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Resumen

Uno de los principales cuellos de botella para comercializar productos pesqueros de
origen marino se presenta al momento de cuidar la calidad, esta misma esta ligada
a la oferta y demanda que exige el mercado al momento de ofrecer un producto
para su comercializacion. Es por tal motivo, en el presente trabajo se realizaron tres
métodos de sacrificio para peces (Tratamiento 1 asfixia, Tratamiento 2 shock
térmico y Tratamiento 3 ike jime), con el fin de evaluar la calidad del producto a
través de los sentidos mediante pruebas sensoriales dirigidas directo al consumidor,
esto para diferenciar calidades entre los tratamientos, asi como evaluar el perfil
nutricional y viabilidad financiera. Las preferencias por los comensales para los
atributos de calidad se presentaron en su mayoria para el método de sacrificio ike
jime en comparacion con los métodos de asfixia y shock térmico. La calidad
nutricional de los filetes sacrificados por los diferentes métodos de sacrificio mostro
gue los pescados sacrificados por ike jime mantiene por mas tiempo los niveles de
proteina y lipidos en el producto manteniendo la calidad del producto. Asi mismo, la
viabilidad financiera para la pesca tradicional y con ike jime resultaron ser ambas
rentables, sin embargo, ike jime presento una rentabilidad de un 209.21% superior
que la pesca tradicional. Con base a los resultados del presente estudio, el utilizar
ike jime como método de sacrificio resulta mejor en cuanto a los atributos de calidad
del filete, lo que se traduce en una mejor rentabilidad por viaje de pesca.

Palabras clave: Valor agregado, Manejo basado en incentivos, Trazabilidad, Red

de suministro.



Abstract

One of the main bottlenecks in the commercialization of marine fishery products is
quality, which is linked to the supply and demand required by the market at the time
of offering a product for commercialization. For this reason, in the present work three
methods of fish slaughter (Treatment 1 asphyxiation, Treatment 2 thermal shock and
Treatment 3 ike jime) were carried out in order to evaluate the quality of the product
through the senses by means of sensory tests aimed directly at the consumer, to
differentiate qualities among the treatments, as well as to evaluate the nutritional
profile and financial viability. The preferences by diners for quality attributes were
mostly for the ike jime slaughter method compared to the asphyxia and thermal
shock methods. The nutritional quality of fillets slaughtered by the different
slaughtering methods showed that fish slaughtered by ike jime maintained protein
and lipid levels in the product longer and maintained product quality. Likewise, the
financial viability for traditional and ike jime fishing were both profitable; however, ike
jime showed a 209.21% higher profitability than traditional fishing. Based on the
results of this study, using ike jime as a slaughter method is better in terms of fillet
quality attributes, which translates into better profitability per fishing trip.
Keywords: Value added, Incentive based management, Traceability, Supply

network
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1. Introduccién

En las pesquerias, la mala manipulacién de las capturas afecta las propiedades
organolépticas de estos productos. Los peces al ser capturados sufren estimulos
nerviosos denominados movimientos en anoxia, lo cual tiene como resultado la
produccion de acido lactico en el masculo (Ando et al.,, 2002). El acido lactico
produce efectos negativos relativos a la calidad del producto, como un sabor
metalico desagradable; disminuye el pH de la carne, lo que acelera la
descomposicion del adenosin trifosfato (ATP). EI ATP se produce principalmente en
células musculares, iniciando la descomposicion temprana del musculo, pasando
de estar relajado a rigido e inflexible (rigor mortis), esto debido al agotamiento de
energia, relacionado con los procesos después de la muerte (post-mortem) del
musculo, generando el olor caracteristico relacionado con el pescado (Nakayama
et al., 1999). Por lo tanto, a través del buen manejo de las capturas se busca
preservar la calidad de los peces capturados para mantener su valor.

La palabra calidad es ampliamente utilizada con muchos significados. Dentro
de los factores mas importantes que se consideran en la industria pesquera, el
término pescado de calidad se relaciona comunmente con las tallas y la apariencia
del producto, lo que hace que las especies presenten comparativamente mayor
valor comercial en el mercado (Addis et al., 2012). Los cambios bioquimicos, fisicos
y microbiolégicos que ocurren tras la muerte de un pescado, originan la pérdida de
la frescura y un deterioro en la calidad general, ergo, se reduce su precio (Ando et

al., 2002).



Las caracteristicas que determinan la calidad son dependientes del tipo de
especie, el manejo, las condiciones de almacenamiento y conservacion, asi como
los signos externos en cuanto al deterioro en el pescado se perciben a través de los
organos de los sentidos, los cuales se le denominan cambios sensoriales y pueden
ser apreciados facilmente por los consumidores (Pons-Sanchez-Cascado et al.,
2006). Los métodos organolépticos o sensoriales evaluan las caracteristicas del
pescado como el aspecto, textura, color y olor, siendo los mas utilizados en las
inspecciones de los puertos y mercados para inspeccionar la calidad e idoneidad
para decidir la adquisicion y compra (Santaella et al., 2012).

El andlisis sensorial es la disciplina cientifica utilizada para medir, analizar e
interpretar las reacciones sobre las caracteristicas de los alimentos y otras
sustancias que son percibidas por los sentidos como la vista, olfato, gusto, tacto y
oido (Santaella et al., 2012). Esta disciplina comprende distintas técnicas para la
medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos, intentando aislar las
propiedades sensoriales y aportar informacion para la toma de decisiones
relacionada con los productos (e.g., determinar precios, desarrollar nuevas
presentaciones, evaluar nuevos mercados) (Lawless y Heymann, 2010).

Existen varias alternativas para preservar la calidad del pescado, entre las
principales se encuentran algunas desarrolladas previo a la época industrial, como
preservar las capturas en hielo debido a que es inocuo y por lo general relativamente
barato. El hielo puede mantener una temperatura constante y mantiene al pescado
hamedo a una temperatura de 1 a 4 °C (FAO, 1995). Otra forma de preservar los
pescados es el proceso de utilizar agua a bajas temperaturas, ya sea con barras de

hielo, molido o bien liquido (agua nieve) (Pamitran et al., 2013). En Jap6n ademas
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se utiliza un método conocido como puncion cerebral (ike jime), (Nakayama et al.,
1999). Esta técnica de sacrificio consiste en un pinchazo en el cerebro, desangrado
a través de cortes en las arterias principales y la destruccion de la médula espinal
empleando un alambre de acero inoxidable (Poli et al., 2005). El lke jime preserva
el sabor y textura mejorando la calidad, esta técnica también ayuda a mantener la
frescura del producto, pero ademas evita el sufrimiento del organismo. Estas
caracteristicas del musculo son apreciadas para la preparacion de cortes en crudo
(e.g., Sashimi) (Nakayama et al., 1996). Este método ademas mantiene la frescura
del pescado durante un mayor periodo.

A pesar de los beneficios de este método de sacrificio y su difusion
(principalmente en paises asiaticos) existen pocos estudios técnicos de este método
de sacrificio y su relacién con la frescura y calidad de los pescados en México. Para
algunas culturas, la frescura de los productos pesqueros es un factor muy
importante en cuanto a la preferencia para el consumo. En Japén, el Sashimi es un
término utilizado para la carne cruda de pescados que ha ganado un reconocimiento
mundial (Lee et al., 2021). Debido a este rapido crecimiento de popularidad, el
consumo de pescado crudo ha aumentado de manera significativa en todo el
mundo, por lo que obtener un platillo sashimi de calidad es necesario un pescado
gue conserve la frescura en éptimas condiciones (Lehel et al., 2020).

La frescura en los filetes de pescado es un factor muy importante para el
consumo pues se relaciona con el sabor, textura y aroma de este, debido a que
estas propiedades dependen en gran medida de las condiciones de las células
musculares de los peces después del sacrificio, la supresion del estrés fisiologico,

son factores importantes para preservar la frescura (Harada, 1988).



