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1. RESUMEN

El consumidor de productos pesqueros asi como algunos integrantes del
sector vinculado a la comercializacién de los mismos, son pasibles de sufrir
fraudes comerciales. Uno de ellos es en la venta de atunes, tiburones y pez
espada, siendo frecuente en el caso de las rodajas de tiburén que se venden
como atin y pez espada, lo que implica un fraude comercial, muy importante
en cuanto al producto y su precio. Se confeccioné para tal fin un manual
practico de reconocimiento visual, el cual puede utilizarse como gula en los
diferentes eslabones de la cadena productiva, a fin de minimizar los posibles
fraudes entre estas especies, frecuentes en nuestro mercado, destacando asi
la importancia en el aspecto comercial de estos productos. La evaluacion de
rodajas congeladas de atin albacora (Thunnus alalunga), atun aleta amarilla
(Thunnus albacares), bonito (Sarda sarda), pez espada (Xiphias gladius), pez
aceite (Ruvettus pretiosus), tiburén marraco (Lamna nasus) y tiburén mako
(Isurus oxyrinchus) a través de la observacién macroscopica de la distribucion
de sus musculos y demas estructuras anatémicas, permiten discriminar entre
las diferentes especies. Se recabé la informaciéon registrandose en fichas
disefiadas especificamente para estos fines y se tomaron las imagenes
correspondientes.

Se apreci6 claramente la distribucion de la gran masa de musculo bianco
con respecto al masculo rojo que esta localizado en un eje horizontal que corre
a lo largo del cuerpo, por la linea media lateral y las diferentes formas que
adopta este musculo en las diferentes especies o cual constituye un punto
clave para diferenciarlas. Es asl que al observar un corte transversal
(perpendicular a la columna vertebral) a nivel medio del atun aleta amarilla,
este musculo adopta la forma de un “antifaz”, en el atin albacora simula un
“rifon” a cada lado de la columna vertebral, en el bonito su forma parece lineal,
en el pez espada su forma es alargada y curva, se presenta como dos lineas
paraielas en la zona medial que hacia el borde de la rodaja se bifurcan una
hacia dorsal y la ofra hacia ventral,
en el tiburén mako se observa como dos pequefios circulos a cada lado de la
columna vertebral, en el tiburdn marraco su forma también es circular aunque
mas irregular pareciéndose a la forma de un ojo y en el pez aceite este
misculo es superficial por lo que se obserwa solo a los lados de las rodajas en
menor proporcién que en el resto de las esppcies.

Estas especies presentan también difemencias macroscopicas en el color y
textura de su piel.



2. SUMMARY

The consumer of fishing goods as well as seliers and institutions related to
the commercialization of them are bound to suffer commercial fraud such as the
sale of tuna, shark and swordfish. it is even more frequent in the case of shark
slices sold as tuna and swordfish which implies a very important fraud as far as
the product and its price is concemed.

A manual for visual recognition was written which can be use as guide to
the different links of the productive chain so as to minimize the possible fraud
among these species, frequent in our market, bringing out the importance in the
commercial aspect of these products.

The evaluation of frozen slices of albacore tuna (Thunnus alalungs),
yellowfin tuna (Thunnus albacares), bonito (Sarda sarda), swordfish (Xiphias
gladius), oilfish (Ruvettus pretiosus), porbeagle (Lamna nasus) and shortfin
mako shark (Isurus oxynnchus) through macroscopic observation of muscles
distribution and other anatomical structures allows us to discriminate the
different species. After the information was searched it was recorded in files
specifically designed for this purpose and photos were taken to illustrate it.

The distribution of the great mass of white muscie with respect to the red
muscle located on a horizontal axis that runs through the body alongside the
media lateral line and the different species constitutes a key point to
differentiate them. Thus when we observe a transverse cut (perpendicular to the
spinal column) of the red muscle it adopts different shapes depending on the
tuna, shark or swordfish we are observing.

The yellowfin tuna’s red muscle looks like a mask, the albacore tuna’s
looks like a kidney on each side of the spine, the bonito looks like a line, the
swordfish’s is stretched and curved, looking like two parallel lines in the mid
area that is divided into two parts towards the edge of the slice, one dorsal and
the other ventral, the porbeagle’s is quite circular, similar to an eye and the
oilfish’s is superficial, this means it is only seen to the sides of the slices in a
minor proportion than in the other species.

" All these species show macroscopic differences in colour and skin texture.



3. INTRODUCCION

[

El consumidor de productos pesqueros asi como algunos integrantes det-
sector vinculado a la comercializaciéon de los mismos, son pasibles de sufrir
fraudes comerciales. Uno de ellos es en la venta de atunes, tiburones y pez
espada, siendo frecuente en el caso de las rodajas de tiburén que se venden
como atlin y pez espada, o que implica un fraude muy importante en cuanto al
producto y su precio. Se confeccioné para tal fin un manual practico de
reconocimiento visual, el cual se adjunta a esta tesis y puede utilizarse como
guia en los diferentes eslabones de la cadena productiva.

Por ser las mas frecuentes en el mercado interno se trabajé con las

siguientes especies:

o Atun albacora (Thunnus alalunga).
Atun aleta amarilla (Thunnus albacares).
Bonito (Sarda sarda).
Pez aceite (Ruvettus pretiosus).
Pez espada (Xiphias gladius).
Tiburdn mako (/surus oxyrinchus).
Tiburén marraco (Lamna nasus).

