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Resumen

Los residuos organicos, en especial los de pescado, representan un problema
ambiental y de salud publica. En México, se estima que se producen alrededor
de 2 millones de toneladas de residuos de pescado al afio, de los cuales solo
se aprovecha un pequefio porcentaje. La investigacion en el manejo sustentable
de residuos de pescado es importante para reducir su impacto ambiental y
generar beneficios econdmicos y sociales. A nivel internacional, se han
desarrollado tecnologias para el aprovechamiento de estos residuos para la
produccion de biofertilizantes, alimento para ganado, biocombustibles, entre
otros. En México, la investigacion en este tema es incipiente. En este trabajo se
desarrolla un estudio extensivo de la caracterizacion de residuos de pescado,
las principales tecnologias de procesamiento y el estado actual del uso de las

técnicas de secado solar para residuos pesqueros en Meéxico.

Palabras clave: Residuos de pescado; Manejo de residuos; Secado de residuos.

Introducciéon

La industria pesquera y acuicola forman parte medular de la seguridad
alimentaria a nivel mundial, en 2020 alcanzd una produccion de 178 millones de
toneladas, y se estima que siga creciendo a una tasa de 3.3% anual [1]. Se estima que
México contribuye con 1.7% respecto a la captura mundial de pescado, muy por
debajo de pafses como Perd (7.1%), Estados Unidos (5.3%) y Chile (2.2). La
Organizacion de alimentos y agricultura de las naciones unidas (FAO, por sus siglas
en inglés) estima que, el consumo de pescado mantenga su crecimiento en los
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proximos afios, por lo que ha recomendado tomar acciones para transforma al sector
en un sector sustentable, responsable con la preservacion de ecosistemas marinos,
reducir la contaminacion de los procesos pesqueros y acuicolas y promover la
equidad social. [1], [2].

Sin embargo, un desafio emergente es la cantidad de desperdicio y descarte de
pescado. Se sabe que alrededor del 20% de la captura se descarta o no llega al
consumidor final, mientras que del resto de pescado procesado hasta 70% se
convierte en desecho (agallas, visceras, espina, entre otros) [3].

Es importante mencionar que, los procesos de pesca no sustentables han
contribuido a la sobreexplotacion, destruccion del habitat, contaminacion por
tratamiento no adecuado de los residuos de pesca y residuos de proceso, como el
agua de lavado [4]. Estos residuos, si se manejan adecuadamente, podrian ser una
fuente de subproductos valiosos, como aceite de pescado, aplicaciones farmacéuticas,
silaje de pescado, alimento para especies menores y alimento para la misma
acuacultura.

Por otro lado, el desarrollo de la tecnologia termo solar para aplicaciones de
secado de productos organicos ha tomado cada vez mas relevancia. El uso de
tecnologias de almacenamiento de energfa térmica, la incorporacion de ventilacion
forzada y el desarrollo de secadores solares hibridos. Han permitido mejorar la
eficiencia y la productividad del secado solar, lo que lo hace mas competitivo con
otros métodos de secado [5], [6].

En la literatura existen trabajos acerca del aprovechamiento de residuos de
pescado para la elaboracion de subproductos de valor agregado, sin embargo, el
aprovechamiento de las tecnologias termo solares para secado pescado y residuos
de pescado han sido poco estudiadas por lo que resulta de gran interés explorar este
nicho de oportunidad. En el secado de pescado y residuos de pescado, el uso de estas
tecnologias puede mejorar la calidad del producto final, reduciendo el riesgo de
contaminacion y deterioro. Ademas, el secado solar es una técnica sostenible que no
requiere el uso de combustibles fosiles, lo que lo convierte en una opcién atractiva
para la conservacion de pescado en zonas remotas o con recursos limitados [7], [8].

En este trabajo se presenta una revision de la literatura del manejo de residuos
de pescado y su utilizacion para la creacion de subproductos. Se analiza el caso
mexicano, mostrando sus principales areas de oportunidad, en especifico para la
aplicacion de tecnologia termosolar para la obtencion de subproductos.

