
UNIVERSIDAD DE LA REPOBUCA

FACULTAD DE VETERINARIA

MANUAL DE IDENnFICACION MACR08COPlCA DE RODAJAS DE ATON

Por

Maria NoeI ALVES OROZCO
Analla MICHELE FERNANDEZ

TESIS, presentado como uno de los
requisitos para obtener el titulo de
Doctor en Ciencias Veterinarias.
(Orientación: Higiene, Inspección,
Control y TecnoIogla de los
Alimentos de Origen Animal).

MONTEVIDEO
URUGUAY

2008

054 TG
Manual de ident
Alves Orozco, María Noel

11111111111111111111111111111111111111111111111111 11111
FV/27177



TRABAJO FINAL aprobado por:

Nom

Nombre completo y firma

~,Jf;j~,~
segundo Miembro:

Tercer Miembro:

Presidente de Mesa:

Co Tutor:
cr",HltNA Ef..·iiJ ,kvfMW~C,' ~ _

Nombre completo y firma

Fecha:

Autores:
H9 N O-e( AVvts Oro CC{)

Nombre completo y firma

4¿;¡,aÍ<-l'a Mida/e ftrno./deJ:~(l~
Nombre completo y firma

11



AGRADECIMIENTOS

• Agradecemos especialmente a nuestras familias por la paciencia y el
apoyo constante. a Martln Richero y Adrián Acevedo por entender
nuestros nervios ycrisis durante la preparación de este trabajo final.

• A Carolina y Patricia Alves por su colaboración con el trabajo escrito.
• A Martfn Goni por su gran ayuda en la realización del manual.
• A Ana Maria Fernéndez por su ayuda en la traducción realizada.
• Quisiéramos agradecer a las plantas pesqueras NORCAL S.A. y

VALYMAR que amablemente nos proporcionaron material para nuestro
trabajo.

• A nuestro tutor José Pedro Dragonetti por la toma de fotograffas que no
figuran con autor u origen en nuestra tesis.

• A la Cétedra de Pesca, a nuestros tutores: Dr. José Pedro Dragonetti y
la Dra. Cristina Frisa de Kereki. También a la Ora. Cristina AY989uer por
el material que nos facilitó yel tiempo que nos brindó. A la Dra. Graciela
Fabiano, la Ora. Sonia Femandez, al Dr. Ernesto Varela y al Sr. Warter
Aguiar por la ayuda bñndada.

111



U8TADECU~OSYF~U~

Página

Figura 1. Esquema de corte transversal (rodaja de atún). Distribución de
los mÚSCUlos rojo y blanco "" " "" .. "" " " " "" ..".. ,," 5

Ftgura 11. Foto de pez heterotermo y no heterotermo " 6

Figura 111. Irrigación del músculo rojo 7

Figura IV. Diagrama de atún ateta amariHa y atún aleta azul indicando
los componentes estructurales de los vasos sangufneos 8

Figura V" Estr1.Jdura del miótomo " " "" " .,., ..".., 1O

Figura VI. Distribución del músculo rojo y blanco en once especies
de escómbridos 4 4 •••••••• 4 •••••• 4 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• "/14 12

Figura VII. Ilustración de túnidos 16

Cuadro 1. Utilización de los mÚSculos en diferentes actividades.. "" ec.. 5

Cuadro 11. Tabla de precios locales (2006) u __ 13

Cuadro 111. Tabla de precios en el ámbito mundial (2005) .u .. u u •• 14

Cuadro IV. Tabla de desembarques (artesanales e industriales)
Por especie (2000- 2001) " " 24

Cuadro V. Muestra de ficha de campo 27

IV



TABLA DE CONTENIDO

Página

pAGINA DE APROBACiÓN........................................ 1I
AGRADECIMIENTOS & ·.~.,....................................................................... III
LISTA DE CUADROS Y FIGURAS u , IV

1. RESUMEN ,....................................... 1

2. SUMMARY 2

3. INTRODUCCiÓN........................... .. .. .. . . 3
3.1 HETEROTERMIA.... 3
3.2 VASCULARIZACION 7
3.3 DI8EAo DEL MÚSCULO 9
3.4 OBJETIVOS 1:..................... 11

4. REVIª'9N BIB'tWiRAF'SLA....................................................................... 12
4.1 SUSTITUCI DE ESPECIES 13

4.1.1 Consecuencias sanitarias del consumo de PeZ aceite

4.2 ~~"ev:N\~E·TüN·ioos·("r;;~~~s~/~i~;:·ih~nn~~· · · 15
albscsl8S, sarda salda) 16