O0O0oOooo

Los tiburones y el pez aceite son obtenidos en muchas oportunidades
como captura incidental de los palangreros industriales, que tienen como
objetivo la pesca del atin y pez espada, debido a que estos comparten el
mismo habitat y alimentacién.

A los efectos de entender la anatomia de estos peces, detallaremos a
continuacién algunas de sus caracteristicas especiales, que estan muy
relacionadas con los elementos anatémicos que encontramos al observar un
corte transversal (perpendicular a la columna vertebral) de estos ejemplares.

3.1 HETEROTERMIA

Los peces son identificados cominmente como ectotermos, es decir que
su temperatura corporal es la misma que ol medio que los rodea, sin embargo
los atunes, pez espada y algunas variedades de tiburones poseen en su
sistema circulatorio una red capilar “rete mirabile”, constituida por arterias y
venas muy entrelazadas entre si que ofician de barrera para evitar la perdida
de calor metabdlico permitiendo mantener una temperatura corporal por encima
de la del medio.

Esto se observa en trece especies de escombridos dentro de la tribu
Thunnini, como e atin aleta amarilla y el atin aleta azul, en tiburones de la
familia Lamnidae como el mako, marraco y la familia Alopidae, también en la
familia Istiophoridae y la Xiphidae a la que pertenece el pez espada. Estas
especies son consideradas heterotermas presentando una endotermia regional,
€s Jdecir que son capaces de mantener ia temperatura corporal en algunas
partes de su cuerpo. “...existen diferentes teorias sobre la heterotermia de



estos peces, una de ellas considera a esta como una parte integrada del disefio
de alto rendimiento, o0 que sea quizas sélo un feliz accidente™... (Katz, 2002).

Atunes y tiburones mantienen elevadas temperaturas a través de la masa
de musculo rojo u oxidativo y una anatomia circulatoria compleja que retiene
el calor dentro del misculo, esta sangre caliente y el flujo de calor hacia los
tejidos aumenta el poder de contraccién del musculo.

Es asf que los atunes, tiburones y el pez espada integran un grupo
privilegiado debido a su gran habilidad para nadar, presentando caracteristicas
anatomicas especializadas para esto, resaitando sobretodo la estructura de sus
musculos.

El atin y los tiburones lamnidos, han podido elevar la temperatura de sus
tejidos oxidativos, que son el muasculo rojo y las visceras, mientras que aquellos
tales como el pez espada, marlin y pez vela también poseen este sistema
circulatorio de intercambio de calor, de todas formas la proporcion de musculo
rojo €s menor en estas especies que en los atunes.

El pez espada, pez vela y marlin mantienen la temperatura mas elevada
especificamente en su cerebro y sus ojos. Esto es debido a una adaptacioén
especial del musculo rojo encontrado debajo del cerebro de estos peces. El
calor es retenido en estas zonas por un sistema de intercambio de calor a
contracorriente como el encontrado en el cuerpo de los atunes.

E! musculo estriado de los vertebrados esta compuesto de fibras
musculares de dos tipos, frecuentemente referidas como fibras rapidas y
lentas. Las rapidas comunmente designadas como fibras fascicas y las lentas
como fibras ténicas, se diferencian entre ofras cosas por la cantidad de
hemoglobina presente.

El nado a velocidad constante es realizado exclusivamente por el musculo
rojo (fibras ténicas), mientras que el muasculo blanco (fibras fascicas) se utiliza
para actividades de alta velocidad tales como el nado vigoroso necesario para
la persecucién de una presa.

El musculo blanco es utilizado para actividades de corta distancia a altas
velocidades y es capaz de trabajar tanto en condiciones de aerobiosis como
anaerobiosis. En cambio la gran masa de muscuio rojo permite el nado a altas
velocidades (mas de 45 km./h) por largos perfodos sin fatiga aerdbica. Esto ha
sido demostrado mediante la utilizacion de tarjetas sénicas. (Joseph et al,
1988; Bushnell y Hollad, 1997), (cuadro I).

Las fibras fascicas que tienen menor contenido de mioglobina, son
conocidas como fibras blancas, las fibras ténicas con gran contenido de
mioglobina, son las fibras rojas. El musculo puede consistir en fibras fascicas o
blancas o la mezcia de ambas como es el caso de las especies estudiadas

(figura I).
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Cuadro |. Utilizacién de los muscuios en diferentes actividades.

Velocidad Alta Velocidad
sostenida velocidad | explosiva
si

B -

Condicion !

aerébica S si
Condicion , . .
anaerébica S St S

2006.

http:// www.fao.org/flisis/serviet/static ?dom=root&xmi=speciesgroup/datattunalike.xmi

Los peces heterotermos, tales como los atunes, bonito y algunos
tiburones tienen una banda adicional de musculo rojo, esta es interna (muscuio
rojo profundo) se dispone a lo largo del pez, a ambos lados de la columna
vertebral. En los no heterotermos en su lugar, se encuentra musculo blanco
(figura II). Esta banda interna de musculo rojo profundo, es un caracter muy

significa

tivo en los peces heterotermos y muy distintivo con respecto a otros

peces (Katz, 2002).



