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Introducción 
En el sector del Atlántico Sudoccidental comprendido
entre 34º-55º S se localizan 105 especies de peces car-
tilaginosos, grupo al que pertenecen tiburones, rayas,
quimeras, peces guitarras, chuchos, mariposas, torpedos
y mantas (Menni y col., 2008; Hozbor y col., 2011).
Históricamente, las capturas de estas especies en el Mar
Argentino eran descartadas o destinadas a la elabora-
ción de harina de pescado, pero en la actua-
lidad esta situación se ha revertido, exis-
tiendo un gran interés a nivel mundial por la
comercialización de las mismas, que se
refleja no solo en la evolución sostenida de
los desembarques (Figura 1), sino también
en los altos valores comerciales que adqui-
rieron sus productos (carnes, aletas, cartíla-
gos, etc.) en los mercados nacionales e
internacionales (Massa y col., 2004;
Sánchez y col., 2011; Hozbor y Massa, 2012).

Frente a este escenario, la gran vul-
nerabilidad de estas especies a la presión
pesquera intensiva asociada a ciertas carac-
terísticas biológicas (tales como crecimien-
to lento, maduración tardía, baja fecundi-
dad y ciclos reproductivos largos) hace que
la conservación de estos peces sea una tarea
compleja (Pratt & Casey, 1990; Bonfil y col.,

1993; Bonfil, 1994). En este contexto, en los últimos
años se están llevando a cabo programas de investiga-
ción a nivel mundial destinados a promover el manejo,
la conservación y el aprovechamiento integral de los
peces cartilaginosos. La Argentina no está exenta de
esta situación y ha implementado recientemente un
Plan de Acción Nacional para la Conservación y Manejo
de Condrictios (Anexo Resolución CFP Nº 6/2009). 

Entre las principales especies cartilaginosas
presentes en el Mar Argentino se encuentran tres tibu-
rones del genero Squatina conocidas con el nombre vul-
gar de “peces ángel”: S. argentina, S. occulta y S. gug-
genheim (Cousseau & Figueroa, 2001, Milessi y col.,
2001), siendo esta última la principal especie desembar-
cada en puertos de nuestro país. Este tiburón, que se
distribuye desde el sur de Brasil hasta la Patagonia, 20º-
45°S (Figura 2), es capturado fundamentalmente en cos-
tas bonaerenses, formando parte del conjunto íctico
demersal, denominado “variado costero” (Carozza y col.,
2001; Carozza & Fernández Aráoz, 2003), siendo una de
las especies más importantes en el mercado interno
(Massa y col., 2003).

Caracterización bioquímica de
distintos tejidos del pez ángel

(Squatina guggenheim)
Massa, A. E.(1,2,3); Yeannes, M. I.(1,3); Manca, E.(2)

1Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET). Argentina
2Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP). Mar del Plata, Argentina.

3Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Mar del Plata. Argentina

Figura 1 -  Evolución de los desembarques de peces cartilaginosos
durante el periodo 1991-2010, expresado como toneladas anuales
(Extraído de Hozbor y Massa, 2012)



S. guggenheim, como otros elasmobranquios, presenta
una carne muy blanca a rosada suave y de consistencia
firme, no posee espinas, procesado en forma adecuada
su sabor es agradable y prácticamente no se percibe
olor a pescado, por lo cual es conocido en las pescade-
rías locales como “pollo de mar” (Figura 3). La exporta-
ción de S. guggenheim se presenta en varias modalida-
des, entre las más importantes se ubican los filetes con-
gelados (con o sin piel), carnes congeladas (aletas), car-
tílago, cola seca, entre otros (Tabla 1). La comercializa-
ción de estos productos en el año 2008 alcanzaron las
1.142 tn, con un ingreso de divisas de U$S 3.440.000
(Sánchez y col., 2011).

