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Categorizacion de residuos de
pescado para la elaboracion de
subproductos de valor agregado

RESUMEN: El presente trabajo de in-
vestigacion muestra una categoriza-
cién para el manejo de residuos de
pescados originados por la principal
actividad econémica de Alvarado, Ver.
“la pesca”; el pescado comunmente es
eviscerado para su almacenamiento y
comercializaciéon, dicha actividad se
realiza dentro de las pesquerias que de
manera regular no tienen un cuidado en
el manejo de sus desechos encontran-
dose estos comunmente expuestos a
la intemperie, la metodologia emplea-
da se centra en 5 etapas que descri-
ben la situacién actual presentada en el
manejo de los residuos de pescado, la
cantidad de desechos generados den-
tro de las pesquerias, elaboracién del
plan de manejo mediante la integracién
de una categorizacioén, la definicién de
la reutilizacién de los desechos, para
concluir con la propuesta de realiza-
cién de un subproducto. En respuesta
a ello se muestran dos alternativas; una
la elaboracién de harina de pescado y
la elaboracién de aceite de pescado,
con el fin de presentar proyectos alter-
nos y como consecuencia se disminuya
el impacto ambiental negativo en el sis-
tema lagunar de Alvarado e incremente
la activacién econémica.
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ABSTRACT: This research work shows a categorization for
the management of fish residues originated by the main eco-
nomic activity of Alvarado, See. “Fishing”; The fish is com-
monly gutted for storage and commercialization, this activity
is carried out within Fisheries that regularly do not take care
in the management of their waste, being these commonly
exposed to the elements, the methodology used focuses on
5 stages that describe the current situation presented in the
management of fish waste, the amount of waste generated
within the Fisheries, preparation of the management plan
through the integration of a categorization, the definition of
the reuse of waste, to conclude with the proposal for the rea-
lization of a by-product. In response fto this, two alternatives
are shown; one the elaboration of fishmeal and the elabo-
ration of fish oil, in order to present alternative projects and
as a consequence the negative environmental impact in the
Alvarado lagoon system is diminished and the economic ac-
tivation increases.

KEYWORDS: Disposal, Fishery, Management plan, By-pro-
duct, Categorization.

INTRODUCCION

Los desechos y residuos generados dentro del sector produc-
tivo siempre han sido foco de atencion y de mejora, ya que en
ellos se concentra un gran capital invertido, principalmente en
aquellos procesos que son considerados dentro del sector pri-
mario como: la agricultura, ganaderia, pesca, etc. Encontrando

03



Ingenianjes

la mejor forma de aprovecharlos, las organizaciones
seran mas competitivas, podran disminuir su impacto
ambiental y generaran nuevas oportunidades de nego-
cios dentro de otros sectores. La industria pesquera
es una gran fuente generadora de residuos acuicolas
proveniente principalmente de la variedad de peces [1].
Los “desechos de pescado” se describen como las di-
ferentes especies de peces pequenos o productos de
capturas no deseadas, que fiene poco valor en el mer-
cado debido a su tamano o algun tipo de dano. Aquellas
partes del pescado que no son usadas rutinariamente
para el consumo como las cabezas, las pieles, esca-
mas y visceras también son referidos como desechos
de pescado. Este tipo de desechos representan mas
del 50% del peso del pescado [2].

Los residuos del procesamiento de pescado son des-
echados de manera indiscriminada, propiciando la con-
taminacion ambiental, debido a que el pescado es un
recurso altamente perecible y que, a temperatura am-
biente, los procesos de degradacion enzimatica y bac-
teriana se aceleran considerablemente [3].

Cuando se desechan los residuos en el agua, reduce la
vida acuatica al agotar el oxigeno disuelto; por lo tanto,
es necesaria la busqueda de alternativas para disminuir
el impacto causado por este tipo de residuos, buscan-
do el aprovechamiento de desechos organicos y de
esta manera minimizar el problema de contaminacion
ambiental, y generar un valor agregado a este desecho
piscicola [4].

En el mundo, cada ano se producen casi 70 millones de
toneladas de pescado procesado, las cuales generan
desechos que ascienden a 65 por ciento de la materia
original y que son factibles de transformarse en sub-
productos [5].

