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RESUMEN

El proceso de obtencion de filetes de pescado
genera 60 % de residuos organicos y representa un
problema de contaminacién ambiental. El objetivo
fue determinar el volumen, la problematica y el
contenido nutrimental de residuos de pescaderia
que se generan en Puerto Angel, Qaxaca. Para
estimar la cantidad de residuos se aplicaron 60
encuestas mediante muestreo estratificado a Ia
poblacién  beneficiada con la pesca riberefia
fileteros,

(pescadores, restauranteros y

comercializadores). A los datos se les aplicaron las
pruebas de Mann-Withney y Kruskal-Wallis. Los
datos de proteina, materia seca, cenizas y grasa se
sometieron a un ANOVA, considerando como
efecto fijo la especie (atin, vela y dorado). Las
principales especies capturadas y fileteadas fueron
atin, dorado y pez vela y sus residuos son
desechados al mar o vertidos a cielo abierto; no
obstante, los fileteros y comercializadores pagan
para deshacerse de los mismos, lo que representa
aproximadamente 38 t mensuales de residuos con
caracteristicas nutricionales importantes que no se
estan aprovechando. Los residuos de atn fueron
los que mostraron los mayores (p < 0.05)
promedios de materia seca (34.96 %) y proteina
(68.42 %) y los menores promedios de grasa (6.54
%) y cenizas (10.91 %). Los residuos de pescado
en Puerto Angel representan un volumen
importante, al ser desechados al mar (visceras,
cabezas, esqueletos, pieles) generan un foco de
contaminacién en el agua y las playas; no obstante,
por sus caracteristicas nutrimentales es factible su
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procesamiento para utilizarlo como insumo
alimenticio o fertilizante organico.

Palabras clave: attn, desechos, dorado, pez vela,
proteina.

ABSTRACT

The process of obtaining fish filles generates 60 %
of organic waste, which represents socio-
environmental problems. The objective was to
determine the volume, problems and nutritional
content of fishery waste generated in Puerto Angel,
Oaxaca. In order to estimate the waste amount, 60
surveys were applied through stratified sampling
to the population benefited by coastal fishing
(fishermen, filleters, restaurateurs and marketers).
The Mann-Withney and Kruskal-Wallis tests
were applied to the data. The data on protein, dry
matter, ash and fat were subjected to an ANOVA,
considering the species (tuna, sailfish and dorado)
as a fixed effect. The main species captured and
filleted were tuna, dorado and sailfish and their
waste is discarded at sea or dumped in the open
air; however, filleters and marketers pay to dispose
of it, which represents approximately 38 t per
month of waste with important nutritional
characteristics that are not being used. Tuna waste
showed the highest (p < 0.05) averages of dry
matter (34.96 %) and protein (68.42 %) and the
lowest averages of fat (6.54 %) and ash (10.91 %).
Fish waste in Puerto Angel represents a significant
volume, as when discarded at sea (viscera, heads,
skeletons, skins) it becomes a source of beach
pollution, as it tends to return to the beaches;
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however, due to its nutritional properties, it can be
processed for potential uses as animal feed or
organic fertilizer.

Index words: tuna, waste, dorado, sailfish, protein.
INTRODUCCION

Segtin datos de la FAO (2024) la produccién de
pesca mundial fue de 92.3 millones de toneladas
en 2022, donde México represent6 el 2.1 % (1
959 000 t) de la produccién; y Oaxaca participd
con 8 256 ¢ (CONAPESCA, 2023). La pesca
artesanal, en Oaxaca, es una actividad realizada por
pequefios grupos de pescadores, usando botes o
embarcaciones menores y curricin (sefiuelo) o
palangre (linea con cordeles mas pequefios y
anzuelos en los extremos), los cuales son sujetados
y arrastrados por la embarcacion, asi también se
practica la pesca con redes de enmalle, a diferencia
de la pesca con arrastre donde embarcaciones
mayores remolcan las redes en el fondo del mar
capturando gran variedad de especies comerciales
y no comerciales (SAGARPA, 2014; Fernandez et
al,, 2011).

