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RESUMEN

Se determiné la concentracion de grasa y proteina en el tejido
muscular de 40 peces de cada una de las especies Pygocen-
trus cariba, Prochilodus mariae, Plagioscion squamosissimus,
Piaractus brachypomus e Hypostomus plecostomus, captura-
dos en una laguna de inundacion del rio Orinoco medio utili-
zando redes de enmalle. Los contenidos de proteina y grasa
se determinaron por los métodos de la Asociacion de Quimi-
cos Analiticos Oficiales (AOAC), estimandose un promedio en
la concentracion de grasa para P. cariba de 0,30 + 0,01%;
0,60 = 0,01% para H. plecostomus; 0,65 + 0,01% para P. ma-
riae; 0,90 + 0,01% para P. squamosissimus y 1,55 = 0,01%
para P. brachypomus. El promedio en la concentracién de pro-
teina fue de 19,60 + 0,10% para P. mariae; 19,70 = 0,13%
para P. squamosissimus; 19,70 £ 0,09% para H. plecostomus;
19,80 + 0,15% para P. cariba y 19,80 + 0,15% para P. bra-
chypomus. Un analisis de varianza (ANOVA) y prueba a poste-
riori de Duncan demostré diferencias estadisticamente signifi-
cativas en el contenido de grasa entre especies, con los mayo-
res valores correspondientes a P. brachypomus 'y P. squamo-
sissimus y los menores a P. cariba. Los contenidos de protei-
na no presentaron diferencias significativas. Aparentemente
las especies P. cariba, P. mariae, P. squamosissimus, P. bra-
chypomus y H. plecostomus, en general tienen un bajo conte-
nido de grasa y una alta concentraciéon de proteina, depen-
diendo sus concentraciones principalmente de la alimentacion,
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época de reproduccion y migracion. El trabajo constituye un
aporte al conocimiento de la composicidén quimica de estas es-
pecies, algunas de importancia comercial como P. squamosis-
simus, P. brachypomus 'y P. mariae y otras ecolégicamente im-
portantes como P. cariba 'y H. plecostomus.

Palabras clave: Peces de agua dulce, rio Orinoco, composi-
cién quimica, grasa y proteina.

ABSTRACT

It was determined the concentration of fat and protein in the
muscular tissue of 40 fish of each one of the species Pygocen-
trus cariba, Prochilodus mariae, Plagioscion squamosissimus,
Piaractus brachypomus and Hypostomus plecostomus; captu-
red in a lagoon flood of the middle Orinoco river using gilinets.
The protein content and fat were determined by the methods of
the Association of Official Analytical Chemistry (AOAC), being
considered an average in the concentration of fat for P. cariba
of 0.30 £ 0.01%; 0.60 £ 0.01% for H. plecostomus; 0.65 +
0.01% for P. mariae; 0.90 = 0.01% for P. squamosissimus and
1.55 + 0.01% for P. brachypomus. The average in the protein
concentration was of 19.60 + 0.10% for P. mariae; 19.70 +
0.13% for P. squamosissimus 19.70 = 0.09% for H. plecosto-
mus; 19.80 + 0.15% for P. cariba and 19.80 + 0.15% for P. bra-
chypomus. A variance analysis (ANOVA) and a later test of
Duncan it demonstrated differences statistically significant in
the content of fat among species, with the bigger values of fat
corresponding to P. brachypomus and P. squamosissimus and
the smallest to P. cariba. The protein contents did not present
significant differences. Seemingly the species P. cariba, P. ma-
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riae, P. squamosissimus, P. brachypomus and H. plecosto-
mus, in general have a low content of fat and a high protein
concentration, depending their concentrations mainly of the
food, reproduction time and migration. This work constitutes a
contribution to the knowledge of the chemical composition of
these species, some of commercial importance as P. squamo-
sissimus, P. brachypomus and P. mariae and other ecologica-
lly important as P. cariba and H. plecostomus.

Key words: Freshwater fish, Orinoco River, chemical compo-
sition, fat and protein.