La variedad de peces que se encuentran en los litora-
les de Meéxico, se estima que el 60% del contenido de
un pez se aprovecha para la elaboracion de alimentos
y el 40% restante como lo son aletas, escamas, esque-
leto y cabeza son desechados; sin embargo, con estas
partes en algunos lugares de la republica obtienen ha-
rina y aceite que se utilizan en la industria ganadera. [1]

En la region del Litoral Golfo de México y Caribe, Vera-
cruz es el primer productor pesquero y acuicola; apor-
ta al mercado nacional 76 mil 154 toneladas de pesca-
do [6].

El Sistema Lagunar de Alvarado es reconocido tambien
como un sitio de pescadores, un lugar que ha sido la
sede del desarrollo de una culfura regional en forno a la
pesca; esto es asi porque es el habitat de diversas es-
pecies de importancia comercial, lo que le ha conferido
un papel como generador de alimentos y de empleo,
que ha permitido la subsistencia de miles de familias
que habitan en el entorno. Los recursos pesqueros
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del Sistema Lagunar de Alvarado abarcan una amplia
gama de especies dulceacuicolas, eurihalinas y mari-
nas, que habitan temporal o permanentemente en la
Zona; las especies mas representativas son la almeja
(primer lugar en produccion en el Golfo de México), la
mojarra, el ostion, la jaiba, el langostino, el camaron, el
chucumite, la cintilla, el robalo, la lebrancha y la naca,
entre otras [7].

La presente investigacion, muestra la realizacion de
una categorizacion para el tratamiento de los residuos
de pescado dentro de las actividades pesqueras del
municipio de Alvarado; Veracruz, para el aprovecha-
miento por parte de pescadores y/o alinadores de la
Zona, la problematica que actualmente se presenta es
que estos desechos son tirados en cubetas o direc-
tamente al piso la cual llevan consigo la acumulacion
de moscas e insectos que a su vez es una fuente de
problemas de salud en la sociedad por la transmision
de enfermedades infecciosas. Una parte de los dese-
chos son empleados de carnada para la realizacion de
la actividad pesquera y la ofra es desechada al sistema
lagunar de Alvarado.

El objetivo de la investigacion es establecer una ca-
tegorizacion para el fratamiento de esos residuos
dentro de las pesquerias de la ciudad, y proponer a
los productores el uso de estos para la elaboracion
de derivados en el aprovechamiento total de los de-
sechos generados por las diferentes variedades de
pescados.

MATERIAL Y METODOS

Dentro de la realizacion de esta investigacion se visitd
a 35 pesquerias de la region de Alvarado dedicadas a
la comercializacion de productos pesqueros, y por me-
dio de entrevistas directas a los encargados y/o due-
nos de las pesquerias se recolecté informacion sobre
la generacion y usos de los desechos que generan dia
a dia en larealizacion de sus actividades. Esto con el fin
de establecer planes y acuerdos para la acumulacion
de los mismos en cada una de las pesquerias.

Se recolectd informacion sobre los diferentes de-
sechos que son generados por el residuo, el mane-
jo actual de los desechos del pescado, asi como su
problematica. Mediante el analisis de informacion [8]
se identifico del uso y aprovechamiento potencial del
residuo en ofras actividades productivas, en base a un
plan de manejo se establecié una categorizacion para
el adecuado tratamiento de esos residuos vy alternati-
vas para su disposicion final.

Se levanté informacion del conteo de los residuos en
26 dias, realizado en el mes de agosto, y se pudo con-
tabilizar una cantidad de 47,307 Kilogramos, resultan-
do una cantidad promedio dia de 1,819.5 kilogramos de
deshechos de pescado de diferentes variedades den-
tro de las pesquerias de Alvarado.
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Metodologia

La metodologia de este proyecto se basa en un analisis
descriptivo, buscando analizar y describir, la magnitud
del problema presentado al no llevar un manejo ade-
cuado de los residuos de pescado, llevando consigo
problemas de contaminacion al subsuelo cuando estos
son arrojados al agua. Para el desarrollo de la categori-
zacion de los residuos de pescado, las actividades de-
sarrolladas son: conocer la situaciéon de los encargados
de las pesquerias y poder establecer acuerdos para el
desarrollo del proyecto. Contabilizar la cantidad de de-
sechos de pescado generados en la zona, para poste-
riormente establecer una categorizacion en el manejo
adecuado de los residuos de pescado y asi definir la
reutilizacion de los desechos de pescado para la pro-
puesta de reutilizacion de los desechos.

