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El esqueleto

Siendo un vertebrado, el pez tiene columna vertebral y craneo cubriendo la masa cerebral. La columna
vertebral se extiende desde la cabeza hasta la aleta caudal y estd compuesta por segmentos (vértebras).
Estas vértebras se prolongan dorsalmente para formar las espinas neurales y en la region del tronco
tienen apdfisis laterales que dan origen a las costillas. Estas costillas son estructuras cartilaginosas u
0seas en el tejido conectivo (miocomata) y ubicadas entre los segmentos musculares (miotomas). Por lo
general, hay también un ndmero correspondiente de costillas falsas o "pin bones" ubicadas méas o
menos horizontalmente y hacia el interior del muasculo. Estos huesos causan problemas
importantes cuando el pescado se ha fileteado o ha sido preparado de otra manera para alimento.

Esqueleto del pez
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ESQUELETO
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- AXIAL: COLUMNA
- PERIFERICO: ALETAS

FUNCION SOPORTE DE LA MASA MUSCULAR
ALETAS - TORACICAS Y ABDOMINALES: EXTREMIDADES
-DORSAL Y ANAL: ESTABILIZADORAS
CABEZA CRANEO ENCEFALICO ORGANOS SENSORIALES: 0JOS, NARIZ, OIDOS
CRANEO VISCERAL AP. MANDIBULAR
OPERCULOS
HUESOS FARINGEOS
ORGANOS GUSTATIVOS
CAVIDAD BUCAL: DIENTES
COLUMNA VERTEBRAL - NUMERO VARIABLE DE VERTEBRAS (DIFERENCIACION DE
RAZAS)
COSTILLAS - DORSALES
- VENTRALES, CON FORMACIONES OSEAS (EPIPLEURALES)
ESPINA REFUERZO DE TEJIDO CONJUNTIVO --> ESPINAS DE LA CARNE
ALETAS: - RADIOS GENERALMENTE BLANDOS

- PECTORALES PENDEN DEL (;INTURON ESCAPULAR
- ABDOMINALES, DEL CINTURON PELVICO

- ARTICULADOS A LOS SOPORTES
-INMERSOS EN LOS MUSCULOS

ESQUELETO EXTERNO: PIEL + ESCAMAS.

PIEL

- EPIDERMIS: CELULAS MUCOSAS CON
REVESTIMIENTO DE FINA CUTICULA

- CORION O CUTIS DEL QUE SE ORIGINAN LAS
ESCAMAS

ESCAMAS

PLACOIDEAS ---> DENTiCULOS ,
GANOIDEAS ---> OSTEINA (ESTURION)
CTENOIDEAS ---> TELEOSTEOS

OSIFICACIONES CUTANEAS

PUAS
ESPINAS
PLACAS OSEAS




Elementos bromatolégicos: Anatomia y Fisiologia

Anatomia del masculo y su funcion

La anatomia del muasculo del pez difiere de la anatomia de los animales terrestres, porque
carece del sistema tendinoso (tejido conectivo) que conecta los paquetes musculares al esqueleto del
animal. En cambio, los peces tienen células musculares que corren en paralelo, separadas
perpendicularmente por tabiques de tejido conectivo (miocomata), ancladas al esqueleto y a la piel. Los
segmentos musculares situados entre estos tabiques de tejido conectivo se denominan miotomas.

Musculatura esquelética del pez
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Todas las células musculares extienden su longitud total entre dos miocomatas, y corren
paralelamente en el sentido longitudinal del pez. La masa muscular a cada lado del pez forma el filete. La
parte superior del filete se denomina mdsculo dorsal y la parte inferior masculo ventral.

Los miocomatas corren en forma oblicua, formando un patrén de surcos perpendiculares al eje
longitudinal del pez, desde la piel hasta la espina. Esta anatomia esta idealmente adaptada para permitir
la flexibilidad del musculo en los movimientos necesarios para propulsar el pez a traves del agua.

El tejido muscular del pez, como el de los mamiferos, estd compuesto por musculo estriado. La
unidad funcional, es decir, la célula muscular, consta de sarcoplasma que contiene el nlcleo, granos de
glucogeno, mitocondria, etc. y un nimero (hasta 1.000) de miofibrillas. La célula esta envuelta por una
cubierta de tejido conectivo denominada sarcolema. Las miofibrillas contienen proteinas contractiles,
actina y miosina. Estas proteinas o filamentos estan ordenados en forma alternada muy caracteristica,
haciendo que el mUsculo parezca estriado en una observacion microscépica.

Generalmente el tejido muscular del pez es blanco pero, dependiendo de la especie, muchos
presentan cierta cantidad de tejido oscuro de color marrn o rojizo. EI mdsculo oscuro se localiza
exactamente debajo de la piel a lo largo del cuerpo del animal.