También, hay razones econémicas y comerciales para la utilizacién de
métodos que ocasionen menor estrés en los organismos de consumo; el mal manejo
en cuanto al sacrificio de un pescado resulta en carne de menor calidad (Ando et
al., 2001). Es decir, preservar la frescura de los productos pesqueros es un incentivo
a que el precio sea mejorado. Por otra parte, algunos sectores de distribucion y
comercio exigen cada vez més garantias de calidad, inocuidad e inclusion de
bienestar en cuanto a los procedimientos de sacrificio de los peces, tanto para los
producidos por acuicultura como los silvestres (Ribas et al., 2007).

El paradigma del bienestar animal tradicionalmente se ha centrado en
mantener la salud fisica con la finalidad de mitigar los efectos negativos que sufren
los organismos al momento de ser capturados para su sacrificio, o bien en el caso
de la acuicultura mantener a los organismos en buenas condiciones (i.e., cuidando
las densidades, la calidad del agua y del alimento) durante la engorda. De manera
reciente ha sido reconocido en el mundo la importancia de incorporar de manera
directa medidas que promuevan el bienestar animal hasta su sacrificio (lwama,
2007; Franks et al., 2021). Esto para que el producto ofrecido tenga una mejor
aceptacion en el mercado, pues el buen manejo para garantizar el bienestar animal

ofrece un producto con mayor aceptacion.

2. Antecedentes

Baja California (BC) es un estado que cuenta con una gran productividad pesquera.
Ademas de contar con litorales en el pacifico norte como en el alto Golfo de

California, presentando caracteristicas biofisicas Unicas y distintas entre si, esta



variedad ambiental ocasiona que los pescadores del estado tengan un acceso a la
gran diversidad de especies de peces, moluscos, crustaceos, equinodermos y algas
(SEPESCA, 2018). BC se encuentra dentro de los cinco principales productores
pesqueros del pais. Para el caso de peces de escama, la produccién en el 2021
rond6 las 135 mil toneladas (CONAPESCA, 2021). En algunas ocasiones los
precios determinados por el mercado pueden presentar problemas para los
pescadores, debido a que el precio puede estar por debajo de lo necesario para
cubrir con los costos de operacion. Esto debido a la falta de integracion del sector
para mejorar el valor agregado de los recursos pesqueros y mejorar la diversidad y
presentacion de los productos ofrecidos al mercado, convirtiéndose en tomadores
de precio (Montoya Robles, 2013).

Los métodos de sacrificio de los peces capturados mediante las pesquerias
artesanales son comunmente los utilizados como hielo, aguanieve, asfixia,
procedimientos que afectan la calidad del producto al momento de ser
comercializado, y por ende afecta el valor econémico, se ha demostrado que existen
otras formas de sacrificar a los peces capturados que ayudan a dar un realce al
valor econémico del producto entre estos métodos se encuentra el ike jime que ha
sido una herramienta empleada ampliamente en pesca de pelagicos mayores de
alto valor como los atunes aleta azul (Salman et al., 2009).

Existen diversos autores que han documentado los efectos del ike jime sobre
la calidad de distintos pescados. Se ha observado que el efecto de la destruccion
de la médula espinal en Seriola quinqueridata y Pagrus major redujo el efecto del
rigor-mortis y el consumo de ATP (Ando et al., 1996). A diferencia de Paralichthys

olivaceus donde el efecto el efecto del rigor mortis fue menor en el grupo control.
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Por otra parte, Arroyo Mora y colaboradores (2007) observaron que las quemaduras
en el musculo (yake), el cual se expresa con la disminucién del pH, aumento de
acido lactico y un agotamiento acelerado de ATP, presentando palidez vy
ablandamiento del musculo en Seriola quinqueridata, se reducia mediante el
sacrificio a través de la destruccibn de la médula espinal. Nakayama vy
colaboradores (1999) encontraron que en Pagrus major el desgaste energético del
musculo era menor mediante el sacrificio a través de la destruccion de la médula
espinal. Ando y colaboradores (2001). Tuvieron como resultado que en Scomber
japincus la resistencia a la ruptura del musculo se mantenia en organismos
decapitados a diferencia a los sacrificados por anoxia. Salazar-Duque et al. (2019)
presentaron en Oncorhynchus mykiss diferencias no significativas en cuanto a
evaluaciones sensoriales en cuanto a olor, sabor y textura mediante la técnica de
ike jime, en comparacion con los métodos de sacrificio por asfixia y congelacion. Sin
embargo, la técnica ike jime presentd mejores resultados en cuanto a los tiempos
de muerte del organismo, concluyendo que desde la perspectiva del bienestar
animal es la técnica mas idénea para sacrificar esta especie.

El ike jime ha surgido como una opcién que agrega valor a la captura,
mejorando la calidad de la carne de los peces incrementando con ello el precio de
venta, incrementando asi la rentabilidad de la actividad (Robb, 2002). Es por ello
gue en la presente tesis se evalla la calidad de filetes de jurel de castilla Seriola
lalandi mediante diferentes técnicas de sacrificio. Ademas de explorar la viabilidad

técnica-financiera de estas técnicas en el noroeste mexicano.



3. Justificacién

Las técnicas de sacrificio se consideran procedimientos mediante los cuales se
busca dar muerte a un animal con el fin de obtener un provecho. Se utilizan distintas
técnicas de sacrificio las cuales pueden ser de forma artesanal y mecanizadas.
Entre los procesos mas comunes se encuentran los métodos de asfixia, shock
térmico, eléctricos, didxido de carbono, percusion en el cerebro y desangrado. A
pesar de que es escasa la informacion sobre los métodos de sacrificio en peces, se
sabe que influye en la calidad del producto final. Por lo tanto, el presente trabajo se
enfocara en la evaluacion en la calidad de filetes de pescado mediante distintas
técnicas de sacrificio como asfixia, shock térmico e ike jime para determinar qué
metodologia es la mas idénea para mejorar y preservar la calidad, asi como
determinar la viabilidad financiera mas rentable de las producciones pesqueras de

escama marina.

4. Hipotesis
Los procesos de degradacién del musculo, la calidad y la frescura del pescado esta
relacionado con los métodos de sacrificio in situ. Por lo que, si el método de sacrificio
a través de la técnica ike jime reduce el proceso de la degradacion del masculo,
entonces esto mantendra y mejorara la calidad y la frescura del pescado. Lo que a

su vez se traducira en una mayor aceptabilidad y precio.

5. Objetivo General

Evaluar la calidad nutricional de filetes de jurel de castilla S. lalandi mediante
diferentes técnicas de sacrificio como asfixia, shock térmico e lke Jime y su efecto

sobre su aceptacion de los comensales y su viabilidad financiera.



5.1. Objetivos especificos

e Evaluar la aceptacion de filetes de S. lalandi sacrificado mediante diferentes
métodos de sacrificio mediante pruebas orientadas al consumidor.

e Evaluar el perfil nutricional de filetes de S. lalandi al ser sacrificados mediante
distintos métodos de sacrificio.

e Evaluar la viabilidad técnico-financiera de los métodos de sacrificio de los

filetes de S. lalandi.

6. Metodologia:

6.1. Seleccion de especie

Nueve ejemplares de S. lalandi con un peso promedio de 5.1+0.7 kg fueron
capturados en Bahia de los Angeles Baja California (Figura 1). La salida de campo
se realiz6 el 24 de septiembre del 2022, a través de la empresa Cangrejo's
SportFishing and Spearfishing, en una embarcacién Boston 320 outrage 2005 con
capacidad para ocho personas.

Las capturas se realizaron empleando cafia y carrete (marca Penn modelo
Squall 50 combo) utilizando linea lider de 100 Ib de monofilamento Bucamp y linea
trenzada Daiwa J-braid jx8 100 Ib de relleno, el tipo de anzuelo utilizado fue modelo
Mustad 4/0 tipo garra de aguilay plomadas de 12 oz para la inmersion de la carnada.

