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Resumen 
 

El pescado es considerado como un alimento completo por su calidad y cantidad de nutrientes, aunque 

existen factores que afectan su valor nutricional; sin embargo existe poca información de su composición 

química. Por tal razón, el objetivo de la presente investigación fue determinar la composición química de 

tres especies de peces pelágicos pequeños de importancia comercial, catalogados así por el Instituto 

Nacional de Pesca (INP). Se tomaron 180 muestras en total de las especies Scomber japonicus, 

Opisthonema sp. y Auxis sp. con un tamaño de muestra mensual N=15 individuos por especies, durante un 

periodo de 4 meses. Se realizó el análisis sensorial y la toma de medidas biométricas “in situ”. Para 

determinar la composición de humedad, cenizas, lípidos totales y proteínas totales, se utilizó los métodos 

recomendados por A.O.A.C. (1996). Los resultados del análisis sensorial catalogan  las especies con un 

criterio de “excelente”; las medias de las medidas morfométricas para la longitud furcal y peso total de 

los 4 meses fueron: S. japonicus 26,38 cm y 265,2 g; Auxis sp. 24,6 cm y 80,2 g y Opisthonema sp. 24,6 cm 

y 95,4 g. Las medias de humedad, cenizas, lípidos y proteínas totales fueron: S. japonicus (71,3 %; 1,4 %; 

7,5 %; 19 %) Auxis sp. (75,9 %; 1,7 %; 4 %; 17 %) y Opisthonema sp. (73,3 %; 1,1 %; 5,8 %; 18,3 %). Al 

aplicar el test de Kruskal-Wallis (∞=0,05), se determinó que existe diferencia en la composición de 

humedad, cenizas y lípidos totales en las tres especies, a excepción de los valores de cenizas que 

presentaron una similitud en las tres especies. 

 

Palabras clave: Scomber japonicus, Auxis sp., Opisthonema sp, valor nutricional, composición química. 

 

Abstract 
 

The fish is considered as a complete food for its quality and quantity of nutrients, although there are factors 

that affect their nutritional value; however there is little information on its chemical composition. For this 

reason, the objective of this research was to determine the chemical composition of three small pelagic fish 

species of commercial importance, cataloged as well by the National Fisheries Institute (INP). It took 180 

samples in total of the species Scomber japonicus, Opisthonema sp. and Auxis sp. with a monthly sample 

size N=15 individuals per species, over a period of 4 months. Sensory analysis was performed and the 

biometric measures "in situ". To determine the composition of moisture, ash, total lipids and total protein 

content, used the methods recommended by A.O.A.C. (1996). The results of sensory analysis classified the 

species with a criterion of "Excellent"; the means of the morphometric measurements for the fork length 

and total weight of the 4 months were: S. japonicus 26.38 cm and 265.2 g; Auxis sp. 24.6 cm and 80.2 g and 

Opisthonema sp. 24.6 cm and 95.4 g. The average moisture, ash, lipids and total proteins were: S. japonicus 

(71.3 %; 1.4 %; 7.5 %; 19 %) Auxis sp. (75.9 %; 1.7 %; 4 %; 17 %) and Opisthonema sp. (73.3 %; 1.1 %; 

5.8 %; 18.3 %). When applying the Kruskal-Wallis test (∞=0.05), it was determined that there is a difference 

in the composition of moisture, ash and total lipids in the three species, with the exception of the values of 

ashes that presented a similarity in the three species. 

 

Key words: Scomber japonicus, Auxis sp., Opisthonema sp, nutritional value, chemical composition. 
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Introducción 

 
El Ecuador es un país ubicado al noroeste de Sudamérica con una costa que alcanza los 2.859 Km y un 

espacio marítimo de 426.322 km2, que incluye zonas marítimas con jurisdicción nacional, con una 

pesquería que integra un conjunto de actores económicos que se  dedican a la actividad de captura, 

extracción y recolección de organismos acuáticos en aguas oceánicas, costeras e interiores, a menudo 

utilizando diversos tipos de artes de pesca (FAO, 2003; Martillo et al., 2011). Además en nuestro país la 

pesca pelágica e industrial se sustenta en las 200 MN (millas náuticas) que comprende 188 MN de la zona 

económica exclusiva  más las 12 MN del Mar Territorial (Velásquez, 2012; Arellano, 2014), siendo el 

recurso pelágico y demersales las de mayor explotación, proporcionando un rubro importante en la 

economía del país (PRO-ECUADOR, 2013). 

 

El volumen total de desembarque pesquero anual en Ecuador es de 403.939 toneladas métricas/año (FAO, 

2003; INP, 2014), de las cuales el 51,93% corresponde a los pelágicos pequeños, 41.32% para la pesca de 

atún industrial y 6.74% para los tiburones y otros recursos marinos (Benavides et al., 2014). Sin embargo, 

solo el 35% del total de producción de pesca es consumida directamente como producto fresco, debido a 

que su consumo se relaciona con el consumo per cápita que en Ecuador tiene promedio de 5,6 Kg/año (Ron, 

2012; FAO, 2014), estándo por debajo del nivel de consumo mundial per cápita que aumentó de 19,2 

Kg/año en el 2012  a los 20 Kg/año en el 2014 (FAO , 2014; FAO, 2016). 

 

Es evidente que los peces pelágicos pequeños son el recurso marino de mayor aprovechamiento en Ecuador 

por su utilidad como materia prima en los productos derivados del pescado y en el consumo directo como 

producto fresco; sin embargo, la importancia desde el punto de vista nutricional, radica en los beneficios 

hacia el consumidor directo, debido a que puede proporcionar en un adulto hasta un 60% de las necesidades 

proteicas cuando se incluye 150 gramos de pescado en la dieta (FAO, 2014). 

  

Muchas investigaciones como las de Özden (2010), Fonseca et al. (2012), Traverso & Avdalov (2014), 

González & Palacio (2016) atribuyen efectos benéficos del pescado como prevenir enfermedades 

trombóticas, interviene beneficiosamente en etapas como el embarazo, lactancia e infancia, además se los 

considera como un alimento completo al proporcionar un alto valor nutritivo, fácil digestibilidad y una 

composición equilibrada. En comparación con otros alimentos no marinos, el consumo de 100 g de pescado 

proporciona la misma cantidad de proteínas, que consumir 100 g de carne de mamífero o aves (Contreras, 

2002; Leal, 2007; Andrade et al., 2009), siendo el pescado un alimento con una alta variabilidad de sabores 

y un valor proteico significativo que proporciona una composicion quimica equilibrada. 

 

El estudio del valor nutricional del pescado está tomando importancia en la comunidad científica mundial, 

por estar relacionada con la salud humana, e incluso existen varias investigaciones sobre la composición 

química del pescado y específicamente en el Océano Pacifico como en Chile (Romero et al., 2000), en 

México (Badillo et al., 2010), Costa Rica (Fonseca et al., 2012), y otros autores que describen la 

importancia de sus estudios; además de proporcionar información de los valores promedios de los 

principales componentes químicos del pescado, estableciendo de manera general que la composición de 

agua está entre el  60% al 80%, proteína 19% a 26 %, lípidos del 1% al 13% y en niveles inferiores los 

hidratos de carbono que presentan hasta el 2% (FAO, 1991; Nazrul & Razzaq, 2005; Fonseca et al., 2012; 

Ortiz, 2015). Pero por ser considerado un producto hidrobiológico los valores de su composición química 

presentan fluctuaciones debido a que su velocidad de degradación es mayor a otros productos y a factores 

intrínsecos como: la especie, genética, talla, sexo y estado de ciclo de vida; y factores extrínsecos como las 

condiciones de capturas y métodos de conservación (Gennari et al., 1999; Fonseca et al., 2012; Santaella 

et al., 2012; Massa et al., 2013; Ortiz, 2015). 

 

Las tres especies de peces pelágicos objeto de estudio se encuentran dentro de los productos marinos de 

mayor desembarque en la Provincia de Santa Elena, aunque el 65% es utilizado como materia prima para 

las industrias conserveras, elaboración de harina de pescado, procesamiento, exportación de productos 

frescos, congelados u otros derivados del pescado (SRP, 2010; INP, 2014; Traverso & Avdalov, 2014); 

tomando en consideración éste hecho, unido a la información escasa de la composición nutritiva de las tres 

especies, existió la necesidad de realizar una línea de investigación que permitan obtener datos de los 

nutrientes básicos que constituyen la composición químicas del musculo de Scomber japonicus, Auxis sp. 

y Opisthonema sp., la cual partió de las siguientes interrogantes: ¿Cuál es el aporte energético que 

proporciona el consumo directo de Scomber japonicus, Auxis sp. y Opisthonema sp.?; ¿Existe diferencia 

en la composición química de las especies en estudio?. 