Los puntos que se desarrollaron son los siguientes:

Investigacion de la situacién actual de los desechos
de pescado: se realizaron enirevistas a 35 encarga-
dos de pesquerias de la zona de Alvarado, para co-
nocer la situacion actual con respecto a la generacion
de los desechos de pescado, constatando asi el mal
manejo de los residuos y que estos generan una conta-
minacion en el ambiente y el desaprovechamiento del
mismo. Con el apoyo de las organizaciones pesqueras
se desarrollé un diagrama de causa-efecto (Figura 4)
para conocer las causas puntuales en el mal manejo de
los residuos pesqueros, de igual forma se generaron
encuestas y enirevistas para la obtencion de informa-
cion fundamental en el seguimiento de la investigacion.

Medicion de la cantidad de desechos de pescado
generados en la zona: se llevo un registro diario du-
rante 26 dias para determinar la cantidad de desechos
generados durante el mes de agosto, de igual forma se
desarrollé un analisis de la NOM-161-SEMARNAT-2011
para determinar el Manejo de los residuos. [8]

Establecimiento de categorizacion para el manejo
adecuado de los desechos: de acuerdo a normativa
establecida se establecio un plan para el manejo de
desechos [8], de la misma manera se realizé un diag-
ndstico de los principales tipos de residuos generados,
su manejo actual, y el impacto ambiental generado para
asi poder determinar propuestas para el uso potencial
y manejo integral de los residuo en otras actividades
productivas dentro de la region.

Definir la reutilizaciéon de los desechos: en base a
los cerca de 48,000 kilogramos promedios generados
mensualmente se propone la reutilizacion de los dese-
chos para la generacion de una actividad econémica
complementaria utilizando estos desechos.

Propuesta de subproducto: se analizan cada uno de
los derivados de los desechos del pescado, estudian-
do los métodos a utilizar y se define la elaboracién de
harina de pescado y la elaboraciéon de aceite de pesca-

Ingenianjes

do para establecerlo dentro del municipio de Alvarado
como detonante econdmico y/o ambiental con el uso
de estos desechos.

RESULTADOS

De acuerdo a los datos mostrados derivados del pro-
yecto de investigacion realizado en campo, se realiza
el calculo para determinar el tamano de la muestra con
una poblacion finita [9] dentro del estudio a 65 pesque-
rias existentes en la cabecera del municipio de Alvara-
do, Veracruz; dedicadas a la pesca y comercializacion
de mariscos se pudo conocer y determinar en 35 esta-
blecimientos la situacion actual sobre la generacion de
los desechos durante la realizacion de esta actividad:

B Nx*Z&*p=*q
S d2x(N—1D)+Zixp*q

n

Ec. (1)

Donde:

N = Total de la poblacion = 65
Z«=1.9695%

p = proporcion esperada 5% = 0.05
q=1-p (1-0.05) = 0.95

d = precision = 0.05

Dentro de los resultados encontrados del total de las
35 pesquerias se puede mostrar lo siguiente: en la Fi-
gura 1se observan los diversos fipos de pescados que
se alinan en la zona siendo estos: la cintilla con el 22%,
el pez caballo con el 20%, con el 14% se alina el chu-
cumite, 11% el pez Cochino, 10% la trucha, el 5% la mari-
posa y la mojarra, el 4% el pez telele y robalo, el 3% el
lenguado, y el 1% el pez perro y el rapago.

Pez Perro Mojarra Rapago Tolele Robalo
Lenguado__ 1% 5% 1% 4% 4% Chucurtite
3% 14%
Mariposa 2
5%

Cintilla
22%

Trucha
10%

Figura 1. Tipos de pescados

Asi mismo, se obtuvo el porcentaje de desechos ge-
nerados por tipo de pescado, ver Figura 2. Siendo del
29% de espinas, 18% de visceras, 18% de cabezas, 15%
se obtiene de piel, el 1% de escamas, el 8% ya ob-
tienen el pescado eviscerado el cual es adquirido en
embarcaciones mayores, y sélo el 1% recolectan los
restos de la carne del pescado.
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Ya viene
desvicerado

Restos de carne _
de pescado
1%

Cabezas
18%

Escamas
11%

Espinas
29%

Piel |
15%

Figura 2. Porcentaje de desechos

En la Figura 3 se muestra el porcentaje de utilizacion
de los desechos, el 51% es tirado al rio, el 34% es em-
pleado para carnada, el 11% se tira 0 cae al suelo y el
4% se lo dan como comida a las aves carroneras que
se encuentran a la orilla del rio (Pelicanos).