Se utilizd como carnada viva sardina viva (Ophisthonema spp.) extraidas
usando sabikis Mustad 4/0. Para subir las capturas de S. lalandi a la embarcacion,
tradicionalmente se realiza con ganchos de mano, para el caso del presente trabajo

se realizé con una red de mano para minimizar el estrés y evitar laceraciones en los



organismos. Todo el personal que participo en este trabajo contd con el permiso
para pesca deportiva que acredita la CONAPESCA, asi como el permiso para

pescar en areas naturales protegidas que exige la CONANP.
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6.2. Técnicas de sacrificio

Para evaluar el sacrificio, se utilizaron tres técnicas diferentes: asfixia, shock térmico
e ike jime. La técnica de sacrificio por medio de la asfixia (tratamiento 1) se trata del
meétodo de sacrificio de peces mas antiguo, rudimentario y difundido, consiste en
extraer al organismo de su ambiente natural hasta su muerte (Poli et al., 2005). Al
momento de extraer a los peces de su medio, tres ejemplares fueron colocados en
un compartimiento de la embarcacion hasta su muerte, donde se les suministro hielo
peletizado posterior a la muerte para mantener la temperatura entre 1 a 4 °C y evitar

una degradacion de la calidad por temperaturas elevadas (Figura 2).

Figura 2. Ejemplares sacrificados por asfixia colocados en compartimento especial

para pescado de la embarcacion con hielo peletizado.
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Para la técnica de shock térmico (tratamiento 2), este método consiste en colocar a
los organismos en un bafio de agua helada, donde los organismos sufren de un
cambio de temperatura severo muriendo por anoxia (Erikson, 2008). En una hielera
Coleman con 150 gt de capacidad, se suministr6 agua de mar y hielo peletizado
hasta obtener una temperatura entre -5y 0 °C. Una vez que a los organismos se les
extrajo de su medio natural, inmediatamente se expusieron a dichas temperaturas
hasta su muerte. La temperatura del agua se revisd cada 15 minutos y cuando fue
necesario se suministro hielo extra para mantener la temperatura deseada (Figura

3).
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Figura 3. Ejemplares sacrificados por medio de shock térmico medido con un
termometro (Digital Update International THDP-450).

En cuanto a la técnica de ike jime (tratamiento 3), tres ejemplares se les dio un trato
especial cuidadoso con la finalidad de reducir el estrés, este proceso consta de tres

pasos los cuales se deben de aplicar en el menor tiempo posible:
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Figura 4. Punzon de acero inoxidable (A) y kit de ike jime (B) disefiado en Fukuoka
Japon por Lumica Corp.

6.2.1. Aturdimiento

Este paso tiene como obijetivo principal provocar una pérdida de conciencia y de
sensibilidad al organismo. Ubicando primeramente la localizacién del cerebro, se
introdujo punzén de hielo de acero inoxidable (Figura 4) en dicha zona, esto para
anular la respuesta del hipotalamo en el pez y evitar la segregacion de hormonas
derivadas del estrés severo, perdiendo asi los estimulos nerviosos (Van de Vis et

al., 2003) (Figura 5).
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Figura 5. Perforacion del cerebro al identificar su ubicacion (A), vista lateral y dorsal
de localizaciéon externa del cerebro (B y C) y vista lateral y dorsal de
localizacion de masa cerebral a través de rayos X en S. lalandi (D y E).

6.2.2. Desangrado

Consiste en realizar un corte con ayuda de un cuchillo a la altura de las branquias,
con la finalidad de lesionar las arterias y aorta tanto dorsal como ventral por medio
de un corte. Posteriormente un segundo corte se realiz6 en la arteria caudal cercana
a la aleta con la finalidad de mejorar el desangrado y dejar expuesto el conducto
nervioso para proceder a realizar el tercer paso (Figura 6). Se dice que el
desangrado favorece la calidad ya que minimiza los coagulos de sangre en el
musculo, mejorando el color y el sabor al reducir los sabores “extrafios” inducidos

por la sangre (Robb & Kestin 2002).
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Figura 6. Cortes de arterias principales en branquias (A) y aleta caudal para el
desangrado ideal (B).

6.2.3. Shinkei jime

Este paso consistié en destruir la médula espinal que se encuentra dentro de la
columna vertebral del ejemplar (Figura 7), el cual estd compuesto por una serie de
discos conformados por huesos y cartilagos. Esta médula se encarga de llevar los
pulsos nerviosos que son generados por el hipotalamo hacia todo el sistema del
pez. Donde se introdujo un cable sélido a través de dicha médula con la finalidad de

destruir el canal por el cual se transmiten los pulsos nerviosos y reducir los procesos

16



del rigor mortis (Lee et al., 2021). Posterior al sacrificio los ejemplares se colocaron

en aguanieve hasta el desembarque.

Figura 7. Destruccion del canal nervioso mediante la técnica de sacrificio
shinkeijime.
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6.3 Conservacion
Después del desembarco, todos los ejemplares fueron empacados y etiquetados en
hieleras de poliestireno expandido para pescado tipo T2 donde se conservaron las
piezas enteras (Figura 8), se les agrego hielo molido, posteriormente fueron selladas
y enviadas a una planta comercializadora de productos marinos (El Sargazo, S. A.
de C. V.). Donde reposaron durante 3, 7 y 13 dias posterior al sacrificio (dps) de 1
a 4 °C para luego ser sometidas a preparacion. Las temperaturas de los ejemplares

se revisaron diariamente y se les cambio el hielo cuando fue necesario.

Figura 8. Empaque y conservacion con hielo de los ejemplares sacrificados
mediante las distintas técnicas de sacrifico.
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6.4 Tiempos de muerte

Los tiempos de muerte fueron evaluados segun las diferentes técnicas de sacrificio.
Con un cronémetro se tomé el tiempo de muerte de cada ejemplar y con una escala
numérica de 1 a 25 minutos, con rangos de 5 minutos (Tabla I) para cada escala
con una valoracién, donde 1 a 5 puntos determinaran la valoracion del tiempo de

muerte.

Tabla I. valoracién de los tiempos de muertes para para sacrificio de peces (Salazar-
Duque et al., 2019).

Tiempo Puntaje Valoracion
1-5 minutos 5 Excelente
5-10 minutos 4 Muy bueno
5-15 minutos 3 Bueno
15-20 minutos 2 Regular
>30 minutos 1 Malo

6.5 Aceptacidén de filetes de S. lalandi.

6.5.1 Degustacion

Se utilizaron distintos tiempos, 3, 7 y 13 dps, con la finalidad de probar la
conservacion de las propiedades organolépticas y la frescura de los ejemplares a
través del tiempo.

Se tomaron los ejemplares de la zona de conservacion y se utiliz6 un
ejemplar por cada método de sacrificio para cada prueba, se revisé de manera

general caracteristicas sensoriales tales como olor de las masas musculares y
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branquias, consistencia de las masas musculares, estado de los ojos y cavidad
abdonimal. Posteriormente se tomé el peso los ejemplares en una bascula digital

Rice Lake CW-90X y se registro el peso (Figura 9).
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Figura 9. Registro de peso de cada ejemplar para posteriormente ser sometido a
preparacion.

Posteriormente, los ejemplares fueron sometidos a un proceso de limpieza y
fileteo en el que se les retiro la cabeza, aletas, piel y espinas en ese orden. A cada

pescado se les separ6 dos filetes divididos (lomo superior y lomo inferior) (Figura
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10). Para cada comensal se le proporciono cantidad orientativa de

aproximadamente un minimo de 20-30 gr de muestra.

Figura 10. Lomos de S. lalandi sacrificados por asfixia (A), shock térmico (B) e ike
Jime (C).

Estas muestras fueron colocadas en recipientes para su consumo, a cada
recipiente se le colocd un codigo aleatorio (123 para el tratamiento 1, 321 para el
tratamiento 2 y 132 para el tratamiento 3), esto con la finalidad de identificar cada
tratamiento sin que los comensales estuvieran enterados a que porcién de muestra
pertenece cada tratamiento para evaluar los atributos como olor, color, sabor y
textura (Figura 11). Para la evaluacion del atributo de olor, al comensal se le otorgo
un recipiente con granos de café, con la finalidad de limpiar el olfato al momento de

comparar cada muestra de filete otorgada. Para el caso del atributo de textura y
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sabor, al comensal se le otorgd una galleta de fibra y agua mineral para limpiar el
gusto al momento de comparar cada muestra de filete. Para el atributo de color, éste

se evaluo con la vista de manera general.