 



 

 

Por lo tanto el objetivo de esta investigación fue  determinar la composición química de tres especies de 

peces pelágicos pequeños Scomber japonicus (macarela), Opisthonema sp. (pinchagua)  y Auxis sp. 

(botellita), incluidas por el Instituto Nacional de Pesca en el “Catálogo de Importancia Comercial” para 

nuestro país, a través de un análisis comparativo; cuyos resultados nos permitió obtener datos actual de su 

calidad y valor nutricional de estas especies, contribuyendo con información que permitan ser utilizados 

como una alternativa para la elaboración de nuevos productos derivados del pescado, en concordancia con 

el objetivo 10 del Plan Nacional del Buen Vivir que establece “Impulsar la transformación de la matriz 

productiva”. 

 

Materiales y Métodos 
 

Muestreos 
 

Las muestras se colectaron inmediatamente culminada la faena de pesca, en el muelle del Puerto Pesquero 

Artesanal de Anconcito, en la Provincia de Santa Elena; cuyas coordenadas son 2°19'55.79"S y 

80°53'8.16"W.  

 

Se tomaron aleatoriamente 15 especímenes de las especies macarela (Scomber japonicus), 15 especímenes 

de botella (Auxis sp) y 15 especímenes de pinchagua (Opisthonema sp) durante los meses de abril, mayo, 

junio y julio (Anexo 2); con un tamaño de muestra N=45 individuos mensuales, teniendo en cuenta el 

método propuesto por Sostoa at al. (2005). Luego se trasladaron a una temperatura de 6 °C hasta las 

instalaciones de la Planta de Proceso de la Infraestructura Pesquera de Ecuador - Empresa Pública (IPEEP), 

ubicada en el Puerto Pesquero de Anconcito, para los análisis morfométricos. Este proceso se realizó en 

cada mes de muestreo. 

 
Gráfico 1. Zona de estudio: Anconcito. 

Fuente: Google Earth 

 

Análisis sensorial 
 

Para determinar de forma rápida y sencilla el grado de frescura del pescado, se realizó el análisis sensorial 

in situ (Green, 2011; Bernardi et al., 2013); utilizando guías para la clasificación de la frescura del pescado 

publicados por FAO (1999) (Anexo 3), modificada para las 3 especies, que establece escalas con los 

criterios: brillo de la piel, textura, color de los ojos, color de las branquias y olor, mediante un esquema de 

clasificación por cada criterio que otorga un puntaje de cero (características de deterioro) hasta 4 

(características de frescura); cuya sumatoria permitió clasificar el grado de frescura según los criterio 

propuestos por Shewan (1994): excelente (18-20), bueno ( 15-17), regular (12-14) y malo (0-11) (Anexo 

2). 

 

Análisis morfométricos 
 

Se obtuvo datos de las medidas biométricas para cada individuo de las tres especies: utilizando un ictómetro 

se determinó la longitud furcal (L) en centímetros (cm), desde el extremo del hocico hasta la parte final de 

la aleta caudal; y con una balanza digital se determinó el peso total (W) en gramos (g) (Sostoa at al., 2005). 

 



 

 

Preparación de las muestras  
 

A cada individuo de las diferentes especies se evisceró y se retiró las escamas, se fraccionó el musculo en 

pequeños partículas para ser macerado con la ayuda de un mortero y un pilón hasta obtener una masa 

homogénea del musculo de cada especie (A.O.A.C. 983.18 1990); luego se guardaron en fundas herméticas 

previamente rotuladas para ser trasladado al laboratorio del Instituto de Investigación Científica y 

Desarrollo Tecnológico (INCYT) de la Universidad Estatal Península de Santa Elena, donde fueron 

almacenadas en un congelador a  -20 °C para su posterior análisis químico.  Al final de cada muestreo 

mensual se obtuvo 500 g. del musculo de Scomber japonicus, 500 g. de Auxis sp y 500 g. de Opisthonema 

sp Este proceso se repitió durante los 4 meses de estudio para cada especie. 

 

Análisis químico  
 

Se realizaron análisis por triplicado, utilizando los métodos recomendados por Association of Official 

Analytical Chemists (A.O.A.C.), Edition 1995.  

 

Para determinar la humedad (H) se aplicó el método por desecación A.O.A.C. (950.46). Utilizando una 

balanza analítica modelo BOECO con un rango de pesaje máximo de 120 g y un mínimo de 0,0001 g. de 

peso; se tomó 1±0,5 g de muestra y se lo colocó en un crisol de porcelana previamente pesado y en una 

estufa modelo Memmert a 105°C se lo colocó por 4 horas; se enfrió en un desecador y se pesó el crisol; 

este proceso se repitió hasta que la muestra tuvo peso constante o una diferencia de  0,0001 g. Se obtuvo el 

porcentaje de humedad con la siguiente fórmula: 

% Humedad  = 
(a-b)

p
x 100 

Donde: 

a = Peso del crisol más la muestra húmeda. 

b = peso del crisol más la muestra seca 

p = peso de la muestra tomada 

 

Para cenizas (C) se realizó por el método de combustión de la muestra por A.O.A.C. (923.03, 1990). En 

una balanza analítica se pesó 1±0,5 g de muestra y se colocó en un crisol de porcelana previamente pesado, 

con la ayuda de una hornilla eléctrica se carbonizó la muestra y se calcinó en una mufla a 600 °C durante 

4 horas, se enfrió en un desecador y se pesó el crisol. En la diferencia del peso entendemos que será el 

porcentaje de las sales minerales y se calculó con  la siguiente formula: 

 

% Cenizas = 
W-Wο

S
x 100 

Donde: 

W   = Peso del crisol vacío (g) 

Wo = Peso del crisol con ceniza (g) 

S    = peso de la muestra (g) 

 

Para lípidos totales (Lt) se utilizó el método Soxhlet (A.O.A.C. 920.39) que permite determinar la materia 

seca a través de una extracción exhaustiva por la acción del hexano como solvente orgánico (Manrrique, 

2014). Se secó la muestra y utilizando una balanza analítica se pesó 3±0,5 g en un papel filtro previamente 

tarado; se lo colocó en el dedal de celulosa y luego en el tubo de extracción del aparato de Soxhlet.  En un 

matraz con cuello esmerilado previamente pesado se colocó 60 ml de hexano, se armó el sistema de 

extracción de soxhlet (matrix mas el tubo de extracción) y se lo coloca en el  condensador, sometida a fuego 

por aproximadamente 6 horas. Pasadas las 6 horas, se  separó el matraz con el hexano que ha extraído la 

grasa de la muestra y utilizando un rotavapor modelo MRC Roya-100 se eliminó el solvente por 

evaporación, se colocó en la estufa a 105°C por 2 horas, se enfrió en un desecador por 30 minutos y 

finalmente se pesó el matraz. Se utilizó la siguiente formula: 

 

% Lípidos totales = 
W-W0

m
 x 100 

Donde: 

W = Peso del matraz con grasa, 

Wo = Peso del matraz vacío, 

m = Peso de la muestra 

 



 

 

Para las proteínas totales se utilizó el método Kjeldahl A.O.A.C. (940.25, 1995), El método consta de tres 

fases: Digestión, Destilación y titulación. 

