CATEDRA DE BIOQUIMICA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
(Prof. Dr. JUSTINO BURGOS GONZALEZ)

VARIACIONES ESTACIONALES EN LA COMPOSICION
QUIMICA DE LAS
TRUCHAS (Salmo fario) DE VIDA SILVESTRE

Por M.2 Teresa Ferndndez Aguado
y Justino Burgos Gonzdlez

INTRODUCCION

La composicién aproximada (% de agua, % de proteinas, % de lipidos,
etc.) del pescado ofrece no sélo variaciones interespecificas, sino también
intraespecificas (individuales), a veces muy acusadas (Lovern y Woob, 1937;
FRONTIER-ABOU, 1969); acusadas son también las diferencias entre la composi-
cién de las distintas partes del cuerpo (BRANDES y DIETRICH, 1953; MORAWA,
1954), los diferentes tejidos e incluso las diversas partes de un mismo miisculo
(ALEXANDER, 1970: KATADA y col., 1960; STANSBY, 1962) tanto en los peces de
agua dulce como de agua salada.

Las variaciones eu: la composicién quimica global aproximada (entendida
en los términos citados anteriormente) de los distintos individuos de una misma
especie pueden correlacionarse en algunas con diversos factores como la edad,
el sexo, la madurez sexual, etc. (véase FRONTIER-ABOU, 1969; Jacquor, 1961;
SUDAN, 1965).

Por razones obvias derivadas de su utilidad bromatolégica, el més estu-
diado, a este respecto, de los distintos 6rganos y tejidos es el tejido muscular,
que es ademds, cuantitativamente hablando, el tejido méds importante.

La riqueza en grasa que, como se deduce de las cifras citadas es la que
més ampliamente oscila, se ve afectada ademds de por factores intrinsecos
(genéticos, morfolégicos, fisiolégicos) por el influjo ambiental (TAARLAND y col..
1958: GRUGER y col., 1964; STANSBY, 1967 a, 1967 b, 1969, 1973; SADDLER y col.,
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1972; Ackman, 1973, 1974), lo que se traduce en variaciones estacionales de
distinto signe.

En numerosas especies se ha demostrado una correlacién negativa entre
la riqueza en grasa del misculo y su contenido en agua (AREVALO, 1948;
Levanipov, 1950; BRANDES y DIETRICH, 1953; FRAGA, 1955: ANON, 1962); correla-
ciones semejantes se han intentado establecer entre el agua y la riqueza en
proteina pero los resultados obtenidos por diversos autores (BRANDES y DiE-
TRICH, 1953; FRrAGA, 1955; FRONTIER-ABOU, 1969) son contradictorios.

En el presente trabajo se ha tratado de determinar la riqueza en agua,
proteina, grasa y carbohidratos (glucégeno) de las truchas capturadas en dos
tramos del rio Porma, establecer las posibles correlaciones agua /grasa y
agua /proteina, detectar las variaciones estacionales y establecer en qué me-
dida pueden estar relacionadas con el ciclo sexual.

MATERIAL Y METODOS

Mensualmente, a lo largo de todo un afio, con algunas excepciones en los
meses invernales, se pescaron con anzuelo en dos zonas acotadas del rio
Porma (cotos de Vegamian y Remellan) 10-12 ejemplares de truchas que se
trasladaron al laboratorio 18-36 horas después de su captura, conservandose
entre tanto a refrigeracién (en torno a 0° C).

Llegadas al laboratorio se determiné el sexo, la edad y el peso de cada
individuo; se seleccionaron los ejemplares de mas de dos afios y menos de
cuatro, y se separaron en dos lotes, machos y hembras. Se evisceraron: se
pesaron las génadas y el higado; se decapitaron y se aislé la totalidad del tejido
muscular; seguidamente se homogeneizaron independientemente los higados,
génadas y tejido muscular de cada lote.

La edad se determiné por el método de las escamas, tomandolas de las
zonas préximas a los opérculos, por encima de la linea lateral.