Figura 11. Presentacion de cada muestra de filete para evaluacion de los atributos
sensoriales.

Es importante recalcar que antes de iniciar con cada prueba, a los
comensales se les capacité para identificar las cualidades ideales para obtener un
filete de calidad (Figura 12). Sin embargo, al momento de iniciar con la prueba, se
les dio la libertad de evaluar con su propia percepcién de calidad los atributos para

cada filete.
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Figura 12. Capacitacion para la identificacion de las cualidades ideales para
identificar un filete de calidad con personal del restaurante Manzanilla,
Ensenada, Baja california.

Para el primer caso (dia 3 dps), las pruebas se llevaron a cabo en la Facultad
de Ciencias Marinas de la Universidad Autbnoma de Baja California, donde los
comensales fueron alumnos y profesores elegidos con el criterio de oportunidad, es
decir, se les ofrecio participar a personas que se encontraron por el campus sin
ningun criterio de busqueda y participaron aquellas que aceptaron la invitacion

(Figura 13).
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Figura 13. Evaluacion de los atributos sensoriales del dps 3 con alumnos y
profesores de la Facultad de Ciencias Marinas elegidos al azar.

Para el segundo caso (7 dps), las pruebas se realizaron en el restaurante
Baja Omakase ubicado en el Valle de Guadalupe en Ensenada Baja California con
clientes de dicho restaurante elegidos con el mencionado criterio de oportunidad,

ademas de contar con la participacion del chef Toshi Tsutada (Figura 14).
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Figura 14. Evaluacion de los atributos sensoriales del dps 7 en el restaurante Baja
Omakase en el Valle de Guadalupe en Ensenada, Baja California, con la
participacion de clientes elegidos al azar.

Para el tercer caso (13 dps), las pruebas se realizaron en el restaurante
Manzanilla ubicado en Ensenada, Baja California; en este caso los comensales

fueron parte del personal del restaurante (Figura 15).
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Figura 15. Evaluacion de los atributos sensoriales al dps 13 con el personal de
cocina del restaurante Manzanilla Ensenada, Baja California.

6.6. Evaluacién sensorial y prueba de aceptabilidad
Se emple6 una prueba heddnica de 5 puntos (ANEXO 1) donde el objetivo es
determinar si existen diferencias en la aceptaciéon de productos por parte del
consumidor (Drake, 2007). A los comensales se les pide evaluar las muestras
codificadas de varios productos, indicando cuanto agrada o desagrada cada
muestra marcando una de las categorias de la escala, que van desde me gusta
mucho a me disgusta mucho. Este tipo de prueba puede ser representada
textualmente, grafica o numérica, se utiliza para diferenciar el gusto del consumidor
hacia los productos (Howgate, 1978; Clark et al., 2009; Ramirez-Nava, 2012; Choi,

2013).
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7. Perfil nutricional del pescado con respecto al método de sacrificio.

7.1. Andlisis proximales
Se analizaron analisis proximales en cada una de las muestras de musculo. Se
determind la cantidad de humedad, proteinas, lipidos y cenizas. El extracto libre de
nitrogeno (NFE) se obtuvo por diferencia (Jobling, 2001). La composicion
bioquimica de las muestras se realizé por triplicado siguiendo las metodologias

propuestas por la “Association of Official Analytical Chemists” (AOAC, 1990).

7.1.1 Proteina

Para obtener el porcentaje de proteina cruda en cada uno de los tejidos se utilizo el
meétodo de Micro—Kjeldahl. Para ello, en el proceso de digestion se utilizaron 2 gr de
sulfato de potasio, 40 mg de sulfato cuprico con 50 mg de muestra (muestra
previamente pulverizada) y 3 mL de acido sulfarico durante cuatro horas en un
digestor. Una vez digeridas las muestras (mostrando un color azul cristalino), se
aforaron a un volumen 25 mL en un matraz volumétrico de 25 mL y posteriormente
se destilaron. Respecto a la destilacion, se utiliz6 10 mL de hidréxido de sodio al
40%, 5 mL de la muestra digerida con anterioridad y 10 mL agua destilada. Cinco
gotas de solucion indicadora Shiro tashiro fueron colocadas en un vaso de
precipitado con la finalidad de capturar amoniaco. El resultado de la destilacion fue
condensado y retenido en una camara de reacciéon, donde se tituld6 manualmente
con acido clorhidrico al 0.02 N. El porcentaje de proteinas en las muestras se obtuvo
mediante un factor establecido de 6.25 de acuerdo a la AOAC (1990) para los filetes
analizados.
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7.1.2. Lipidos totales
El contenido de lipidos totales se calculé gravimétricamente de acuerdo con la
técnica de Folch 1995 (AOAC, 1990). Se colocaron 2 gr de cada una de las muestras

para su extraccion. Todas las muestras se realizaron por triplicado.

7.1.3. Humedad
El contenido de humedad se calcul6 mediante el método gravimétrico, donde se
colocaron en navecillas de aluminio por triplicado, 2 gr de cada una de las muestras
experimentales (previamente pulverizadas). Posteriormente, se colocaron dentro de
una estufa durante 4 horas a una temperatura de 100 °C. Después, las muestras se
colocaron dentro de un desecador para su enfriamiento hasta alcanzar temperatura
ambiente. Su peso seco se registré constantemente hasta que fue constante. El

calculo del porcentaje de humedad se realizé por diferencia de peso.

7.1.4. Cenizas
El valor promedio del contenido de cenizas se calculd por gravimetria. Las muestras
fueron pesadas alrededor de 1 gr, posteriormente, se calcinaron a 550 °C por un
periodo de cinco horas. Al término de las cinco horas se colocaron en un desecador
y nuevamente se pesaron, a partir de la diferencia en el peso se calculo el porcentaje

de ceniza.
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8. Comparacion de larelacion costo-beneficio de ambos tipos de sacrificio

A través de entrevistas con pescadores de la zona de estudio y comercializadoras
de productos pesqueros locales, se obtuvieron datos de los costos de viaje para la
pesca de escama. A través de esta informacion se obtuvieron los datos de los costos
por concepto de comida, gasolina, hielo, carnada, aceite, asi como los kilogramos

por captura, precios de la especie objetivo y tipo de sacrificio.

Se estimé la rentabilidad del viaje (RV) de pesca sin considerar el costo de la
inversion (i.e., cuasi renta) tanto para la pesca tradicional (i.e., sacrificio por asfixia)

como para aquellos viajes que emplean el ike Jime como método de sacrificio (i).

RV, = IN, — CV (i)

La rentabilidad del viaje (RV) para cada tipo de sacrificio (s) esta dado por los
ingresos (IN) obtenidos por la venta del volumen de las capturas (C) multiplicado

por el precio de venta acorde a cada tipo de sacrificio (s) (ii).

IN; = C - ps (i)

Los costos de viaje (CV) fueron iguales independientes al tipo de sacrificio, y son
determinados por la sumatoria de los costos de alimentacion (Cm), los costos de
combustible (Gm), el costo del hielo (HI), el costo de aceites (AC) y el costo de la

carnada (Ca) (iii)
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CV =Cm+Gm+ Hl+ AC + Ca (iii)

La relacién costo beneficio (CB) para cada tipo de sacrificio (s) se estimo dividiendo
los ingresos promedios (IN) obtenidos con cada estrategia de sacrificio (s) sobre los

costos de viaje (CV) (Seijo et al., 1998) (iv).

CB, = IN,/CV (iv)

Complementariamente se estimaron curvas de isobeneficio. Las cuales indican las
diferentes combinaciones de precios de venta (p) y capturas (C) que dan diferentes
niveles de renta por viaje (RV). En este caso se estimd la curva de isobeneficios
que da una RV igual a $0 y la curva de isobeneficios que genera la rentabilidad
promedio de un viaje de pesa con sacrificio por asfixia. Esto se estimé mediante
simulaciones numéricas empleando la funcion de renta por viaje (i) usando como
funcién objetivo los diferentes niveles de rentabilidad explicados previamente

manteniendo el CV constante (i.e., variando solamente el precio y las capturas).