4.3p~~~::= ~~gaTE·(R~~;;¡¡;~·p;;~~)::::::::::::::::::: ~~
4.3.1 Princias: QflHQtlgones.......................................................... 20

4.4 PRESENTACI N DE PEZ ESPADA (Xiphias gladius) 21

4.5 ;R~~~~~~~:.c:cWEs·(i~~~·~~Yri~h~~·L;;;;n;·n~~~). ~
4.5.1 Prjncjpales oresentaciones........................................................... 24

5. MATERIALES Y M~TODOS 25
5.1 MATERIALES............................................................................................................................... 25
5.2 Mt:TODOS " 25

6. RESULTADOS ,............................................................................................... 28

7. CONCLYSIQNE§..e..e................................................. 41

8. ª-lBLIOGBAFlA. 42



1. RESUMEN

El consumidor de productos pesqueros as( como algunos integrantes del
sector vinculado a la comerciaUzación 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 tiburón que se venden
como atún y pez espada, lo que implica un fraude comercial, muy importante
en cuanto al producto y su precio. se confeccionó para tal fin un manual
práctico de reconocimiento visual, el cual puede utiliZarse como gula en los
diferentes eslabones de la cadena productiV·8. a fin de minimizar los posibles
fraudes entre estas especies, frecuentes en nuestro mercado, destacando así
la importancia en el aspecto comercial de estos productos. La evaluación de
rodajas congeladas de atún albacora (Thunnus alalunga), atún aleta amaritla
(Thunnus albacares), bonito (Sarcia sarda). pez espada (Xiphias gladius). pez
aceite (Ruvettus pretiosus). tiburón marraco (Lamna nssus) y tiburón mako
(Isurus oxyrinchus) a través de la observación macroscópica de la distribución
de sus músculos y demAs estructuras anatómicas. permiten discriminar entre
tas diferentes especies. se recabó la informadOn registrándose en fichas
diseftadas especlftcamente para estos fines y se tomaron las imágenes
correspondientes.

se apreció claramente la distribución de la gran masa de músculo blanco
con respecto al músculo rojo que esta localizado en un eje horizontal que corre
a lo largo del cuerpo, por la Ifnea media lateral y las diferentes formas que
adopta este músculo en las diferentes especies lo cual constituye un punto
clave para diferenciartas. Es as' que al observar un corte transversal
(perpendicular a la columna vertebral) a nivel medio del atún aleta amarilla,
este músculo adopta la forma de un -antifaz- f en el atún albacora simula un
-rinón" 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
paralelas en la zona media' que hacia el borde de la rodaja se bifurcan una
hacia dorsal y la otra hada ventral,
en el tibur6n mako se observa como dos pequeftos clrculos a cada lado de la
columna vertebral, en el tiburón marraco su forma también es circular aunque
más irregular pareciéndose a la forma de un ojo y en el pez aceite este
mÚSCUlo es superficial por lo que se~ solo a los lados de las rodajas en
menor proporción que en el resto de las esrlItcies.

Estas especies presentan tambi'n difeMncias macrosCÓpicas en el color y
textura de su piel.
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2. SUMMARY

The consumer of fishing goods as wetl as sellers and institutions related lo
the commerclalization of them are bound to suffer comrnercial fraud such as the
sale of tuna, shark aOO swordfishA It is even more frequent in the case of shark
stices soId as tuna anct swordfish which implies 8 very important frsud as far as
the product and itl price ís concemed.

A manual tor visual recognition was written which can be use as guide to
the different links of the producttve chaln so as to minlmize 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 a/a/unga).
yellowfin tuna (Thunnus albacares), bonito (~rda salda), swordfish (Xiphia8
gladius}l oilfish (Ruvettus pretiosus). porbeagle (Lamna nasus) and shortfin
mako shark (/suros oxyrinchus) through macroscopic observation of muscles
distribution anct other anatomical struetures alloW8 us to discriminate the
different species. Alter the information was searched ít was recordad in files
specifically designed for this purpose anct photos were taken to illustrate it.

The distribution of !he great mass of whlte muscle wtth respect to the red
muscle Iocated on 8 horizontal axis that runs through the body alongside the
media lateral fine 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 &dopts different shapes depending on the
tuna_ shark or swordfish we are observing.