HETEROTERMO NO HETEROTERMO
Atn albacora Pez aceite
(Thunnus alalunga) (Ruvettus pretiosus)

Figura ll. En la imagen de la derecha, obsérvese la capa interna de musculo
rojo caracteristica de los peces heterotermos, ubicada a ambos lados de la
columna vertebral que corresponde al musculo rojo profundo.

El buen desempefio del nado de los atunes es favorecida por la posicion
anterior y central del musculo rojo (cerca de la columna vertebral) y por
caracteristicas tales como la gran densidad de capilares y gran concentracion
de miogiobina, lo cual incrementa el fiujo de oxigeno desde los capilares del
musculo rojo a la mitocondria, brindando asi mayor energia a los muscuios
(Bernal y col., 2003).

El grupo de peces que presenta esta capa adicional de musculo rojo
tendra mayor proporcién de musculo rojo total en el cuerpo. Sin embargo
mediciones sobre el porcentaje de la masa corporal varian segin la edad,
tamafio de ejemplar y estilo de vida. En los no heterotermos el masculo rojo
representa de un 2-6% de su masa corporal, mientras que en los heterotermos
representa entre el 4-13% de la masa corporal (Katz, 2002). Es importante
destacar que los tiburones que presentan heterotermia tienen desarrollado una
banda interna de musculo rojo en similar localizacién que la que se observa en
los atunes.

Al igual que el atun, el musculo rojo del tiburdbn mako (/surus oxyrinchus)
es central y mas cefélico en el cuerpo, presenta una densidad de capilares
superior a la de ofros tiburones, mayor concentracion de hemoglobina y
capilares.

En un estudio realizado por Bemnal y col. en el afio 2003, los hallazgos
para tiburones indican que la masa total de musculo rojo (TRMM) es de 2-3%
de la masa total del cuerpo, en contraste de lo que se conoce de los atunes en
los que el rango va desde 4 a 13% de la masa corporal total.



3.2 VASCULARIZACION.

Los musculos para nado de los atunes y tiburones son atravesados por
una sofisticada red de vasos sanguineos. La presencia de las estructuras
vasculares especializadas y su papel en la heterotermia han sido
documentadas desde 1835. Los estudios de estas estructuras y sus funciones
han sido revistas en gran detalle por Fudge y Stevens, 1996 y Katz, 2002.
(Figura Ill)

Figura lil. La sangre templada que llega a los musculos de nado del atin llega
debido al intercambio de calor que es responsable de que los musculos
retengan alta temperatura aunque la sangre arterial se encuentra a temperatura

del agua. A esta red de vasos sanguineos se la conoce como la rete mirabile.
(Caray and Teal 1966, in SCHIMDT-NIELSEN, 1897).

La rete mirabile posee una arteria por donde circula ia sangre fria y
oxigenada desde las branquias a través de los tejidos, las venas en cambio



conducen la sangre tibia y desoxigenada. Sus finas paredes, permiten la
transferencia del calor desde las venas hacia las arterias, pero no permiten que
el oxigeno arterial sea transferido a la sangre venosa.

En general el masculo rojo profundo es irrigado por combinacion de dos
fuentes: largos pares de vasos localizados a lo largo y a los lados del cuerpo,
justo debajo de la piel y ramas desde el canal hemal central que contiene la
aorta y la vena cardinal (Figura IV).

Redes

Vena cardinal
y aorta dorsal

Thunnus albacares Thunnus thunnus

Figura IV. (Katz 2002)

(A) Diagrama del atun aleta amarilla (Thunnus albacares) en seccion
transversal, indicando los componentes estructurales de los vasos
sanguineos que realizan una irrigacién especializada al musculo rojo
interno. Las arterias estan marcadas en rojo y las venas estan
representadas en azul. En el atin aleta amarilla, el musculo rojo
profundo es irrigado por grandes vasos laterales que terminan cerca de
la piel en los margenes del musculo rojo superficial y ia piel. Existe una
red central compuesta por vasos adosados a la vena cardinal posterior y
aorta dorsal, desde donde estos vasos penetran el musculo rojo
profundo.

(B) Diagrama del atun aleta azul (Thunnus thunnus) en corte transversal. Al
igual que el atun aleta amarilia, el atun aleta azul tiene una red
periférica, pero carece de una red central.

Al comparar estas figuras se aprecia que la vascularizaciéon del masculo
rojo profundo varia entre los peces heterotermos, ain entre atunes.

La ventaja de mantener los musculos de nado calientes es que la aita
temperatura incrementa su poder. A altas temperaturas el musculo se contrae
rapidamente por lo que él numero de contracciones por unidad de tiempo
aumenta y el poder aumenta, aumentando la fuerza de la contraccién en
concordancia. (Schmidt -Nielsen, 1997).



La rete mirabile retiene de un 70% a un 99% del calor producido por el
metabolismo del musculo rojo. (Graham et al., 1983).

Este sistema de termorregulacion no puede conservar el calor
indefinidamente, cuando ha estado en aguas frias por largos periodos la
temperatura de su cuerpo disminuye, para evitar esto debe ascender a aguas
mas célidas donde se pone en marcha el sistema de termorregulacion para asi
producir un rapido calentamiento de los tejidos. (Hallard et al., 1992).