La determinacién del contenido en agua se realizé por destilacién azeotré-
pica con xilol, en un aparato de Dean & Stark.

La riqueza en lipidos se determiné gravimétricamente tras la extraccién y
lavado por el método de FoLcH y col. (1957), sobre muestras de 10 g. La
proteina bruta por el método de KIELDAHL, sobre alicuotas de 3 g. Se utilizé
como factor de conversién Nitrégeno-proteina el de 6,25. El contenido en
glucégeno se midié por el método de la antrona propuesto por SEIFTER y col.
(1950), con las modificaciones descritas por ROE (1955).

RESULTADOS

La riqueza media en grasa a lo largo del afio del misculo de las truchas
del coto de Remelldn resulté ser 2,5 %, tanto en machos como en hembras.
Las capturadas en el coto de Vegamiin ofrecieron un contenido medio a lo
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largo del ano de un 2,8 %, mas bajo en los machos 2,6 % y mais alto en las
hembras 3 %. Estas cifras permiten clasificar las truchas de vida silvestre
como pescados semigrasos.

Las variaciones estacionales se recogen en la fig. 1 en la que puede
observarse un minimo al final del invierno y comienzo de primavera y un
méaximo, muy extendido en el tiempo, que comienza a principios de verano y
dura hasta comienzos del invierno siendo en esta dltima época cuando el
contenido lipidico alcanza su tasa mas alta. Esta tendencia general es perfec-
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Figura 1.-Variacién de la composicién lipidica del misculo de las. }ruchas (machos y hembras)
capturadas a lo largo del aio en los cotos de: a) Remellan, b) Vegamiédn.

tamente clara en los ejemplares del coto de Remelldn. En los capturados en el
coto de Vegamiin el engrasamiento maximo del misculo parece darse unas
semanas antes, al final del otofio. Es dudoso si en este coto se puede distinguir
un segundo méaximo, menos acusado, en los meses de julio y agosto.

El contenido protéico medio a lo largo del afio de los misculos de los
ejemplares capturados en el coto de Vegamidn resulté ser del 19,7 %, mas alto
en las hembras (20 %) que en los machos (19,4 %). En las pescadas en el coto
de Remellan resulté algo inferior 18,2 % sin diferencias apreciables entre uno
y otro sexo. Las oscilaciones estacionales quedan recogidas en la fig. 2 que
muestra que el contenido protéico de las truchas sufre variaciones que en
términos del porcentaje sobre el peso total son mds acusadas que las experi-
mentadas por el contenido en grasa, pero menores, en cambio, en términos
relativos al propio grupo de principios inmediatos (proteina o grasa). Tres de
los cuatro grupos de truchas aqui estudiados (los machos y hembras del coto
de Remellan y los machos del coto de Vegamién) muestran un minimo claro en
su contenido protéico en los meses de marzo y abril (alrededor de un 16-17. %),
que es también cuando menos grasa tienen y un méximo en ocutbre y noviem-
bre (hasta un 19-21 %).
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Figura 2.—Variacién del contenido protéico del miisculo de las truchas (machos y hembras)
capturadas en distintas épocas del afio en los cotos: a) Remelldn, b) Vegamian.

El contenido en glucégeno determinado oscilé entre 20 y 78 g /g de tejido
fresco con un valor medio que en los ejemplares del coto de Remelldn resulté
ser de 46,6 pg /g para los machos y 38,2 g /g para las hembras y en el de
Vegamidn 45,7 y 48,6 jtg /g respectivamente.

La riqueza media en agua observada alcanzé los siguientes valores: coto
de Remelldn, hembras 78,5 % (con oscilaciones entre un 75 % y un 82 %),
machos 77,3 % (con socilaciones entre 74 % y 79 %); coto de Vegamian,
hembras 75,1 % (oscilando entre un 73 % y un 76 5 %), machos 76,6 % (osci-
lando entre un 75,5 % y un 78 %).

La fig. 3 muestra la existencia de una correlacién negativa estadistica-
mente significativa (p < 0,01) entre el contenido en grasa y agua.

