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INTRODUCCION

Los habitos alimenticios del consumidor, en relacion con el mercado de los productos pes-
queros, estdn cambiando en gran medida. Ante esta situacion, las industrias trasformadoras
de pescado, al igual que el resto de las industrias alimentarias, pretenden conseguir produc-
tos de una calidad lo mds alta posible, y a la vez competitivos en precio. Sin embargo, es
necesario sefialar que la calidad de un producto pesquero hace referencia, en primer lugar, al
concepto de especie antes que a cualquier otra consideracién de indole nutricional, organo-
léptica o de mercado.

La identificacion de especies de pescado (tanto fresco, como preparado o transformado)
surge pues, como un problema fundamental de cara al mercado, especialmente si tenemos en
cuenta que se capturan mds de 250 especies diferentes, y se conocen con distintos nombres
regionales. El problema se agrava si consideramos aquellas especies procedentes de dreas
geograficas extracomunitarias o que han sufrido un proceso de preparacion o transformacidn.

Legalmente, «productos de la pesca preparados», son aquellos que han sufrido una modi-
ficacion de su integridad anatémica, tales como el eviscerado, descabezado, corte en rodajas
y picado. Por tanto, la preparacion conlleva la eliminacion de los caracteres anatomomorfo-
l6gicos que permiten la diferenciacion de especies, y posibilita encubrir la identidad real de
los productos. Todo ello se traduce en una problemdtica adicional de mercado y de control
para los veterinarios inspectores de alimentos y profesionales del sector, en tanto que afecta
a los derechos e intereses del consumidor, favoreciendo la presentacion de fraudes al comer-
cializarse especies de calidades muy dispares.



PROLOGO

Cuando el autor de esta Guia nos presentd su proyecto no dudamos en recomendar su publi-
cacion a la Editora Diaz de Santos y aceptamos gustosos la tarea de revisar y prologar la edi-
cion, principalmente por sus excelentes fotografias y por tratarse de un tema de extraordina-
ria importancia actual y sobre el que existe escasa informacion.

La inspeccion del pescado debe comprender los siguientes aspectos:

a) Determinacion de la especie, por la distinta calidad y el diferente valor comercial de
unas especies a otras, aun tratindose de especies afines, razon por la que adquiere una
gran relevancia el evitar fraudes.

b) Comprobacion de la calidad bioldgica, ya que circunstancias de esta indole (ciclo
sexual, dreas de procedencia) pueden influenciar su composicion quimica, su olor y
sabor, y su consistencia.

¢) Atencidn a la calidad sanitaria, por la repercusion en el consumidor de las enfermeda-
des de los peces, la transmision de microorganismos patogenos para el hombre y de
biotoxinas, y por ser el pescado vehiculo de diversos contaminantes de naturaleza qui-
mica.

d) Evaluacion del grado de frescura, quizds el atributo mds importante de la calidad
comercial del pescado.

Esta Guia se refiere tinicamente a la determinacién de la especie, pero no en el pescado
entero, para lo que existe abundante informacion, sino en filetes y rodajas, ya sean frescos,
congelados o descongelados, lo que presenta dificultades mucho mayores.

La diferenciacion de las especies de pescado se ha venido realizando por inspeccion orga-
noléptica de los caracteres morfoldgicos y anatomicos, habiéndose incorporado en los tlti-
mos afios las técnicas de laboratorio (inmunoldgicas, genéticas y bioquimicas). Esta Guia
trata s6lo de la diferenciacion por examen de los caracteres organolépticos (morfolégicos y
anatomicos), la unica forma que puede utilizarse para la inspeccion rutinaria en los puntos de
venta, ya que permite establecer la identificacion con rapidez, lo que no se consigue con las
técnicas de laboratorio, que son muy elaboradas y exigen material y reactivos especificos.