 

La material orgánico de la muestra fue sometida a hidrólisis acida bajo la acción del ácido sulfúrico. Se 

tomó 1 gramo de muestra y se lo colocó en el balón de Kjeldahl, se agregó 1 gramo del catalizador (sulfato 

de cobre y potasio) y 10 ml de ácido sulfúrico concentrado, se colocó el balón con la muestra en un digestor 

por aproximadamente 3 horas. Para el proceso de destilación, se enfrió la muestra y se agregó 45 ml de 

hidróxido de sodio al 50%, recibiendo en forma de vapor el amoniaco en una solución receptora formada 

de 20 ml de ácido bórico al 4% más 7 gotas de rojo metilo. Se tituló con Ácido sulfúrico normalizado (0.1 

N) observando el cambio de coloración de amarillo a rosa fucsia. Para la transformación del nitrógeno en 

proteína bruta, se utilizó el factor de 6,25 designado por FAO. Una vez realizado los tres procesos, se 

calculó el porcentaje de proteínas utilizando la siguiente formula: 

 

% Proteína totales = 
(V1 x N1)-( V2 x N2)x F x 14 x 1000 

P x 1000
 

 

Donde: 

V1= volumen (ml) de la solución de utilizada,  

V2= volumen (ml) de solución NaOH utilizada,  

N1 = la  normalidad  de  la  solución  de H2SO4,  

N2= la  normalidad  de  la  solución  de NaOH,  

P = es  el  peso  en gramos  de  la  muestra.   

F = Factor  de  conversión de proteínas, en este caso 6,25 según la FAO. 

 

Prueba estadística 
 

En el análisis de los datos se utilizó el paquete estadístico MINITAB versión 17 para Windows 8.1. Se 

empleó estadística descriptiva para  determinar la media y desviación estándar de los diferentes valores 

biométricos, además mediante diagramas de dispersión con línea de regresión se determinó la correlación 

que existió entre las variables biométricas, utilizando el valor critico p=0,05. Se aplicó estadística no 

paramétricas en el análisis de las variables de la composición química de las tres especies, empleando la 

prueba de Kruskal-Wallis (test K-W) que analiza poblaciones no controladas, que toma como medida de 

tendencia central las medianas de cada variable con un nivel de significancia (∞) de 0,05 para determinar 

si existió diferencia  significativa entre especies. 

 

RESULTADOS 
 

Análisis sensorial 
 

El análisis se lo realizó in situ durante los 4 meses de muestreos. Las tres especies fueron otorgadas con 

una puntuación entre 18 a 20, demostrando que las muestras se mantenían en un grado de frescura 

“excelente” (Tabla 1), a excepción de Opisthonema sp. que en el mes julio se le catalogó con un grado de 

frescura de “Bueno” al asignarle una puntuación de 17 (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Criterios de grado de frescura. 

Especies 

 
Mes 

 
Abril Mayo Junio Julio 

Scomber japonicus  Excelente Excelente Excelente Excelente 

Auxis sp  Excelente Excelente Excelente Excelente 

Opisthonema sp  Excelente Excelente Excelente Bueno 

Shewan 1994. 

 



 

 

Medidas morfométricas 
 

Los datos de longitud furcal (L) muestran que S. japonicus fue la especie con mayor longitud al presentar 

en el mes de mayo 28,5 ± 0,9 cm; mientras que para Opisthonema sp. y Auxis sp. sus máximos valores 

fueron de 25,4 ± 0,6 cm en junio y 25,3 ± 0,5 cm en mayo (Tabla 2).  Para los valores de peso su 

comportamiento fue similar a los de longitud furcal; S. japonicus fue la especie con mayor peso registrado 

de las tres especies, en el mes de mayo su máxima valor fue de 325 ± 16,3 g; para Auxis sp. (246,8 ± 11,4 

g) su mayor peso se observó en abril; y finalmente en junio se observó el máximo valor de W en 

Opisthonema sp. (128,7 ± 11,5 g), siendo la ultima la que presentó en menor rango de peso (82,5 g – 128,7 

g) de todo el ciclo de muestreo (Tabla 2). 
 

Tabla 2. Medidas morfométricas de las tres especies. 

 Especies 

 Scomber japonicus  Auxis sp.  Opisthonema sp. 

 
Longitud 

furcal 
Peso  

Longitud 

furcal 
Peso  

Longitud 

furcal 
Peso 

 m α m α  m α m α  m α m α 

Abril 26,3 ± 1,2 228,9 ± 25,7  25,1 ± 1,0 246,8 ± 11,4  22,0 ± 0,7 84,5 ±   9,0 

Mayo 28,5 ± 0,9 325,0 ± 16,3  25,3 ± 0,5 228,3 ±   7,3  22,0 ± 0,7 86,0 ±   4,5 

Junio 25,2 ± 0,7 259,7 ± 14,0  24,4 ± 0,8 189,8 ± 12,6  25,4 ± 0,6 128,7 ± 11,5 

Julio 25,5 ± 1,0 265,1 ± 12,6  23,6 ± 0,8 160,6 ± 12,7  22,2 ± 0,9 82,5 ±   7,5 

Los datos se expresan en centímetros (cm) para la longitud total y gramos (g) para el peso total. 

m= media; α= desviación estándar. 
 

Se realizó una prueba de hipótesis para evaluar la correlacion entre los valores de longitud furcal  y peso 

de la especie S. japonicus, demostrando con un nivel de significancia del 95%, que estan correlacionadas 

(R=0,96) en los patrones de distribución, es decir que al aumento del valor de longitud furcal se puede 

observar un aumento en los valores de peso (Fig. 1). 

 

Para la especie Auxis sp. la prueba de hipótesis con un nivel de significancia del 95%, demostró que existió 

una correlacion directamente proporcional (R= 0,79) entre los valores de longitud furcal y peso; es decir 

que al aumentar los valores de longitud, los valores de peso aumentarán (Fig. 1). 

 

Finalmente en Opisthonema sp. el diagama de dispersión muestra que el patrón de comportamiento de los 

datos de longitud y peso fue similar a las dos especies antes descritas; la prueba de hipótesis con un nivel 

de significancia del 95% demostró una correlacion positiva entre la longitud y el peso, determinando que 

al aumentar los valores de de longitud aumenta el valor de peso (Fig. 1). 

 
Figura 1. Diagrama de dispersión de longitud vs peso en las tres especies. 
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Análisis químico y prueba de Kruskal-Wallis 
 

Los datos de la media (m) con su respectiva desviación estándar de la composición química de las  especies 

se muestran en la Tabla 4. Durante los meses de muestreos, las tres especies presentaron diferencia en la 

composición de humedad,  lípidos totales y proteínas totales, mientras que en la composicion de cenizas no 

existe una variabilidad marcada.  

 

Humedad 

 

La especie con mayor contenido de humedad fue Opisthonema sp. presentando un 75,2 % en el mes de 

julio, en relación a S. japonicus y Auxis sp. que presentaron una composición de 72,7 % y 73,4 % 

respectivamente. Los valores mínimos para Auxis sp. y Opisthonema sp. se observaron en el mes de junio  

con 72,5 % y 70,5 % respectivamente; mientras que  S. japonicus en mayo (70,1 %) (Tabla 3). 

 

Al aplicar el test de  Kruskal-Wallis (=0,05) se determinó que existió una diferencia significativa entre 

las medianas (m) de humedad de las tres especies, debido a que el valor de P (0,008) fue menor al nivel de 

significancia (∞=0,05). Al determinar la media de los datos de humedad para cada especie, se obtuvo que 

Auxis sp. presentó mayor contenido con 73,1 %; seguido de Opisthonema sp y S. japonicus con valores de 

73 % y  71,3 % respectivamente (Tabla 4).  

 
Cenizas 

 

El contenido de cenizas para las tres especies fue relativamente bajo (<2%); presentando Auxis sp. un 1,9 

% en el mes de junio seguido de S. japonicus y Opisthonema sp. (1,7 % y 1,3 %) respectivamente se lo 

observó en el primer mes de estudio, además que para ambas especies los valores mínimos (1,0 % y 1,1 %) 

se los observó en el mes de mayo, mientras que el valor más bajo para Auxis sp se presentó en el mes de 

julio con 0,9% (Tabla 3).  

 

Aplicando el test de  Kruskal-Wallis (∞=0,05) se determinó que no existió diferencia significativa entre las 

medianas de los valores de cenizas de las especie, debido a que el valor de P fue de 0,068 mayor al valor 

de significancia. Al determinar la media de los 4 meses con sus respectivas desviación estándar, se obtuvo 

que Auxis sp por presentar el valor más alto de cenizas (1,9 %) en todo ciclo de muestreo, obtuvo una media 

total de 1,5 %; seguido de  Scomber japonicus con 1,3 % y finalmente Opisthonema sp  con 1,2 % (Tabla 

4).  

