferencias significativas
(P=0,33), manteniéndose en un rango entre 76,75 y 73,36 g/100 g. Si bien los lipidos,
estadisticamente no presentaron diferencias significativas (P=0,36) se observaron mayores
valores en lances ubicados al sur del paralelo 38° S. El contenido de proteinas fue
significativamente inferior (P=0,02) en la zona norte (16,73 + 0,52) que en el sur (17,57 + 0,75),
ambos valores estuvieron dentro de los rangos citados por distintos autores para la misma
época del afio (Yeannesy Casales, 1995; 2008; Massa y col., 2007; 2009).

100 -
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sl
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Figura 3. Composicién quimica de la anchoita bonaerense segun el area geografica de

captura en primavera del 2004.
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Durante la primavera del 2006, la composicién proximal no presento diferencias
estadisticamente significativas (Figura 4). Las proteinas presentaron un promedio de 17,31
g/100 g y las cenizas se mantuvieron entre un valor minimo de 2,68 g/100 g y un maximo de
3,49 g/100 g. Si bien, los contenidos de agua y de lipidos no presentaron diferencias
significativas, se observaron no solo variacion entre ejemplares capturados dentro de una
misma zona sino también entre las regiones analizadas. Los valores promedios de lipidos
fueron de 3,74 + 2,16 g/100 g en ejemplares capturados al norte y de 6,65 + 3,17 g/100 a.
capturados al sur del 38° S, respectivamente (P= 0,08).
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Figura 4. Composicién quimica de la anchoita bonaerense segun el area geografica de
captura en primavera del 2006.

En el afio 2008, la composicion proximal mostré grandes variaciones en las zonas
analizadas (Figura 5). El contenido de cenizas estuvo dentro de los valores esperados (2,76-
3,69 g/100 g). Las proteinas no presentaron diferencias significativas, obteniéndose valores de
17,27 + 0,88 g/100 g en la zona norte y de 18,37 + 0,61 g/100 g en la zona sur (P=0.06). El
contenido de agua presento diferencias extremadamente significativas (P < 0.0001); en
ejemplares capturados al norte se obtuvieron valores superiores que en el sur (76,95 + 0,73 vs
72,28 + 0,62 g/100g, respectivamente). Inversamente, los lipidos fueron superiores en
ejemplares extraidos del sur (5,78 + 1,38 vs 1,30 + 0,88 9/100 g.; P = 0.0008). Los resultados
expresados son consistentes con estudios realizados en distintas especies pesqueras, que
documentan que la cantidad de proteinas y minerales permanecen relativamente constantes,
mientras que los lipidos y el contenido de agua pueden variar en un amplio rango, existiendo
una relacién lineal inversa entre ambos componentes (lles y Wood 1965, Kent y col, 1992a;
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Vogt, 2000; 2002; Yeannes y Almandos, 2003; Nielsen y col., 2005). Esto se asocia a que en
periodos de abundancia de alimentos, los peces acumulan lipidos como fuente de energia
depositandolos en sus tejidos, opuestamente en periodo de escasez las grasas son utilizadas
para mantener un estado de homeostasis y asegurar su integridad fisioldgica. En este contexto,
el mayor contenido de lipidos de la anchoita observadas en el ultimo afio en la zona de El
Rincén podrian asociarse a mejores caracteristicas abiéticas y bidticas que pueden actuar
como mecanismo de concentracién de organismos zooplancténicos, potencial alimento de la
anchoita (Marrari y col., 2004, Diaz, 2010)
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Figura 5. Composicién quimica de la anchoita bonaerense segun el area geogréfica de

captura en primavera del 2008.