3.3 DISENO DEL MUSCULO

El musculo es mucho més complejo que la organizacion en simples
blogues. Los miGtomos aparecen como galones envuelitos que se unen muchas
veces a lo largo de las areas dorsal y ventral del pez.

En un corte transversal del ejemplar, la rodaja resultante aparenta consistir
en una serie de anillos concéntricos. Si uniéramos estas dos geometrias se
puede apreciar que los miétomos son un conjunto de conos dispuestos en
series, desde la parte posterior de ia cabeza hasta la cola. Los conos mas
dorsales y méas ventrales de cada lado tienen sus apex apuntando hacia la
cola. El par de conos intermedios que ademas son mas largos, tienen sus apex
apuntando hacia la cabeza y estan separados por una estructura de tejido
conectivo robusto llamada septum medio-lateral (Figura V). (Katz 2002)

Los miétomos individuaimente estan separados por una lamina de
colageno llamada mioseptum, que forma el origen y las inserciones para las
fibras musculares de los miétomos adyacentes, de esta manera se transmite
fuerza de un musculo y el otro, la fuerza ademds es transmitida a lo largo del
mioseptum y llega a la piel adyacente y a la columna espinal y puede actuar
para mover un lugar especifico del cuerpo.



Figura V.

(A) Estructura del miétomo que muestra tres midtomos cada uno separado
demostrando asi la disposicién de los conos. La silueta del pez indica la
orientacion de los midtomos en un corte transversal. Cada punto
anterior del cono es indicado con una flecha blanca y cada punto

posterior del cono con una filecha negra.

(B) Diagrama del miétomo de un pez no heterotermo en una secciéon
transversal. El musculo rojo u oxidativo estd en menor proporcion y
cercano a la piel a lo largo de la linea media lateral (indicado en
naranja). El remanente de musculo consiste en fibras blancas
glicoliticas dentro de los conos. La seccién del cono muestra una
estructura de anillos concéntricos indicado con flechas blancas.

(C) Diagrama del miétomo de un heterotermo, atin aleta amarilla (Thunnus
albacares). El diagrama muestra la distribucién del musculo rojo que es
comun en los atunes, que consiste en una banda interna de fibras de
musculo rojo (indicado en rojo) sumado a fibras rojas superficiales
(indicado en verde) visto en otros peces, sefialado con una flecha blanca
en el septum medio lateral. (Katz 2002).
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Al observar el musculo macroscopicamente se distinguen claramente dos
zonas, una zona mas clara que corresponde al muisculo blanco y otra en menor
proporcion y mas oscura, el musculo rojo.

Las fibras musculares oxidativas o rojas, que son usadas para actividades
de larga duracién pero de baja intensidad, estan localizadas en un eje pequefio
que corre a lo largo del cuerpo, debajo de ia piel por ia linea media lateral.

Las fibras musculares glicoliticas o blancas utilizadas para actividades de
alta intensidad comprenden la masa de musculo remanente.

3.4 OBJETIVOS

Confeccionar un manual practico que permita identificar las especies de
atunes mas frecuentes en el mercado nacional, por el estudio macroscépico de
las rodajas congeladas a nivel medio (cortes perpendiculares a la columna
vertebral) tal como se ofrecen a la venta.

En los diferentes eslabones de la cadena productiva puede haber fraudes
comerciales y eventualmente peligros sanitarios como por €j. por el consumo
de pez aceite. Esto ocurre mundialmente, tomando en consideracion
informacién validada por organismos tales como la FDA y en nuestro mercado
en la venta de atunes, tiburones y pez espada en su presentacion en rodajas
congeladas, las que indistintamente se comercializan como una especie u otra,
afectando de esta manera al producto y su precio, no permitiendo al
consumidor inexperto saber lo que compra.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA

Existen manuales de identificacion y guias de referencia rapida para el
reconocimiento de tinidos, pero en su mayoria estos muestran los ejemplares
enteros, a excepcion del catdlogo de especies de FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nation), donde se muestra un esquema de
identificacion en rodajas de algunos ejemplares (Figura V1); el libro Especies
comerciales (Cervigon et al; 1992) y la pagina oficial de DI.NA.RA. entre otros,
donde se describen generaimente basandose en sus caracteristicas externas.
Por esto fue importante la realizacion de este manual teniendo en cuenta las
especies y presentacion cominmente comercializadas en el Uruguay.

Y SEBLIDI SIS | 1Y V)

Figura V1. Distribucion del musculo rojo (areas blancas) y musculo blanco
(areas grises) en once especies de escombridos. Las tres ilustraciones
muestran para cada especie, desde la izquierda a la derecha, en secciones
transversales a diferentes niveles, uno anterior a la terminacion de la quilla
caudal, ofro en la mitad del cuerpo y uno posterior al borde de la branquia. Las
areas negras indican la localizacion del sistema de intercambio de calor.