 

Lípidos Totales 

 

A diferencia de las dos variables químicas antes descritas, el contenido de lípidos totales de las especies 

una variación significativa, ubicando a Opisthonema sp con el menor contenido de lípidos totales (g/100 

g), al registrar 3,8 g/100g (julio), aunque su valor máximo se observó en el mes de  junio (8,3 g/100g), este 

valor se asemejó al valor máximo de todo el ciclo de muestreo (8,4 g/100g) que se observó en S. japonicus, 

la cual obtuvo un rango entre 7,0 y 8,4 (g/100 g); Auxis sp.  se mantuvo en un rango dentro 4,6 g/100g a 

5,5 g/100g, mostrando su mayor contenido lipídico en el mes de junio (5,5 g/100g) (tabla 3). 

 

Al aplicar la prueba no paramétrica se determinó que existió diferencia significativa entre las medianas de 

lípidos totales, debido a que el valor de  P (0,001) fue menor al valor de significancia (∞=0,05). La especie 

con la mayor variabilidad observada fue Opisthonema sp en comparación con las otras especies que 

presentaron normalidad en los datos de los lípidos totales. Al determinar la estadística descriptiva (media 

total) de los meses de muestreo, se obtuvo un valor de 7,5 g/100g como el mayor promedio registrado para 

este componente, perteneciendo a la especie S. japonicus; Opisthonema sp. con 5,7 g/100g fue la especie 

con mayor variabilidad al presentar una desviacion estandar de 1,9; y finalmente Auxis sp. presentó una 

composición lipídica de 5,1 g/100g.  

 

Proteínas Totales 

 

Dos especies presentaron el mayor contenido de proteínas totales en el mes de mayo: S. japonicus y 

Opisthonema sp. con 20,4 (g/100g) y 20,1 (g/100 g) respectivamente, en relación a Auxis sp. que se mantuvo 

en un rango entre 19,1 g/100g y 20,2 g/100g, observando su máximo contenido proteico en julio (Tabla 3). 

Aunque S. japonicus fue la especie con mayor contenido proteico, también fue la especie que presentó el 

nivel más bajo de proteínas (18,3 g/100g) en junio con  (Tabla 3).  



 

 

Mediante el análisis no paramétrico, se aplicó el Test de Kruskal-Wallis (P=0,05) determinando que existió 

similitud entre las medianas de proteínas totales de las tres especies, debido a que el valor de  P (0,23) es 

mayor al nivel de significancia (∞=0,05). Al determinar la media total del ciclo de muestreo de cada especie, 

se obtuvo que Auxis sp. fue la especie que presentó el mayor contenido de proteínas totales al obtener una 

media total de 19,7 g/100g; seguido de S. japonicus con 19,2 y finalmente Opisthonema sp. con 19,1 g/100g 

como la especie con el menor contenido proteico.  

 

Tabla 3. Composición proximal de las tres especies. 

    Parámetros Químicos 

Mes Especies 
Humedad Cenizas Lípidos Proteínas 

m α m α m α m Α 

Abril Scomber japonicus 70,4   ±   0,5 1,7   ±   0,5 7,4   ±   0,6 19,4   ±   0,5 

 Auxis sp 73,4   ±   0,2 1,6   ±   0,4 5,0   ±   0,3 19,6   ±   0,4 

  Opisthonema sp 73,1   ±   0,9 1,3   ±   0,5 5,4   ±   0,5 19,0   ±   0,3 

Mayo Scomber japonicus 70,1   ±   0,5 1,0   ±   0,02 8,4   ±   0,6 20,4   ±   0,6 

 Auxis sp 73,0   ±   0,1 1,4   ±     0,4 5,4   ±   0,4 19,1   ±   0,8 

  Opisthonema sp 73,2   ±   0,4 1,1  ±    0,2 5,2   ±   0,1 20,1   ±   1,0 

Junio Scomber japonicus 72,7   ±   1,0 1,3   ±   0,3 7,2   ±   1,0 18,3   ±   0,7 

 Auxis sp 72,5   ±   0,4 1,9   ±   0,6 5,5   ±   0,6 19,7   ±   0,3 

  Opisthonema sp 70,5   ±   0,4 1,3   ±   0,5 8,3   ±   0,2 18,7   ±   0,3 

Julio Scomber japonicus 71,8   ±   1,1 1,1   ±   0,04 7,0   ±   0,2 18,9   ±   1,4 

 Auxis sp 73,4   ±   0,1 0,9   ±    0,2 4,6   ±   0,3 20,2   ±   0,4 

  Opisthonema sp 75,2   ±   0,2 1,2   ±    0,1 3,8   ±   0,5 18,5   ±   0,5 

Datos representados por cada 100 g de muestra. 

 

Tabla 4. Media Total (M) de la composición química de las tres especies. 

 Parámetros Químicos 

Especies 
Humedad Cenizas Lípidos Proteínas 

m α m α m α m Α 

Scomber japonicus 71,3   ±   1,2 1,3   ±   0,3 7,5   ±   0,6 19,3   ±   0,9 

Auxis sp 73,1   ±   0,4 1,5   ±   0,4 5,1   ±   0,4 19,7   ±   0,5 

Opisthonema sp 73,0   ±   1,9 1,2   ±   0,1 5,7   ±   1,9 19,1   ±   0,7 

Datos representados por cada 100 g de muestra. 

 

Correlación entre variables morfométricas y químicas 

 

Es importante determinar que en las tres especies se observó diferencia en el patrón de comportamiento en 

los datos de las variables químicas humedad (H), cenizas (C), lípidos totales (Lt) y proteínas totales (Pt), 

existiendo una correlación inversa y directamente proporcional, e incluso no existió correlación en algunas 

variables. 

 



 

 

En S. japonicus existió diferencia al relacionar las variables de longitud y peso con los valores de los 4 

componentes químicos. Al relacionar la longitud con los lípidos totales, se obtuvo que existió una relación 

estadísticamente significativa (p < 0,05) con una correlación positiva (r=0,97); es decir que cuando los 

lípidos aumentan la longitud tiende a aumentar (Fig. 2ª); también existió una correlación positiva (r=0,97) 

entre la longitud y las proteínas totales con un valor de p (0,02) menor al valor de significancia ((∞=0,05) 

(Fig. 2b). Para ambas relaciones los datos se ajustaron con un R cuad. = 94.4 %. Para las otras relaciones 

(longitud vs humedad; longitud vs cenizas) el valor de P fue mayor a valor de significancia (∞=0,05), es 

decir existió una correlación entre estas variables.  

 
Figura 2. Diagrama de dispersión entre variables longitud vs variables químicas en S. japonicus. a. 

longitud vs lípidos; b. longitud vs proteínas. 

 

En lo referente a la correlación de las variables químicas con el peso para S. japonicus, se observó un 

comportamiento similar a las observadas en la longitud total (Fig. 3). No existió una correlación estadística 

representativa entre el peso-humedad y peso-cenizas; mientras que en el gráfico 3a se observa una 

correlación directamente proporcional (r=0,96) entre el peso y los lípidos totales; en la correlación entre el 

peso y las proteínas totales, existió una proporcionalidad positiva (r=0,97) (Fig. 3b). Para ambas relaciones 

el modelo se ajustó a un R-cuad. mayor al 90%.  

 
Figura 3. Diagrama de dispersión entre el peso vs variables químicas en S. japonicus. a. peso vs lípidos; 

b. peso vs proteínas. 

 

Para Auxis sp. y Opisthonema sp. no existó una correlación representativa entre los datos morfométricos y 

las variables químicas, debido a que el valor de p fue mayor al nivel de significancia (0,05). 

 

Correlación entre variables químicas 

 

En el comportamiento de los datos de los parámetros químicos para S. japonicus, se determinó que existió 

una correlación negativa entre el porcentaje de humedad y de lípidos totales (r= -0,60) debido a que el valor 

de p fue menor al nivel de significancia (∞=0,05), es decir existió una relación inversamente proporcional 

entre estas dos variables (Fig. 4a); las proteínas totales presentaron un comportamiento similar a los lípidos 

al relacionarlos con los valores de humedad, es decir existió una correlación inversamente proporcional (r= 

-0,63) entre estas dos variables. Para las otras variables químicas no existió correlación representativa. 



 

 

Al obtener las medias totales de los datos mensuales de los componentes químicos en estudio, se determinó 

que la composición química proximal de S. japonicus fue de humedad (71,2 ± 1,2), cenizas (1,3 ± 0,3), 

lípidos Totales (7,5 ± 0,6) y proteínas totales (19 ± 0,9) (Tabla 4). 