Las citadas formas de comercialización gene-
ran una considerable cantidad de residuo, constituido
básicamente por la carcasa (músculo adherido al cartí-
lago), la cabeza y las vísceras. De de estas últimas, algu-
nas industrias de la ciudad de Mar del Plata obtienen
aceite de hígado como un subproducto de importante
valor agregado. En general, los desechos de la industria
pesquera son sumamente interesantes, tanto desde el
punto de vista nutricional como económico, ya que pre-
sentan proteínas de alto valor biológico, lípidos ricos en
ácidos grasos poliinsaturados de la serie omega-3, vita-
minas y minerales que pueden ser utilizados en las
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Figura 2 - Zonas de pesca del genero Squatina.
La escala de colores indica capturas en 
kilogramos por unidad de información

(Extraído de Sanchez et al, 2011)
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industrias alimentaria, acuícola, y farmacéutica, entre
otras (Kristinsson y Rasco, 2000; Gbogouri y col., 2004;
Kelleher; 2005; Slizyte y col., 2005). 

La determinación de la composición química de
las especies pesqueras es importante no sólo desde el
punto de vista nutricional, sino también para evaluar la
aplicación de los procesos tecnológicos adecuados, que
permitan elaborar nuevos productos de valor agregado
tendientes al aprovechamiento integral de las mismas
(Connell, 1990; Huss, 1995; Zaboukas, 2006). En gene-
ral, la composición química -particularmente el conte-
nido graso- varía entre las especies marinas. Asimismo,
dentro de una misma especie existen fluctuaciones que

pueden asociarse a distintos factores tales como edad,
sexo, desarrollo gonadal, fase migratoria, estado nutri-
cional, área de captura y otros (Shearer, 1994; Rueda y
col., 1997; Akpinar y col., 2009). Desde el punto de vista
biológico, los lípidos juegan roles fisiológicos funda-
mentales, principalmente en la reproducción, desarrollo
embrionario/larvario y en el crecimiento. Además, en los
últimos años, los ácidos grasos se han utilizado satisfac-
toriamente como biomarcadores tróficos del ecosistema
marino (Budge y col., 2001; Iverson y col., 2002, 2004;
Daly y col., 2010).

En este contexto, el objetivo del presente estu-
dio fue caracterizar bioquímicamente distintos tejidos
de S. guggenheim, a fin de disponer de información
básica para evaluar alternativas biotecnológicas que
permitan el aprovechamiento integral de esta especie.
La información generada en este estudio es importante no
sólo desde el punto de vista tecnológico sino también
constituye un aporte al conocimiento biológico, ya que
existen pocos datos de composición de peces cartilagino-
sos de la plataforma continental argentina. 

Materiales y métodos 
Muestreo 
Las muestras fueron obtenidas en una campaña de
investigación realizada por el INIDEP, a bordo del BIP
“Capitán Canepa” en invierno del año 2009. Se analiza-
ron ejemplares con un peso entre 1620 - 4250 g y una
talla entre 56 - 81 cm de longitud total. Los mismos
fueron diseccionados y se separó el tronco (tejido mus-
cular), las gónadas y el hígado, quedando un residuo
(constituido por la carcasa, la cabeza, la cola y las vís-
ceras) que se analizó en conjunto. Los distintos tejidos
fueron pesados y colocados en bolsas de polietileno que
fueron cerradas al vacío y posteriormente congeladas a
-20ºC hasta su posterior análisis en el laboratorio.

Análisis bioquímicos
Las proteínas fueron determinadas por el método
Kjeldahl, para la transformación del nitrógeno en prote-
ína bruta se utilizó el factor 6,25 (AOAC, 1995). El con-
tenido de agua se evaluó por desecación a 105ºC hasta

Figura 3 - Squatina guggenheim, 
tiburón conocido como pez ángel



peso constante (AOAC, 1995). Las cenizas se determina-
ron mediante calcinación en mufla a 550ºC hasta la
obtención de cenizas blancas y peso constante (AOAC,
1995). Los lípidos totales se obtuvieron mediante el
método de extracción directa con solventes en frío pro-
puesto por Bligh y Dyer (1959).