En la fig. 4 en la que se representa el contenido en proteina del musculo
en funcién del contenido en agua se observa igualmente la existencia de una
correlacién negativa estadisticamente significativa (P < 0,001).

La evolucién del porcentaje que del peso total de cada uno de los ejempla-
res representa el de las génadas, como indice mis o menos preciso de la
actividad sexual, viene reflejado en la fig. 5 que demuestra que durante la
estacién en la que este estudié se llevé a cabo (noviembre 1972-octubre 1973)
la maduracién de las génadas comenzé hacia el mes de septiembre y que la
freza tuvo lugar entre mediados de diciembre y principios de marzo en el coto
de Vegamidn, y entre mediados de enero y comienzos de abril en el de
Remellan.

El porcentaje que del peso total de las truchas de Vegamiin representan
las génadas en plena maduracién, estd de acuerdo con datos generalmente
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Figura 5.-Representacién de la media del peso génadas /peso total de las capturas efectuadas
en distintas estaciones en: a) coto de Remelldn, b) coto de Vegamian.
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citados para la trucha arco iris; en las del coto de Remellan es un tanto bajo,
especialmente en los machos; a la edad de los ejemplares utilizados es habi-
tualmente admitido que las truchas han alcanzado ya su madurez total. Las
discrepancias observadas en la maduracién de las génadas de los animales
capturados en ambos cotos, con una freza mas temprana en los procedentes
del coto de Vegamidn debe atribuirse a diferencias de estirpe, ya que en
algunas especies de peces se ha demostrado que diferentes estirpes maduran
en distintos momentos, atin en las mismas condiciones ambientales (BLAXTER y
HoLLiDAY, 1963) o a diferencias en las condiciones de luminosidad y tempera-
tura que reinen en ambos cotos ya que es bien sabido la influencia de estos
factores sobre el ciclo sexual de los peces (BLAXTER, 1970; BRETT, 1970).
Como puede verse comparando la fig. 5 con la 6 que recoge la evolucién
del contenido lipidico de las génadas, en las de las hembras la preparacién
para la freza va acompanada de un notable incremento de su riqueza lipidica;
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Figura 6.~Variacién de la composicién lipidica de las génadas de las truchas (machos y
hembras) capturadas a lo largo del afio en: a) Remellan, b) Vegamian.

lo contrario sucede en los machos en los que la riqueza lipidica gonadal
alcanza su valor maximo en el periodo de reposo sexual. Observaciones simila-
res con respecto a la evolucién del contenido lipidico gonadal (el reposo sexual
y la freza, aunque menos acusadas) han sido hechas por HARDY y KEAY (1972)
en la caballa.

En algunas especies de pescados grasos, arenque y caballa, se ha obser-
vado una relacién muy clara entre el tamafio del higado y el ciclo sexual
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(NocucHr y Biro, 1953; KrivoBoK, 1964). En las truchas a que este estudio se
refiere no se ha observado ninguna tendencia clara al respecto. Las oscilacio-
nes de su contenido en lipidos quedan recogidas en la fig. 7.

g —

q‘ O-=== © hembras
74 — . e machos
671 ‘\‘ . a o——0 b

Y TN
5- 5 . - \ e
b / \ 2 e N " -3

°f Lipidico
E
1
o Ne
\
e
\
o
¢
!
i
H
;
H
i
|
!
H
/
°
7
\
\
\
\
\
\
\
\
\
»
1
T
\,
\
\
‘o
/
]
/
/
o
3
\
\
\

-0 T T | 1 T 1
N D E FM A M J J A S O N D E F M A

Meses

z-
——
[

>
-
o

Figura 7.—Variacién de la composicién lipidica del higado de las truchas (machos y hembras)
capturadas a lo largo del afio en: a) Remellan, b) Vegamian.