 
Figura 4. Diagama de dispersión entre variables químicas en S. japonicus. a. humedad vs lípidos; b. 

humedad vs proteínas. 

 

Para Auxis sp. se observó correlación entre los datos de las variables químicas para esta especie, se 

diferenció con S. japonicus, debido a que en Auxis sp. existió una correlación negativa (-0,71) entre el 

porcentaje de humedad y cenizas (Fig. 5a), con un valor de p (0,009) menor al valor de significancia 

(∞=0,05). De la misma forma al relacionar el contenido de agua con la composición lipídica se obtuvo un 

valor de p (0,017) menor al nivel de significancia (∞=0,05), es decir existió una correlación inversamente 

proporcional (-0,67) entre estas dos variables químicas (Fig. 4b). 

 

Al determinar las medias totales de los parámetros químicos del ciclo de muestro se determinó que la 

composición química proximal  para Auxis sp. fue: humedad (73,1%); cenizas (1,7%); lípidos totales (5,1 

g/100g) y proteínas totales (19,6 g/100g) (Tabla 4). 

 
Figura 5. Diagrama de dispersión entre variables químicas en Auxis sp. a. humedad vs lípidos; b. 

humedad vs proteínas. 

 
Para Opisthonema sp. la relación entre variables químicas, se observó una similitud con las dos especies 

mencionadas anteriormente. Pero se diferenció por presentar una sola correlación  entre dos variables 

química, en comparación con S. japonicus y Auxis sp. En la Fig. 6 se observa que para Opisthonema sp. se 

observa que existió una correlación negativa (r=-0,93%) entre la composición de humedad y los lípidos 

totales, es decir que el valor de p (0,001) es menor al valor de significancia (∞=0,05). 

 

Las medias totales de los 4 parámetros químicos de todo el ciclo de muestro determina que la composición 

química proximal para Opisthonema sp fue: humedad (73,0%); cenizas (1,2%); lípidos totales (5,7 g/100g) 

y proteínas totales (19,1 g/100g). 



 

 

 
Gráfico 6. Relación entre variables químicas en Opisthonema sp. 

 

DISCUSIÓN 
 

Las tres especies están catalogadas de importancia comercial en Ecuador dentro del programa del “Peces 

Pelágicos Pequeños” que desde el año 1981, realiza el INP un seguimiento de estado poblacional y 

biológico de los pelágicos pequeño.  Las altas demandas de capturas, nos refleja que existe una preferencia 

marcada en el consumo directo de S. japonicus, Auxis sp. y Opisthonema sp. por su importancia en la 

sostenibilidad de las exportaciones de productos frescos, elaboración de conservas, harina y otros productos 

derivados del pescado (INP, 2014; Benavides et al., 2014; Jaime & Yagual, 2016). 

 

En el análisis sensorial del pescado se catalogan 5 atributos (piel, textura, ojos, color de las branquias y 

olor) permitiendo determinar la calidad y frescura a través de una percepción subjetiva y rápida utilizando 

los órganos de los sentidos (FAO, 1999; Bernardi et al., 2013; & González & Palacio, 2016).  La frescura 

y buena calidad que mostraron in situ S. japonicus, Auxis sp. y Opisthonema sp. se percibió al presentar un 

aroma característico de un producto pesquero fresco, estos resultados se asemejan a los de Santaella et al., 

(2012) y Gozzi et al., (2011) que destaca que el aroma y sabor se asocian con mayor frecuencia a la calidad 

del pescado en el día cero, además que su frescura inicial dependerá de factores como la especie, manipuleo, 

tipo de arte de pesca y de la conservación (Calanche, 2011; Escribano et al., 2015).  

 

Las tres especies presentaron diferentes valores de peso y longitud furcal en los meses de muestreos. Perrota 

(2003), Gozzi et al.,(2011), Garciarena & Buratti (2012) Gilbert & Villegas (2016) indican que los 

individuos de S. japonicus que alcanzan los 23 cm de longitud furcal y son considerados en estado adulto; 

esta información coincide con nuestros resultados obtenidos en el presente trabajo; mientras que Martínez 

et al., (2007) y Zambrano (2011) menciona que los individuos de esta especie alcanzan el estado de madurez 

a llegar a los 26 o 27 cm de LF, pero estos parámetros van a depender de factores oceanográfico como la 

temperatura superficial del mar (Gilbert & Villegas, 2016). Los rangos de captura para Auxis sp. son 

diferentes a los presentados por Macías et al., (2006); Valeiras et al., (2008); Kahraman et al., (2010)  

mencionan que los rangos de capturas están entre los 34 a 48 cm alcanzando su estado de madurez sexual 

desde los 35 cm de longitud total. Para Opisthonema sp. los datos muestran una similitud con los trabajos 

descritos por Inga et al., (2008); González & Solís (2010); Barahona & Salazar, (2013); Pérez (2015) que 

mencionan que el género Opisthonema se mantiene en rangos de capturas entre los 22 a los 26 cm de 

longitud furcal, determinando una media de madurez sexual de 22 cm de longitud furcal; sin embargo 

Cotero et al., (2014) y Ruíz et al., (2014) realizaron trabajos con una especie de este género (O. libertate) 

destacando que la longitud promedio se mantiene en un rango entre 13 a 18,5 cm, mientras que Cervantes 

et al., (2014) mencionan que estas especies se encuentran dentro de un intervalos entre los 20 y 45 cm de 

longitud total, pero dependerá de la especies (O. libertated, O. bulleri y O. medirastre), el ambiente y época 

de captura (Pérez, 2014; Zambrano & Zambrano, 2016). 

 

La composición química de S. japonicus ha sido ampliamente documentada por diferentes investigadores 

(Casales et al., 1991; León, 2011; Agustinelli, 2014; y Checmarev, 2015) destacando valores que se 

asemejan a nuestros resultados. Otros autores como Oduro et al., (2011); Lim (2012) y Agustinelli & 

Yeanne (2015) confirman que para esta especie la composición de cenizas (C) y proteínas totales (Pt) no 

presentan diferencias, pero en relación a humedad reportan valores  inferiores a nuestros resultados (15.86 

a 19,58) y superiores para lípidos totales (15.86 a 19,58); mientras que IMARPE (1996), Cáceda (2003), 

Celik (2008) y Bae & Lim (2013) destacan que para esta especie, los valores de lípidos totales son inferiores 
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a 5 (g/100 g) y existe un ligero aumento en la composición de humedad. 

 

Los rangos de la composición de humedad, cenizas, lípidos totales y proteínas de los meses de muestreos 

para Auxis sp, fueron reportando por otros autores que realizaron el análisis nutricional para otras especies 

de túnidos, como los documentados por Sánchez et al., (2011) en Thunnus albacares, que menciona que 

una de las características de los túnidos es su composición lipídica alta, aunque  Márquez et al., (2009) 

publica que en esta especie existe una declinación en la composición de grasa y proteínas en algunas épocas 

del año, especialmente después de la época de desove. Los valores que no presentaron mayor rango de 

variabilidad fueron las cenizas (0,6% a 1,9%) y las proteínas totales (19 y 20 g/100g) (Karunarathna & 

Attygalle, 2009; Rani et al., 2016) en especies como Auxis thazard, Auxis rochei, Euthynnus affinis, 

Thunnus albacares y Katsuwonus pelamis; estos valores fueron similares a los que se obtuvieron en la 

presente investigación, pero difieren en la concentración de lípidos totales, que fueron menor a 2 g/100g 

(Karunarathna & Attygalle, 2009; Mahaliyan et al., 2015; Rani et al., 2016). 

  

La media de los valores de la composición química de Opisthonema sp presentó una similitud a los 

resultados reportados por Capistrano et al., (2011) en Opisthonema oglinum. Por otra parte, Andrade et al. 

