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Resumen  
El objetivo del presente trabajo fue realizar el análisis de la cantidad de lípidos, proteínas y humedad en diferentes tejidos 

(músculo, hígado y gónada), y analizar como varia la densidad energética en los estadios de desarrollo de hembras adultas 

de corvina rubia. El material provino de una campaña de investigación realizada por el INIDEP en la zona de El Rincón 

con el BIPO Dr. Eduardo L. Holmberg durante diciembre de 2021. En total se utilizaron 44 hembras adultas de corvina 

rubia. La extracción lipídica se realizó por el método de Folch et al. (1957), la proteína bruta se determinó por el método 

de Lowry et al. (1951), y la humedad se estableció por diferencia de peso al evaporarse el agua contenida en la muestra 

mediante convección natural de aire caliente a 105ºC, hasta peso constante (AOAC 1995). Los resultados obtenidos 

evidenciaron un marcado descenso en el porcentaje de lípidos y proteínas de los ovarios, desde la maduración hasta la fase 

de reposo gonadal. En el hígado las hembras en reposo tuvieron la mayor cantidad de lípidos, mientras que en el músculo 

no se encontraron diferencias entre los componentes. Solo en el caso de las gónadas el contenido energético evidenció 

diferencias entre los estadios de desarrollo ovárico. Las hembras en maduración evidenciaron una mayor densidad 

energética, mientras que los ejemplares en reposo gonadal mostraron los valores más bajos. 
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Introducción  

Entender la estrategia de distribución energética que adopta una especie o población es crucial 

para interpretar las posibles variaciones en su potencial reproductivo. Los lípidos desempeñan un rol 

fundamental como reserva de energía, además de actuar como reguladores de la densidad corporal, el 

metabolismo celular y la reproducción (Love 1980; Chellappa et al. 1989; Jonsson et al. 1997; 

Blanchard et al. 2005). Estos componentes afectan fuertemente el desarrollo de los ovarios, la 

fecundidad, la tasa de fertilización, la calidad de los huevos y las tasas de eclosión (Shearer y Swanson 

2000; Hendry et al. 2001; Lambert et al. 2003). Merayo (1996) y Alonso-Fernández et al. (2008) 

sugieren que el desarrollo gonadal se produce a expensas de reservas energéticas almacenadas antes 

del periodo de desove, especialmente de la energía acumulada en el hígado en forma de lípidos. Por 

otro lado, las proteínas son el componente principal del tejido muscular y constituyen la principal 

fuente de energía para el metabolismo activo de los peces. Además, el crecimiento ovárico se lleva a 

cabo a expensas de las proteínas del cuerpo (Tyler y Colow 1985; Black y Love 1986). En cuanto al 

contenido de agua en el tejido, este generalmente sigue la tendencia opuesta a los componentes 

orgánicos, por lo que a menudo se considera un indicador rápido de la condición corporal (Lambert y 

Dutil 2000; Dutil et al. 2003). 

La corvina rubia, Micropogonias furnieri, es un pez teleósteo, demersal, costero, que se 

distribuye desde Veracruz (20º20’ N), México, hasta el Golfo San Jorge (47ºS), Argentina (Cousseau 

y Perrota 2013). Durante la temporada reproductiva que abarca los meses de octubre a marzo, en el 

Ecosistema Costero Bonaerense, realiza desoves de forma parcial (Militelli et al. 2013). Forma parte 

de una pesquería denominada “variado costero”, de gran importancia comercial en Argentina. 

El objetivo de este trabajo es estudiar la composición proximal, en términos de lípidos, proteínas 

y humedad de diferentes tejidos de corvina rubia, y analizar como varia la densidad energética en 

diferentes estadios de desarrollo de hembras adultas.  
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Materiales y métodos  
Las muestras fueron obtenidas de una campaña de investigación realizada en la zona de El Rincón 

con el BIPO Dr. Eduardo L. Holmberg durante diciembre de 2021 (6 – 20/12/21). Se utilizaron 44 

hembras a las cuales se les tomó la longitud total (LT), el peso eviscerado (PE), peso gonadal (PG) y 

peso del hígado (PH). Se les asigno el estadio de madurez macroscópico empleando la escala de 5 

estadios descripta por Macchi y Acha (1998): I) Inmaduro, II) Maduración, III) En puesta o desove, 

IV) Post desove y V) Reposo.  

Uno de los ovarios de las hembras seleccionadas se conservó en formol al 10% para el 

procesamiento histológico en el laboratorio, que consistió en la deshidratación en alcohol etílico, 

aclaramiento en xilol e inclusión en parafina. Se realizaron cortes de este material de aproximadamente 

4 m y se colorearon con la técnica de hematoxilina- eosina- floxina. Los cortes histológicos sirvieron 

para validad o corregir las asignaciones de madurez macroscópicas. 