DISCUSION

Las variaciones mdas importantes de la composicién quimica del miisculo
de cualquier especie de pescado suelen ser los cambios experimentados por su
riqueza en grasa. Se dan, sin embargo, grandes diferencias con respecto a la
importancia relativa de estas variaciones; en los llamados pescados grasos,
como el arenque, la sardina, el salmén y la caballa son extremadas, implicando
con frecuencia factores de 10 a 40. En los llamados pescados magros, la
riqueza en grasa de cuyos musculos suele ser inferior al 1 %, estas oscilacio-
nes son minimas porque los lipidos de reserva se acumulan en el higado, cuya
riqueza en triglicéridos puede llegar a suponer en algunas estaciones hasta el
75 % de su peso (JANGAARD y col., 1967). Las observaciones recogidas en este
trabajo indican que aunque el contenido en lipidos del miisculo es siempre
relativamente reducido éste es el tejido en que se acumulan los lipidos de
reserva, representando sus oscilaciones estacionales la multiplicacién por un
factor del orden de 3. El contenido lipidico del higado, aunque siempre algo
mas elevado, parece bastante méds constante.

Los cambios estacionales en el contenido lipidico de los misculos de los
pescados grasos han sido atribuidos, unas veces, a la influencia de la distinta
disponibilidad de alimento (HORNELL y RaMaswaMI NAIDU, 1924; VENKATARAMAN
y CHARI, 1951 y 1953) y, otros a la del ciclo sexual (AREVALO, 1948; MEESEMAC-
KER y SOHIER, 1956). Los mucho menos acusados observados en los pescados
magros, como el bacalao han sido frecuentemente achacados al influjo del
ciclo sexual, (BocuciKl y TRzesINSKI, 1950). En realidad, frecuentemente, en
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este tipo de estudios, es muy dificil distinguir qué cambios se deben a la mayor
o menor abundancia de alimentos y cudles al ciclo sexual. En las truchas a que
este trabajo se refiere el contenido lipidico minimo del miisculo parece coinci-
dir con el final de la freza, a juzgar por la comparacién de las figs. 1 con la 5,
lo que no demuestra sin embargo que haya una relacién de causalidad entre
ambos hechos ya que ambos coinciden también con la época de menor riqueza
del rio en el material biolégico de que las truchas se alimentan. Un hecho, que
puede tener cierto interés al respecto, observado en las truchas pescadas en
ambos cotos, es el que la deplecién de la grasa muscular durante el invierno y
comienzo de primavera parece tener lugar algo antes en las hembras que en
los machos. También parece digno de sefialarse que a lo largo del verano y el
otofio, el contenido lipidico del miisculo de las hembras supera al de los
machos. Es generalmente aceptada la existencia en el tejido muscular de una
relacién inversa entre el contenido en grasa y agua, de tal modo que en
algunas especies de pescado, los arenques por ejemplo, podria bastar con
determinar el contenido en agua para deducir con gran precisién el de grasa
(BrRANDES y DIETRICH, 1953). La correlacién negativa entre lipidos y agua es,
tanto a nivel de especie como de individuo, e incluso de tipo y zona del
mdsculo, tanto més significativa cuanto mayor sea el contenido en grasa
(FRONTIER-ABOU, 1969). El coeficiente de regresién hallado en este trabajo para
las truchas ofrece un valor absoluto demasiado bajo para que la determinacién
de lipidos (o agua) sirva para deducir con una precisién razonable el contenido
en agua (o lipidos). Suele aceptarse que en todos los sistemas vivos se da una
estrecha dependencia entre el contenido en agua y proteina. Esta correlacién
parece ser negativa en los misculos cuyo contenido en grasa no pasa del 2 % y
positiva si el contenido lipidico supera el 5 % del peso del misculo (FRON-
TIER-ABOU, 1969). En las truchas estudiadas en las que el contenido lipidico
oscila frecuentemente entre estas cifras la correlacién es negativa, lo que,
segin FRONTIER-ABOU debe querer decir que las oscilaciones de la riqueza en
agua tienen lugar a expensas exclusivamente del agua libre.