El procesamiento y comercializacién de
pescados, constituye una fuente vital de alimentos
y de empleos; ademis fomenta el desarrollo de
nuevas tecnologias, procesos y el bienestar
econémico-social de la comunidad; ante tales
ventajas es necesario que generaciones, presentes y
tuturas, realicen la actividad de manera responsable
(FAO, 1995). A pesar de que la pesca artesanal es
una alternativa sustentable (Martinez-Gonzales y
Corgos-Lépez-Prado, 2014; Puig et al, 2010;
Garcia-Allut, 2003), en ocasiones los residuos de
pescaderfa que se generan no se manejan
adecuadamente ya que les resulta mas facil
desecharlos al mar (Banegas et al., 2018) o tirarlos
al aire libre, afectando de manera indirecta al
medio ambiente; sin embargo, estos residuos al ser
procesados utilizarse en  raciones

pueden
alimenticias para animales o en la fertilizacién del

suelo (Ennouali et al., 2000).
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En el proceso de obtencién de filetes se generan
alrededor de 60 % de residuos organicos: cabezas,
visceras, esqueletos, piel, aletas (Olsen et al,
2014); los cuales a nivel mundial en 2009
representaron aproximadamente 27 millones de
toneladas anuales (FAO, 2010). Por otra parte, la
FAO (2016) que

subproductos o residuos

indica algunos de los

pesqueros no  se
comercializan debido a la escasa aceptacién por los
consumidores o simplemente se restringe su uso
por reglamentacion (NOM-161-SEMARNAT-
2011) o por la falta de un plan de manejo de
desecho de pescado (Jiménez et al., 2022). No
obstante, Jayathilakan et al. (2012) refieren que
estos residuos organicos de pescado tratados han
tenido distintas aplicaciones, entre las mas
importantes destaca su utilizacién como alimento
para animales y en la  producciéon de
biodiesel/ biogas, productos dietéticos (quitosan),
pigmentos naturales (después de la extraccién) y
cosméticos (colageno).

El uso de los residuos de pescado en la
alimentaciéon animal (Santana-Delgado et al,
2008; Geron et al., 2007) representa una de las
mejores opciones desde el punto de vista
econdémico y de eficiencia biolégica (Arteaga et al.,,
2022; Ferraz de Arruda et al., 2007; FAQ, 1997),
debido a su alto valor nutrimental (Bhattacharya et
al., 2020; Ramirez-Ramirez et al., 2020; Hleap y
Gutiérrez, 2017; Petenuci et al., 2008; Stevanato
et al, 2008). Las harinas de pescado poseen altos
niveles de proteina (del 65 % al 75 %),
dependiendo de la especie de pescado con la que
se elabora (Yang et al, 2020; FEDNA, 2021;
Shimada, 2003; NRC, 2001; Windsor y Barlow,
1984); sin embargo, Cabello et al. (2013)
mencionan que las harinas que provienen de
baja

concentracién de proteina, debido a que en su

desperdicios de  pescado  contienen
mayoria incluyen, en diferentes proporciones,
visceras, espinazos, escamas, pieles y/ o aletas.
Podemos apreciar que el pescado no comercial y
los desperdicios de pescado (factibles de ser
utilizados debido al contenido nutrimental que
poseen) al ser desechados en el ambiente

representan  un foco de contaminacién
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(Bhattacharya et al., 2020), que incluso, afecta
negativamente al sector turismo (Banegas et al,
2018; Ferraz de Arruda et al., 2007; Ennouali et
al., 2000).