9. Andlisis estadistico

Se empled un Disefio Completamente Aleatorio (DCA) de un factor para evaluar los

efectos relacionados con el método de sacrificio en S. lalandi silvestres (promedio y
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desviacidén estdndar peso) en cuatro atributos (color, olor, sabor y textura) en lomos
superior e inferior. Para determinar si existe significancia (a=0.05) entre el efecto de
los tratamientos en los atributos de calidad relacionados con las variables
dependientes de tipo categorica (escala ordinal), donde se evalud si se cumple con
los supuestos de normalidad (prueba Shapiro Wilks con la correccion de Lilliefors)
y de homocedasticidad (prueba de Levene’s), ademéas de cumplir con el supuesto
de independencia.

En el caso de la variable respuesta en escala de ordinal (prueba de
aceptabilidad) se realizé una prueba de andlisis de varianza no paramétrica
(Kruskal-Wallis), misma que ayudo a determinar si existen diferencias significativas
entre los tratamientos y los atributos. En caso de presentar diferencias significativas,
se realizé un analisis a posteriori mediante una prueba (T por parejas con la
correccion de Bonferroni). Las diferencias se consideraron estadisticamente
significativas cuando a<0.05, los analisis estadisticos se realizaron mediante el

programa IBM SPSS statistic 25.

10. Resultados

10.1 Valoracién tiempo de muerte

Posterior a implementar cada técnica de sacrificio, con la ayuda de un cronometro
se evalué el tiempo de muerte cada 5 minutos, para determinar el tiempo de muerte
se considerd cuando los organismos ya no presentaron signos vitales. Para el caso
del tratamiento 1 fueron 55 minutos por lo que presento un puntaje de 1 clasificado
como malo. Asi mismo para el tratamiento 2, el tiempo de muerte se registré a los
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40 minutos con un puntaje de 1 clasificado como malo. Para el caso del tratamiento
3, el tiempo de muerte fue de 30 a 60 segundos ya que es el tiempo que toma el
procedimiento de realizar la técnica, teniendo un puntaje de 5 clasificado como

excelente (Tabla Il).

Tabla Il. Valoracién de los tiempos de muerte de los distintos organismos utilizados
en el presente estudio de acuerdo a (modificado de Salazar-Duque et al.,

2019).
Tiempo Puntaje Valoracion Tratamientos
1-5 minutos 5 Excelente 3
5-10 minutos 4 Muy bueno
5-15 minutos 3 Bueno
15-20 minutos 2 Regular
>30 minutos 1 Malo 1,2

10.2 Pruebas orientadas al consumidor

La primera prueba al consumidor a los dps 3 los resultados presentaron diferencias
significativas en ike jime (p<0.05), [H.05, 2=5.99, H=30.72, critico y observado
respectivamente] en comparacion a los métodos por asfixia y shock térmico donde
no hubo diferencias entre estos ultimos (p>0.05). Presentando para el caso de lke

jime en su mayoria calificaciones de 4 y 5 puntos (Figura 16).
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Figura 16. Evaluacion general de los atributos del filete (lomo superior) al dps 3
(n=15).

Asi mismo, evaluando cada atributo por separado, los resultados mostraron las
preferencias de los comensales por el método ike jime, mostrando mayor tendencia
a las calificaciones de 4 y 5 puntos en los atributos de olor, sabor y color, en cuanto
a la textura los resultados fueron similares con el método de shock térmico. Asi
mismo, se presentaron mayores tendencias a las calificaciones de 1, 2 y 3 para los

métodos de asfixia y shock térmico (Figura 17).
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Figura 17. Evaluacion por atributo atributos del filete (lomo superior) al dps 3 (n=15).

Por otra parte, La segunda prueba orientada al consumidor realizada en el dps 7,

de manera general no se presentd diferencias significativas (p>0.05) en los tres

métodos de sacrificio. Esto debido a que las tendencias a las calificaciones en su

mayoria fueron de 3 puntos (Figura 18).
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Figura 18. Evaluacién de los atributos del filete (lomo superior) al dps 7 (n=12).

Evaluando las calificaciones por atributo, los resultados muestran la preferencia por
el método de ike jime para todos los atributos, debido a que las tendencias son
mayores para las calificaciones de 4 y 5 puntos, teniendo mayor preferencia para el
atributo de color. Por otra parte, con los métodos de asfixia y shock térmico,
presentaron nuevamente las tendencias a las calificaciones de puntajes con valor
de 1, 2y 3, donde solo en el atributo de olor en shock térmico resulto similar con ike

jime (Figura 19).
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Figura 19. Evaluacion por atributo del filete (lomo superior) al dps 7 (n=12).

Para el tercer caso al dps 13 de manera general, las técnicas de sacrificio ike jime
y shock térmico no presentaron diferencias significativas (p>0.05) a comparacion
con asfixia ([Hwo.0s, 2=5.99, H=10.66, critico y observado respectivamente],

presentando mejores calificaciones en ike jime y shock térmico (Figura 20).
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Figura 20. Evaluacion general de los atributos del filete (lomo superior) al dps 13
(n=7).

Sin embargo, las calificaciones por atributo en los tres métodos de sacrificio
mostraron las preferencias por la técnica de sacrifico ike jime en los atributos de olor
y color. En comparacion de shock térmico donde presento mejores calificaciones en
los atributos de sabor y textura. Para el caso de asfixia, las tendencias se
presentaron en las calificaciones de 2 y 3 puntos para todos los atributos (Figura

21).
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Figura 21. Evaluacion por atributo del filete (lomo superior) al dps 13 (n=7).

Para el caso de lomo inferior al dps 3, de manera general los resultados de los
atributos del filete, nuevamente los resultados presentaron diferencias significativas
en lke jime [Ho.0s, 2=5.99, H=30.72, critico y observado respectivamente] en
comparacién con los métodos por asfixia y shock térmico, donde en estos ultimos

no presentaron diferencias significativas (Figura 22).
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Figura 22. Evaluacion general de los atributos del filete (lomo inferior) al dps 3
(n=15).

Asi mismo, la evaluacién de los atributos por separado, ike jime presento mayores
tendencias a las calificaciones de 4 y 5 en todos los atributos mostrando la
preferencia de los comensales por este tipo de filete, donde los métodos por asfixia
y shock térmico las tendencias a las calificaciones fueron de 3 y 4 para el caso de

asfixiay 3y 2 para el caso de shock térmico (Figura 23).
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Figura 23. Evaluacion por atributo del filete (lomo inferior) al dps 3 (n=15).

Por otra parte, al dps 7 de manera general para lomo inferior, las evaluaciones de
todos los atributos no presentaron diferencias significativas en los tres métodos de
sacrificio (p>0.05), esto debido a que las calificaciones de puntajes en su mayoria

fueron de 3y 4 puntos (Figura 24).
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Figura 24. Evaluacion general de los atributos de filete (lomo inferior) al dps 7
(n=12).

Sin embargo, las preferencias de los comensales para todos los atributos se
presentaron en ike jime donde las tendencias a las calificaciones fueron de 4 y 5.
Seguido de asfixia, donde las tendencias a las calificaciones fueron de 4 puntos
para los atributos de olor, sabor y color. Para shock térmico las tendencias se
presentaron para las calificaciones de 2 y 3 para los atributos de olor, sabor y color,

donde solo en textura las calificaciones fueron similares con ike jime (Figura 25).
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Figura 25. Evaluacién por atributo del filete (lomo inferior) al dps 7 (n=12).

Para el caso de la evaluacion general de los atributos al dps 13 en lomo inferior, no
se presentaron diferencias significativas en los tres métodos de sacrificio (p>0.05),
debido a que en mayoria las calificaciones de 3 y 4 para los tres métodos de

sacrificio (Figura 26).
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Figura 26. Evaluacién general de los atributos de filete (lomo inferior) al dps 13
(n=7).