The yellowfin tuna~s red musde looks like a mask, the albacore tuna 11s
looks like a kidney on each side of the spine, the bonito looks like a line, the
swordfish-s is stretched and curved. looklng like two parallel lines in the mid
area that is divided ¡nto two parts towards the 8<lge of the slice J one dorsal and
the other ventral, the porbeagle·s la quite circular, similar to an eye and the
oilfish's is superficial, this means it is onty seen lo the sides of the slices in a
minor proportion th8n in the other speciea.

. AlI these species show macroscopic differences in colour and ski" texture.
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3. INTRODUCCiÓN
. . "~~.... ,

.', ~.
. '. t'
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El consumidor de productos pesqueros así como algunos integrantes det·~

sector vinculado a la comercialización de los mismos, son pasibles de sufrir
fraudes comerciates. Uno de e110s es en -la venta de atunes, tiburones y pez
espada, siendo frecuente en el caso de las rodajas de tiburón que se venden
como atún y pez espada, lo que implica un fraude muy importante en cuanto al
producto y su precio. Se confeccionó para tal fin un manual práctico de
reconocimiento visual, el cual se adjunta a esta tesis y puede utilizarse como
guía en los diferentes eslabones de la cadena productiva.

Por ser las más frecuentes en el mercado interno se trabajó con las
siguientes especies:

o Atún albacora (Thunnus a/alunga).
[J Atún aleta amarilla (Thunnus a/bacares).
tJ Bonito (Sarda sarda).
CJ Pez aceite (Ruvettus pretiosus).
a Pez espada (Xiphias g/adius).
a Tiburón mako (/surus oxyrinchus).
[J Tiburón marraco (Lamna nasus).

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 atún y pez espada. debido a que estos comparten el
mismo hábitat y alimentación.

A los efectos de entender la anatomía de estos peces, detallaremos a
continuación· algunas de sus características especiales. que están muy
relacionadas con los elementos anatómicos que encontramos al observar un
corte transversal (perpendicular a la columna vertebral) de estos ejemplares.

3.1 HETEROTERMIA

Los peces son identificados comúnmente como ectotermos, es decir que
su temperatura corporal es la misma que el 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 sí que ofician de barrera para evitar la perdida
de calor metabólico permitiendo mantener una temperatura corporal por encima
de la del medio.

Esto se observa en trece especies de esc6mbridos dentro de la tribu
Thunnini, como el atún aleta amarilla y el atún 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,
es decií que son capaces de mantener la temperatura corporal en algunas
partes de su cuerpo. "...existen diferentes teorías sobre la heterotermia de
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estos peces, una de ellas considera a esta como una parte integrada del diseno
de alto rendimiento, o que sea quizás s610 un feliz accidente"... (Katz, 2002).

Atunes y tiburones mantienen elevadas temperaturas a través de la masa
de mÚSCulo rojo u oxidativo y una anatornla circulatoria compleja que retiene
el calor dentro del músculo, esta sangre caliente y el flujo de calor hacia los
tejidos aumenta el poder de contracción del mÚSCUlo.

Es asf que los atunes, tiburones y el pez espada integran un grupo
privilegiado debido a su gran habilidad para nadar, presentando caracterfsticas
anatómicas especializadas para esto. resaltando sobretodo la estructura de sus
músculos.

El atún y los tiburones tamnidos, han podido elevar la temperatura de sus
tejidos oxidativos, que son el músculo rojo y las vlsceras, mientras que aquellos
tales como el pez espada, martín y pez vela también poseen este sistema
circulatorio de intercambio de calor, de todas formas la proporción de mÚSculo
rojo es menor en estas especies que en los atunes.

El pez espada) pez vela y marlfn mantienen la temperatura más elevada
especfficamente en su cerebro y sus ojos. Esto es debido a una adaptación
especial del mÚSCUlo 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.

El músculo estriado de los vertebrados esta compuesto de fibras
musculares de dos tipos. frecuentemente referidas como fibras rápidas y
lentas. las rápidas comúnmente designadas como fibras fáscicas y las lentas
como fibras tónicas. se diferencian entre otras cosas por la cantidad de
hemoglobina presente.

El nado a velocidad constante es realizado exclusivamente por el músculo
rojo (fibras tónicas). mientras que el músculo blanco (fibras féscicas) se utiliza
para actividades de alta velocidad tales como el nado vigoroso necesario para
la persecución de una presa.

El músculo 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 músculo rojo permite el nado a altas
v~ade8 (mas de 45 km.lh) por largos perfodos sin fatiga aeróbica. Esto ha
sido demostrado mediante la utilización de tarjetas sónicas.. (Joseph et al;
1988; Bushnell y Hollad, 1997). (cuadro 1).