En distintas zonas pesqueras, como es el caso
de Puerto Angel, Oaxaca, los residuos organicos de
pescaderias son desechados en los cuerpos de agua
y en el suelo principalmente (Banegas et al., 2018),
por ello, es importante que se determine el
volumen de residuos de pescado que se genera y se
desarrollen  propuestas  viables  para el
aprovechamiento. El objetivo del presente estudio
fue determinar el volumen y contenido nutrimental
de los residuos de pescaderia que se generan en
Puerto Angel, Oaxaca, bajo la hipétesis de que
existe una cantidad importante de residuos con un
nivel nutrimental potencial de ser utilizados en la

alimentacién animal.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Con el fin de establecer una linea base sobre la
actividad pesquera y sus subproductos, en 2018 se
llevé a cabo un levantamiento de informacién en
Puerto Angel, San Pedro Pochutla, Oaxaca
(15°6627” LN, 96°49'03” LO). Este proceso
incluy6 encuestas para estimar el volumen vy las
especies capturadas, ademds de la toma de muestras
y analisis de los residuos derivados. El entorno de
estudio se caracteriza por un clima calido
subhtimedo Aw (Garcfa, 2004) segin Képpen,
con un régimen de precipitaciéon concentrado en el
periodo estival, una temperatura media de 33 °Cy

una humedad relativa del 66 % (INEGI, 2019).

Muestreo de encuestas

En el presente estudio se refiere como pescadores
a las personas que se dedican principalmente a
extraer pescado. Los fileteros son todos aquellos
individuos que realizan al despiece de pescado; por
lo tanto, su actividad se enfoca en la compra de
pescado fresco exclusivo para fileteo y la venta del
producto dentro de la zona y sus alrededores. Se
define como restaurantero a toda aquella persona
que es poseedor de un restaurante y que ofrece
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platillos derivados de productos pesqueros; por
altimo, son comercializadores las personas que se
dedican a la compra, fileteo y venta de productos
pesqueros dentro de la zona; asi como a la
exportacion estatal y nacional del producto entero
fresco.

Se realizé6 un muestreo estratificado aleatorio
proporcional al tamafio del estrato (rol de las
personas) para determinar el volumen y tipo de
pescado que normalmente se captura, asi como la
problematica que enfrentan para deshacerse de los
residuos, agrupando los problemas en ambientales,
econdémicos y ninguno, esto en funcién de las
respuestas en la encuesta aplicada; para esto se
contd con la participacién de SI pescadores, 2
fileteros, S restauranteros y 2 comercializadores.
En la determinacién del tamafio de muestra (n =
60), el error estandar de la media estratificada fue
de 1.34, con un error de muestreo de 3.20 %, a
una precisién de 1.78 y un intervalo de confianza

de 39.37 % a 44.66 %.

Anélisis proximal de los residuos de pescaderia
Los analisis nutrimentales se realizaron en el
Laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad
Auténoma Benito Juarez de Oaxaca. A partir de
los datos obtenidos de las encuestas, los residuos
de pescado que se colectaron fueron de las
pez
1792), atin
1788) 'y

Linnaeus,

siguientes  especies: vela

Shaw,

Bonnaterre,

(Istiophorus
( Thunnus
dorado
1758),

obtenidos en fresco de expendios dedicados al

platyprerus,
albacares,
(Coryphaena  hippurus,
fileteado y comercializacion. El analisis proximal
se realiz6 bajo las normas oficiales mexicanas y los
métodos AOAC (1990); se utilizé una balanza
analitica con capacidad 300 70.01 g marca Velab,
modelo VE-303 para el pesaje de muestras.

Materia seca: se consulté la Norma Mexicana
NMX-F-083-1986, con el método de secado a 80
°C por 48 h, con estufa marca Felisa modelo FE-
[43, posteriormente a temperatura de 952 105°C
por 12 h en estufa marca Riossa, modelo E-71.
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Cenizas: se empled el método AOAC (1990),
que considera la calcinacién completa de la materia
organica a 550 °C durante 4 h en una mufla marca
Lindberg, modelo 51894, antes de llevar las
muestras a la mufla se determiné peso base seco en
una estufa marca Riossa, modelo E-71 a 80 °C por

12 h.