Los ácidos grasos fueron metilados y posterior-
mente separados y cuantificados según el método des-
cripto por AOCS (1990), en un cromatógrafo de gases
Shimadzu® GC-17A, equipado con un inyector split, con
una columna capilar de sílica fundida Omegawax
Supelco® 320 (30 m x 0,32 mm ID, 0,25 µm) y un detec-
tor de ionización a la llama (FID). 

Resultados y discusión
La composición bioquímica de los distintos tejidos del
pez ángel y del residuo se muestra en la tabla 2. Aquí es
importante destacar que durante el procesamiento e
industrialización de S. guggenheim se genera una con-
siderable cantidad de desechos, que según datos de
muestreo a bordo representaron 28,46 ± 8,52% del peso
total del individuo. Los porcentajes proteicos de los dis-
tintos tejidos y del residuo presentaron valores entre
14,71-20,66%. El contenido de cenizas fue superior en
el residuo, dicha característica se asocia a la mayor can-
tidad de tejido cartilaginoso. El cartílago de tiburón es
un producto altamente valorado por la industria farma-
céutica ya que se han demostrados acciones beneficio-
sa para la salud debido a su contenido en mucopolisa-
cáridos (sulfato de glucosamina y sulfato de condroitín),
siendo además rico en calcio y en fósforo, constituyén-
dose en un producto de exportación por los menciona-
dos beneficios. Actualmente, empresas pesqueras mar-
platenses elaboran polvo y cápsulas de cartílago como
suplementos alimenticios. Si bien las actuales exporta-
ciones de este subproductos son pequeñas en volumen,
representan un ingreso de divisas muy alto (Tabla 1).

El porcentaje lipídico del tronco y del resto fue
bajo (0,41±0,09% y 0,61±0,13%, respectivamente), en
gónadas fue 3,76±2,52% y en hígado 38,59±4,27%,
representando este último el 4% del peso total del pez.
La concentración de lípidos en los hígados de S. gug-
genheim se encuentra entre los rangos descriptos en
otras especies cartilaginosas capturadas en aguas cos-
teras bonaerenses (Massa y col., 2010). Asimismo, son

comparables con distintos estudios realizados en otras
especies cartilaginosas capturados en aguas de Cuba
(García y col., 2005), del Atlántico Norte (Remme, y col.,
2006) y en aguas poco profundas del Océano Indico
(Jayasinghe y col., 2003). Todos estos resultados son
consistentes con el hecho que los elasmobranquios
almacenan la “energía” en forma de grasa en el hígado,
que posteriormente utilizan según sus necesidades
metabólicas.

El perfil de ácidos grasos del aceite obtenido
del tejido hepático se presenta en la tabla 3.  Los ácidos
grasos saturados (ΣAGS) representaron el 34,77%, sien-
do los ácidos palmítico, mirístico y esteárico los predo-
minantes. Los ácidos grasos monoinsaturados fueron la
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fracción mayoritaria (ΣAGMI, 42,46%). Dentro de esta
fracción, el ácido oleico fue el que mayor porcentaje
presentó. Los ácidos grasos poliinsaturados (ΣAGPI)
representaron el 20,42%. Dentro de estos últimos, la
proporción de ácidos grasos omega-3 fue de 37,36%,
siendo el contenido del ácido docosahexaenoico (DHA)
de 14,22% y del ácido eicosapentaenoico (EPA) del
2,61%. Los ácidos grasos poliinsaturados de la familia
omega-6 representaron el 0,87%, siendo la relación
omega-3:omega-6 superior a 40:1 (Tabla 3).

Los ácidos grasos omega-3 y omega-6 son
esenciales para todos los mamíferos, lo cual significa
que deben ser aportados por la dieta. Según FAO/OMS,
los seres humanos adultos deben consumir diariamente al
menos 500 mg/día de EPA + DHA, las mujeres lactantes
necesitan consumir particularmente DHA en una cantidad
no menor a 300 mg/día. Mientras que en los niños lactan-
tes y escolares los requerimientos están en torno a 150
mg/día de DHA (Valenzuela y Sanhueza, 2009). 