INTRODUCCION

La composicion quimica de los peces varia entre dife-
rentes especies y en una misma especie, segun su edad,
sexo, ambiente y época del afio [11]. Especificamente los con-
tenidos de grasa y proteina estan estrechamente relacionados
con la alimentacion, la migracion y los cambios sexuales aso-
ciados con el desove, como consecuencia de los periodos de
inanicion que frecuentemente presentan. La migracion y el de-
sove generalmente ocasionan un gasto de la energia que tie-
nen los peces almacenada en forma de grasa mientras que
aquellas especies que realizan largas migraciones, también
pueden utilizar las reservas de proteina, ademas de las reser-
vas de grasa, como fuente de energia [4, 6, 17, 20].

Después de la migracion y el desove, los peces recupe-
ran el contenido de proteina a traves del alimento consumido,
a la vez que aumentan notablemente el contenido de grasa
[31]. Este parametro es el que muestra generalmente una ma-
yor variacion anual con relacién al contenido de proteina, con
una curva estacional caracteristica que frecuentemente pre-
senta un minimo cuando se acerca la época del desove. La
acumulacién de grasa y proteina constituye por lo tanto, un as-
pecto esencial para el éxito ecolégico de los peces, especial-
mente para aquellos que usan las reservas de energia para la
migracion y la reproduccion [19, 31].

En el presente trabajo se hizo un analisis del contenido
de grasa y proteina en el tejido muscular del caribe colorado
Pygocentruss cariba, el coporo Prochilodus mariae, la curvina-
ta de rio Plagioscion squamosissimus, el morocoto Piaractus
brachypomus y la guaraguara o corroncho Hypostomus ple-
costomus; como un aporte al conocimiento de su composicion
quimica y la posible relacién del contenido de grasa y proteina
con la alimentacion, migracion y reproduccion, sin descartar la
contribucion de los resultados, como informacién para los nu-
tricionistas, tecndélogos de alimentos y acuicultores, interesa-
dos en la evaluacién de aquellos recursos con bajos conteni-
dos de grasa y alto contenido proteico [19].

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd con 40 ejemplares de las especies P.
cariba (19,0 — 27,0 cm de longitud total), P. mariae (28 — 32 cm
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de longitud total), P. squamosissimus (30 — 38 cm de longitud
total), P. brachypomus (23 — 31 cm de longitud total) e H. ple-
costomus (30 -40 cm de longitud total), capturados en la laguna
de inundacion Castillero (7°39'09” N y 66°09'00” W) de la re-
gion de Caicara del Orinoco, estado Bolivar, Venezuela. Los
ejemplares fueron capturados entre los meses de noviembre
1998 y marzo 1999, época de sequia, utilizando chinchorros de
enmalle de 10 cm de abertura de malla y posteriormente trasla-
dados en cavas isotérmicas hasta el laboratorio, donde fueron
mantenidos a 20°C hasta el momento de su procesamiento.

Durante los meses de lluvia e inundaciones disminuyé no-
tablemente la accesibilidad de las especies estudiadas hacia el
arte de pesca utilizado durante los muestreos y hacia otros tipos
de artes, imposibilitandose el analisis de las especies para es-
tos meses por insuficiencia de datos. Igualmente, durante los
meses de sequia, el nimero de peces capturados fue insufi-
ciente para la estratificacion del muestreo por sexo, madurez
sexual y para todos los rangos de talla; considerandose en el
analisis una muestra constituida por 40 ejemplares de cada es-
pecie, sin diferenciacion de sexo y madurez sexual, con rangos
cortos de tallas y capturados durante la época de sequia, previa
demostracion de diferencias no significativas en el contenido de
grasa y proteina durante los meses muestreados.

Cada ejemplar, de cada especie, fue medido individual-
mente y después fileteado para tomar muestras del tejido mus-
cular y hacer el analisis, realizandose un total de 40 analisis
por especie. Antes del analisis, la cabeza, cola, aletas, visce-
ras, y piel de cada ejemplar fueron retiradas, obteniéndose los
filetes cortando cuidadosamente el tejido muscular a lo largo
de la linea lateral de cada ejemplar [19].