Grasa: se analizé bajo la NMX-F-089-S-1978,
método  Soxhlet, utilizando un equipo de
extracciéon  Soxhlet (refrigerante y trompeta),
bomba de agua semisumergible marca GB. Modelo
LP-9W, agitador termostatico magnético modelo

HJ-4B a 60 °C durante 4 a 7 h y estufa marca
Felisa, modelo FE-143 a 100 °C por 12 h.

Proteina cruda: determinada bajo la NMX-F-
068-S-1980 y la NMX-BB-014-1973, usando el
método Kjeldahl que consiste en digestién de la
muestra con acido sulfdrico y un catalizador,
constituido de tres fases: digestién; con equipo
FOSS Tecator Digestor 2508, serial 918004543,
Scrubber 2501, serial 91801407, destilacidn;
Kjeltec 8200, serial 91798091 vy titulacién; con
dcido sulftrico al 0.0I N, usando una bureta
manual.

Anailisis de datos

Los datos obtenidos se procesaron con el paquete
SAS (SAS, 2015); para determinar el volumen de
residuos que se genera en Puerto Angel, se
realizaron pruebas de normalidad y homogeneidad
de varianzas; Shapiro-Wilk (PROC
UNIVARIATE) y Barlett (PROC GLM),

respectivamente. Posteriormente se trabajaron

pruebas de bondad de ajuste de x? Mann-
Withney, Kruskal-Wallis (o = 0.05).

En contenido nutrimental, las variables materia
seca, extracto etéreo y proteina cruda fueron
transformadas a arco tangente (x) para cumplir los
supuestos de normalidad y homogeneidad; los
contenidos nutrimentales de las especies de
pescado se diferenciaron mediante el modelo

general lineal (GLM) y prueba de medias (Tukey,
0.05).

114

AR T{CULO CIENTIFICO

Nutrientes en residuos de pescado

RESULTADOS Y DISCUSION

En la comunidad de Puerto Angel, San Pedro
Pochutla, Oaxaca utilizan como principales
herramientas de pesca el curricin y el palangre
(localmente conocido como cimbra) de fondo y
flotante, lanchas pequefias de fibra de vidrio de 7
a 10 m de eslora, con capacidad de 1 a 1.5 ¢
equipadas con motor fuera de borda, forman
grupos de tres a cinco personas por embarcacion,
por lo anterior, la actividad se puede catalogar
como pesca artesanal. Esta aseveracién coincide
con lo reportado por Cerdenares-Ladrén de
Guevara et al. (2012), quienes indican que, en la
pesca artesanal, en Puerto Angel, Qaxaca, utilizan
embarcaciones pequefias de 7.61 a 10.33 m de
eslora, donde participan de dos a cuatro pescadores
que usan equipo construido de manera artesanal
(currican, palangre modificado (cimbras) y sin
ayudas Asi
Gonzalez y Corgos-Lépez-Prado (2014) refieren

mecanicas. también, Martinez-
que la pesca artesanal en Jalisco sobresale por las
embarcaciones pequefias, trabajan hasta 3 personas
por embarcacién y hay pesca selectiva en las
capturas (sustraen hasta veinte veces menos

especies acompaﬁantes).

Las especies capturadas en mayor cantidad en
Puerto Angel son: tiburén  (Carcharhinus
falciformis, Miiller y Henle, 1839), pez vela
(Istiophorus  platyprerus), ( Thunnus
albacares) 'y dorado (Coryphaena hippurus)

atin

(Figura I). El tiburén normalmente es exportado
a otros estados de la Repdblica, y las demas
especies se comercializan en puntos de venta local
y estatal. Lo anterior coincide con lo reportado por
Rodiles-Hernandez et al. (2024), quienes indican
que las especies mas abundantes que se capturan en
Puerto Angel son los pelagicos mayores,
incluyendo especies tales como tiburdn, pez vela,
dorado y atdn aleta amarilla y que Ia
comercializacién es local, estatal y nacional. Los
valores en volumen de pesca de las especies
mencionadas en el presente estudio difieren a lo

por CONAPESCA (20I8);