Clasificacion de Residuos de Pescado

Segun la FAQ, el porcentaje de desecho, desperdicio y descarte de pescado
en las técnicas de pesca actuales se estima en un 70%. De este porcentaje, el 40%
corresponde a desechos, el 15% a desperdicios y el 15% a descartes.
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Los desechos son los componentes del pescado que no son comestibles, como
las escamas, las espinas, las aletas, la cola, la cabeza, la piel, las visceras, agallas entre
otros. Estos componentes representan el 70% del total del pescado capturado. Los
desperdicios son los componentes del pescado que son comestibles, pero que se
pierden o se desperdician durante el procesamiento o el almacenamiento. Estos
componentes representan el 10% del total del pescado capturado. Los descartes son
los peces que se capturan accidentalmente y que no tienen valor comercial. Estos
peces representan el 20% del total del pescado capturado.

Tabla 10. Principales subproductos del pescado, adaptado de [9], [10].

Subproducto Participacion (%)
Filete 36.9
Espina 15.3

Cabeza 215
Aleta 6.1
Hueva de pescado 4.2
Higado 5.1
Resto de visceras 7.7
Piel 3.2

Total 100

Los porcentajes presentados en la Tabla 10 varfan de acuerdo con la especie
capturada y la técnica de pesca, industriales o artesanales.

Ademas de los porcentajes mencionados anteriormente, es importante tener
en cuenta que el desecho, el desperdicio y el descarte de pescado pueden variar en
funcion de la especie, el tamafio, la calidad y el método de pesca. Por ejemplo, los
peces pequefios y de baja calidad suelen tener un porcentaje de desecho mas alto
que los peces grandes y de alta calidad. Asimismo, los métodos de pesca que utilizan
redes de arrastre suelen tener un porcentaje de descarte mas alto que los métodos
de pesca que utilizan anzuelos y lineas.

El desecho, el desperdicio y el descarte de pescado son un problema
importante que tiene un impacto negativo en la sostenibilidad de la pesca y en la
seguridad alimentaria. Para reducir este problema, es necesario desarrollar
tecnologias y practicas que permitan aprovechar al maximo el pescado capturado.

Subproductos y Aplicaciones

Los residuos de pescado son una fuente valiosa de nutrientes y compuestos
bioactivos que pueden ser aprovechados para la produccion de una amplia gama de
productos, incluidos alimentos para humanos y animales, biofertilizantes vy
biocombustibles.
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Los residuos de pescado, que incluyen escamas, espinas, cabeza, piel y
visceras, son una fuente importante de proteinas, acidos grasos omega-3, vitaminas,
minerales y antioxidantes. Estos nutrientes y compuestos bioactivos tienen un valor
econdémico y pueden utilizarse para producir una variedad de productos con
aplicaciones en la industria alimentaria, la agricultura y la medicina.

Los procesos mas importantes para la obtencion de estos subproductos
incluyen el secado, la molienda y la extraccion. El secado es un proceso que reduce
el contenido de humedad de los residuos de pescado, lo que facilita su
almacenamiento vy transporte. La molienda reduce los residuos de pescado a un
tamafio mas pequefo, lo que facilita la extraccion de los nutrientes y compuestos
bioactivos. La extraccion es un proceso que permite separar los nutrientes y
compuestos bioactivos de los residuos de pescado.

El secado solar es una tecnologia sostenible que puede utilizarse para secar
los residuos de pescado sin necesidad de utilizar combustibles fosiles. El secado solar
tiene una serie de ventajas sobre los méetodos tradicionales de secado, como el uso
de energia renovable, la reduccion de los costes de produccion y la mejora de la
calidad de los productos.

El aprovechamiento de los residuos de pescado es una oportunidad para
reducir el desperdicio de alimentos, mejorar la sostenibilidad de la industria pesquera
y generar nuevas fuentes de ingresos para las comunidades costeras.

Técnicas de Secado Solar para Productos Pesqueros

Las técnicas de secado solar han evolucionado para ofrecer soluciones
eficientes y sostenibles en la conservacion de alimentos y otros materiales. El secado
solar directo, que aprovecha la radiacion solar para deshidratar productos, es ideal en
regiones con alta incidencia de sol. Su aplicacion es extensa, abarcando desde frutas
y verduras hasta productos marinos. Aunque su eficiencia depende de factores
ambientales, supera a los metodos tradicionales que requieren combustibles fosiles,
ofreciendo una alternativa libre de emisiones y econdémicamente viable [11].