Teniendo en cuenta las exigencias de la normativa actual, hemos considerado convenien-
te afiadir un Apéndice sobre Etiquetado del Pescado, escrito para este fin por el Dr. Jesus
Santos, Profesor Titular de nuestro Departamento.



XVIl  Prologo

La experiencia del autor de esta Guia como veterinario especializado en la inspeccion del
pescado, trabajo que ha realizado durante muchos afios, el hecho de que presenta no sélo las
especies mds comunes en nuestras lonjas, mercados y pescaderias, sino muchas otras de cap-
tura o importacion reciente, y las abundantes y excelentes fotografias en color, que hacen mds
facil la diferenciacion de especies afines, y en particular, las que mds han sido y estdn sien-
do objeto de fraude o engafio, garantizan su inmediata utilidad para veterinarios inspectores
de pescado, inspectores de consumo, industriales, comerciantes, hosteleria, y en general, para
los consumidores.

BENITO MORENO Y M.* LuisA GARCIA LOPEZ
Profesores del Departamento de Higiene y Tecnologia de los Alimentos
Universidad de Leén
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1 TECNICAS DE IDENTIFICACION
DE PRODUCTOS DE LA PESCA

Asi como la identificacion de especies de pescado fresco, que no han sufrido ningin proce-
so de preparacion o transformacion, resulta haber tenido un campo de investigacién amplia-
mente desarrollado en los dltimos 200 afios y que ha derivado en las diferentes taxonomias'
que han posibilitado la identificacion y tipificacion de la versatilidad de especies que cono-
cemos actualmente, con un alto grado de objetividad, la identificacion de productos de la
pesca preparados y transformados conlleva una mayor complejidad, tanto por las técnicas
empleadas, como por los elementos auxiliares requeridos.

A continuacion, vamos a pasar a describir las principales técnicas de identificacion «no taxo-
némicas», y de indole histoldgica, seroldgica y bioquimica, para posteriormente centrarnos en
el procedimiento de identificacién por métodos anatomomorfolégicos y organolépticos.

1.1. TECNICAS SEROLOGICAS E HISTOLOGICAS

En el campo de la identificacion por métodos serolégicos, tanto de pescado fresco, como de
semiconservas y conservas, se ha progresado tltimamente mediante el empleo de diferentes
técnicas, si bien los logros no han sido plenamente satisfactorios:

» Schenker estableci6 identificaciones en pescados crudos, enteros o fileteados, recu-
rriendo a la técnica de precipitacién, sin conseguir resultados positivos cuando las pie-
zas habfian recibido un tratamiento térmico.

* Herrman y Polymenidis pudieron identificar algunas especies, como bacalao, eglefino,
maruca, lumpo y mielga, por medio de las técnicas de hemoaglutinacién indirecta o de
difusion en gel de agar, aun habiendo recibido un tratamiento térmico elevado. Con este
ultimo método se llegaron a diferenciar familias, no especies.

Con el examen histolégico no se ha conseguido mucho en orden a la identificacion de file-
tes de pescado. Gettkandt opina que la comprobacion de los campos de Cohnheim ofrece
posibilidades a este tipo de examen. Grossklaus estima que el examen histolégico de la mus-
culatura permite identificar crustaceos.

' Linnaeus/Mitchill/Risso/Cuvier/Steindachner/Lacépede/Giinther/Vallot/Richardson/Walbaum/Girard/Lerebullet/
Dana/Miiller/Gmelin/Pallas.
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1.2. TECNICAS QUIMICAS Y BIOQUIMICAS

Estdn basadas en el estudio de la composicidn del pescado a dos niveles: fraccion lipidica y
fraccién proteica.

1.2.1. Estudio de la fraccién lipidica

Inicialmente, y sobre todo en especies grasas, el estudio se centra en el andlisis de diferentes
pardmetros: contenido total en grasas, indices de refraccion de los aceites y composicion en
acidos grasos.