embargo, cabe recalcar que el volumen de pesca

reportado sin

extractiva es variable entre especies mostrando
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altas y bajas a lo largo del tiempo. A continuacién,
se hace una comparacién de cifras expresadas en
toneladas anuales, el primer dato corresponde al
presente estudio realizado en 2018 y la segunda
cifra es reportada por CONAPESCA para ese
mismo afio: reportando L2IS y 3,140 para
tiburén y cazén, 736.2 y 3008 para tinidos, 87.6
y 1,439 para huachinango, 650 de pez velay 571.5
de dorado, para el caso de las dos tltimas especies
CONAPESCA no reporta datos. Es importante
mencionar que los resultados de la presente
investigacién, corresponden a la zona de Puerto
Angel; por lo tanto, es normal que difieran de los
reportes estatales, donde se consideran todas las

zonas pesqueras de la entidad (CONAPESCA,
2023).

El producto de la pesca lo ofertan en la playa a
personas dedicadas a la venta de pescado asado
(conocidas como bandejeras o asadoras), publico
en general, fileteros y comercializadores. Ruiz y
Madrid (1997) reportan que, en México, en los
sistemas de pesca artesanal localizados en
Mazatlan Sinaloa y en la Bahia Bufadero en

Michoacan, la comercializacién de la pesca suele
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realizarse en la  playa, directamente a
consumidores, restauranteros y comerciantes
locales.

Los datos de las encuestas arrojaron que el pez
vela constituye un 19.69 % de las capturas, siendo
la segunda especie, después del tiburén, que més se
extrae en Puerto Angel, dato similar fue reportado
por Cerdenares-Ladrén de Guevara (2012) para el
periodo 2005 a 2008, indicando que la especie se
posiciond en segundo lugar con cerca del 20 % de
las capturas en Puerto Angel.

La pesca en Puerto /\ngel se realiza durante
todo el afio, independientemente de la temporada
de veda (mayo a agosto). Sin embargo, durante la
veda el volumen de pesca se reduce, por el
contrario, el tiburén solo se extrae en época de no
veda (Figura I). Los pescadores argumentan que
no se permiten dejar de pescar al representar esta
actividad el sustento para su familia, es asi que
mencionan que en épocas de veda se dedican a
capturar diferentes especies que no se encuentran
en restriccién, ademas su permiso de pesca ampara

el 10 % de pesca incidental.

@ No veda

H Veda

Especies capturadas

Figura I. Especies de pescado que se capturan por época en Puerto Angel, QOaxaca.
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Asi también se pescan en menor cantidad y
durante todo el afo, otras especies como:
huachinango (Lutjanus campechanus, Poey,
18060), barrilete (Euthynnus lineatus, Kishinouye,
1920), marlin (Makaira nigricans, Lacepede,
1802), salmonete (Xenichthys xantr, Gill, 1863 ),
botete (Sphoeroides testudineus, Linnaeus, 1758 ),
agujén
1876),
1869),
1863)
1895), medregal (Seriola spp.), cocinero (Caranx
caballus, Giinther, 1868), jurel (Caranx caninus
Giinther, 1867), por mencionar algunos. Estas

(Tylosurus acus pacificus, Steindachner,
pargo (Lutjanus argentiventris, Peters,
palometa ( 7rachinotus rhodopus, Gill,

sierra  (Scomberomorus  sierra, Jordan,

especies generalmente se ponen a la venta como
pescados enteros dentro y fuera de la zona, esta
condicién permite solo el desecho de visceras, por
lo tanto, se generan pequefias cantidades de
residuos en lo que a estas especies se refiere.

En otro sentido, de las principales especies
capturadas existen cantidades importantes de
residuos, en su mayorfa, son generados por los
tileteros, quienes predominan en Puerto Angel,
cada filetero desecha en promedio 75 kg por dia.
Los comercializadores desechan en promedio 95
kg por dia, los restauranteros producen volimenes
relativamente bajos (3 kg).