NOTA. Los patrones de distribucion del musculo rojo y blanco en el cuerpo de
los escombridos, tal como el atin aleta amarilla, muestran caracteristicas
variables por especies 0 grupos de especias y pueden ser usadas como ayuda

adicional para identificacién de especies. Adaptado de Sharp& Dizon, 1978 in FAQO
SPECIES CATALOGUE, Vol.2 Scombrids of the World.
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4.1 SUSTITUCION DE ESPECIES

Tanto a nivel mundial asi como en nuestro mercado intermno se han
descrito casos de sustitucion de especies. A nivel mundial la Food and Drugs
Administration USA (FDA) ha estudiado y documentado casos donde especies
mas costosas son sustituidas por oftras especies menos costosas,
produciéndose un fraude en su comercializacion. La FDA sefiala expresamente
la sustitucion de especies como fraude en: Act Section 403 (b): MISBRANDED
FOOD. (Cuadros 1l y ill).

En nuestro mercado también se han citado casos de sustitucion de
especies. ...." Otra forma de presentacidén es como postas frescas y congeladas
de mako, sarda, tiburén azul, peroc que no se venden como “tiburén®, sino como
atin o pez espada, en un frecuente engafio al consumidor por parte de algunos
comerciantes.” (Caro, 1998).

Es asf que la piel del tiburon, es lijada para eliminar las caracteristicas

propias de este pez, logrando simular la piel del atin. (Fabiano, 2006)
Comunicacién personal.

Cuadro Il. Tabla de precios locales por kg., 2008.

Tienda Puerto del 7 Ferias
Geant

Inglesa Buceo barriales
Atin $95 $70 $90 $85
No se
Tiburén $82 encontré $75 $70
No se No se
Pez acsite encontrd $65 365 encontrd
Pez espada $274 $ 199 $ 155 er?&igé

13



Cuadro lll. Tabla de precios en el 4&mbito mundial 2005.

Forma de produccion Precio indicativo Area de
y clasificacion en UsSS mercado

Especie Origen

Mayorista
Thunnus Entero, refrigerado 1154-2192 Sydney, Australia
slalunga Australia
Poxpiezas 00Ab ~
H&G refrigerado(via cortes 7.00/0 Ex bodega-N. Trinidad
aérea) : York, EEUU
#2:;:01:.00/!!: Vietnam
H&G refrigerado
Mayor 80ibipz 2.501b
40-59RVpz 1.58-2.501b FOR Hondlulu. Hawai
29-36 ipz 0.75-1.50/%
20-28 Ioipz 0.30-1.25/b
ALETA 11921-13755 Sri Lanka
AMARILLA ) NC Taiwan
Thunnus G&G, refrigerado 917-8170 Subasta Osaka, indonesia
ot (via aérea) 2751-18340 Japon.
5502-18340 Japon
G&G, refrigerado. 3846-10000 C&F Australia. Austraiia,
Subasta
GA&G, congelado. 3376-7703 mercado de Japén(iocal)
Teukiii, Japon.
Lomos con prel .29/
eviscerado40-60ib 331/ C&F Miami, .
eviscerado60-100ib 474% EEUU Costa Rica
eviscerado+100 1o 4.59M
Eviscerado +100ib _—
4.39/ CA&F Miami,
PEZ ESPADA 45‘0"_33 412M EEUU Costa Rica.
Xiphias gladius 3.60Mb
H3G, refgerado (via | -100ivpz 5.507b Ex N.York, Bras
aéreai cortes 6.00/b EEUU )
ALBACORA
Thunnus Entero +10kg/pz 2430 Mayo‘;i:;gnvaizu, Océano Pacifico
alalunga :
vl NC CIF Espafia | Barcos Espafioles
1506
ALETA Entero +4 k
AMARILLA ofpz Em Barcos espafioles
Thunnus -4kg/pz 1208 Cote d lvoire | Darcosfranceses
Albacore E
Entero+10 920-1518 mercado de Aguas Profundas.
Yaizu, Japon.
Boletin de Infopesca 2008.
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4.1.1 Consecuencias sanitarias _del consumo de Pez aceite (Ruvettus
pretiosus).

Debido a la incomrecta identificacion y etiquetado a lo largo de toda la
cadena productiva, negocios y consumidores no son advertidos del problema
potencial asociado con el consumo de esta especie.

El problema radica en su alto contenido de ceras esterificadas e histidina
(precursor de la histamina) la causa del cuadro es su alto contenido de ceras
no digeribles.

E! aumento de la frecuencia cardiaca, dolor de cabeza, nduseas, eritema,
dolores abdominales, fiebre, etc. se deben a la histamina mientras que las
ceras esterificadas son las principales responsables de la diarrea.

La sintomatologia que se presenta luego del consumo de este pez podria
resultar de la combinacién de la formacién por descarboxilacién de la histidina
en histamina por una inadecuada refrigeracién y la fraccion de ceras
esterificadas en el pez cuando se prepara el plato.

En el presente no se sabe si estas ceras estdn distribuidas en todo el
musculo del pez o0 yacen debajo de la superficie de la piel. (Leask y col., 2004).

Hay autores que plantean que las ceras podrian ser removidas al extraer
la piel profunda del pez. (Leask y col., 2004).

Citamos a esta especie debido a que en nuestro mercado es mal
considerado un tinido, comercializado como attin blanco por lo que puede dar
lugar un fraude que ademés del perjuicio econémico puede presentar
problemas sanitarios para el consumidor.
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4.2 PRESENTACION DE TUNIDOS: atun albacora (Thunnus alalunga); atin
aleta amarilla (Thunnus albacares); bonito (Sarda sarda).