Los porcentajes de proteinas y grasas se determinaron
por los métodos de la Asociacion de Quimicos Analiticos Ofi-
ciales (AOAC) [1]. Las grasas crudas se extrajeron por reflujo
(AOAC.920.29) con éter dietilico purificado, utilizando balones
de Pyrex (EUA) de 250 mL de capacidad, adjuntados a un sis-
tema de tubos refrigerantes. El éter fue luego evaporado a
105°C en una estufa marca Memmert (Alemania), determinan-
dose los porcentajes posteriormente por diferencia de peso [1].

El contenido de proteina fue determinado por el método
Kjeldah de la Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales [1],
el cual consiste en la digestion de muestras del tejido muscular
de los peces (0,3 — 0,4 g) en 25 mL de acido sulfurico concen-
trado, junto con 0,7 g de 6xido de mercurio y 15 g de sulfato
de potasio. Después de la digestion, una solucion de 250 mL
de agua y 25 mL de sulfuro de potasio al 4%, junto con una
solucién de 50 mL de hidréxido de sodio, fueron afadidas a
las muestras digeridas. El amoniaco fue destilado en acido bo-
rico al 2% (25 mL) y titulado con acido hidroclérico 0,1 N; utili-
zando rojo de metilo-verde bromocresol como indicador. La
proteina fue calculada multiplicando el valor del nitrégeno por
6,25 [19].

Los promedios de los contenidos de grasa y proteina de
las especies consideradas fueron comparados estadisticamen-
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te a través de un analisis de varianza (ANOVA) y prueba a
posteriori de Duncan [13].

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio de la concentracion de grasa en P. cariba fue
de 0,30 £ 0,01%, el de P. mariae 0,65 + 0,01%, el de P. squa-
mosissimus 0,90 £ 0,01%, el de P. brachypomus 1,55 £ 0,01%
y el de H. plecostomus 0,60 * 0,01%; con diferencias estadisti-
camente significativas en las concentraciones de grasas
(P=0,0000; a= 0,05). Las especies con mayor concentracion de
grasa fueron P. brachypomus y P. squamosissimus, sin diferen-
cias significativas entre si, seguido de las especies P. mariae,
H. plecostomus, también sin diferencias significativas entre si, y
por ultimo P. cariba con la menor concentracion (TABLA I). Esta
variacion en el contenido de grasa entre especies generalmente
esta determinada por el efecto diferencial de algunos factores
ambientales, alimenticios y fisiolégicos [11, 17].

El promedio en la concentracién de proteina de P. cariba
fue de 19,80 + 0,15%, el de P. mariae 19,60 = 0,10%, el de P.
squamosissimus 19,70 + 0,13%, el de P. brachypomus 19,80 +
0,15% y el de H. plecostomus 19,70 + 0,09%, sin diferencias
significativas entre ellas (TABLA Il). En cada especie se obser-
v6 una alta homogeneidad en las concentraciones de grasa y
proteina entre los ejemplares analizados, contrario a lo que se
esperaria si se toma en cuenta el caracter heterogéneo de las
muestras en cuanto al sexo, madurez sexual y meses de captu-
ra. Esta aparente homogeneidad posiblemente estuvo relacio-
nada con el corto rango de tallas de los peces analizados (pe-
ces de tamano aproximadamente iguales), asi como con la épo-
ca especifica de sequia cuando fueron capturadas [11, 17].

El rango de variacion del contenido de grasa en los pe-
ces esta entre 0,2 y 25% mientras que particularmente en los
peces de agua dulce el rango varia entre 0,6 y 14% [11, 17,
29]. En las especies tropicales de agua dulce el contenido de
grasa rara vez pasa del 5% [11] como se demostr6 en el pre-
sente trabajo, donde el contenido de grasa vari6é entre 0,28 y
1,56%, e igualmente, en otras especies que se encuentran en

lagunas de inundacién del Orinoco como Pseudoplatystoma
fasciatum, donde el contenido de grasa ha sido estimado en
0,85% [16]. En algunas especies de agua dulce de la India el
contenido de grasa ha sido determinado entre 0,6 y 1,3% [7].