Dado que los lipidos no se distribuyen de una manera uniforme ni constante en el cuerpo
animal, y teniendo en cuenta que su composicion varia ampliamente dependiendo de la espe-
cie, época del afio, sexo, e incluso, del musculo u 6rgano considerado, se llegé a la conclu-
sién de que los criterios o parametros considerados son demasiado globales y con variacio-
nes cuanti y cualitativas demasiado importantes para ser suficientemente especificas.

De todos los parametros de la fracciéon lipidica, la composicién en dcidos grasos ha sido
el mas utilizado. Sin embargo, este procedimiento no permite hacer diferencias significativas
cuando se trata de especies afines, aunque si se han usado como parametros complementa-
rios a otros métodos para conseguir una mayor fiabilidad en la identificacion de una especie.
Asi, es significativo que el dcido graso C 20:1 , importante en la mayoria de las especies de
pescado, apenas se encuentre en los tinidos.

1.2.2. Estudio de la fraccién proteica

Presenta la ventaja de que su composicion es independiente del sexo, edad, tamafio, estacion
del afio, zonas de captura, etc. Los modelos proteicos son especificos y caracteristicos de
cada especie, no existiendo diferencias a nivel de individuos. Tampoco existen diferencias
entre los musculos obtenidos en la parte anterior y posterior de una misma especie. En el
musculo del pescado se diferencian tres grupos principales de proteinas (Mackie, 1996):

» Las proteinas sarcoplasmdticas, que constituyen la fracciéon proteica dotada de un
mayor grado de especificidad, representando el 20-35% de las proteinas totales. A este
grupo pertenecen gran nimero de enzimas implicadas en el metabolismo intermediario
de la célula. Se extraen facilmente con agua o soluciones salinas diluidas. Todas estas
caracteristicas hacen que puedan resultar muy adecuadas para la identificacion de espe-
cies, y por lo tanto, que sean las mas utilizadas.

» Las proteinas miofibrilares, que constituyen el 65-75% de las proteinas totales. Se
extraen empleando soluciones salinas de elevada fuerza iénica. Dentro de ellas, la mio-
sina, actina, tropomiosina y troponina son las mayoritarias. Pueden ser importantes en
la identificacion cuando el producto ha sufrido un tratamiento térmico, dada la elevada
conservabilidad (resistencia a la desnaturalizacién) de sus aminoacidos.
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 Las proteinas del tejido conectivo representan un 3-10% del contenido proteico total del
pescado. Son insolubles en soluciones salinas, y es necesario el empleo de soluciones
acidas o bésicas para su completa disolucion. Dentro de ellas se encuentran la elastina
y el colageno, siendo esta tltima la mds abundante. Al igual que sucede con las protei-
nas miofibrilares, resultan de interés en la identificacion de especies de pescado cuan-
do se trata de productos desnaturalizados por el calor.

Los métodos de andlisis de proteinas incluyen: técnicas electroforéticas, la cromatografia
liquida de alta resoluciéon (HPLC) y las técnicas inmunoldgicas.

* Las técnicas electroforéticas han sido las mds utilizadas en la identificacion de especies
de pescado, sobre todo el isoelectroenfoque (IEF) y la electroforesis en geles de polia-
crilamida con SDS (SDS-PAGE). La técnica de electroforesis capilar (EC) también ha
adquirido una importancia creciente en los tltimos afios.

» La cromatografia liquida de alta resolucion en fase reversa (RP-HPLC) se ha utilizado
ampliamente en la identificacion de especies de pescado, si bien no se ha conseguido
aplicar con éxito en muestras sometidas a tratamiento térmico.

* En lo que se refiere a las técnicas inmunoldgicas, las inmunoenziméticas (ELISA) han
sido las mads utilizadas en la identificacion de especies de pescado.

1.3. TECNICAS GENETICAS

Los grandes avances que han tenido lugar en los udltimos afios en las técnicas de biologia
molecular han permitido el rapido desarrollo de numerosas técnicas genéticas que se han
aplicado con gran éxito en la identificacion de especies.