Para los animales
4%

Para carnada
34%

Se tiran al rio
51%

Se tiran o caen al
suelo Se tiran a la basura
11% 0%

Figura 3. Porcentaje de utilizacién de desechos

El principal problema radica en el método ya que no
existe un proceso establecido para el manejo de los
residuos (ver Figura 5y 6), a su vez en la disposicion
final en tierra y mar, incrementando la contaminacion
por una alta carga organica, la provocacion de malos
olores, y la generacion de fauna nociva, ademas de
contribuir a la transmisién de enfermedades, afectan-
do al sistema lagunar de Alvarado, conforme analisis
causal realizado con el personal encargado de las 35
pesquerias mostrado en la Figura 4.

No existen alternativas
para la disposicién final
de los residuos ——— No
Falta de programas de gestion
de residuos entre las

Falta de educacion y
concientizacién

ambiental. —————

existe la
infraestructura para
tratar los residuos de

pescado
Poca o nula colaboracién de
las autoridades ambientales y
sanitarias para la separacion

de residuos de pescado ——\

Desconocimiento  del
impacto ambiental que
generan los residuos de
pescado

Contaminacién
ambiental por mal
> manejo de

residuos de
pescado en
Alvarado, Ver.

Presencia de animales roedores y

c Pescado —_—

Alta temperatura ambiental Pescado sin especial cuidado
No existen depésitos para la para su conservacion
separacién de los residuos de

pescado Pescado sin manejo cuidadoso ——

Figura 4. Causa-efecto
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Figura 5. Desechos 1

Figura 6. Desechos 2

En la recoleccion de datos de los desechos diarios re-
colectados durante el mes de agosto, se realizd una
estratificacion del total de desechos de las 35 coope-
rativas pesqueras para conocer la cantidad de dese-
chos generados en cada una de ellas estableciendo
que el 34% generan un desecho de 30 kg a 50 kg dia-
rios, con el 26% se generan desechos de entre 60 kg
a 100 kg, también con 26% menores de 20 kg y en un
14% desechos de mas de 100 kg diarios.

En cumplimiento a la NOM-161-SEMARNAT-2011 la cual
establece los criterios para la clasificacion de los resi-
duos de manejo especial y la determinacion de cuéles
estan sujetos a un plan de manejo; se logro desarro-
llar un plan de manejo de residuos sélidos que incluye
la responsabilidad conjunta y coordinada de todos los
involucrados dentro de la cadena de valor, consideran-
do un plan de manejo independiente para cada una de
las pesquerias y considera elementos particulares se-
gun sea el caso. En cumplimiento al marco normativo
descrito analizado se establece un plan de manejo de
desechos mediante una categorizacion mostrado en el
diagrama de flujo, Figura 7.

Dentro del plan para el manejo de desechos de pesca-
do se pudo determinar dos propuestas de elaboraciéon
de subproductos: la fabricacion de harina de pescado y
la elaboracion de aceite de pescado con el objetivo de
aprovechar en su totalidad los desechos, y en benefi-
cio de los pescadores, alinadores y del sistema lagunar
de Alvarado, Ver.

El proceso de la harina y aceite de pescado consiste
en cocer a 100°C los residuos del pescado después de
ser recolectados para dividir los sélidos del agua vy el
aceite (Figura 8). La coccion de igual forma coagula las
proteinas de los tejidos y esteriliza el producto.

Se retira la mezcla de aceite, agua y protfeina soluble,
llamada “licor”, de los sdélidos mediante el prensado.
Esto puede realizarse mediante un pano limpio. Los s6-
lidos divididos del licor se denominan “torta prensada”
la cual es considerada la masa principal para su deshi-
dratacion.
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Posteriormente el licor se deja reposar por un tiempo
I de 24 horas en refrigeracion para conseguir una mez-
N cla denominada “agua de cola”. Esto contiene alrede-
dor del 65% de la materia prima del aceite obfenido
mediante un proceso de decantacion, para su envasa-

do final.