Figura VHi. llustracién de tlinidos.

ATUN ALBACORA

Nombre comun: Atin albacora, Atin blanco.
Nombre comercial: Atun albacora, Atin blanco, Albacore tuna.
Nombre cientifico: Thunnus alalunga.

Talla: longitud media: 40 a 100 cm.
Longitud méxima: 127 cm.




Distribucién geogréafica del atin albacora (Thunnus alalunga).

Cosmopolita, habita aguas tropicales y templadas de todos los océanos
incluido el Mar Mediterraneo entre 10° N y 10° S. Pacifico Occidental: la gama
se amplia en una cinta amplia entre 40° N y 40° S.

ATUN ALETA AMARILLA
Nombre comun: Atin aleta amarilla.
Nombre comercial: Albacore, Yellowfin tuna.

Nombre cientifico: Thunnus albacares.

Talla: longitud media: 60-150 cm.
Longitud maxima: 200 cm.
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Distribucion geogréfica del atin aleta amarilla (Thunnus albacares).

Especie altamente migratoria presente en los mares tropicales y
subtropicales menos en el Mar Mediterraneo.

BONITO

Nombre comun: Bonito.
Nombre comercial: Bonito.
Nombre cientifico: Sarda sarda.

Talla: longitud media: 65 cm.
Longitud maxima: 90 cm.

18



Distribucion geogréfica del bonito (Sarda sarda).

Atlantico del este: Oslo, Noruega, el puerto Elizabeth, Sudéafrica. También
en el Mediterraneo y el Mar Negro. Atlantico Occidental: Nueva Escocia,
Canada a Florida, EEUU y Golfo de México, Colombia, Venezuela y del sur del
Rio Amazonas a Argentina, al parecer ausente del Mar Caribe.

4.2.1 Principales presentaciones de tunidos.

En el mercado local se encontraron rodajas.
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4.3 PRESENTACION DEL PEZ ACEITE (Ruvettus pretiosus).

PEZ ACEITE

Nombre comun: Pez aceite.
Nombre comercial; Pez aceite, Qilfish.
Nombre cientifico: Ruvettus pretiosus.

Talla: longitud media: 150 cm.
Longitud maxima: 200 cm.

www, fishbase.org 2006

Distribucién geografica de pez aceite (Ruvettus pretiosus).
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www, fishbase.org 2006

Ampliamente distribuido en mares tropicales.

4.3.1 Principales presentaciones

En nuestro mercado se encuentra en rodajas.
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4.4 PRESENTACION DE PEZ ESPADA (Xiphias gladius).

PEZ ESPADA

Nombre comun: Pez espada.

Nombre comercial: Pez espada, Swordfish.
Nombre cientifico: Xiphias gladius.

Talla: longitud media: 115- 190 cm. (largo del cuerpo).
Longitud maxima: 445 cm. (largo total).

http:. _Sinica.edu. tw/Ph humbnai

Distribucién geografica del pez espada (Xiphias gladius).

-.Q.‘-_

Especie altamente migratoria, de distribucion mundial preferentemente en
aguas tropicales y templadas, si bien en ocasiones se lo puede encontrar en
aguas frias.

4.4.1 Principales presentaciones

En nuestro mercado se encontraron en rodajas y medias rodajas.
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4.5 PRESENTACION DE TIBURONES (Isurus oxyrinchus; Lamna nasus).

TIBURON MAKO

Nombre comun: Moro, Shortfin mako shark.
Nombre comercial: Tiburén Mako, Mako shark.
Nombre cientifico: Isurus oxyrinchus.

Talla: longitud media: machos 219- 284 cm, hembras aduitas 152- 219 cm.
Longitud méaxima: adultos 394- 400 cm.

Distribucién geogréfica del tiburén mako (/surus oxyrrinchus).

El tiburén mako se distribuye en el Atlantico occidental; desde el Golfo de
Maine hasta el sur de Brasil, Uruguay y Argentina. Atlantico oriental, desde
Noruega, Islas Britanicas y el Mediterraneo hasta Costa de Marfil, Ghana y
Sudéfrica. También presente en el Pacifico e Indico (Compagno, 1984).

22



TIBURON MARRACO

Nombre comun: Tiburén sardinero, Moka, Marrajo sardinero, Porbeagle.
Nombre comercial: Tiburén marraco.
Nombre cientifico: Lamna nasus.

Talla: longitud media: 300 cm.
Longitud maxima: 370 cm.

Distribucion geografica del tiburén marraco (Lamna nasus).

www.filmnh, ufl.edu/fi /i ipt/Portbeagle/Portbeagle. htm), 2006.

Especie ocednica y costera. Atlantico noroccidental, desde Newfoundiand
y el Golfo de St. Lawrence hasta New Jersey y posiblemente South Carolina.
Atiantico sudoccidental, desde el sur de Brasil, Uruguay hasta Argentina.
Atlantico oriental; desde Islandia y el oeste del Mar de Barents hasta Gibraltar,
Mar Mediterraneo, Marruecos y Madeira. Presente al oeste de Sud Africa.
También en el Indico sur y central; Pacifico sudoccidental, Australia, Tasmania
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y Nueva Zelanda y en el Pacifico sudoriental en las costas de Chile. También
en aguas subantérticas frente a las Georgias del Sur y las Islas Kerguelen
(Compagno, 1984).