(2009) y Hleap et al., (2010) mencionan que para O. oglinum los valores de la composición química difieren 

de nuestros resultados en el contenido de lípidos totales al presentar valores menores a 2 (g/100 g) y en la 

composición de humedad que puede llegar hasta los 78,5% (Cardoso et al., 2013); mientras que Fernández 

(2014) reporta que para esta especie la composición de humedad, cenizas, lípidos totales y proteínas totales 

fue de 71,13; 1,73; 9,03; 18,1 (g/100g) respectivamente. Los resultados destacan que durante los meses 

evaluados el contenido de cenizas y de proteínas totales no presentan mayores fluctuaciones; pero en 

relación al contenido de humedad y lípidos tienen una relación inversa como los mencionan los trabajos de 

Cardoso et al., (2013) y Fernández (2014) para el género Opisthonema. Otros autores realizaron trabajos 

similares en otras especies de la familia Cupleidae; en Sardinella aurita, Valls et al., (2004) reportando 

valores de 76,9 humedad, 1,70 cenizas, 2,5 lípidos y 8,3 proteínas; Delgado et al., (2001) 76,94 humedad, 

1,73 cenizas, 1,39 lípidos y 18,3  proteínas, demostrando una similitud en el contenido de Cenizas y 

Proteínas totales con nuestros resultados, pero se diferenció en la composición de humedad y lípidos totales. 

 

En las tres especies el contenido de humedad y lípidos totales presentaron mayor fluctuación y se relacionan 

de forma inversa; y como lo menciona Huss (1999), León (2011), Agustinelli (2014) y Ortiz (2015), estas 

características se los atribuyen a factores como la edad, sexo, época del año, condiciones oceanográficas, 

tipo de alimentación y variación estacional. 

 

En las tres especies estudiadas el porcentaje de humedad que presentó fue mayor a 70%, característica que 

los hace altamente perecederos y de rápida descomposición, debido a diferentes acciones enzimáticas y  

bacterianas en especies magas (FAO, 1999; Delgado et al., 2001; Calanche, 2011; Bernardi et al., 2013; 

Massa et al., 2013; Agustinelli, 2014; Escribano et al., 2015), mientras que para las especies grasas como 

los Scómbridos, a más de procesos enzimáticos y bacterianos se incluye deterioros por fracción lipídica 

(Cáceda, 2003; Checmarev, 2015). Los datos de la composición lipídica determinó que a S. japonicus es 

una especie grasa, debido a que presentó una composición mayor a 7 (g/100 g), siendo una de las 

características de la familia Scombridae (Agustinelli, 2014, Checmarev, 2015), aunque su fracción lipídica 

decrece en épocas reproductivas y en especial los peces azules tienden a aumentar su contenido  León 

(2011); mientras que Auxis sp. y Opisthonema sp. están dentro de las especies catalogadas como semigrasas 

por presentar una composición química menor a los 7 (g/100 g) (Aquerreta, 2003; Dávalo et al., 2005;). 

 

Los datos de humedad, cenizas, lípidos totales y proteínas Totales de S. japonicus, Auxis sp. y Opisthonema 

sp. presentaron una similitud con los valores reportados por FAO (1991) y con otros estudios realizados en 

diferentes mares como el de Boran & Karaçam (2011) en el Mar negro; Fonseca et al. (2012) Golfo de 

Nicoya – Costa Rica; Massa et al., (2013) en el Mar del Plata – Argentina.  

 

CONCLUSIONES 

 En el presente estudio se determinó diferencias estadísticamente significativas en la composición 

proximal de las tres especies, evidenciando que existen factores como la especie, la longitud y el 

peso que influyen en la composición química.  

 

 Scomber japonicus fue identificada como una especie grasa por su alto contenido lipídico, mientras 

que Auxis sp y Opisthonema sp se les catalogó como especies semigrasas.  

 



 

 

 En las tres especies se evidenció diferencias en el patrón de comportamiento de las cuatro variables 

químicas, pero una similitud en la distribución de los datos de lípidos totales, observando una 

correlación inversa con el contenido de agua. 

 

 El estudio de las tres especies evidenció excelentes propiedades nutricionales y un alto valor 

proteico, además tiene énfasis por su importancia en el consumo directo y en las industrias locales 

para la elaboración de productos derivados del pescado.  

 

 Los valores de la composición química y la calidad del pescado otorgan un criterio en el momento 

de elegir el mejor producto y para la presente investigación estos valores variaron entre las especies 

muestreadas. 
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ANEXOS  



 

 

Anexo 1 
Objetivos e hipótesis 

 

 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Determinar la composición química de tres especies de peces 

pelágicos pequeños (S. japonicus Opisthonema sp. y Auxis 

sp.), mediante el análisis químico y comparativo, 

contribuyendo con información de la calidad y valor 

nutricional. 

Objetivos 

específico 

• Utilizar los métodos estandarizados en los análisis de 

humedad, cenizas, proteínas y lípidos de cada especie 

durante el periodo declarado en la investigación. 

• Correlacionar las variables químicas e identificar patrón de 

comportamiento en cada especie. 

• Identificar parámetros como indicativo de la pérdida de la 

calidad del pescado. 

• Clasificar las especies según el contenido lipídico. 

 HIPÓTESIS 

Hipótesis nula 

No existen diferencias en la composición de ceniza, humedad, 

proteína y lípido de las tres especies, con un 95% de 

confiabilidad. 

Hipótesis 

alternativa 

Existen diferencias en la composición de ceniza, humedad, 

proteína y lípido de las tres especies, con un 95% de 

confiabilidad. 

 

  



 

 

Anexo 2 

Ficha para la colecta de muestra utilizada en los 4 meses de muestreo. 

 

FICHA TÉCNICA PARA COLECTA DE MUESTRA 

CARACTERÍSTICA DE LA ESPECIE 

Nombre común  

Nombre científico  

Código  

DISPONIBILIDAD DEL PRODUCTO 

Fecha: Pesca con Luz:      _______ 

 

Pesca sin Luz:       _______ Hora: 

Periodo de muestreo  

Origen  

Destino registrado  

Tamaño de muestra  

N° de Lance  

Barco  

Tamaño de Pesca  

ANÁLISIS SENSORIAL (In situ) 

 Muy fresco /1 Fresco/2 Límite/3 Inaceptable/4 Valor 

Piel      

Textura      

Ojos      

Branquias      

Olor      

Total  

 

 

 

 



 

 

Anexo 3 

Fecha de toma de muestra 

 

MES 
FECHA DE 

MUESTREO 

Abril 4-5-6 / 2016 

Mayo 2-3-4 / 2016 

Junio 1-2-3 / 2016 

Julio 4-5-6 / 2016 

 

Anexo 4 

Guía de clasificación de los pescado, modificadas de la guía de clasificación de la FAO (1999). 

 

GUIA PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PESCADO 

 4 3 2 1 

Piel 

Fuertes colores 

azul y turquesa; 

iridiscencia en 

todo el cuerpo; 

línea lateral bien 

definida; 

reticulaciones en 

la superficie 

superior. 

Pérdida de los 

colores 

brillantes, 

palidecimiento 

de las 

reticulaciones. 

Matiz dorado 

sobre todo el 

cuerpo; la piel se 

arruga al ser 

flexionada. 

 

Mucus amarillo; 

Poca diferencia 

entre la 

superficie 

superior e 

inferior. 

Textura Dura Firme Algo blanda Fláccido y flojo 

Ojos 

Saltones como 

lentes salientes; 

pupilas brillantes 

negro azabache / 

azulado con iris 

marrón metálico. 

Convexos; ligera 

opacidad de la 

lente e iris 

arrugado; 

opacos. 

Planos, lentes 

opacos con 

pequeñas 

manchas negras 

en el iris. 

Ojos hundidos 

Cubiertos con 

mucus amarillo. 

Branquias 

Rojo oscuro / 

púrpura 

uniforme, 

presencia de 

sangre y agua 

libre; mucus 

transparente 

Pérdida del color 

con mucus rojo / 

marrón; 

márgenes 

pálidos. 

Acentuada 

pérdida del color 

con áreas 

descoloridas; 

incremento del 

mucus. 

Decoloración; 

mucus grueso y 

amarillo. 

Olor 

Algas de mar 

frescas; cortante; 

halógenos; 

pimienta; a; a 

sangre; fresco, 

aceite dulce 

Apagado / a 

lodo; a humedad; 

a cartón, a aceite 

de pescado. 

A levaduras; a 

fruta agria 

podrida; a "perro 

mojado". 

A abono; nabos 

podridos; queso 

agrio; amoníaco; 

sulfuro; aceite 

rancio. 