Actividad de alifiamiento en las
deras de ANaradaIVi

§

Cuantificar y clasificar los residuos del
pescado.

Segregar los residuos del pescado:
cabezas, las pieles, escamas y
visceras.

La masa exiraida se deshidrata para eliminar la hume-
dad hasta un 16% para posteriormente ser friturada y
T asi conseguir una harina lista para usarse o empaque-
tarla para su almacenamiento.

Recoleccién de los residuos en las
areas de alifnamiento.

Las alternativas de procesado para los residuos del
pescado se presentan en la Figura 8.

Capacitacion para los

pescadores y alifiadores de la No ¢Residuos frescos
comunidad de Alvarado. y clasificados?
' CONCLUSIONES
ls' Entre el 60% y 70% de las partes de un pescado esté

Aplicacion de las normas

el compuesto por espinas, viscer_as: cabezas, piel, y es-
correspondientes. camas [10], dentro de la comercializacién de productos
l 1 pesqueros realizadas en el puerto de Alvarado existe
una variedad de pescados como lo son: la cintilla, el pez
caballo, el chucumite, pez cochino, la trucha, mariposa,
mojarra, pez telele, robalo, el lenguado, pez perro vy el
réapago; dentro de este sector el 51% de los desechos
es arrojado al rio, el 34% es empleado para carnada en
la actividad de pesca, el 11% se tira o cae al suelo y el
4% se lo dan como comida a pelicanos que se encuen-
tran a la orilla de la laguna de Alvarado.

Disposicion a los sistemas de
procesado.

Aprovechamiento  de los Elaboracion de alimentos para

residuos del.pescadovnueva animales, harina de pescado y
fuente de ingresos para la aceite de pescado.

comunidad de Alvarado. \

Figura 7. Diagrama de flujo ) » )
La propuesta de la categorizacion para el tratamien-

to de los residuos del pescado es en respuesta a los
1,819.5 Kilogramos de desechos diarios de pescado
que pudieran ser aprovechados en su totalidad, y con
ello disminuir la contaminacion del sistema lagunar, la
- | : — eliminacion de malos olores y fuentes de infeccion

e vsitons oot T veaens et originados por los desechos. Donde se considerd en
I primera instancia establecer una categorizacion desde

|P p— | el eviscerado de pescado, el manejo de los residuos,
para la cuantificacién y clasificacion de los mismos,

l después de la categorizacion de los residuos, se es-

—

residuos de pescado.

Proceso de centrifugacién
de la pasta.

Proceso de prensado.

I

Proceso de extraccion y
refinado.

| Proceso de secado,

l

Proceso de neutralizacion

}

Proceso de enfriade.

Proceso de extraccion y

refinado.

molienda.

Fabricacion del aceite de
pescadao.

Proceso de trituracion y

Fabricacion de harina

l

Empague del aceite de
pescado.

Figura 8. Disposicién final

de pescade.

Empaque de [a harina
" +————— de pescado.

tablece una disposicion final, donde se lleva a coccién,
para posteriormente centrifugar la biomasa, todo ello
para obtener el aceite de pescado, ofro proceso es la
obtencion de harina de pescado, donde despues del
prensado, se lleva al secado, para posteriormente tri-
turar y moler.

En cumplimiento a la NOM-161-SEMARNAT-2011; se
desarrollé un plan de manejo de residuos sdélidos que
incluye la responsabilidad conjunta y coordinada de to-
dos los involucrados dentro de la categorizacion con-
siderando un plan de manejo independiente para cada
una de las pesquerias, sin dejar a lado la concientiza-
cion de los productores, la cual sera motor que impul-
se al seguimiento de la metodologia empleada para la
determinacion de la categorizacion en el tratamiento de
residuos de pescado. Para poder ser empleado en la
elaboracion de subproductos como lo son la fabrica-
cion de harina de pescado y la elaboracion de aceite
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de pescado en beneficio de los productores, pesca-
dores y alinadores del sistema lagunar de Alvarado vy la
disminucion de la contaminacion del afluente.
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