Las técnicas genéticas utilizadas en la identificacion de especies de pescado incluyen:

« EL andlisis del polimorfismo en la longitud de los fragmentos de restriccion (RFLP.
Restriction Fragment Length Polymorphism) del ADNmt.

» Lareaccion en cadena de la polimerasa (PCR, Polymerase Chain Reaction).

» La secuenciacion de fragmentos de ADN amplificados por PCR (PCR-Secuentiation).

» EL andlisis del polimorfismo en la longitud de los fragmentos de restriccion de regio-

nes amplificadas por PCR (PCR-RFLP).

El anélisis del polimorfismo en la conformacion de las cadenas sencillas de ADN ampli-

ficado por PCR (PCR-SSCP).

« El andlisis del polimorfismo del ADN amplificado con cebadores arbitrarios (RAPD,
Random Amplified Polymorphic DNA).
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ASPECTOS GENERALES Y ESPECIFICOS
CONSIDERADOS EN EL PROCEDIMIENTO
DE IDENTIFICACION DE FILETES

Y RODAJAS DE PESCADO

2.1. ESTRUCTURA ANATOMICA Y FUNCIONAL
DE LA MUSCULATURA DEL PESCADO

La parte comestible del pescado se suele situar entre un 35 y un 70%, segun especie, edad,
estado fisiolégico, etc., y estd formada fundamentalmente por dos tipos de musculos, que
difieren no solamente por el aspecto, sino también por su composicion, su estructura y su fun-
cioén, con la musculatura de mamiferos y aves.

Los miisculos blancos constituyen la masa muscular predominante de la mayoria de los
pescados, y se extienden simétrica y bilateralmente a lo largo de la columna vertebral, cons-
tituyendo la musculatura parietal. Dominan particularmente en las especies de fondo', de
carne blanca; en estas especies, la musculatura roja u oscura estaria representada por una del-
gada capa subcutanea que se espesa ligeramente a la altura de la linea lateral. En lo referen-
te a su composicion, tiene una naturaleza especialmente proteica, no contiene reservas apre-
ciables de lipidos, y la energia de contraccién le es suministrada por una glicélisis anaerobia.

El miisculo rojo o cutdaneo, también llamado miisculo de Vogt, se extiende a lo largo de la
linea lateral o septo horizontal, bajo la piel, y en ciertas especies adquiere proporciones impor-
tantes: hasta un 10% en pescados grasos o en especies de pescados peldgicos (escombridos,
carangidos, clupeidos, etc.), donde forma bloques mas importantes, y se sitda con frecuencia
mas profundamente. Comparado con el musculo blanco, el musculo rojo esta provisto de més
vasos sanguineos y contiene mayores cantidades de hemoglobina, mioglobina, citocromo C,
TMADO, lipidos y glucégeno; posee mas mitocondrias y enzimas asociadas. En consecuencia, el
metabolismo energético del musculo rojo es de naturaleza aerobia, al contrario que el musculo
blanco; estas diferencias reflejan las muy diferentes formas de vida de las especies marinas.

En general, los pescados de aguas profundas encuentran su alimento en el fondo marino, o
en su vecindad; las contracciones de sus musculos rojos aseguran sus lentos desplazamientos,
mientras que los musculos blancos son puestos en accién ocasionalmente, cuando se requiere
una aceleracion brusca, por ejemplo, para capturar una presa o para escapar de un depredador.
Estos pescados no son capaces de nadar deprisa durante periodos prolongados de tiempo, ya
que su musculatura agota rdpidamente sus reservas de glucégeno, acumulando grandes canti-
dades de lactatos. Las especies peldgicas, al contrario, son capaces de nadar deprisa de forma
mas prolongada, o emprender grandes migraciones.

' Especies sedentarias, de escasa actividad migratoria, y habitat benténico y demersal.