Para determinar la composición proximal se midieron los componentes bioquímicos: lípidos, 

proteínas y contenido de agua (humedad) en diferentes tejidos (gónadas, hígado y músculo) de M. 

furnieri, que fueron conservados en bolsas de polipropileno cerradas al vacío en el freezer. 

La extracción lipídica se realizó por el método de Folch et al. (1957), la proteína bruta se 

determinó por el método de Lowry et al. (1951), y la humedad se estableció por diferencia de peso al 

evaporarse el agua contenida en la muestra mediante convección natural de aire caliente a 105 ºC, hasta 

peso constante (AOAC 1995). Las determinaciones fueron expresadas en g/100g de tejido húmedo. 

Posteriormente se estimaron las medias y los desvíos estándar por estadio de madurez de cada variable.  

Por último, se estimó la densidad energética de los órganos analizados, definida como KJ por 

gramo de cada tejido, a partir de la siguiente ecuación: 

 

DE(i) = (Li*L’+ Pi*P’) /100 

Donde: 

DE(i): densidad energética del tejido i (músculo, hígado o gónadas) 

Li: contenido lipídico en el tejido i (g/100g de tejido húmedo) 

L’: 39,5 KJ/g (equivalente de conversión aceptado para lípidos) 

Pi: contenido proteico en el tejido i (g/100g de tejido húmedo) 

P’: 23,6 KJ/g (equivalente de conversión aceptado para proteínas. 

 

Se realizó un test de Kruscall- Wallis para analizar las posibles diferencias entre las medias de 

cada variable analizada: LT, PE, PH, composición bioquímica de cada tejido y densidad energética, 

según el estadio de desarrollo gonadal. En los casos en los cuales se encontraron diferencias 

significativas, se realizaron análisis mediante el test de Dunn.  

 

Resultados  

Las variables LT, PE y PH presentaron diferencias significativas entre los distintos estadios de 

desarrollo gonadal (Kruscall- Wallis, p < 0,05). Durante los muestreos no se obtuvieron ejemplares 

en fase de postdesove (estadio 4). Las hembras en reposo gonadal, estadio 5, fueron las más grandes 

(Dunn, p< 0,05), y presentaron el PH más alto (Dunn, p< 0,05) (Tabla 1). El PG no fue analizado ya 

que el tamaño de este órgano responde al grado de desarrollo ovárico, siendo las hembras en reposo 

las que tuvieron las gónadas más pequeñas, mientras que las que se encontraban en desove 

evidenciaron las gónadas más grandes (Tabla 1). 
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Tabla 1. Promedio y desvió estándar de la longitud total (LT), peso total (PT), peso eviscerado (PE), peso 

gonadal (PG) y peso del hígado (PH), según el estadio gonadal de las hembras de corvina. 

 
Estadio N LT PT PE PG PH 

Maduración (2) 29 48,85±7,30 1439,93±846,94 1234,36±709,62 92,94±73,21 26,04±23,19 

Desove (3) 8 50,25±7,36 1532,25±588,84 1259,5±505,46 173,57±83,65 17,75±11,03 

Reposo (5) 6 62,33±7,63 2657,5±983,62 2394,33±857,04 21,31±7,35 43,2±28,02 

 

 

En cuanto a la composición proximal de los tejidos, se observaron diferencias entre los 3 estadios 

de desarrollo gonadal analizados (Tabla 2). En las gónadas, el contenido de proteínas, lípidos y 

humedad mostró diferencias significativas según el estadio de desarrollo ovárico (Kruscall- Wallis, p 

< 0,05).  Se observó un marcado descenso en el porcentaje de lípidos y proteínas desde la fase de 

maduración (estadio 2) hasta el reposo gonadal (estadio 5), mientras que en el caso de la humedad el 

patrón fue inverso (Figura 1, Tabla 2). 

 

  

 

Figura 1. Boxplots mostrando la 

variación del contenido de proteínas, 

lípidos y humedad en las gónadas de 

las hembras de corvina rubia. Los 

círculos azules corresponden al valor 

promedio de cada estadio de 

desarrollo, los círculos negros son 

valores atípicos. Letras diferentes 

indican diferencias significativas en 

el test de Dunn. 