Las personas involucradas en las actividades
pesqueras en Puerto Angel, Oaxaca indican que los
problemas que se presentan al desechar los
residuos de pescado son de indole econémico y
ambiental (Tabla I). Fileteros y comercializadores
mencionan que pagan para deshacerse de los
residuos un promedio diario de 4.16 y §.37 USD,
respectivamente. También sefialan que las personas
que se llevan los residuos los desechan al mar, el
cual es el principal vertedero de los desechos
(visceras, cabezas, esqueletos, pieles, aletas,
escamas) del procesamiento que se realiza en
pescaderfas de la zona. En el caso de los
restauranteros, comentan que los residuos de
pescado al ser desechados en el mar traen como
consecuencia que aparezcan en las playas algunos
desechos de pescado que generan malos olores, y

afecta al turismo. Se estimé, que los residuos de
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pescado que se generan en Puerto Angel
representan un volumen de 1.275 t diariamente
que no son aprovechados y son desechados al mar.

La sostenibilidad ambiental se ha convertido en
una preocupacién creciente, los compradores y
consumidores de productos del mar desempefian
un papel importante al exigir cada vez mas
bajo de
responsabilidad social y ambiental. (Boyd et al,
2020). La meta 144 de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) regula las actividades
pesqueras (Naciones Unidas, 2018), ademas

productos  obtenidos un  esquema

promueve la conservacién y uso sostenible de los
océanos. Por lo que la intencién del estudio es
determinar la cantidad de residuos de pescaderia y

finalidad de

identificar estrategias de aprovechamiento de los

contenido nutrimental con la
mismos, de tal forma que puedan generarse
ingresos y reducir la contaminacién en zonas
pesqueras.

El 89.27 % de los pescadores consideran un
problema los desechos de pescado porque
contaminan el agua, suelo, aire y la playa, ademas
refieren que tal situacién refleja un efecto negativo
en el turismo. Un caso similar a lo reportado en un
estudio en la Provincia de Manabi-Ecuador, donde
tiene un efecto en la contaminacién ambiental y de
manera especifica, el aire y el agua de la Playa del
Cantén Puerto Lépez, teniendo a su vez un
impacto negativo en el turismo (Osejos et al.,

2017). El 1027 % de

argumentan que verter los residuos en el mar no

los entrevistados
representa un problema, ya que se convierte en
comida para peces y aves. Sin embargo, es preciso
buscar alternativas de aprovechamiento de los
residuos que se generan en Puerto Angel, ya que
representan aproximadamente 38 t mensualmente

de

importantes que no se estin aprovechando, Leyva
P q P Y

residuos con caracteristicas nutricionales
et al. (2010) reportan un caso similar en el
municipio de Boyamo, Cuba donde se producen
mensualmente 43.8 t de residuos de dos especies
de pescado y asi mismo proponen alternativas de
aprovechamiento para incluirlos en la alimentacién

de aves, cerdos y PECES.
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Tabla I. Implicaciones y destino de los residuos de pescado en Puerto Angel, Qaxaca.

Tipo de Problemz'l para deshacerse de | Paga por 4eshacase Destino de los residuos
residuos de residuos

Grupo Ambiental Econémica Ninguna Si No Mar Entierran
Pescadores 46 (86.79)
Fileteros 2(25) 2(25) 2 (3.77)
Restauranteros 3(37.5) I(12.5) 4(50) 2(3.77) I(1.89)
Comercializadores 2(25) 2(25) 2 (3.77)
Valor y significancia x> =38.0 p=0.0916 x> =8.0p=00I83 y*>=16.98 p=0.0007

Valores indican frecuencia absoluta (frecuencia relativa porcentual), n = 60. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de
encuesta, 2018.