 

Anexo 5 

Esquema de clasificación para el análisis sensorial frescura según los criterio propuestos por Shewan 

(1994). 

ESQUEMA DE CLASIFICACIÓN EN EL 

ANÁLISIS SENSORIAL 

PUNTUACIÓN DESIGNACIÓN 

0 - 11 Malo 

12 - 14 Regular 

15 - 17 Bueno 

18 - 20 Excelente 



 

 

Anexo 6  

Puntuación designada en cada criterio a las tres especies durante el mes de abril. De acuerdo a esquema 

de clasificación. 

 

ABRIL 

ESPECIES 

ANALISIS ORGANOLECTICO 

Olor Piel Textura Branquias Ojos total MEDIA 

Scomber japonicus 

4 3 4 4 4 19 

19 

4 4 4 4 4 20 

4 2 3 4 4 17 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 3 3 18 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 2 3 3 15 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 3 3 4 18 

4 4 4 4 4 20 

Auxis sp 

4 4 4 4 4 20 

20 

4 3 3 3 3 16 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 3 4 4 18 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 4 4 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

Opisthonema sp 

4 4 4 4 4 20 

19 

4 3 2 4 3 16 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 3 4 19 

4 3 3 4 3 17 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 4 3 3 17 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

 



 

 

Anexo 7 

Puntuación designada en cada criterio a las tres especies durante el mes de mayo. De acuerdo esquema de 

clasificación. 

 

MAYO 

ESPECIES 

ANALISIS ORGANOLECTICO 

Olor Piel Textura Branquias Ojos total MEDIA 

Scomber japonicus 

4 4 4 4 4 20 

20 

4 4 4 4 3 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 3 3 4 18 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 3 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 3 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

Auxis sp 

4 4 4 4 4 20 

20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 4 4 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 3 4 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 3 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

Opisthonema sp 

4 4 4 4 4 20 

19 

4 4 3 4 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 3 19 

4 2 3 3 3 15 

4 4 4 4 3 19 

4 4 4 3 4 19 

4 4 4 3 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 4 4 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 3 4 19 

 

 



 

 

Anexo 8 

 Puntuación designada en cada criterio a las tres especies durante el mes de junio. De acuerdo a esquema 

de clasificación. 

 

JUNIO 

ESPECIES 

ANALISIS ORGANOLECTICO 

Olor Piel Textura Branquias Ojos total MEDIA 

Scomber japonicus 

4 4 4 4 4 20 

19 

4 3 4 4 3 18 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 3 4 4 18 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 3 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 3 19 

4 3 3 2 3 15 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

Auxis sp 

4 4 4 3 4 19 

20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 3 4 4 18 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 4 4 3 18 

4 4 3 4 3 18 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

Opisthonema sp 

4 4 4 4 4 20 

19 

4 3 4 3 4 18 

4 4 4 3 3 18 

4 3 4 4 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 3 3 2 4 16 

4 4 4 4 3 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 3 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 3 4 4 4 19 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 



 

 

Anexo 9 

Puntuación designada en cada criterio a las tres especies durante el mes de julio. 

 

JULIO 

ESPECIES 

ANALISIS ORGANOLECTICO 

Olor Piel Textura Branquias Ojos total MEDIA 

Scomber japonicus 

4 4 4 4 4 20 

20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

Auxis sp 

4 4 4 4 4 20 

20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

Opisthonema sp 

4 4 4 4 4 20 

20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

4 4 4 4 4 20 

 



 

 

Anexo 10  

Datos del sexo y medidas morfométricas de los individuos de las tres especies durante el mes de abril. M: 

macho; H: hembra. 

 

ABRIL 

Especies Sexo N° Ind. 

Medidas Morfométricas 

Longitud Furcal Peso 

cm Media (±) g Media (±) 

Scomber japonicus 

M 1 26,4 

26,3 1,2 

291,4 

288,9 25,7 

M 2 26,7 289,8 

M 3 25,2 265,6 

H 4 27,9 312,4 

H 5 25,1 266,0 

M 6 24,3 254,7 

H 7 28,0 333,6 

M 8 26,5 292,0 

M 9 25,2 265,2 

H 10 28,8 335,0 

M 11 26,5 291,5 

M 12 27,0 314,0 

M 13 25,8 265,7 

H 14 26,2 291,0 

H 15 25,3 265,1 

Auxis sp 

M 1 25,2 

25,1 1,0 

250,4 

246,8 11,4 

H 2 23,8 221,2 

H 3 25,4 250,5 

H 4 25,5 251,0 

M 5 24,8 245,3 

M 6 23,8 236,7 

M 7 26,4 263,4 

M 8 24,8 246,0 

H 9 23,5 235,0 

M 10 26,7 260,8 

H 11 24,6 246,2 

M 12 25,8 252,0 

M 13 23,9 236,0 

H 14 25,6 245,5 

H 15 26,3 262,7 

Opisthonema sp 

M 1 21,0 

22,0 0,7 

74,5 

84,5 9,0 

M 2 22,8 92,3 

M 3 21,2 76,0 

M 4 22,7 92,6 

M 5 22,4 92,0 

M 6 21,6 76,0 

H 7 22,8 93,0 

H 8 22,2 92,5 

M 9 21,4 75,2 

M 10 22,1 94,0 

M 11 22,5 92,3 

M 12 22,8 92,0 

M 13 21,3 73,58 

H 14 21,9 76,25 

M 15 21,3 74,61 

  



 

 

Anexo 11  

Datos del sexo y medidas morfométricas de los individuos de las tres especies durante el mes de mayo. 

M: macho; H: hembra. 

 

MAYO 

Especies Sexo N° Ind. 

Medidas Morfométricas 

Longitud Furcal Peso 

cm Media (±) g Media (±) 

Scomber japonicus 

M 1 28,2 

28,5 0,9 

318,7 

324,9 16,3 

M 2 29,5 343,5 

H 3 29,4 343,0 

H 4 29,2 342,5 

M 5 29,0 342,3 

M 6 27,7 304,8 

H 7 29,4 343,1 

H 8 28,6 319,7 

M 9 28,5 318,0 

M 10 27,2 305,5 

M 11 27,1 304,7 

H 12 29,8 344,0 

M 13 28,7 320,3 

M 14 27,0 305,3 

H 15 28,0 318,8 

Auxis sp 

M 1 25,3 

25,3 0,5 

227,5 

228,3 7,3 

M 2 25,4 228,0 

M 3 24,7 219,3 

H 4 26,0 243,7 

M 5 25,2 228,2 

M 6 25,6 227,8 

M 7 25,0 226,8 

H 8 25,3 228,0 

H 9 24,5 220,0 

M 10 25,0 227,6 

M 11 24,7 219,4 

M 12 26,5 245,0 

H 13 25,4 228,0 

M 14 25,3 227,6 

M 15 25,0 228,1 

Opisthonema sp 

M 1 22,4 

22,0 0,7 

88,6 

86,0 4,5 

M 2 21,3 80,6 

H 3 22,6 90,0 

M 4 23,0 93,2 

H 5 21,6 79,3 

M 6 22,7 89,7 

M 7 20,5 89,3 

M 8 22,5 88,0 

M 9 22,0 87,5 

H 10 21,6 81,5 

H 11 22,6 87,3 

H 12 22,0 86,8 

M 13 21,4 80,6 

M 14 22,7 88,3 

M 15 21,8 79,5 

 



 

 

Anexo 12  

Datos del sexo y medidas morfométricas de los individuos de las tres especies durante el mes de junio. M: 

macho; H: hembra. 

 

JUNIO 

Especies Sexo N° Ind. 