4.5.1 Principaies presentaciones de tiburones.

En nuestro mercado se encuentra en rodajas, medias rodajas y filetes.

Cuadro IV. Tabla de desembarques (artesanales e industriales)
Par especies, afios 2000 y 2001.

ESPECIES TOTAL TON.
ALBACORA 90,0 40,3
ALETA AMARILLA 54.4 97,7
OTROS ATUNES 95,5 486
BONITO 0.4 233

PEZ ACEITE 148 10,3
PEZ ESPADA 713,2 6364
MORO SHARK 87,0 85.4
TIBURON MARRACO - 10,0
TIBURON 8/C 210,2 310

FUENTE: DI.NA.R.A. - Registro General de Pesca

&
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 MATERIALES.

Rodajas congeladas de las especies estudiadas.

Ficha de campo.

Fichas para registros fotogréficos.

Bateria de reglas.

Camaras fotograficas: optica Canon EOS y digital, Canon EOS
DIGITAL REBEL XT.

Pelfculas 400 ASA.

CD.

e Computadora.

5.2 METODOS.

Mediante visitas a lugares de procesamiento y comercializacion de las
especies estudiadas, logramos recabar imagenes y la informacién necesaria
para poder confeccionar una guia préctica de reconocimiento y diferenciacion
anatomica.

Para tal fin utilizamos fichas, toma de imdagenes color, revision
bibliogréfica, estudiamos en detalle la distribucion de los musculos rojo y blanco
y estructuras anatémicas de interés, para asi poder identificar
macroscopicamente las rodajas de los atunes con respecto a las demas
especies, en este caso se tomd como patron al atin aleta amarilla (Thunnus
albacares) para el estudio comparativo .

Por ser las mas frecuentes en plaza, prestamos especial atencion a las
siguientes especies:

Atun Albacora (Thunnus alalunga).

Atin Aleta amarilla (Thunnus albacares).
Bonito (Sarda sarda).

Pez aceite (Ruvettus preliosus).

Pez espada (Xiphias gladius).

Tiburén mako (Isurus oxyrinchus).

Tiburén marraco (Lamna nasus).

e ¢ &6 6 ¢ o o

Cada muestra esta constituida por una rodaja obtenida por un corte
perpendicular a la columna vertebral a nivel medio del ejemplar. Las muestras
se identificaron con un codigo compuesto por una letra y dos niimeros, uno de
dos cifras que identifica el nimero de muestra y uno de una cifra que identifica
la especie. La letra indica la altura del corte, por ejempio 10/1/B, siendo el 10 el
nimero de muestra, el nimero 1, especie a la que corresponde y la letra B,
altura del corte que en todos los casos fue medio.
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CLAVE IDENTIFICACION DE ESPECIES:

Atun Albacora.
Atin Aleta amarilla.
Pez espada.
Tiburdn marraco.
Bonito.

Tiburén mako.

Pez aceite.

NoOoohswN =

CLAVE PARA CORTES:

B. Corte medio a la altura de la cavidad general (conocida como
cavidad abdominal).

IDENTIFICACION DE MUESTRAS:

Las rodajas fueron identificadas con un numero de dos digitos
empezando por el n° 10, ‘

Se estudiaron no menos de cinco muestras de cada especie.

El corte a nivel medio para este trabajo se definié como el situado entre el
comienzo de la aleta pectoral hasta el comienzo de la aleta pélvica, donde se
encuentra ventraimente la cavidad general y dorsaimente la aleta dorsal.

Por las condiciones en las que se realiza la pesca en el Uruguay no es
posible colectar todos los datos de los ejemplares origen, en la mayoria de los
casos no llegan enteros a las plantas. Esto dificuita determinar la talia total, el
peso del ejemplar, la altura exacta del corte y hasta su origen, datos que
hubieran sido de gran utilidad en nuestro estudio.

A los efectos de mostrar en las imagenes el tamafio real de las diferentes
rodajas, utilizamos reglas de diferentes tamafios para posteriormente tomar ias
fotografias correspondientes.

Simuitaneamente realizamos dibujos esquematicos, para asi poder
apreciar de una manera mas sencilla las diferentes distribuciones de sus
musculos y demds estructuras de interés. Luego ingresamos en fichas todos
los datos recabados al observar las rodajas. Utilizamos también fichas de
registro de las fotografias en las que se especifica la fecha de toma de las
mismas, nimero de rollo (cuando correspondia), nimero de fotografia, etc.



Cuadro V. Muestra de ficha de campo.

N" de muestra

Nombre comin

Nombre clentifico

Fecha toma de fotografias

identificacién del colector

Peso del ejemplar

Fotos de rodajas

Altura corte de las rodajas




6. RESULTADOS

Se realizé un estudio macroscipico comparativo de rodajas congeladas
de atunes aleta amarilla (Thunnus albacares), con atun albacora (Thunnus
alalunga) y otras especies de interés comercial como el bonito (Sarda sarda),
pez espada (Xiphias gladius), tiburén mako (/surus oxyrinchus), tiburén
marraco (Lamna nasus) y el pez aceite (Ruvettus pretiosus).