La proporcion entre muasculo oscuro y muasculo blanco varia con la actividad del pez. En los
pelagicos, es decir, especies como el arenque y la caballa, que nadan més o menos en forma continua,
hasta el 48 por ciento de su peso puede estar constituido por masculo oscuro. En los peces demersales,
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0 sea, especies que se alimentan en el fondo del mar y se mueven sélo periédicamente, la cantidad de
musculo oscuro es muy pequefia.

Hay muchas diferencias en la composicién quimica de los dos tipos de mdsculo, siendo algunas
de las méas notables el alto contenido de lipidos y hemoglobina presentes en el misculo oscuro. Desde el
punto de vista tecnoldgico, el alto contenido de lipidos del musculo oscuro resulta importante debido a los
problemas asociados con la rancidez.

SISTEMA MUSCULAR
DIVISIONES TRONCO: MIOMEROS )
- DORSOVENTRALMENTE: APOFISIS VERTEBRALES
Y RADIOS DE LAS ALETAS
- HORIZONTALMENTE: SEPTOS
ENVOLTURAS DE TEJIDO CONJUNTIVO - ENVOLTURAS TRANSVERSALES:
MIOCOMATAS (CURSO RECTILINEO)
- ENVOLTURAS HORIZONTALES:
MIOSEPTOS (CURSO SERPENTEANTE)
CARACTERISTICAS - FORMA DE "W" O "U" (IDENTIFICACION EN FILETES)
MOVIMIENTO SERPENTEANTE DEL PEZ CONTRACCION ALTERNATIVA DE LOS MUSCULOS
LATERALES DERECHOS E IZQUIERDO
TIPOS DE CARNE DE PESCADO - ROJAS (OSCURAS): MIOGLOBINA E HISTIDINA
- CLARAS

El color rojizo de la carne del salmén y la trucha de mar, no se origina a partir de la mioglobina
sino que es debido a un carotenoide rojo, la astaxantina. La funcién de este pigmento no esta claramente
establecida, pero se ha propuesto que el carotenoide podria actuar como antioxidante. Ademas, su
acumulacidn en el musculo puede funcionar como un depdsito de pigmento, necesario durante el desove
cuando el macho desarrolla una fuerte coloracion rojiza en la piel y la hembra transporta carotenoides
dentro de los huevos. El apropiado desarrollo después de la fertilizacion parece depender fuertemente de
la cantidad de carotenoides. Se observa claramente que el color del misculo de los salménidos se
desvanece durante el desove.

El pez no sintetiza astaxantina y, por lo tanto, depende de la ingesta del pigmento a través del
alimento. Algunos salmdnidos viven en aguas donde la presa natural no contiene mucho carotenoide, por
ejemplo el Mar Baltico, dando como resultado una coloracion menos rojiza del mdsculo en comparacion
con los salménidos de otras aguas. Esto puede ser tomado como una indicacion de que la funcién
fisioldgica propuesta para la astaxantina en salmoénidos, explicada en el pérrafo anterior, resulte ser
menos importante.

En la acuicultura del salmén, astaxantina es incluida en la alimentacién, dado que el color rojo de
la carne es uno de los mas importantes criterios de la calidad para esta especie.
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El sistema cardiovascular y el desangrado del pescado

El sistema cardiovascular es de considerable interés para el tecn6logo pesquero dado que en algunas
especies es importante desangrar el pescado (eliminar la mayor parte de la sangre) después de la
captura.

El corazon del pez esta disefiado para una circulacion simple. En los peces 6seos el corazdn consiste de
dos camaras consecutivas que hombean sangre venosa hacia las branquias, via la aorta ventral.

Circulacion de la sangre en el pez
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Notas

1. | Elcorazén bombea sangre hacia las branquias.
La sangre es aireada en las branquias.

La sangre arterial es dispersada dentro de los capilares, donde tiene lugar la transferencia de
oxigeno y nutrientes al tejido circundante.

4. | Los nutrientes del alimento ingerido son absorbidos del intestino y transportados al higado y
posteriormente dispersados en la sangre a lo lardo de todo el cuerpo.

5. | Enlos rifiones la sangre es "purificada" y los productos de desecho son excretados por via urinaria.

Después de airearse en las branquias, la sangre arterial es recogida en la aorta dorsal que corre
exactamente debajo de la columna vertebral y desde aqui es dispersada en el interior de los diferentes
tejidos por medio de los capilares. La sangre venosa retoma al corazon corriendo por venas de tamafio
cada vez mayor (la mayor es la vena dorsal, que también se encuentra debajo de la columna vertebral).
Todas las venas se juntan en un sélo vaso sanguineo antes de entrar al corazon. El volumen total de
sangre en el pez fluctia entre el 1,5 y el 3,0 por ciento del peso del animal. La mayor parte esta
localizada en los drganos internos, mientras que el tejido muscular, que constituye dos tercios del peso
corporal, contiene s6lo el 20 por ciento del volumen de sangre. Esta distribucion no cambia durante el
movimiento del pez porque el mdsculo blanco, en particular, no estd muy vascularizado. Los gébulos
rojos a diferencia de los mamiferos son nucleados.
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Evidentemente, la circulacion simple de la sangre en el pez es fundamentalmente diferente del sistema
que presentan los mamiferos, donde la sangre pasa a través del corazon dos veces y es impulsada hacia
el cuerpo a alta presion debido a las contracciones del corazon.