Medidas Morfométricas 

Longitud Furcal Peso 

Cm Media (±)U g Media (±)U 

Scomber japonicus 

M 1 25,8 

25,2 0,7 

265,6 

259,7 14,5 

M 2 24,4 246,0 

H 3 23,8 231,9 

H 4 25,2 264,2 

H 5 25,0 272,5 

M 6 24,5 245,4 

H 7 24,7 246,5 

H 8 26,1 271,0 

M 9 25,5 275,6 

M 10 24,5 245,5 

H 11 26,3 271,6 

M 12 24,8 246,0 

H 13 26,0 271,6 

H 14 25,6 265,6 

M 15 25,1 276,4 

Auxis sp 

M 1 24,5 

24,4 0,8 

191,2 

189,8 12,6 

M 2 22,8 162,4 

H 3 23,5 176,7 

H 4 25,1 203,0 

M 5 25,5 202,5 

M 6 24,1 190,5 

M 7 24,8 191,0 

H 8 24,5 190,7 

M 9 24,2 190,7 

H 10 25,5 201,6 

M 11 25,1 203,0 

M 12 23,0 175,0 

H 13 23,8 174,5 

M 14 24,5 191,5 

M 15 25,0 203,1 

Opisthonema sp 

M 1 25,5 

25,4 0,6 

130,2 

128,7 11,5 

M 2 24,6 112,7 

H 3 26,0 145,0 

H 4 24,8 113,0 

M 5 25,8 131,5 

H 6 25,2 130,8 

M 7 26,1 144,7 

H 8 25,7 130,4 

H 9 25,3 129,7 

H 10 24,5 112,0 

M 11 25,7 130,3 

H 12 25,1 130,0 

M 13 24,8 113,5 

H 14 26,6 146,3 

H 15 25,1 129,7 

 



 

 

Anexo 13 

 Datos del sexo y medidas morfométricas de los individuos de las tres especies durante el mes de julio. M: 

macho; H: hembra. 
 

JULIO 

Especies Sexo N° Ind. 

Medidas Morfométricas 

Longitud Furcal Peso 

cm Media (±) cm Media (±) 

Scomber japonicus 

H 1 25,0 

25,5 1,0 

263,1 

265,1 12,6 

M 2 26,7 280,3 

H 3 25,2 263,0 

H 4 25,0 262,5 

M 5 25,4 263,8 

H 6 25,5 264,2 

H 7 24,5 248,7 

M 8 26,7 279,1 

M 9 26,1 278,0 

H 10 26,5 279,0 

H 11 24,3 247,7 

H 12 23,2 240,5 

H 13 25,4 263,0 

M 14 26,6 280,0 

H 15 25,9 264,3 

Auxis sp 

M 1 23,5 

23,6 0,8 

158,1 

160,6 12,7 

M 2 23,4 157,2 

H 3 23,7 158,0 

H 4 23,2 159,2 

H 5 24,3 174,5 

M 6 23,7 159,2 

H 7 22,8 142,1 

H 8 24,5 175,0 

M 9 23,0 159,2 

M 10 24,9 180,8 

H 11 22,5 143,0 

H 12 25,4 182,0 

H 13 23,7 158,5 

M 14 23,0 158,9 

H 15 22,9 143,0 

Opisthonema sp 

M 1 22,0 

22,2 0,9 

84,1 

82,5 7,5 

H 2 22,3 84,5 

M 3 21,5 73,6 

M 4 23,1 91,3 

H 5 22,2 83,5 

H 6 22,5 85,0 

H 7 22,4 83,6 

H 8 23,2 90,9 

M 9 22,5 84,0 

H 10 22,0 82,9 

H 11 20,0 64,1 

H 12 22,0 82,8 

M 13 21,0 71,5 

H 14 23,5 91,1 

M 15 22,8 84,0 

 



 

 

Anexo 14  

Datos mensuales del análisis de la composición química de las tres especies. ±: desviación estándar. 

 
ESPECIES 

HUMEDAD CENIZAS GRASAS PROTEINAS 
SUMA 

 Réplicas Media ± Réplicas Media ± Réplicas Media ± Réplicas Media ± 

A
B

R
IL

 
Scomber japonicus 

70,9 

70,4 0,5 

1,1 

1,7 0,5 

7,0 

7,4 0,6 

18,8 

19,4 0,5 98,8 70,3 2,0 8,0 19,7 

70,0 1,8 7,0 19,6 

Auxis sp 

73,3 

73,4 0,2 

1,9 

1,6 0,4 

4,9 

5,0 0,3 

19,4 

19,6 0,4 99,6 73,7 1,1 5,4 19,2 

73,3 1,8 4,9 20,0 

Opisthonema sp 

72,3 

73,1 0,9 

1,9 

1,3 0,5 

5,0 

5,4 0,5 

19,4 

19,0 0,3 98,9 74,0 1,0 5,2 19,0 

73,1 1,1 6,0 18,8 

M
A

Y
O

 

Scomber japonicus 

70,0 

70,1 0,5 

1,0 

1,0 0,0 

8,1 

8,4 0,6 

20,9 

20,4 0,6 99,9 69,6 1,1 9,0 19,8 

70,6 1,0 8,1 20,7 

Auxis sp 

73,1 

73,0 0,1 

1,2 

1,4 0,4 

5,4 

5,4 0,4 

19,5 

19,1 0,8 98,9 72,9 1,9 5,9 18,1 

73,1 1,1 5,0 19,6 

Opisthonema sp 

73,4 

73,2 0,4 

1,4 

1,1 0,2 

5,2 

5,2 0,1 

20,6 

20,1 0,4 99,6 73,4 1,0 5,2 19,8 

72,8 1,0 5,1 20,0 

J
U

N
IO

 

Scomber japonicus 

73,8 

72,7 1,0 

1,6 

1,3 0,3 

6,2 

7,2 1,0 

19,0 

18,3 0,7 99,5 72,1 1,4 8,3 18,1 

72,2 1,0 7,2 17,7 

Auxis sp 

72,5 

72,5 0,4 

1,5 

1,9 0,6 

5,8 

5,5 0,6 

19,5 

19,7 0,3 99,5 72,1 2,5 5,8 20,0 

72,9 1,6 4,8 19,5 

Opisthonema sp 

70,8 

70,5 0,4 

1,1 

1,3 0,4 

8,5 

8,3 0,2 

19,0 

18,7 0,3 98,8 70,6 1,2 8,3 18,6 

70,1 1,8 8,0 18,5 

J
U

L
IO

 

Scomber japonicus 

71,2 

71,8 1,1 

1,1 

1,1 0,0 

6,9 

7,0 0,2 

20,5 

18,9 1,4 98,9 71,2 1,0 7,0 18,4 

73,1 1,1 7,2 17,9 

Auxis sp 

73,5 

73,4 0,1 

1,0 

0,9 0,2 

4,2 

4,6 0,3 

20,1 

20,2 0,4 99,0 73,5 0,9 4,8 20,6 

73,3 0,7 4,7 19,8 

Opisthonema sp 

75,2 

75,2 0,2 

1,2 

1,2 0,1 

4,4 

3,8 0,5 

18,0 

18,5 0,5 98,7 75,0 1,3 3,5 18,9 

75,3 1,2 3,6 18,5 



 

 

FOTOS 
 

 
Foto 1. Área de colecta de muestras. 

 

 
Foto 3. Área de análisis in situ. 

 

 
Foto 5. Análisis Sensorial. 

 

 
Foto 7. Preparación de la muestra. 

 
Foto 2. Transporte de muestras. 

 

 
Foto 4. Especies objeto de estudio. 

 

 
Foto 6. Análisis organoléptico. 

 

 
Foto 8. Muestra eviscerada. 



 

 

DETERMINACIÓN DE LA COMPOSICIÓN QUÍMICA 

 

 
Foto 9. Determinación de humedad. 

a. Preparación de materiales; b. Muestras colocadas en estufas; c. Muestras colocadas en el desecados; d y 

e. Peso del crisol con muestra seca; f. Muestra seca. 

 

 
Foto 9. Determinación de Cenizas.  

a. Peso de la muestra más el crisol. b. Carbonización de la muestra. c. Calcinación de la muestra. d. 

Enfriar muestra. e. Peso de crisol más contenido de ceniza. f. Restos de ceniza de la muestra. 



 

 

 
Foto 10. Determinación de lípidos totales.  

a. b. c. Muestras de las tres especies; d. Peso de muestra; e. Peso del matraz; f. y g. muestra dentro del 

dedal de celulosa; h. y i. Sistema de extracción de soxhlet. Sistema de extracción en el condensador; k. 

Hexano mas muestra grasa extraída; l. Rotavaporación; m. Matraz con muestra grasa en estufa; n. Grasa 

extraída de las muestras; o. Peso del matraz con grasa extraída. 

 

 
Foto 11. Determinación de proteínas totales. 

a. y b. Muestra tamizada; c. Peso de muestra; d. Adhesión de ácido sulfúrico a muestra; e. Muestra en el 

digestor; f. Destilación de la muestra; h. Titulación de la muestra. 