 

 

En el hígado, la cantidad de proteínas y la humedad no mostraron diferencias significativas según 

el desarrollo gonadal (Kruscall- Wallis, p > 0,05). El contenido lípido si presentó diferencias entre los 

estadios gonadales (Kruscall- Wallis, p < 0,05), específicamente entre el estadio 2 y el 5 (test de Dunn, 

p= 0,0035), siendo el estadio de reposo el que concentró mayor cantidad de lípidos (Figura 2, Tabla 2).  
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Figura 2. Boxplots mostrando la 

variación del contenido de proteínas, 

lípidos y humedad en el hígado de las 

hembras de corvina rubia. Los 

círculos azules corresponden al valor 

promedio de cada estadio de 

desarrollo, los círculos negros son 

valores atípicos. Letras diferentes 

indican diferencias significativas en 

el test de Dunn.  

 

 

En el músculo no se encontraron diferencias significativas en la cantidad de proteínas, lípidos, y 

humedad (Kruscall- Wallis, p > 0,05) entre los diferentes estadios de desarrollo gonadal (Figura 3, 

Tabla 2). 

 

  

 

Figura 3. Boxplots mostrando la 

variación del contenido de proteínas, 

lípidos y humedad en el músculo de 

las hembras de corvina rubia. Los 

círculos azules corresponden al valor 

promedio de cada estadio de 

desarrollo, los círculos negros son 

valores atípicos.  

 

 

El promedio del contenido energético (Figura 4) varió significativamente entre los distintos 

estadios solo en el caso de las gónadas (Kruscall Wallis, p < 0,05). Las diferencias fueron observadas 

entre el estadio de maduración y los estadios de desove y reposo (test de Dunn, p <0,05) Se observó 

un descenso de la densidad energética desde el estadio 2 (11,34± 1,32 kJ/g), hasta el estadio 5 (4,66± 

0,58 kJ/g). En los tres tejidos (músculo, gónada, hígado) se observó una clara relación negativa entre 

el contenido de humedad y la concentración de lípidos (Figura 5).  
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Figura 4. Boxplots mostrando la 

variación de la densidad energética en 

el músculo, hígado y gónadas de 

hembras de corvina rubia. Los círculos 

azules corresponden al valor promedio 

de cada estadio de desarrollo, los 

círculos negros son valores atípicos. 

Letras diferentes indican diferencias 

significativas en el test de Dunn. 

 

 
 

 

 
 

Figura 5. Relación entre el porcentaje 

de humedad y el porcentaje de lípidos 

en músculo, hígado y gónada en 

hembras de corvina rubia. 

 

 

 



 
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO PESQUERO 

 

Análisis de la composición proximal de corvina rubia en El Rincón 

6 

 

 

Tabla 2. Promedio, valores mínimos (min) y máximos (máx) de la composición proximal en músculo, gónada e hígado de hembras de corvina rubia. 

Con el promedio se presenta el desvió estándar (±) 

 

 

   MÚSCUL

O 

  GÓNADA   HÍGADO  

Estadio Proteínas 

(%) 

Lípidos 

(%) 

Humedad 

(%) 

Proteínas 

(%) 

Lípidos 

(%) 

Humedad 

(%) 

Proteínas 

(%) 

Lípidos 

(%) 

Humedad 

(%) 

 min 15,69 0,84 72,52 18,28 7,20 61,33 18,47 1,51 62,15 

Mad. (2) máx 27,79 5,85 80,08 39,29 13,89 74,83 27,99 13,29 80,08 

 promedio 22,00 ±2,74 2,20±1,57 76,26±2,30 30,19±4,17 10,58±1,78 64,99±3,24 23,60±2,48 4,59±2,56 73,78±3,73 

 min 19,99 0,91 71,45 14,39 2,98 62,00 19,84 3,45 70,27 

Desove (3) máx 25,16 3,82 79,66 24,08 14,02 84,64 25,64 5,45 79,66 

 promedio 22,53±2,04 2,45±1,07 75,35±2,45 19,39±3,86 7,25±3,41 76,39±6,81 23,11±2,21 4,16±0,63 74,21±1,84 

 min 18,77 0,77 75,93 15,07 0,88 79,84 14,38 4,49 66,77 

Reposo (5) máx 24,43 1,60 79,96 18,12 3,80 83,26 26,42 12,92 79,96 

 promedio 21,84±2,57 1,23±0,31 77,84±1,74 16,95±1,17 1,66±1,09 81,91±1,23 22,13±5,13 7,45±3,06 70,80±3,21 
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Discusión 

El estudio de la composición bioquímica y la estimación de la densidad energética de los tejidos 

de las hembras en diferentes estadios de desarrollo gonadal permite entender como las reservas 

energéticas y los componentes bioquímicos se distribuyen durante la reproducción.  