El contenido de proteina, al igual que en la mayoria de los
peces de agua dulce, fue relativamente alto (19,60 — 19,80%) y
estuvo ubicado dentro del rango sefialado para los peces en
general (0,2 — 25%) y para los peces de agua dulce (17 -22%)
[11, 17, 29]. En el Orinoco se ha determinado un contenido de
proteina en P. fasciatum de 18,1% [16], mientras que en algu-
nas especies de la India se ha estimado ente 17 y 22% [7].

En muchas especies, como algunas de agua dulce de la
Argentina, los contenidos de grasa y proteina estan correlacio-
nados entre si [18] e igualmente relacionados con el tamafio
de los peces en general [8, 11, 17]. Estas relaciones no se ob-
servaron en las especies aqui estudiadas, aunque el pequefio
rango de tamario de los ejemplares analizados pudo influir en
el resultado de la relacion con el tamario. Sin embargo, en al-
gunas especies de agua dulce del noreste de los Estados Uni-
dos, también se ha demostrado no haber relacion entre el con-
tenido de grasa y proteina con el tamafio de los peces [19].

Considerando los resultados por especies, P. brachypo-
mus fue la que presenté un mayor contenido de grasa (1,55%)
junto con P. squamosissimus (0,90%) (TABLA 1), asi como un
alto contenido de proteina (19,80%) (TABLA lI) al igual que to-
das las especies analizadas. Se trata de una especie omnivo-
ra, predominantemente herbivora, que se alimenta de diferen-
tes hojas, flores, frutos y semillas durante sus fases de juvenil
y adulto [3, 21, 25], aunque en el Orinoco, principalmente du-
rante la época de sequia, tiende a consumir otros tipos de ali-
mentos como insectos acuaticos, algunos invertebrados benté-
nicos y otros recursos de origen animal ricos en proteina [25,
28], los cuales posiblemente influyeron en su alto contenido
proteico [26, 27].

El tamafio de los peces P. brachypomus utilizados en el
analisis varié entre 23 y 31 cm de longitud total y por lo tanto,
como son considerados peces inmaduros, posiblemente el
contenido de grasa y proteina fue independiente de la madura-

TABLA |
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE (DUNCAN) PARA EL CONTENIDO DE GRASA (%) EN EL TEJIDO MUSCULAR DE PECES
DEL ORINOCO MEDIO DE VENEZUELA/ TEST OF MULTIPLE RANGE (DUNCAN) FOR THE CONTENT OF FAT (%) IN THE MUSCULAR
TISSUE OF THE MIDDLE ORINOCO FISH IN VENEZUELA.

Especies N Rango X D.E G.H
P. cariba 40 0,28 - 0,32 0,30 0,01 X
H. plecostomus 40 0,58 - 0,62 0,60 0,01 X
P. mariae 40 0,63 -0,67 0,65 0,01 X
P. squamosissimus 40 0,89-0,91 0,90 0,01 X
P. brachypomus 40 1,54 - 1,56 1,55 0,01 X

N= Tamafio de la muestra.
x= Promedio.

D.E.= Desviacion estandar.
G.H.= Grupos homogéneos.
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TABLA Il
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE (DUNCAN) PARA EL CONTENIDO DE PROTEINA (%) EN EL TEJIDO MUSCULAR
DE PECES DEL ORINOCO MEDIO DE VENEZUELA/ TEST OF MULTIPLE RANGE (DUNCAN) FOR THE CONTENT OF PROTEIN (%)
IN THE MUSCULAR TISSUE OF THE MIDDLE ORINOCO FISH IN VENEZUELA.

Especies N Rango X D.E. G.H.
P. mariae 40 19,4 -19,8 19,60 0,10 X
P. squamosissimus 40 19,5-19,8 19,70 0,13 X
H. plecostomus 40 19,56-19,9 19,70 0,09 X
P. cariba 40 19,3-20,0 19,80 0,15 X
P. brachypomus 40 19,3 -20,0 19,80 0,15 X

N= Tamafio de la muestra.
x= Promedio.