El contenido protéico suele sufrir variaciones estacionales menos acusa-
das que las de la grasa. El porcentaje que del peso total representan las
proteinas suele alcanzar en numerosas especies un valor minimo al final del
invierno y durante la primavera y un maéaximo entre octubre y diciembre
(AREVALO, 1948; KoRDYL, 1951), como en las truchas a que este estudio se
refiere. Estas variaciones no son consecuencia de las experimentadas por el
contenido en grasa, dado que la época en que la riqueza protéica es minima se
corresponde también con la deplecién de grasa del misculo.

Aunque TOMLINSON y GEIGER (1962) han subrayado lo realmente dificil que
resulta conocer el contenido en glucégeno de los pescados vivos, y aunque se
sabe que éste varia ampliamente y de acuerdo con factores extrinsecos (como
condiciones ambientales y aporte de alimentos) e intrinsecos, como el mo-
mento de su ciclo sexual, (BLACK y col., 1660 y 1962), se admite, generalmente,
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que el contenido de ios misculos de los peces en carbohidratos es, «in vivo»,
claramente inferior al de los mamiferos, y que generalmente oscila entre 0,01 y
0,04 %, frente al 0,05-2 % y atn cifras mas altas normales en los miisculos de
los mamiferos.

El contenido en glucégeno «in vivo» del musculo de la trucha arco iris
criada en cautividad varia profundamente con el plano alimenticio, oscilando
entre 0,12 y 1,6 %, (HOCHACHKA y SINCLAIR, 1962); BLACK y col. (1962) obtienen
también valores de glucégeno en el misculo «in vivo» de las truchas arco iris
en reposo, normalmente alimentadas, del 0,12 % tasa que en 5 minutos de
actividad muscular intensa queda reducida a un 0,02 %.

Las cifras de glucégeno encontradas en este estudio son mucho més bajas
que todas las citadas. La explicacién de este hecho parece ser doble: las
truchas sometidas a analisis fueron pescadas con anzuelo, y es sabido que,
durante su captura entablan una dramética lucha que supone un prolongado e
intenso esfuerzo muscular, que debe llevar consigo un agotamiento practica-
mente total de sus reservas de glucégeno. Por otra parte, dado el tiempo que
en’'virtud del esquema general de trabajo medié entre la captura y el analisis,
el glucégeno medido representa el llamado glucégeno residual, es decir, el que
resta tras el conjunto de transformaciones sufridas en el proceso de rigor
mortis.

La tasa de glucégeno residual determinada es, en cualquier caso, suma-
mente baja si se compara con la de los mamiferos y atin con la de otras
especies de pescados, pero perfectamente explicable en los términos citados.

RESUMEN

La riqueza en agua, lipidos y proteinas del miisculo de las truchas de vida
silvestre oscila a lo largo del afio dentro de los limites siguientes: agua 73-
82 %; lipidos 0,9-4,7 %: proteina 16,3-21,6 %. Los valores minimos de grasa y
proteina se alcanzan a finales de invierno y comienzo de primavera. El conte-
nido protéico y lipidico maximo se da al final del verano y comienzo del otofio y
desde el comienzo del verano hasta mediados del invierno respectivamente. Se
detectaron correlaciones negativas estadisticamente significativas entre el con-
tenido en agua y la riqueza en grasa y proteina.

Las gonadas hembras se cargan de grasa en los meses precedentes a la
freza; las de los machos por el contrario se empobrecen en lipidos durante este
periodo.

El contenido lipidico del higado permanece en cambio bastante estable.

SUMMARY

The water lipid and protein contents of the total muscle tissue of the wold
trout Salmo fario varies along the year between the following limits: moisture
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73-82 %; lipids 0,9-4,7 % protein 16,3-21,6 %. Minimum fat and protein con-
tents are reached at the end of the winter and the begining of the spring.
Maximum protein and lipid contents occurs in late summer and early autum
and from early summer to mid winter respectively.

Negative correlations between water and protein and fat contents are
stablished.

Female gonads increase their fat content during the prespawning months;

on the contrary the lipid content of male gonadas decreases along the same
period. The liver lipid content is quite stable along the whole year.
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