Estas especies presentan dos tipos de fibras musculares, las fibras rojas,
componentes del musculo rojo, y blancas que constituyen el muasculo blanco,
estas masas musculares presentan caracteristicas particulares que permiten
diferenciarias claramente.

Para facilitar la descripcion de la rodaja, esta se dividié en cuatro partes
iguales, valiéndonos de un septum o tabique vertical que va desde el borde
superior al borde inferior y otro horizontal que divide a la rodaja en dos mitades.

Se pudo apreciar claramente la distribucién de la gran masa de musculo
blanco con respecto al musculo rojo que esta localizado en un eje horizontal
que corre a lo largo del cuerpo por la linea media lateral.

En el masculo blanco se observaron un conjunto de anilios concéntricos
los cuales comresponden a mi6tomos, que estdn delimitados por ldminas de
tejido conjuntivo, llamados mioseptos.

Estos musculos estan muy irigados por lo que se observaron finos vasos
laterales que liegan ai musculo rojo profundo, ademas en la cavidad hemal
vertebral se observaron dos vasos importantes que constituyen la refe central,
elios son la aorta dorsal y la vena cardinal, estos vasos se pudieron observar
claramente en algunas rodajas aunque en otras no se pudieron visuafizar,
hecho que no es de gran relevancia para este trabajo debido a que estos vasos
no inciden en ia diferenciacion a simple vista de estas especies.

En las rodajas de cortes a nivel medio, se observaron vestigios de lo que
alguna vez fue la cavidad general.

Estas especies presentan también diferencias en su piel, las que
detallaremos mas adelante.

Para el estudio comparativo y a los efectos de que nuestro trabajo fuera
mas completo se utilizé la foto de una rodaja de tiburén mako la cual fue
bajada de Intemet (frf@fdacf.ssw.dhhs.gov) ya que no nos fue posibie
obteneria en plaza.
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ATUN ALETA AMARILLA (UTILIZADA COMO PATRON)

{(Thunnus albacares)
Piel
Septum Vertical
Cuerpo
Vertebral
Septum
Mdasculo Rojo Horizontal
Superficial
asos
aterales
Retia perisférica
Musculo Rojo Mioseptos
Profundo

Musculo Blanco

Cavidad General

Cavidad Neural y
Médula Espinal

Cavidad Hemal
Aorta Dorsal y
Vena Cardinal
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ATUN ALETA AMARILLA ATUN ALBACORA

11/4/)8

Al observar la estructura de los musculos de estos dos atunes, pudimos
ver que el musculo rojo superficial y profundo en el atun aleta amarilla, imagen
de la izquierda, al fusionarse adopta la forma de un “antifaz’, su espesor
disminuye desde el cuerpo vertebral hacia los bordes laterales de la rodaja. En
cambio en el atin albacora, imagen de la derecha, este mlsculo no se extiende
hasta los bordes de la rodaja sino que en esta zona se observaron dos finos
vasos laterales que irrigan al musculo rojo profundo. El cual adopta una forma,
que recuerda a un rifion.



Los vasos laterales que llegan desde los margenes del musculo rojo
superficial y desde la piel, son parte de la retia periférica que irriga al musculo
rojo profundo de ambas especies. También se observaron dos vasos dentro de
la cavidad hemal vertebral, la aorta dorsal y la vena cardinal que conforman la
rete central.

El masculo blanco de estos atunes no presenta diferencias en cuanto a su
color pero en el atin aleta amarilla en las muestras estudiadas se apreciaron
mas claramente sus mioseptos, es oportuno destacar que esto sélo puede
deberse al instrumento utilizado para realizar el corte de las rodajas de atun.

La piel de estas dos especies no presento diferencias notorias a simple
vista ni al tacto.
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ATUN ALETA AMARILLA BONITO

Visceras

En ambas rodajas se aprecié el musculo rojo profundo a los lados del
cuerpo vertebral, caracteristica que presentan los peces heterotermos.

En el atun aleta amarilla, imagen de la izquierda, este musculo simula la
forma de un “antifaz’, en el bonito, se observd en forma lineal extendiéndose a
ambos lados del cuerpo vertebral.

Oftra diferencia importante es el color del musculo blanco entre ambas
rodajas, en el atin aleta amarilla este musculo es mas claro que en el bonito,
el cual presenta un color pardo- rojizo lo que hace mas evidentes sus
mioseptos.
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Su piel no presentd a la observacidbn macroscopica diferencias
apreciables, siendo en ambos casos de color negro- azulado en su zona dorsal
y gris- periado en ventral, demarcandose al observarla detalladamente
pequefios rombos uno a continuacion del otro.



ATUN ALETA AMARILLA PEZ ESPADA

Partiendo de la base de que ambas especies son heterotermas se
observé que ademas del musculo rojo lateral visto también en no heterotermos,
se encuentra una banda adicional que corresponde al musculo rojo profundo en
mayor proporcion en el atun imagen de la izquierda que en el pez espada.

Este musculo se encuentra en similar localizacién en ambas especies,
pero varia su forma. En el atin aleta amarilla tiene forma de “antifaz” y en el
pez espada su forma es alargada y curva, se presenta como dos lineas
paralelas en la zona medial que hacia el borde de la rodaja se bifurcan una
hacia dorsal y la otra hacia ventral.
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