D.E.= Desviacién estandar.
G.H.= Grupos homogéneos.

cion sexual que ocurre durante los meses de sequia, mante-
niendo relativamente alto su contenido de grasa. Probable-
mente el contenido de grasa disminuya en los adultos durante
la época de maduracién sexual, mientras que el alto contenido
de proteina se conserve debido principalmente a que las mi-
graciones que la especie realiza para el desove, ademas de
ser cortas y transversales, son discontinuas e interrumpida
ocasionalmente para alimentarse y recuperar energia [23]. El
contenido de proteina de P. brachypomum en el Amazonas es
de 15,8% [2] y el de grasa esta comprendido entre menos de
1,5% [2] y 15,6% [17]. Estos valores son diferentes a los esti-
mados para el Orinoco medio, debido posiblemente a factores
relacionados con el tamario, tipo de alimento, sexo, madurez
sexual y época de captura.

En la especie P. cariba, el contenido de grasa fue el mas
bajo de las especies analizadas con un 0,30% (TABLA 1), mien-
tras que el contenido de proteina fue alta (19,8%) (TABLA II).
La longitud de los peces estuvo comprendida entre 19 y 27 cm
de longitud total y aparentemente ya maduros sexualmente [14],
por lo que el bajo contenido de grasa posiblemente estuvo aso-
ciado con el consumo de energia para la maduracién y el deso-
ve, considerando que la especie madura durante los ultimos
meses de sequia y desova justamente antes de la época de llu-
via [28]. Durante la época de lluvia del Orinoco el contenido de
grasa en P. cariba es de 6,61% y de proteina 17,9% [30], mayo-
res que los estimados para la época de sequia. Ademas de la
época de reproduccion, otros factores como el sexo y el tamafio
pudieron haber influidos en esta diferencia.

P. cariba, al igual que P. brachypomum, presenta una
marcada plasticidad en sus habitos alimenticios y aprovecha
en determinadas circunstancias la disponibilidad de cualquier
tipo de alimento incluyendo vegetales, aunque es una especie
preferentemente carnivora [2, 15, 22, 27]. Su alto contenido de
proteina posiblemente lo determina el tipo de alimento animal
que preferiblemente consume [26, 27], el cual probablemente
no es afectado por factores como la migracién, por cuanto ésta
es relativamente corta y transversal [23, 29].
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En P. mariae, al igual que en H. plecostomus, el conteni-
do de grasa fue medianamente baja (0,65%) (TABLA I), mien-
tras que la concentracién de proteina también fue relativamente
alta (19,60%) (TABLA Il). La talla de los ejemplares estuvo com-
prendida entre 28 y 32 cm de longitud total y por lo tanto con
edad de reproducirse [9]. En el rio Unare (Venezuela) se ha de-
terminado una concentracién de grasas y proteinas en P. ma-
riae de 3,67 y 19,03%, respectivamente, durante la fase de re-
poso gonadal (enero, febrero y marzo); 1,24 y 18,99%, respecti-
vamente, durante la fase de desarrollo gonadal (junio, julio) y
0,18 y 17,44%, respectivamente, durante el post-desove (julio,
agosto y septiembre) [4]. Aproximadamente, el contenido de
grasa y proteina estimada en el Unare durante la fase de desa-
rrollo gonadal coincidié con los determinados para el Orinoco
medio durante la época del muestreo, por lo que posiblemente
las génadas de P. mariae en la region durante los ultimos me-
ses de sequia igualmente estaban en su fase de desarrollo,
considerando que su maxima intensidad reproductiva en el Ori-
noco ocurre durante los primeros meses de lluvia [28]. Durante
la época de reproduccion, la proteina de P. mariae generalmen-
te es utilizada como energia durante las largas migraciones que
realiza a lo largo del canal principal para el desove [32], aunque
en este caso se mantuvo el contenido de proteina por cuanto
posiblemente en la region del Orinoco medio, la especie no ne-
cesita realizar largas migraciones para desovar por cuanto pue-
de hacerlo en lagunas como la de Castillero [31].