Las fibras fáscicas que tienen menor contenido de mioglobina, son
conocidas como fibras blancas, las fibras tónicas con gran contenido de
mioglobina, son las fibras rojas. El músculo puede consistir en fibras fáscicas o
blancas o la mezcla de ambas como es el caso de las especies estudiadas
(figura 1).
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Vertebra

Músculo
Blanco

Músculo.
Rojo ;-

Cavidad 
General

Figura l. Esquema de corte transversal que muestra la distribución de los
músculos rojos y blancos. http://www.fao.orglfisislservletlstatic?dom=root&xml
=speciesgroupldataAunalike.xmI2006.

Cuadro l. Utilizaci6n de los músculos en diferentes actividades.

Velocidad
explosiva

Alta
velocidad

Velocidad
sostenida

si

Condición si siaeróbica
Condición si si sianaeróbica

http:// www.fao.orglfisislserv/et/static?dom=root&xm/=speciesgroupldataAunalike.xml
2006.

Los peces heterotermos, tales como los atunes. bonito y algunos
tiburones tienen una banda adicional de músculo rojOt esta es interna (músculo
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 músculo blanco
(figura 11). Esta banda interna de músculo rojo profundo, es un carácter muy
significativo en los peces heterotermos y muy distintivo con respecto a otros
peces (Katz, 2002).
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HETEROTERMO
Atún albacora

(Thunnus alalunga)

NO HETEROTERMO
Pez aceite

(Ruvettus pretíosus)

Figura 1,. En la imagen de la derecha, obsérvese la capa interna de músculo
rojo caracterfstica de los peces heterotermos, ubicada a ambos lados de la
columna vertebral que corresponde al músculo rojo profundo.

El buen desempet'lo del nado de los atunes es favorecida por la posición
anterior y central del músculo rojo (cerca de la columna vertebral) y por
características tales como la gran densidad de capilares y gran concentración
de mioglobina, lo cual incrementa el flujo de oxigeno desde los capilares del
músculo rojo a la mitocondria, brindando así mayor energfa a los músculos
(Bernal y col., 2003).

El grupo de peces que presenta esta capa adicional de músculo rojo
tendrá mayor proporción de músculo rojo total en el cuerpo. Sin embargo
mediciones sobre el porcentaje de la masa corporal varlan según la edad.
tamano de ejemplar y estilo de vida. En los no heterotermos el músculo 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 músculo rojo en similar localización que la que se observa en
los atunes.

Al igual que el atún, el músculo rojo del tiburón mako (/surus oxyrinchus)
es central y más cefálico en el cuerpo, presenta una densidad de capilares
superior a la de otros tiburones, mayor concentración de hemoglobina y
capilares.

En un estudio realizado por Bemal y col. en el ano 2003, los hallazgos
para tiburones indican que la masa total de músculo 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.
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3.2 VASCULARIZACION.

Los músculos para nado de los atunes y tiburones son atravesados por
una sofisticada red de vasos sangulneos. 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 111)

........ ~' l/:
.~~- r/

.,~"~~~~. .... l/r" \\
~--.....-. '\

Aorta dorsal

Vena

.._-,..(

:".~.. )).' '..\,

Figura 111. la sangre templada que llega a los músculos de nado del atún llega
debido al intercambio de calor que es responsable de que los músculos
retengan alta temperatura aunque la sangre arterial se encuentra a temperatura
del agua. A esta red de vasos sangufneos se la conoce como la rete mirabile.
(Careyand TeaI1966, in SCHIMDT-NIELSEN, 1997).

La rete mirabile posee una arteria por donde circula la sangre fria y
oxigenada desde las branquias a través de los tejidos, las venas en cambio
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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 oxrgeno arterial sea transferido 8 la sangre venosa.

En general el músculo rojo profundo es irrigado por combinación 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).

TlautuJUS albacares

Red
Central

Vena cardinal
y aorta dorsal

TlIuI"1US thunnus

Figura IV. (Katz 2002)
(A) Diagrama del atún aleta amarilla (Thunnus albacares) en sección

transversal, indicando los componentes estructurales de los vasos
sanguineos que realizan una irrigación especializada al músculo rojo
interno. Las arterias estén marcadas en rojo y las venas están
representadas en azul. En el atún aleta amarilla, el músculo rojo
profundo es irrigado por grandes vasos laterales que terminan cerca de
la piel en los márgenes del músculo rojo superfICial y la piel. Existe una
red central compuesta por vasos adosados a la vena cardinal posterior y
aorta dorsal, desde donde estos vasos penetran el músculo rojo
profundo.