Contenido nutrimental de los residuos de Respecto al porcentaje de cenizas no fue
pescado estadisticamente diferente entre los residuos del
El analisis proximal mostré6 que el nivel dorado y del attin; sin embargo, los promedios son
nutrimental de los residuos de pescaderia que distintos al obtenido en los del pez vela, que
incluyen cabezas, esqueletos, pieles (Tabla 2) fue presentd el porcentaje mas alto de cenizas con
diferente entre las especies (p < 0.05); los residuos 13.45 %. El contenido de cenizas en el presente
del atn presentaron un nivel proteico superior estudio fue un 47 % inferior con lo reportado por
respecto a los del dorado y en mayor proporcién Cabello et al. (2013) con 25.46 %, sin embargo,
cuando se compar6 con los del pez vela, 10.4 y es Importante mencionar que datos aqui
15%, respectivamente; por el contrario, cuando se reportados corresponden a residuos sin adicién de
trata de fraccién de grasa los residuos del pez vela sustancia alguna y sin  ningin tipo de
presentaron mayor cantidad (13.91 %) con una procesamiento. Estas diferencias pueden deberse a
diferencia del 7 % respecto a los del dorado y del las especies, el volumen incluido, la época, sexo,
attin, siendo este tltimo la especie que contiene el edad y alimentacién (Eslava, 2009; Vidotti et al.
menor nivel de grasa en sus residuos. Los valores 2002).

promedio de PCy grasa de los residuos de pescado

en Puerto Angel fueron superiores a los reportados Los promedios de materia seca, mostraron
por Cabello et al. (2013) de SI.93 % y 8.80 % diferencia (p < 0.05) entre los residuos de las
respectivamente, en harinas de residuos de especies attin y pez vela, los promedios obtenidos
diferentes empresas procesadoras de conservas de en los de la especie dorado fueron similares (p <
atin y sardina en la regiéon Nororiental de 0.05) respecto a las especies ya mencionadas.
Venezuela. El nivel promedio de proteina en

residuos (dorado, pez vela y atn) en el presente David-Ruales et al. (2014) evaluaron residuos
estudio fue similar a lo reportado por Llanes et al. (carcasas y visceras) de trucha arco iris en un
(201T) quienes obtuvieron 60.22 % de contenido municipio de Antioquia, Colombia, donde se
proteico en residuos frescos de diferentes especies generan grandes cantidades de desechos que en
de pescado que se comercializan en la Feria Pinto ocasiones no son aprovechados y se convierten en
de Temuco, Chile, no obstante, este nivel de contaminantes, por lo que se establecieron técnicas
proteina difiere cuando se compara solo con de extraccién de aceite, a partir de estas técnicas se
residuos de attin (68.42 %). reportan en los residuos los siguientes valores
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Tabla 2. Niveles nutrimentales de residuos de tres especies de pescado.

AR T{CULO CIENTIFICO

Nutrientes en residuos de pescado

Especie
Variable Atan (%) Dorado (%) Vela (%) Prob. CV (%)
Proteina cruda 68.42 +0.36° 58.04 £0.49 ° 53.351£0.04 « <.0001 I.I
Grasa 6.54 £0.04° 7.73 £0.05" 1391 £1.02* <.000I 12.6
Cenizas 1091 £0.20°" 11.64 £0.36°" 1345 +047* 0.0024 6.1
Materia seca 34.96 £0.05 ¢ 34.83 £0.40 * 33.87 £0.12° 0.0236 0.5

CV = coeficiente de variacién. Medias con letras distintas en una misma hilera son estadisticamente diferentes, = (error estandar)

(Tukey, p < 0.05).

nutrimentales: humedad 2.1 %, grasa 34.2 %,
cenizas 17.3 % y proteina 17.2 % en base seca,
dichos niveles difieren de los valores reportados en
la presente investigacién, particularmente con los
niveles de grasa, que pudo deberse a las visceras que
no fueron incluidas en la presente investigacién.