En la especie H. plecostomus, al igual que en P. mariae,
el contenido de grasa fue medianamente bajo (0,6%) (TABLA 1)
mientras que la concentracién de proteina fue relativamente alto
(19,70%) (TABLA Il). La talla de los peces estuvo comprendida
entre 30 y 40 cm de longitud total y aparentemente con posibili-
dad de haber alcanzado la primera madurez sexual [23]. Proba-
blemente la madurez sexual y el desove influyeron en el bajo
contenido de grasa estimado para la especie, por cuanto éstas
ocurren durante los ultimos meses de sequia e inicio de las llu-
vias [25]. Los contenidos de grasa y proteina estimados para el
Orinoco medio coinciden aproximadamente con los determina-
dos para otros rios suramericanos (0,7% de grasa y 20,3% de
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proteina) [32], mientras que en algunas regiones centroameri-
canas como El Infiernillo (México) las concentraciones son
muy superiores (12,13% de grasa y 85% de proteina) [10]. Es-
tas diferencias pudieron estar relacionadas con variaciones en
el tamano, sexo, madurez y época de captura. El alto conteni-
do de proteina de H. plecostomus, junto con su abundancia y
escaso valor comercial y como especie de consumo en la re-
gion del Orinoco medio, son aspectos importantes para consi-
derarla como un posible potencial ingrediente en la formulacion
de dietas balanceadas forrajeras, como se ha recomendado
para el reservorio El Infiernillo en México [10].

Los peces P. squamosissimus estuvieron comprendidos
entre 30 y 38 cm de longitud total y por lo tanto ya con edad de
madurez sexual [24]. Sin embargo su contenido de grasa fue
relativamente alto (0,9%) (TABLA I), al igual que P. brachypo-
mus, ademas de presentar también un alto contenido de pro-
teina de 19,70% (TABLA Il). Es una especie netamente carni-
vora que se alimenta de peces y camarones de agua dulce
[12] pero que también puede consumir en su etapa juvenil mi-
crocrustaceos (larvas de camarones, copépodos) e insectos
acuaticos [28], los cuales son ricos en proteina [26, 27]. Para
el Orinoco existen en P. squamosissimus dos periodos repro-
ductivos al afio, abril — julio y septiembre — diciembre [28], por
lo que posiblemente para la época del muestreo (principalmen-
te durante los meses de enero, febrero y marzo) los peces ya
habian desovado y se encontraban en estado de reposo gona-
dal, acumulando energia en forma de grasa. En el Amazonas,
el desove de P. squamosissimus ocurre durante todo el afio
sin picos reproductivos bien definidos [10], lo que implica pro-
bablemente una continua acumulaciéon de grasa que alcanza
valores de 1,02% [5], aproximadamente igual al estimado para
el Orinoco medio y aun superiores (5,9%) [17].

CONCLUSIONES Y JUSTIFICACIONES

Las especies continentales Pygocentrus cariba, Prochi-
lodus mariae, Plagioscion squamosissimus, Piaractus bra-
chypomus e Hypostomus plecostomus tienen bajo contenido
de grasa y altas concentraciones de proteina, con variaciones
entre especies en el contenido de grasa relacionadas princi-
palmente con la época de reproduccion y los movimientos mi-
gratorios de cada una de ellas. Estos resultados podrian resul-
tar valiosos para los nutricionistas y tecnélogos de alimentos,
en su afan de evaluar la disponibilidad de recursos de bajo
contenido de grasa y alto contenido proteico. Igualmente para
los acuicultores interesados en el conocimiento de la composi-
cién nutritiva de los peces de agua dulce con fines de cultivo.

Los bajos contenidos de grasa y alta concentracion de
proteina les proporciona a estas especies un alto valor nutriti-
vo como alimento para el venezolano, debiéndose incentivar el
consumo de especies como P. cariba, P. mariae y H. plecosto-
mus, ademas por su escaso valor comercial y abundancia en
el Orinoco. Incluso H. plecostomus podria utilizarse como in-

grediente de dietas balanceadas forrajeras por su alto conteni-
do proteico, abundancia y poco consumo.
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