El hígado desempeña un papel crucial en el almacenamiento de reservas energéticas en especies 

consideradas magras (Chiodi 1966; Lloret et al. 2008). En el caso de la corvina, la variación del 

contenido lipídico en este órgano mostró que las hembras en reposo gonadal presentan la mayor 

cantidad de lípidos, con un valor promedio de 7,45 ± 3,06 %. Si bien estos datos concuerdan con lo 

reportado por Chiodi (1962), quien observó una variación del 3,6 % al 35 % en el contenido de lípidos 

en el hígado, los valores hallados en este estudio no son tan altos. Esto se debe probablemente a que 

estas hembras analizadas, y que ya se encontraban en reposo, fueron capturadas a mediados de 

diciembre, cuando recién comienzan a recuperarse del agotamiento energético producto de la 

reproducción. Por lo tanto, se esperaría que las hembras en reposo capturadas en invierno presenten 

mayores niveles de lípidos en el hígado, similares a los reportados por Chiodi (1962). Tanto el 

contenido de agua como la cantidad de proteínas no presentaron diferencias significativas entre los 

estadios de desarrollo gonadal, y no se encontró información previa de estas variables en el hígado. 

Las hembras de corvina rubia en estadio de maduración, previo al comienzo de la actividad 

reproductiva, tuvieron los valores más elevados de lípidos (10,58±1,78%) y proteínas (30,19±4,17%) 

en las gónadas, y progresivamente a medida que las hembras desovaron, los valores de lípidos y 

proteínas disminuyeron hasta obtener los niveles más bajos en los ovarios de las hembras que se 

encontraban en reposo (1,66±1,09% de lípidos y 16,95±1,17 % de proteínas), esta dinámica responde 

al uso de las reservas energéticas presentes en las gónadas durante el evento reproductivo. El descenso 

de lípidos y proteínas gonadales observado durante el estadio 3 se asocia a la incorporación de agua al 

final de la maduración (hidratación), lo que es indicativo de un inminente desove. Chiodi (1962) 

también encontró que los valores más altos de lípidos en gónadas corresponden a ejemplares cercanos 

a desovar, sin contar con información de cantidad de proteínas en otros tejidos que no sean el músculo. 

En general el contenido de agua presente en diferentes tejidos sigue una tendencia opuesta al 

contenido de los componentes orgánicos debido a que la proporción de agua se incrementa cuando la 

energía es consumida y muchas veces es considerada un indicador de la condición de los individuos 

(Lambert y Dutil 2000; Dutil et al. 2003; Alonso- Fernandez y Saborido- Rey 2011). En este trabajo 

se observó una clara relación negativa entre la humedad de los tres tejidos analizados y la cantidad de 

lípidos.  

En el músculo no se observaron diferencias significativas entre los diferentes estadios para 

ninguno de los componentes estimados. En el trabajo de Chiodi 1962, sin distinguir entre sexos ni 

estadios de maduración, se reportan valores promedios de 76,3 % de humedad, 4% de lípidos y 18,16 

% de proteínas, similares a los estimados en este trabajo. La ausencia de cambios significativos en los 

lípidos y proteínas del músculo puede responder a que la corvina rubia posiblemente se alimenta 

durante la temporada reproductiva. 

Las variaciones en la composición bioquímica estimada podrían ser resumidas a partir de los 

cambios en el contenido energético de cada tejido (Domínguez Petit 2006). La densidad energética, 

dependiendo del estadio de madurez, varió entre 4,63 – 8,30 kJ/g en el músculo, entre 5,33 – 11,77 

kJ/g en el hígado y entre 4,15- 13,85 kJ/g en la gónada, siendo los ovarios en estadio 2 los que tuvieron 

los mayores valores. 

A pesar de las diferencias encontradas en el tamaño de las hembras en diferentes estadios de 

desarrollo, el patrón de descenso de lípidos y proteínas en las gónadas, y la mayor cantidad de lípidos 

en el hígado de las hembras en reposo, responde a lo ya observado en diferentes especies como el mero 

Acanthistius patachonicus (López et al. 2021), el salmón de mar Pseudopercis semifasciata (López et 
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al. 2018), el pez palo Percophis brasiliensis (Rodrigues et al. 2013), la merluza común Merluccius 

hubbsi (Leonarduzzi et al. 2012) y la merluza europea (Merluccius merluccius) (Lloret et al. 2008). 

Para futuros estudios sería importante contar con muestras en diferentes momentos del año para 

poder conocer de manera efectiva la dinámica energética de las hembras durante el ciclo reproductivo 

de esta especie.  
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