En el caso de las evaluaciones por atributo, las tendencias para las calificaciones
de 4 y 5 se presentaron en shock térmico para todos los atributos, seguido de ike
jime donde las tendencias se presentaron para las calificaciones de 3 y 4. Para el
caso de asfixia las tendencias se presentaron en las calificaciones de 2 y 3 (Figura

27).
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Figura 27. Evaluacioén por atributo de filete (lomo inferior) al dps 13 (n=7).

10.3 Perfil nutricional de los distintos filetes de pescado al ser sacrificados

mediante distintos métodos de sacrificio.

10.3.1 Nutricién
Los niveles de proteina contenidos en el filete de S. lalandi al dps 3 tuvieron niveles
similares entre los diferentes métodos de sacrificio, sin embargo, los niveles de
lipidos contenidos en el filete sacrificado por el método ike jime al dps 3 es menor
con respecto a los tratamientos de asfixia y shock térmico.
Al dps 7 los peces muestreados presentaron una relacion proteina-lipidos de
acuerdo a su peso, observandose que los niveles de proteina son altos mientras

que los niveles de lipidos son bajos en peces de 5y 6.5 kg. Sin embargo, el pescado
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sacrificado por ike jime presento un menor valor de proteina y un mayor nivel lipidos
en el lomo superior en un pescado de 4.9 kg.

Al dps 13 los niveles de proteina se mantienen estables en pescados sacrificados
por distintos métodos y con un peso similar a los organismos sacrificados en las
pruebas de dps 3 y 7, sin embargo, se observa un nivel menor de lipidos en los
pescados sacrificados por asfixia y shock térmico, mientras que los niveles de
lipidos sacrificados por ike jime se mantienen estables.

Para el caso de lomo inferior al dps 3, ike jime presenta niveles mas altos de proteina
en comparacion a los métodos de shock térmico, seguido de asfixia. Caso contrario
a los niveles de lipidos, donde los niveles mas altos se encontraron en asfixia,
seguido de shock térmico e ike jime.

Al dps 7, los niveles de proteina se mantuvieron estables para los casos de asfixia
y shock térmico, a diferencia de ike jime donde los niveles de proteina son menores.
Caso contrario para los niveles de lipidos donde los niveles mas altos se
presentaron en los peces de menor peso para el caso del presente trabajo ike jime,
seguido de asfixia y shock térmico.

Para el caso de los dps 13, el nivel mas alto de proteina se presentd para el método
de asfixia, seguido por shock térmico e ike jime. Por otra parte, los niveles mas altos

de lipidos se presentaron para ike jime, seguido de shock térmico y asfixia.
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Tabla Ill. Composiciones bioquimicas de los tratamientos experimentales.

Método de

sacrificio Muestra P. Peso Kg *Proteinas % Lipidos % Cenizas % Humedad % *ELN
Asfixia 123 Lomo superior Prueba 1 3 4.25 79.34 6.97 5.12 7.06 8.58
Shock térmico 321 Lomo superior Prueba 1 3 5.3 79.47 6.59 4.93 6.70 9.01
Ikejime 132 Lomo superior Prueba 1 3 4 79.43 3.60 5.86 7.36 11.11
Asfixia 123 Lomo superior Prueba 2 7 5 74.62 8.45 4.88 11.46 12.05
Shock térmico 321 Lomo superior Prueba 2 7 6.25 72.57 11.02 4.48 10.56 11.94
Ikejime 132 Lomo superior Prueba 2 7 4.9 68.57 11.19 5.07 11.44 15.17
Asfixia 123 Lomo superior Prueba 3 13 5 72.64 3.38 6.13 13.47 17.85
Shock térmico 321 Lomo superior Prueba 3 13 5.45 73.24 4.97 6.13 11.28 15.66
Ikejime 132 Lomo Superior Prueba 3 13 5.8 73.41 6.29 6.15 11.63 14.15
Asfixia 123 Lomo inferior Prueba 1 3 4.25 66.96 22.04 4.21 6.24 6.79
Shock térmico 321 Lomo inferior Prueba 1 3 5.3 69.69 17.65 4.35 6.45 8.31
Ikejime 132 Lomo inferior prueba 1 3 4 77.99 5.71 5.74 7.73 10.56
Asfixia 123 Lomo inferior Prueba 2 7 5 62.52 20.56 4.03 12.62 12.88
Shock térmico 321 Lomo inferior Prueba 2 7 6.25 62.06 13.45 4.86 14.85 19.62
Ikejime 132 Lomo inferior prueba 2 7 4.9 59.80 22.78 3.63 13.59 13.79
Asfixia 123 Lomo inferior Prueba 3 13 5 73.55 2.71 5.45 13.51 18.28
Shock térmico 321 Lomo inferior Prueba 3 13 5.45 69.88 8.57 5.05 15.72 16.50
Ikejime 132 Lomo inferior prueba 3 13 5.8 63.24 18.30 4.44 10.32 14.01

DPS. Dia Post Sacrificio
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10.4 Evaluar la viabilidad técnico-financiera del sacrificio con la técnica de

ike Jime para las especies utilizadas.

Con un total de ocho entrevistas a pescadores de la zona de estudio y
comercializadoras locales, se recopilaron datos para los costos de viaje de pesca
como comida, gasolina, hielo, carnada y aceite. Asi como cantidades y precios de
captura de la zona de estudio. Los datos corresponden a 12 viajes de pesca, cuatro
en los que se empled ike jime como técnica de sacrificio y ocho en donde las
capturas se trataron de manera tradicional.

Para el caso de las capturas los rangos oscilan entre los 50 y 300 kg, con
una diferencia de 250 kg con un promedio de 134.58 kg por viaje. Para el caso del
gasto en combustible los costos oscilan entre $1,500 y $4000 con una diferencia de
$2500 entre el valor minimo y maximo, obteniendo un promedio de $3,375. De igual
manera para la carnada los rangos de costos oscilaron de $300 a $800 con una
diferencia de $500, con un promedio de $408.33. Para los casos de comida hielo y

aceite los costos reportados no variaron entre viajes de pesca (Tabla IV).
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Tabla IV. Valores promedio de variables de operaciéon de embarcaciones para
pesca de escama en Bahia de los Angeles, para cada una de las

estrategias de sacrificio empleadas.

Kg Comida Gas Hielo Carnada Aceite
Con ike jime Entrevista 1 150 $700 $4000 $1000 $400 $200
Entrevista 2 150 $700 $4000 $1000 $400 $200
Entrevista 3 150 $700 $4000 $1000 $400 $200
Entrevista 4 150 $700 $4000 $1000 $400 $200
Pesca tradicional  Entrevista 1 150 $700 $2000 $1000 $800 $200
Entrevista 2 100 $700 $4000 $1000 $200 $200
Entrevista 3 100 $700 $3000 $1000 $400 $200
Entrevista 4 40 $700 $2000 $1000 $300 $200
Entrevista 5 75 $700 $4000 $1000 $400 $200
Entrevista 6 50 $700 $1500 $1000 $400 $200
Entrevista 7 300 $700 $4000 $1000 $400 $200
Entrevista 8 200 $700 $4000 $1000 $400 $200
Promedio 134.58 $700.00 $3,375.00 $1,000.00 $408.33 $200.00

En lo que respecta a los precios de compra para el lke jime oscilan entre $110 y

$140, con una diferencia de $30 y un promedio de $125. Para el caso de la pesca

tradicional los rangos de precios oscilan de $45 hasta $90, con una diferencia de

precio de $45 (Tabla V).

Tabla V. Valores promedio de precios de jurel de castilla (S. lalandi) sacrificado con
Ike jime y con pesca tradicional pagados al pescador en plantas
procesadoras en Ensenada Baja California.