(B) Diagrama del atún aleta azul (Thunnus thunnus) en corte transversal. Al
igual que el atún aleta amarilla, el atún aleta azul tiene una red
periférica. pero carece de una red central.
Al comparar estas figuras se aprecia que la vascularizaci6n del músculo
rojo profundo varia entre los peces heterotermos, aún entre atunes.

La ventaja de mantener los músculos de nado calientes es que la alta
temperatura incrementa su poder. A altas temperaturas el músculo se contrae
rápidamente por lo que él numero de contracciones por unidad de tiempo
aumenta y el poder aumenta, aumentando la fuerza de la contracción en
concordancia. (Schmidt -Nielsen, 1997).
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La rete mirablle retiene de un 70% a un 99% del calor producido por el
metabolismo del musculo rojo. (Graham et 81., 1983).

Este sistema de termorregulaci6n 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 cálidas donde se pone en marcha el sistema de termorregulaci6n para asJ
producir un rápido calentamiento de los tejidos. (Hallard et al., 1992).

3.3 DISE~O DEL MÚSCULO

El músculo es mucho más complejo que la organización en simples
bloques. Los miótomos aparecen como galones envueltos que se unen muchas
veces a lo largo de las áreas 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 geometrfas se
puede apredar que los mi6tomos son un conjunto de conos dispuestos en
series. desde la parte posterior de la cabeza hasta la cola. los conos más
dorsales y más ventrales de cada lado tienen sus apex apuntando hacia la
cola. El par de conos intermedios que además son más largos, tienen sus apex
apuntando hacia la cabeza y están separados por una estructura de tejido
conectivo robusto llamada septum medio-lateral (Figura V). (Katz 2002)

Los mi6tomos individualmente estén separados por una lámina de
colágeno llamada mioseptumJ que fonna el origen y las inserciones para las
fibras musculares de los miótomos adyacentes. de esta manera se transmite
fuerza de un mÚSCUlo y el otro, la fuerza ademés es transmitida a fo largo del
mioseptum y llega a la piel adyacente y a la columna espinal y puede actuar
para mover un lugar especifico del cuerpo.
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Figura v.
(A) Estructura del mi6tomo que muestra tres mi6tomos cada uno separado

demostrando asi la disposición de los conos. La silueta del pez indica la
orientación de los mi6tomos en un corte transversal. Cada punto
anterior del cono es indicado con una flecha blanca y cada punto
posterior del cono con una flecha negra.

(B) Diagrama del mi6tomo de un pez no heterotermo en una sección
transversal. El músculo rojo u oxidativo está en menor proporción y
cercano a fa piel a lo largo de la linea media lateral (indicado en
naranja). El remanente de músculo consiste en fibras blancas
glicolfticas dentro de los conos. La sección del cono muestra una
estructura de anillos concéntricos indicado con flechas blancas.

(e) Diagrama del miótomo de un heterotermo, atún aleta amarilla (Thunnus
albacares). El diagrama muestra la distribución del músculo rojo que es
común en los atunes, que consiste en una banda interna de fibras de
músculo rojo (indicado en rojo) sumado a fibras rojas superficiales
(indicado en verde) visto en otros peces, senalado con una flecha blanca
en el septum medio lateral. (Katz 2002).
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Al observar el m(lsculo macrose6picamente se distinguen claramente dos
zonas. una zona m. clara que corresponde al mÚSCUlo blanco y otra en menor
proporción y más oscura. el mÚSCulo rojo.

las fibras musculares oxidatlvas o rojas. que son usadas para actividades
de larga duración pero de baja intensidad.·estén localizadas en un eje pequer.o
que corre a lo largo del cuerpo, debajo de la piel por la linea media lateral.

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

3.4 OBJETIVOS

Confeccionar un manual práctico que permita Identificar las especies de
atunes mas frecuentes en el mercado nacional, por el estudio macroscópico 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 ej. por el consumo
de pez aceite. Esto ocurre mundialmente. tomando en consideración
infonnaci6n validada por organismos tales como la FDA y en nuestro mercado
en la venta de atunes, tiburones y pez espada en su presentación 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. BEVlSION BIBLIOGRAFICA

Existen manuales de identificación y gulas de referencia rápida para el
reconocimiento de ~nidOSt pero en su mayorfa estos muestran los ejemplares
enteros. a excepción del catálogo 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 VI); el libro Especies
comerciales (Cervigon el al; 1992) y la página oficial de DI-NARA. entre otros.
donde se describen generalmente baséndose en sus caracterfsticas externas.
Por esto fue importante la realiZación de este manual teniendo en cuenta las
especies y presentación comúnmente comercializad. en el Uruguay.