El secado solar indirecto, donde el aire se calienta en un colector solar antes
de pasar por el producto, permite un control mas preciso de la temperatura y la
humedad, resultando en una calidad superior del producto final. Este método es
eficiente incluso en dias nublados, siendo aplicable a la deshidratacion de hierbas,
especias y pétalos de flores, donde es crucial preservar los compuestos volatiles. Los
secadores solares mixtos, que combinan los métodos directos e indirectos, son
particularmente beneficiosos para productos como los subproductos de residuos de
pescado, donde se requiere mantener un bajo contenido de humedad para preservar
la calidad.

Para garantizar la continuidad del proceso de secado frente a la variabilidad
de las fuentes de energia como la solar, se han desarrollado los secadores hibridos.
Estos sistemas utilizan fuentes de respaldo como combustibles fosiles, electricidad,
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biomasa, energia geotérmica, bombas de calor o incluso energia edlica o
hidroeléctrica para mantener las condiciones Optimas de secado. La integracion de
estas fuentes de respaldo en el disefio de secadores solares hibridos asegura la
eficiencia y confiabilidad del proceso, lo que es crucial en aplicaciones donde la
ventana de tiempo para el secado es limitada y la calidad del producto no puede
comprometerse. Estos sistemas hibridos son una solucion robusta para el secado de
subproductos de residuos de pescado, permitiendo una produccion continua y de
alta calidad, independientemente de las fluctuaciones climaticas [8].

Manejo de residuos pesqueros en México

En el caso mexicano, la implementacion de procesos para el rescate y
valorizacion de los residuos de pescado aun es incipiente. Existe investigacion acerca
de la normatividad en el manejo de los residuos pesqueros, sin embargo, la
investigacion se centra en limitar la depredacion de las distintas especies de captura
[12]. Garcia-Sifuentes et al, realizan una investigacion de los compuestos
aprovechables de los residuos de pescado, como colageno, lipidos y proteinas [13].
Jiménez et al. realizan un estudio del tratamiento de residuos de pescado en Alvarado,
Ver. y proponen harina de pescado y aceite de pescado como subproductos [14]
Existe bibliografia de secado solar de productos del mar, sin embargo, en México no
se encontraron referencias acerca de la utilizacion de tecnologia termosolar para la
obtencion de subproductos de residuos de pescado.

Areas de oportunidad

Se ha visto que los trabajos de investigacion tienen enfoques muy diversos,
tratandose del manejo de residuos pesqueros. Algunas areas de oportunidad como
futuro trabajo son:

1. Examinar el marco regulatorio actual en Meéxico respecto al manejo de residuos
y como podria evolucionar para fomentar el uso de tecnologias sustentables para
la obtencion de subproductos.

2. Evaluar el impacto ambiental y social del manejo inadecuado de residuos de
pescado y como la tecnologia termosolar puede contribuir a mitigar estos
problemas.

3. Realizar un analisis econémico que compare el secado solar frente a los métodos
convencionales, incluyendo la amortizacion de la inversion inicial y los ahorros a
largo plazo.

Conclusiones

En conclusion, el aprovechamiento de los residuos de pescado mediante la
tecnologia de secado solar representa una oportunidad significativa para México,
tanto en términos de gestion ambiental como de desarrollo econémico. La adopcion
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de estas tecnologias no solo puede mitigar el impacto ambiental de los residuos
organicos, sino que también puede generar subproductos de valor agregado,
contribuyendo a la seguridad alimentaria y al sustento de las comunidades costeras.
Las recomendaciones propuestas, que incluyen la inversion en investigacion vy
desarrollo tecnoldgico, el apoyo gubernamental a través de politicas incentivadoras y
la formacion de trabajadores, son pasos esenciales hacia la transformacion de la
industria pesquera en una mas sostenible y responsable. Al implementar estas
medidas, México puede establecer un modelo de economia circular en la industria
pesquera, alineandose con la vision sustentable de paises desarrollados vy
fortaleciendo su posicion en el mercado global.
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