Con ike jime Pesca tradicional

S 140.00 S 50.00
S 130.00 S 45.00
S 120.00 S 60.00
S 110.00 S 30.00
S 80.00
S 90.00
S 40.00
S 85.00
S 125.00 S 60.00
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En lo que respecta la relacion Coso Beneficio (CB) ambos tipos de pesca
presentaron un CB mayor a 1, lo cual indica que son rentables. Sin embargo, el
meétodo de pesca por medio de ike jime, el CB presento un resultado mayor (=200X)
en comparacion con la pesca tradicional. La rentabilidad (cuasi renta) de los viajes
registrados con sacrificio con ike jime rondaron los 11 mil pesos mientras que la
pesca tradicional los valores de renta por viaje son rondan los $2,300. Cabe resaltar
que los CVy la productividad (capturas) fue igual para ambas estrategias de pesca
por lo que las diferencias se deben solo a un diferencial en el precio de compra

(tablas V1y VII).

Tabla VI. Estimacion de ingresos y renta por embarcacion para pesca de escama
aplicando ike jime en bahia de los angeles.

COSTOS DE VIAJE lke Jime Ingresos

Promedio
Comida S 700.00 Kg 134.00
Gasolina S 3,375.00 Precio $125.00
Hielo S 1,000.00
Carnada S 408.33
Aceite S 200.00
Costo de viaje S 5,683.33 Ingreso S 16,750.00
Renta por viaje $ 11,066.67 CB 2.95

Tabla VII. Estimacion de ingresos y renta por embarcacion para pesca de escama
para pesca tradicional.

COSTOS DE VIAJE Pesca Tradicional Ingresos

Promedio
Comida S 700.00 Kg 134.00
Gasolina S 3,375.00 Precio $ 60.00
Hielo S 1,000.00
Carnada S 408.33
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Aceite S 200.00
Costo de viaje S 5,683.33 Ingreso $ 8,040.00
Renta por viaje S 2,356.67 CB 1.41

En este caso las curvas de isobeneficio representan las diferentes combinaciones
de precios de compra y cantidad de capturas que producen un nivel de beneficio
dado. Para el caso de este trabajo se determinaron dos curvas de isobeneficio, la
primera siendo aquella que produce una rentabilidad = $0 (punto equilibrio) y la
segunda aquella que genera una rentabilidad = $2,356.67 (Renta promedio de un
viaje de pesca tradicional). Cualquier combinacion de precios y capturas a la
izquierda/abajo de las lineas generara una rentabilidad menor a la determinada por
la curva de isobeneficio, mientras que valores a la derecha/arriba de la curva
producira rentabilidades superiores a la determinada por la curva de isobeneficio
(Figura 29).

En este caso debido a que la rentabilidad de la pesca con sacrificio ike jime
produce mayor rentabilidad que la pesca tradicional el punto (captura, precio)
correspondiente al ike jime se encuentra a la derecha de la curva de isobeneficio de

la pesca tradicional (Figura 28).
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Figura 28. Curvas de isobeneficio para la captura y precio de venta para la pesca
de escama en bahia de los angeles, ike jime (punto gris) y pesca
tradicional (punto amarillo).

11. Discusidn

Las pruebas heddnicas son también conocidas como pruebas de aceptacion hacia
el consumidor (Clark et al, 2009). Este tipo de prueba son un componente valioso y
necesario, donde se pretenden determinar el grado de aceptacion de un producto
por parte de los consumidores y segun sea el tipo, permiten medir cuanto agrada o
desagrada dicho producto. Este tipo de prueba es muy til para conocer las
propiedades organolépticas de los alimentos a través de los sentidos (Drake, 2007).

En una persona, la evaluacion sensorial es innata debido a que desde el
momento en que prueba algun producto, se hace un juicio acerca de dicho producto,
si gusta o disgusta, donde se describe y reconoce sus caracteristicas de olor, color,

sabor, textura, etc. (Cardenas, 2014). Es importante que los sentidos se encuentren
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bien desarrollados al momento de emitir un resultado objetivo y no subjetivo (Garcia-
Garcia et al., 2008).

La aceptabilidad de un producto, por lo general indica el uso real de dicho
producto en cuanto a compra y consumo (Ramirez-Nava, 2012). En cuanto al
pescado, un analisis sensorial es el método més importante para evaluar la frescura
y la calidad, este puede ser aplicado a cualquier tipo de pescado. Para interpretar
adecuadamente este analisis hay que teneren cuenta los factores bioquimicos que
inciden sobre la descomposicion del musculo (Abaroa et al. 2008). Los tres
principales factores identificados hasta la fecha son: dafio fisico que puede sufrir el
pescado al momento de su captura, temperatura y conservacion y contaminacion
microbioldgica (Abaroa et al. 2008).

En el presente estudio, se evaluo el efecto de utilizar tres distintos métodos
de sacrificio en S. lalandi silvestres para determinar su influencia en la calidad del
filete, su aceptabilidad hacia el consumidor, la composicién nutricional y viabilidad
econdémica (Howgate et al.,1978). Tal como se hipotetizd, los comensales notaron
diferencia en cuanto a los atributos organolépticos entre filetes obtenidos del
sacrificio con ike jime y aquellos obtenidos de organismos sacrificados por medio
de asfixia y shock térmico; las preferencias, en lo general, se inclinaron por los filetes
obtenidos del ike jime. Sin embargo, el implementar una técnica para agregar valor
a las capturas conlleva a un riesgo a que el mercado no lo acepte, por lo que es de
gran importancia considerar implementar pruebas hedonicas con comensales al
azar de distintas areas con la finalidad de comparar las preferencias de un producto
(Sveinsdattir et al., 2009; Kamari & Shabanpour 2013; Cardenas, 2014; Kulawik, P.

et al., 2019 Beg et al., 2023).
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Debido a la naturaleza del tipo de prueba empleado en este trabajo para la
aceptabilidad de un producto nuevo destinado para el consumo cada puntaje
representa un significado muy distinto uno de otro, por lo que es importante evaluar
los atributos por separado. El personal del restaurante manzanilla resalté que los
filetes de shock térmico y asfixia eran para su consumo inmediato o bien para
congelacion; en cambio, los filetes de ike jime adn se encontraban en éptimas
condiciones para su preservacion en fresco, esto es consistente con lo que se
esperaba (Harada, 1988). Asi mismo, al momento de finalizar la prueba, el personal
del restaurante reconocié que su percepcién de calidad en filetes de pescado antes
de iniciar la prueba era lo que comunmente se encuentra en peces sacrificados por
asfixia, tal como es de esperarse en pesqueria de escama de la region (SEPESCA,
2018).

Todo producto nuevo ofertado al mercado debe de considerar que tan viable
es econdmicamente, debido a que, aunque el producto fuera bien recibido, no
tendria sentido optar por ese tipo de método si no resultara econémicamente viable
(Kulawik, P. et al., 2019). Un analisis de cuasi renta otorga un indicio de los factores
gque motivan al pescador a salir a pescar, donde el pescador puede decidir
mantenerse o cambiar de actividad (Seijio, 1998). Debido a que las capturas con ike
jime presentan una mejor calidad de los atributos organolépticos, el mercado al que
va dirigido otorga mejores precios al pescador, por lo que los ingresos de la especie
objetivo (en este caso S. lalandi), las rentas por viaje se ven beneficiadas con un
mayor estimulo de ingresos. Asi mismo, para determinar la viabilidad del tipo de
pesca objetivo, los CV se fijaron igual para ambos tipos de pesca, el resultado de la

formula de CB debe de presentar valores por encima de 1. A pesar que en el
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presente trabajo ambos tipos de pesca son rentables, ike jime presento un resultado
209.21% superior en comparacion con la pesca tradicional.