,
•.~ "r.·.. (y ',,1

----t--- .... --------+--_. ---j

) )

Figura VI. Distribución del músculo rojo (áreas blancas) y músculo blanco
(áreas grises) en once especies de escónlbridos. Las tres ilustraciones
muestran para cada especie, desde la izquierda 8 la derecha. en secciones
transversales a diferentes niveles, uno anterior a la terminación de la quilla
caudal, otro en la mitad del cuerpo y uno posterior al borde de la branquia. Las
áreas negras indican la localización del sistema de intercambio de calor.
NOTA. Los patrones de distribución del mÚSCUlo rojo y blanco en el cuerpo de
los esCÓmbrid08, tal como el atún aleta amarilla, muestran caracteristicas
variables por especies o grupos de especies y pueden ser usadas como ayuda
adicional para identiticacl6n de especies. Adaptado de Sh8rp& Dizon, 1978 in FAO
SPEClES CATALOGUE, VoI.2 Scomblids of the World.
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4.1 SUSTITUCION DE ESPECIES

Tanto a nivel mundial así como en nuestro mercado interno se han
descrito ca·sos de sustitución de especies. A nivel mundial la Food and Druga
Administration USA (FOA) ha estudiado y documentado casos donde especies
más costosas son sustituidas por otras especies menos costosas,
produciéndose un fraude en su comercialización. La FDA senala expresamente
la sustitución de especies como fraude en: Act 8ection 403 (b): MISBRANDED
FOOO. (Cuadros 11 y III).

En nuestro mercado también se han citado casos de sustitución de
especies...... Otra forma de presentación es como postas frescas y congeladas
de mako, sarda, tiburón azul, pero que no se venden como -'¡burón", sino como
atün o pez espada, en un frecuente engafto al consumidor por parte de algunos
comerciantes.· (Caro, 1998).

Es asf que la piel del tiburón, es lijada para eliminar las caracterfsticas
propias de este pez, logrando simular la piel del atún. (Fabiano J 2006)
Comunicación personal.

Cuadro 11. Tabla de precios locales por kg., 2006,

Tienda
Geant

Puerto del Ferias
Inglesa Buceo barriales

Atún $95 $70 $90 $85

Tiburón $82 No se $75 $70encontró,.aceIte No se $65 $65
No se

encontró encontró

Pez.pad. $274 $199 $155 No se
encontró

13



Cuadro 111. Tabla de precios en el ámbito mundial 2005.

ALBACORA
Thunnus Entero. refrigerado 1154-2192 Australia...

t2xplezaS.OMb

H&G refrlgerado(vla cortea 7.00IIb Ex bodega-N. Trinidad

a6rea)
t2xpieza6.OOAb

York, EEUU

cortes 8.5OIIb Vietnam

H&G,refrigerado
Mayor eOIbIpz 2.5Onb FOa HonoIulu.4O-591t1pz 1.58-2.5OJIb H8w8ii HaW8i

29-39111pz O.75-1.5OIIb
20-29 0.30-1.25J1b

ALETA 11921-13755 Sri Lanka

AMARILLA He Taiwan
Thunnua G&G. refrigenldo 917-9170 Subasta Osaka. Indonesia
aIMIcoreI (vJ.......) 2751-18340 Jap6n.

5502-18340 Japón

G&G, refrigerado. ooסס3848-1 C&F Australia. Australia.

SUbasta
G&Gt~ 3375-n03 mercado de Jap6n(IocaI)

"f ... Ja n.
Lomos con piel 8.29/1b

eviscer8d04o-801b 3.3111b C&FMiami,
Costa Ricaeviscel1ldo6O-1001b 4.7411b eeuu

evtIcerado+100 lb 4.S9IIb

Evtacerado +100Ib
50.99 4.3911b C&F Miami, Costa Rica.PEZ ESPADA 40-50

4 ..12/1) eeuu
Xiphia gIadiua 3.6OJIb

-1001b1pz5.5OIIb
cortes 6.00IIb

ALBACORA
Mayortsta Yalzu. ex:.ano PacificoThunnus Entero +10kg1pz 2430

alalunga Japón.