Otro aspecto crítico para la salud física y men-
tal del ser humano es la relación entre la cantidad de
omega-3 y omega-6; distintas organizaciones guberna-
mentales de salud recomiendan consumir por cada uni-
dad de ácidos grasos omega-3 entre 5 a 10 unidades de
omega-6. Esta relación, en la actual dieta occidental
puede alcanzar valores de 1:25 e incluso 1:50, debido al
elevado consumo de aceite de vegetales (girasol, maíz,

entre otros) y al gran consumo de grasas saturadas de
origen animal. 

En este contexto, la necesidad de suplementar
nuestra dieta con ácidos grasos omega-3 ha motivado a
la industria de alimentos a elaborar productos enrique-
cidos y fortificados, lanzando al mercado leches, yogu-
res, bebidas, margarinas, mayonesas, pan, productos
para la alimentación materno infantil, etc. Por otro lado,
es importante destacar que estos ácidos grasos son
necesarios y esenciales en nutrición animal, siendo
especialmente importantes en la formulación de dietas
para animales domésticos y en alimentos para acuicul-
tura (Aidos, 2002; Valenzuela y Sanhueza, 2009), lo que
constituye otro campo de aplicación de gran magnitud
y desarrollo para los aceites de origen marino.

Por otro lado, los aceites ricos en ácidos grasos
poliinsaturados omega-3 son altamente apreciados
como  compuestos “nutracéuticos”, es decir componen-
tes naturales con acción terapéutica, ya que en los últi-
mos años una gran cantidad de estudios (epidemiológi-
cos, experimentales y de ensayos clínicos) han mostrado
que estos ácidos grados desempeñan un papel funda-
mental en la prevención y modulación de las enferme-
dades cardiovasculares y procesos inflamatorios, dismi-
nuyendo patologías crónicas como la artritis reumatoi-
de, entre otras. Asimismo, estos ácidos grasos son con-
siderados como una herramienta efectiva para controlar
los triglicéridos en sangre y ayudar a diabéticos a mane-
jar su enfermedad. Además se ha comprobado efectos
terapéuticos beneficiosos en la reducción del tamaño de
tumores, como el de mama o el de colon (Kris-Etherton
y col., 2002; Hibbeln y col., 2006; MacLean y col., 2006). 

Por otra parte, el aporte adecuado de omega-3
durante el período gestacional y postnatal es un factor
importante para lograr un adecuado desarrollo y poste-
rior funcionalidad del sistema nervioso y visual del
recién nacido (Valenzuela y Sanhueza, 2009). El aceite
de hígado de tiburón también constituye una importan-
te fuente natural de vitaminas, principalmente
Vitaminas A y D, además de otras vitaminas del comple-
jo B y escualeno. Por este motivo, a este aceite se le atri-
buyen múltiples propiedades, entre las que se destacan
fortalecer el sistema inmune y ayudar a mantener salu-
dable la piel, hecho que beneficia a pacientes con pso-
riasis y otras enfermedades dermatológicas. 

Conclusión
La composición bioquímica de los distintos tejidos de
Squatina guggenheim, incluso la de la fracción normal-
mente desechada (residuo), resultó interesante tanto
desde el punto de vista nutricional como económico.
Todos los tejidos analizados presentaron un alto porcenta-
je de proteínas. El hígado presentó una importante canti-
dad de lípidos con altos niveles de ácidos grasos poliinsa-
turados omega-3 EPA y DHA, lo que indicaría que la



obtención del aceite a partir de este tejido -mediante tec-
nologías adecuadas que permitan mantener el valor nutri-
cional- es una alternativa viable para la revalorización de
este pez cartilaginoso. 

Debido a ello, la determinación de la composi-
ción bioquímica de los distintos tejidos y la caracteriza-
ción del aceite extraído de esta especie es indispensable
para encontrar alternativas tecnológicas destinadas a
generar nuevos productos o bien revalorizar los actua-
les, de tal modo que conduzcan a un mayor aprovecha-
miento S. guggenheim. 
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