Sin embargo, cabe resaltar que si bien se detectd un sobreprecio del
producto sacrificado con la técnica de ike jime se desconoce la cantidad de producto
que el mercado pudiera absorber puesto que se desconoce la magnitud de la
demanda de este tipo de producto, presumiblemente debido a que esta técnica no
es tan difundida es de esperar que la demanda sea poca (Clouette 2022). En cuanto
la interaccion sobre la oferta y la demanda el equilibrio en precio es el Unico precio
donde se llega a un acuerdo entre los consumidores y los productores, donde la
cantidad de producto que compran los consumidores y la cantidad de demanda es
igual a la cantidad que ofrecen los productores (Olivera 1962). Esta cantidad comun
se le conoce como cantidad de equilibrio, cualquier precio diferente, la cantidad
demandada no iguala la cantidad ofrecida, por lo que en ese escenario el mercado
no estara en equilibrio. Esto es importante debido a que, si bien el implementar el
método ike jime como método de sacrificio en peces es rentable, puede presentarse
el escenario donde el sobreprecio que ofrece este método se pueda disminuir al
momento en que los pescadores se incentiven a migrar a utilizar solamente este
método y saturar la demanda actual de este tipo de productos (Jones, 2002).

Asi mismo es importante mencionar que los rangos de precios estan ligados
a la demanda del mercado, calidad, volumen y estos pueden cambiar conforme la
estacionalidad del afio. Un buen incentivo para que la demanda del producto
incremente es la difusion de contenido de los beneficios que se puede obtener al

implementar ike jime, asi como capacitaciones para identificar las cualidades
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ideales para identificar un filete de calidad a través de programas de asesoria y
capacitacion (Pefalva-Rosales & Solis-Tepexpa, 2021).

De igual manera, el analisis de isobeneficio es una herramienta util para la
toma de decisiones acorde al tipo de sacrificio a implementar con la finalidad de
obtener un mayor estimulo econémico. si se tiene alguna idea general de los precios
y las capturas esperadas (Louderback, 1990).

La consideracion del bienestar en animales acuéticos ha sido tema de
consideracion en afos recientes, por lo que cada vez se sustenta la necesidad de
comprender, proteger y mejorar el bienestar animal de animales que sean
destinados para consumo (Saraiva et al., 2019). El bienestar animal también es
reconocido cada vez mas como parte una integral de la sostenibilidad, asi como una
alta prioridad para los consumidores en el mundo. Asi mismo, los productos
alimenticios que contengan un etiquetado de bienestar animal tienen un precio
Premium en mercados de Asia, América y la Unién Europea (Miranda-de la Lama
et al., 2019).

La transparencia en la trazabilidad de los alimentos ha ido tomando gran
relevancia para los consumidores en los ultimos afios, como el origen del mismo,
credibilidad y calidad. Esto para asegurar al consumidor que la adquisicion de un
producto objetivo sea por lo que estad pagando. Sin embargo, se desconoce los
puntos de riesgo de la cadena de custodia para los productos pesqueros que utilicen
ike jime como método de sacrificio. Por lo que es pertinente si se busca expandir el
mercado de los productos sacrificados por ike jime se identifiquen, y mitiguen, los
riesgos de sustitucion y mezcla de productos con diferente tipo de manejo para

asegurar al consumidor que esta recibiendo pesca ike jime.
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Es importante que las estrategias comerciales que busquen aumentar el
precio de las capturas vengan acompafiadas de medidas de manejo pesquero para
regular los niveles de explotacién, ya que el sobreprecio en condiciones de acceso
abierto se traduce en un incentivo hacia la sobre explotacion (Ponce-Diaz et al.,
2021).

El presente trabajo muestra una propuesta prometedora para la generacién
de valor agregado en peces marinos de importancia comercial, debido a que este
no requiere de un procesamiento en plantas, maquinara o marcas lo que facilitaria
su adopcidn en pesquerias de pequefa escala y en consecuencia baja tecnificacion.

Asi mismo, la composicion nutricional es un tema relevante en este tipo de
trabajo debido a las nuevas demandas de mercado con etiquetas de valor agregado,
por lo que algunos autores han documentado que el sacrificio de especies mediante
diferentes técnicas influye en la calidad nutricional del producto final. En el presente
estudio se analizaron los niveles de proteina, lipidos, cenizas y humedad de cada
uno de los filetes de S. lalandi a los 3, 7 y 13 dps y se observé que se mantenia el
nivel de proteina en los filetes sin importar el método de sacrificio, sin embargo, si
se observé una disminucién en los niveles de lipidos en los filetes sacrificados
mediante shock térmico y asfixia con respecto al método lke jime. Los andlisis de
calidad nutricional se considera un aspecto muy importante en el control de
cualquier alimento que va de manera directa al consumidor, en especial para
humanos. En el caso del pescado la composicion nutricional quimica varia de
manera considerable entre las diferentes especies e incluso entre individuos de la
misma especie, dependiendo de la edad, sexo, tamafio, medio ambiente y época

del afio, por lo cual, los resultados encontrados en el presente estudio se deban
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precisamente a las caracteristicas mencionadas (Valls, 2007). asi mismo, Valls et
al., 2008, mencionan que el método de conservacion del producto puede inferir en
el contenido de grasa en filetes, ya que puede tener un efecto en sobre la estabilidad
del producto, debido a la oxidacion de su grasa lo que ocasionaria una mala calidad
del producto.

De acuerdo con Guerra y Marin 2002, las caracteristicas del producto como
la talla y peso son importantes para poder determinar la calidad del producto, ya
que estos parametros aportan informacion sobre si los filetes provienen de
organismos jovenes o adultos. En el presente estudio, el peso menor de S. lalandi
fue de 4.0 kg, mientras que el de mayor peso fue de 6.25 kg, siendo una diferencia
de 2.25 kg de diferencia, lo que podria estarnos indicando que los pescados
utilizados en el presente estudio corresponden a organismos jévenes y adultos, lo

cual infiere en el rendimiento de los filetes, asi como en su composicion nutricional.

12. Conclusiones

En el presente estudio se utilizaron distintas técnicas de sacrificio empleadas en la
industria, donde en todas ellas el organismo sufre distintos niveles de estrés durante
el desenlace de implementar los métodos de sacrificio.

Los resultados de este trabajo demostraron que el sacrifico con ike jime
permitié reducir el tiempo de muerte del pez a menos de 1 minuto, y asi interrumpir

procesos derivados del estrés, esto resulté en una mejor calidad del filete.
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En cuanto a la composicion nutricional, los niveles de proteina, lipidos, ceniza
y humedad de cada filete de S. lalandi a los 3, 7 y 13 dps. Los niveles de proteina
se mantuvieron sin importar el método de sacrificio, a diferencia en los niveles de
lipidos donde asfixia y shock térmico disminuyeron en comparacion con ike jime.

Asi mismo, a través de las pruebas orientadas al consumidor, los resultados
indicaron la preferencia de los comensales para el método de sacrificio ike jime para
todos los atributos de calidad (olor, color, sabor y textura) en comparacion con los
métodos de asfixia y shock térmico.

De igual manera en cuanto la viabilidad financiera, a través del analisis cuasi
renta, ike jime resulto con un mayor CB que la pesca tradicional. Sin embargo, se
desconoce la demanda actual de productos ike jime debido a ser un método de
sacrificio reciente en el mercado nacional.

Los resultados de este trabajo nos permiten concluir que el sacrificio con ike
jime incrementod la calidad del producto; que éste tuvo una buena aceptacion por
parte de los comensales y que se obtuvo un beneficio financiero mayor que con las
otras técnicas de sacrificio.

A pesar de lo promisorio que la practica es, queda pendiente investigar
aspectos como: las implicaciones sobre la sostenibilidad de pesquerias de escama
derivado del incremento del valor de las capturas por aplicacion del método de
sacrificio ike jime; los riesgos de la cadena de custodia del producto sacrificado con

la técnica lke jime a lo largo de la red de suministro.
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Anexos

Nombre:

Fecha:

Instrucciones

Frente a usted se representan tres muestras de filetes de pescado. Observe y pruebe cada una de
las muestras yendo de izquierda a derecha. Por favor indique el grado en cuanto gusta o disgusta
cada atributo de cada muestra conforme al puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente

en cada linea del codigo de la muestra.

Puntaje Categoria

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta

3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta

5 Me gusta mucho

Prueba Calificacién para cada atributo
Olor Sabor Color Textura

123
321
132

Anexo |. Boleta para una prueba hedodnica de 5 puntos para evaluar atributos
sensoriales para filetes de pescado (Modificado de Ramirez-Nava, 2012).
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