Entero Ne CIF Espafta Barcos Espaftoles+1

ALETA Entero +4 kg. 1506 Ex barcos
AMARILLA AbkIján Barcos espaftoles

Thumus ~kglpz
1205 Cote cr tvoire

Ba_
AIbIIcare

SUbasta
Entero+10 920-1518 mercado de Aguasprofundas.

YIIizu, J n.

80Ietln de Infopesca 2005.
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4.1.1 Consecuencias sanitarias. del.. consumo. de Pez ...aceite . (Ruvettus
pretiosus).

Debido a la incorrecta 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.

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

La sintomatologfa que se presenta luego del consumo de este pez podrfa
resultar de la combinación de la formación por descarboxilación de la histidina
en histamina por una inadecuada refrigeración y la fracción de ceras
esterificadas en el pez cuando se prepara el plato-

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

Hay autores que piantean que las ceras podrfan ser removidas al extraer
la piel profunda del pez. (Leask ycol.• 2004).

Citamos a esta especie debido a que en nuestro mercado es mal
considerado un túnido, comercializado como atún blanco por lo que puede dar
lugar un fraude que además del perjuicio económico puede presentar
problemas sanitarios para el consumidor.

15



4.2 PRESENTACION DE TúNICOS: atíJn albacora LThunnus a/alunga); atún
aleta amarilla (Thunnus e/becares); bonito (Sama sardai.

I!Ctp;lIomlqtJlcf:!du••i l!I!f!lIeI!rtc:7IhtmfHc22,htm, 2006

Figura VII. Ilustración de túnidOSa

ATÚN ALBACORA

Nombre común: Atún albacora. Atún blanco.
Nombre comercial: Attln albacora, Atún blanco, Albacore tuna.
Nombre cientffico: Thunnus alalunga.

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

httD:Iltmr.lIdexpod, htm/.2OOe.
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y Nueva zelanda y en el Pacifico sudoriental en la8 costas de Chile. También
en aguas subantárticas frente a las Georgias del Sur y las Islas Kergueten
(Compagno, 1984).

4.5.1 Principales presentaciones de tiburones.

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

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

ESPECIES TOTAL TON.

AL8ACORA 90.0 40.3

ALETA AIIAM , A 54,4 97,7

OTROS ATUItES 95.5 4816

lJOtIIJO 0,4 23,3

PEZACBTE 14,8 10)3

PEZ ESPADA 713,2 636.4

llORO IHAIU( 87,0 85.4

lBIRONIIARRACO - 10.0

TIBUR6It IIC 210.2 31.0

FUENTE: DI.NA.R.A - RegIsIro General de Ptiaca
.1...-"
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5. MATERIALES Y M~TODOS

5.1 MATERIALES.

• Rodajas congeladas de las especies estudiadas.
• Ficha de campo.
• Fichas para registros totogréficos.
• Baterfa de reglas.
• Cámaras fotográficas: óptica canon EOS y digital, Canon EOS

DIGITAL REBEL XT.
• Pelfculas 400 ASA.

• co.
• Computadora.

5.2 MÉTODOS.

Mediante visitas a lugares de procesamiento y comercialización de las
especies estudiadas, logramos recabar imágenes y la información necesaria
para poder confeccionar una gula prédica de reconocimiento y diferenciación
anatómica.

Para tal fin utilizamos fichas, toma de Imágenes colort revisión
bibliográfica. estudiamos en detalle la distribución de los músculos rojo y blanco
y estructuras anat6micas de interés. para asl poder identificar
macrolCÓpicamente l. rodajas de los atunes con respecto a las demás
especies, en este caso se tom6 como patrón al atún aleta amarilla (Thunnus
albacares) para el estuertO comparativo .

Por ser las más frecuentes en plazat prestamos especial atención a las
siguientes especies:

• Atún Albacora (Thunnus s/a/unga).
• Atún Aleta amarilla (Thunnus albacares).
• Bonito (Sarda sna).
• pez aceite (Ruv6ltus pt8tiosus).
• Pez espada (Xiphlas gladlus).
• Tiburón mako (/suro8 oxyrinchu8).
• TIburón marraco (Lamna nasus).

Cada muestra esté constituIda por una rodaja obtenida por un corte
perpendicular a la columna vertebral a nivel medio del ejemplar. Las muestras
se identificaron con un código compuesto por una letra y dos números. uno de
dos cifras que identifica el número de muestra y uno de una cifra que identifica
la especie. La letra indica la altura del corte. por ejemplo 1011/8, siendo el 10 el
número ele muestra. el número 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:

1. Atún Albacora.
2. Atún Aleta amarilla.
3. Pez espada.
4. Tibur6n marraco.
5. Bonito.
6. Tiburón mako.
7. pez aceite.

CLAVE PARA CORTES:

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

100NTIFICACION DE MUESTRAS:

Las rodajas fueron identificadas con un número de dos dlgitos
empezando por el nO 10.

se estudiaron no menos de cinco muestras de cada especie.