El corazon del pez no representa un papel importante en impulsar la sangre de regreso al corazén
desde los capilares. Esto ha sido confirmado en un experimento donde se analizo el efecto de diferentes
procedimientos de desangrado sobre el color de filetes de bacalao. No se encontraron diferencias
independientemente de la técnica de desangrado empleada: ya sea cortando delante o detras del
corazén antes de eviscerar, o sin haber efectuado ningln tipo de corte antes del sacrificio.

En algunas pesquerias, la operacion de desangrado es muy importante porque se desea obtener filetes
blancos uniformes. Para lograr esto, un nimero de paises ha recomendado que el pescado se deje
desangrar por un periodo (15-20 minutos) previo al inicio del eviscerado. Esto significa que las
operaciones de desangrado y eviscerado deben efectuarse en forma separada y deben proporcionarse
arreglos especiales (tanques de desangrado) en la cubierta. Esto complica el proceso de trabajo (dos
operaciones en vez de una), ocasiona consumo adicional de tiempo para el pescador e incrementa la
demora antes de enfriar el pescado.

Ademas, se requiere de espacio extra a bordo de la embarcacion o de lo contrario la cubierta permanece
constantemente congestionada.

Se ha cuestionado la necesidad de manipular el pescado mediante un procedimiento de dos etapas,
involucrando un periodo especial de desangrado. Parece existir un consentimiento general en relacion
con lo siguiente:

e EI tiempo que el pescado permanece a bordo antes de las operaciones de
desangrado/eviscerado, afecta mucho mas el desangrado que las propias operaciones de
desangrado/eviscerado.

e Se obtiene un mejor desangrado si el pescado se corta estando vivo, pero es de mayor
importancia cortar el pescado antes de que entre en rigor mortis, dado que son las contracciones
del musculo las que fuerzan la sangre a salir de los tejidos.

También existe desacuerdo en cuanto al método de corte. Sin embargo, es necesario sefialar que el
efecto del desangrado debe ser considerado en relacién con las ventajas de un procedimiento de
manipulacién adecuado, mediante un enfriamiento rapido y eficiente de las capturas.

La decoloracion de los filetes, también puede ser el resultado de una manipulacion inadecuada durante la
captura o mientras el pez continda vivo. Maltrato fisico en la red (prolongado tiempo de arrastre, grandes
volimenes de capturas) o en la cubierta (pescadores caminando sobre el pescado o0 arrojando cajas,
contenedores y otros articulos sobre el pescado) puede causar contusiones, ruptura de los vasos
sanguineos y sangramiento dentro del tejido muscular (hematomas).

La aplicacion de fuertes presiones sobre el pescado muerto, cuando la sangre estd coagulada (por
ejemplo: sobrellenando las cajas con pescado) no causa decoloracion, pero el pescado puede sufrir
serias pérdidas de peso.
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Otros 6rganos

En cuanto a los otros 6rganos, sélo las huevas y el higado representan un papel importante como
productos comestibles. Sus tamafios dependen de la especie y varian con el ciclo bioldgico, la
alimentacion y la estacion del afio. En el bacalao, el peso de las huevas varia desde un pequefio
porcentaje hasta el 27 por ciento del peso corporal y el peso del higado oscila entre el 1y el 4,5 por
ciento. Ademas, la composicion puede cambiar y el contenido de grasa del higado puede variar entre el
15y el 75 por ciento, el valor mas alto se ha encontrado en la época de otofio.

ORGANOS INTERNOS

CAVIDAD ABDOMINAL ESOFAGO, ESTOMAGO, INTESTINO MEDIO, INTESTINO TERMINAL,

(ORGANOS DIGESTIVOS) HIGADO, VESICULA, DIVERSAS GLANDULAS, BAZO, RINONES Y
GONADAS

INTESTINO - MAS LARGO EN HERBIVOROS QUE EN DEPREDADORES

- MOLLEJA EN LOS HERBIVOROS
- TELEOSTEOS: APENDICES GLANDULARES
- ELASMOBRANQUIOS: INTESTINO MEDIO DESCRIBE ESPIRALES:

VALVU!_A ESPIRAL
- TELEOSTEOS: VEJIGA NATATORIA
CORAZON EN LA CAVIDAD PERICARDICA VENTRALMENTE A LAS BRANQUIAS
RINONES SOBRE VEJIGA NATATORIA'Y BAJO EL PERITONEO
GONADAS TAMANO VARIABLE SEGUN ESTADO DE DESARROLLO
VESICULA BILIAR PRESENTE EN CASI TODOS LOS PECES

ISLOTES DE LANGERHANS - JUNTO AL PANCREAS
- OBTENCION DE INSULINA

SANGRE MENOS CANTIDAD QUE EN MAMIFEROS
GLOBULOS ROJOS NUCLEADOS