En un estudio realizado por Holguin et al.
(2009) reportaron niveles de 38.88 %, 48.37 %
y 13.55 % para PC, grasa y cenizas en residuos
(visceras, branquias y escamas) de distintas
especies, en proporciones similares de cada especie
y partes organicas: bagre (Pseudoplatystoma
1766),
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) y capaz
(Pimelodus ~ grosskopfir, Steindachner, 1879),
obtenidas en la Plaza de las Flores de la Central de
Abastos de Bogot, Colombia, estas diferencias

fascratum, Linnaeus, trucha

pueden explicarse por el tipo de pescado y
componentes que se utilizaron, ademas de someter
los residuos a coccién (70 °C) durante 20 min.
Valores de 14.63 % PC, 3.42 % grasay 6.26 %
cenizas fueron reportados por Toledo y Llanes
(20006) en desechos frescos del fileteado de tilapia
(cabezas, espinas, cola, piel y visceras en menor
proporcién) en la Provincia de La Habana, Cuba,
estas divergencias pueden estar implicadas en la
especie de pescado que se utilizd.
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Asi mismo Viglezzi (2011) realizé un estudio
con residuos de carpa (Cyprinus carpro, Linnaeus,
1758 ) obteniendo niveles de 77.48 %, 12.30 %,
1.28 % y 7.73 % para humedad, proteina, grasa y
cenizas, respectivamente. Niveles inferiores al 3 %
de grasa son reportados para especies consideradas
como magras, siendo el caso de la carpa que en
diversos estudios ha sido reportada con promedios
menores al 2 % de grasa (Tiwo et al., 2018; Soto-
Simental, 2016; Guler et al., 2008). Los residuos
de pescado en estudio corresponden a especies no
consideradas como magra por lo tanto contienen
niveles intermedios de grasa, el contenido de grasa
tiene influencia directa en la calidad del producto
final, es asi que un alto (més del I3 %) nivel de
este nutrimento puede reducir el tiempo de vida de
anaquel, debido a que se enrancian con facilidad
(Cabello et al., 2013). Barrera et al. (2023) indican
el contenido de proteina (23.61%) en residuos de
pescado crudo (espinazos, aletas, cabeza y piel) y
Garcia-Sifuentes et al (2020) realizaron la
caracterizacién composicional de biomasa residual
en una industria que recibe subproductos
(esqueletos, cabezas, colas y parte de musculo
oscuro cocidos) derivados del enlatado de atin,
reportando que en el mes de marzo esta biomasa
contiene 8.01, 6.45 y 63.4 de cenizas, lipidos y
humedad, respectivamente. Estos resultados son
similares a los de este trabajo, a excepcion del nivel
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de proteina donde fue mayor el contenido (68.42
vs. 18.83%) lo cual puede deberse al mayor

contenido de piel y musculo en las muestras.

Frente a la magnitud de divergencias que se han
reportado, se afirma que esta depende de distintos
factores: tipo de pescado, tipo de residuos,
procesamiento, sexo y estacién del afio (Vidotti et
al., 2002; Eslava, 2009). Nazrul y Razzaq (2005)
reportaron diferencias en contenido nutrimental
de pescado Glossogius giuris, Hamilton, 1822
referente a la época del afio y sexo de la misma
especie, encontrando que los machos presentaron
el nivel més alto de lipidos en marzo con 1.52 %
respecto a hembras que presentaron 1.82 % en
febrero y el menor contenido en agosto para
machos fue de 0.95 % y 1.06 % para hembras en
el mes de junio, en cuanto al nivel proteico
observaron que los niveles mas altos fueron de
16.03 % en agosto y 15.56 % en noviembre y los
minimos de 14.09 en febrero y 13.88 % en febrero

para machos y hembras, respectivamente.
CONCLUSIONES

En Puerto Angel, Oaxaca al dia se regresan al mar
1.275 t de residuos de pescado (atin, dorado y pez
vela, entre muchos otros) que son factibles de ser
aprovechados, mediante su transformacién en
harinas para el consumo animal o como fertilizante
organico. Tal propuesta se sustenta a partir de los
resultados obtenidos en el presente estudio,
estableciendo que los residuos de attn, dorado y
pez vela presentan altos valores nutrimentales.
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