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

Por las condiciones en la8 que se realiza la pesca en el Uruguay no es
posible colectar todos los datos de los ejemplares origen, en la mayorfa de los
casos no llegan enteros a las plantas. Esto dificulta determinar la talla 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 imégenes el tamafto real de las diferentes
rodajas, utilizamos reglas de diferentes tamanos para posteriormente tomar las
fotograflas correspondientes.

Simultáneamente realizamos dibujos esquemáticos, para asf poder
apreciar de una manera más sencilla las diferentes distribuciones de sus
mlJsculos y demás estructuras de interés. Luego ingresamos en fichas todos
los datos recabados al observar las rodajas. Utilizamos también fichas de
registro de las fotograftas en las que se especifica la fecha de toma de las
mismas, número de rollo (c~ando correspondfa). número de fotografia. etc.
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Cuadro V. Muestra de ficha de campo.

rr.......

Nombna COIft6n

NOIIItn cltntllloo

Fecha toIM de fotogrdu

"'11ItIcacI6n del coItIctar

PeM del ejemplar

Foto1I ele nMIIjIs

AItI.n corea de .. rodIJIs
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6. RESYLTADOS

Se realizó un estudio macroscópico comparativo de rodajas congeladas
de atunes aleta amarilla (Thunnus albsC8f8S), con atún albacora (Thunnus
a/alunga) y otras espectes de InteréS comercial como el bonito (Sarda sarda),
pez espada (Xiphias gladius). tiburón mako (/surus oxyrinchus), tiburón
marraco (Lamns nasus) y el pez aceite (Ruvettus pretiosus).

Estas especies presentan dos tipos de fibras musculares, las fibras rojas,
componentes del músculo rojo. y blancas que constituyen el mÚSCUlo blanco,
estas masas musculares presentan caracterfsticas particulares que permiten
diferenciartas claramente~

Para facilitar la descripción de la rodaja, esta se dividió 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 ctaramente la distribución de la gran masa de músculo
blanco con respecto al mÚSCUlo rojo que esta localizado en un eje horizontal
que corre a lo largo del cuerpo por la linea media lateral.

En el músculo blanco se observaron un conjunto de anillos concéntricos
los cuales corresponden a mi6tomos. que están delimitados por láminas de
tejido conjuntivo, llamados mloseptos.

Estos mÚSCUlos están muy inigados por lo que se observaron finos vasos
laterales que llegan al mÚSCUlo rojo profundo, ademés en la cavidad hemal
vertebral se observaron dos vasos importantes que constituyen la rete central.
ellos son la aorta dorsal y la vena cardinal, estos vasos se pudieron observar
claramente en algunas rodajas aunque en otras no se pudieron visualizar~

hecho que no es de gran relevancia para este trabajo debido a que estos vasos
no inciden en la diferenciación a simple vista de estas especies.

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

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

Para el estudio comparativo y a los efectos de que nuestro trabajo fuera
mas completo se utilizó la foto de una rodaja de tiburón mako la cual fue
bajada de Internet (frf@fdacf.ssw.dhhs.gov) ya que no nos fue posible
obtener1a en plaza.

,/>~~
.,~f /
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7. CONCLUSIONES

Es posible diferenciar las especies estudiadas mediante la observación
macroSCÓpica de sus rodajas (cortes perpendiculares a la columna vertebral)
esto permite visualizar las diferentes estructuras anatómicas caracterfsticas de
cada especie. basándonos fundamentalmente en la fonna y disposición del
músculo rojo.

Al observar un corte transversal (perpendicular a la columna vertebral) a
nivel medio del atún aleta amarilla, el músculo rojo adopta la forma de un
-antifaz", en el atún albacora adopta una forma que recuerda a un rinón, en el
bonito su forma es lineal, extendiéndose a los lados del cuerpo vertebral, 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, en el tiburón mal<o se observa como dos
pequeftos cIrculas a cada lado de la columna vertebral, en el tiburón marraco
su forma también es circular aunque más irregular, se parece 8 la forma de un
ojo y en el pez aceite este músculo es superficial por lo que se observa solo a
los lados de las rodajas en menor proporción que en el resto de las especies.
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