La comunidad zooplanctonica del drea bonaerense ha sido objeto de varios estudios
(Fernandez Araoz et al., 1991; Ramirez & Santos, 1994; Vifias et al., 2002; Marrari et al., 2004).
Dentro de los organismos pertenecientes al mesozooplancton, los copépodos conforman el
alimento mas abundante en el amplio espectro de presa de la anchoita en la regién
bonaerense y sur de Brasil (Angelescu 1982; Schwingel y Castello, 1994). Este grupo ha sido
descripto como un importante recurso alimenticio de la especie, desde la etapa larval hasta
adulta (Ciechomski, 1967; Angelescu, 1982; Fernandez Ardoz, 1994; Sanchez y Manazza,
1994; Schwingel y Castello, 1994; Vifias y Ramirez, 1996).
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En la region oceanografica analizada en este estudio (34-40° LS) existen cambios
estructurales en el zooplancton que dan lugar a distintas zonas faunisticas: el area costera del
norte, que comprenden aguas influenciada por el estuario del Rio de la Plata, la zona costera
del sur que incluye el area de El Rincon y por ultimo el area de la Plataforma (Marrari y col.,
2004). En base a lo descripto la composicion quimica de la anchoita fue comparada entre las
zonas citadas mediante el analisis estadistico de ANOVA. En la primavera del 2004, no se

observaron diferencias significativas entre las zonas citadas (Figura 6).
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Figura 6. Composicién quimica de la anchoita bonaerense segtn el area faunistica en el
afo 2004

En el afio 2006 se presentaron diferencias significativas en la composicién quimica de
los ejemplares de anchoita principalmente entre la zona influenciada por el estuario del Rio de
la Plata (NCA) y el area de El Rincon (SCA), no evidenciandose diferencias significativas de las
mismas con respecto al drea de la Plataforma (SA) (Figura 7). La proporciéon de cenizas fue
superior en NCA que en SCA (3,22 + 0,21 vs 2,82 + 0,17 g/100 g, respectivamente; P<0,05).
Las proteinas no presentaron diferencias significativas (P>0,05). El porcentaje de lipidos fue de
8,69 2,13 9/100 g en SCAy de 2,64 + 1,30 g/100 g en NCA (P<0,05). El contenido de agua

fue mayor en NCA que en SCA (75,19 + 1,23 vs 70,14 + 1,85 g/100 g, respectivamente;
P<0,05).

18



100 -

Campana 2006
2
© 80 -
=~ ENCA BSA ESCA
w
ke,
£ 60 -
5
o2
c
S
Q 40 -
8
Q.
£
S 20-
0 - |

HUMEDAD CENIZAS PROTEINAS GRASAS

Figura 7. Composicién quimica de la anchoita bonaerense segun el area faunistica en el
afo 2006

Al comparar las distintas regiones faunisticas, en el afio 2008 se verificaron diferencias
significativas entre la zona NCA y SA, obteniéndose similitudes al comparar dichas regiones
con el area costera sur (Figura 8). El porcentaje de cenizas fue de 3,55 + 0,01 g/100 g en NCA
y de 2,20 £ 0,09 g/100 g en SA (P<0.05). Al igual que en los ejemplares capturados en los afios
2004 y 2006, los valores de proteinas no presentaron diferencias significativas. La proporcion
de lipidos fue desigual en las areas analizadas, siendo superior en SA (6,02 + 1,47 g/100 g), en
el SCA el valor hallado fue de 2,93 + 2,71 g/100 g, y en NCA de 1,02 + 1,15 g/100 g;
verificandose diferencias significativas entre NCA y SA (P<0,05). Entre SA y SCA no se
observaron diferencias estadisticamente significativas, este resultado puede atribuirse a lo
propuesto por Pajaro (2002), el cual sugiere que los adultos que habitan la poblacién
bonaerense realizan migraciones cortas de alimentacién hacia la zona de la plataforma,

retornando luego hacia la zona costera para continuar la puesta, que en mayor proporcion se
realiza en la zona de El Rincon.
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Figura 8. Composicion quimica de la anchoita bonaerense segun el area faunistica en el
afo 2008

CONCLUSION

Los resultados observados en el presente estudio indican que la zona de captura es un
factor determinante en la composicién quimica de la anchoita. Las diferencias interanuales que
se presentaron podrian estar relacionadas a cambios en los factores abiodticos y bioticos
asociadas a las regiones geogréficas evaluadas. Esto es determinante en la industria
pesquera, ya que los componentes quimicos influyen en la calidad y en el rendimiento de los
productos pesqueros elaborados. Ademas, la composiciéon quimica, es una variable decisiva al
evaluar la aplicacion de distintos procesos tecnologicos que deben considerarse ante la

perspectiva de un mayor aprovechamiento futuro del recurso de anchoita.
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