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RESUMEN: Los subproductos acuicolas han sido objeto de diversos estudios en las tltimas
décadas, ya que gran parte de sus componentes pueden ser utilizados como materia prima
para crear subproductos con valor agregado, que generan ingresos y aprovechamiento
econémico que a su vez obtienen como consecuencia la reduccion de residuos en efluentes y
el medio ambiente, debido a esto el objetivo de esta revision fue analizar una serie de
articulos que documentan el estado del aprovechamiento de los residuos agroindustriales en
Ecuador de las industrias pesqueras, y los aportes que este tipo de actividades generan en la
economia sustentable. Entre los resultados obtenidos se pudo evidenciar que la creacion de
subproductos a base desechos pesqueros como harinas, enzimas, colageno y gelatina entre
otros, que reduce el indice de contaminacidn lo que a futuro es beneficioso para el desarrollo
humano y para el medio ambiente, ya que se logra crear una industria mas sostenible. Por lo
cual se concluyé en la investigacion que es importante que se generen proyectos que
involucren el aprovechamiento de residuos para de esta forma aportar al desarrollo
economico y ambiental del pais.

Palabras clave: Agroindustria, residuos, sostenibilidad, subproductos pesqueros.

ABSTRACT: Aquaculture by-products have been the subject of various studies in recent
decades, since a large part of its components can be used as raw material to create value-
added by-products, which generate income and economic use that in turn obtain as a
consequence the reduction of residues in effluents and the environment, due to this the
objective of this review was to analyze a series of articles that document the state of the use
of agro-industrial residues in Ecuador from the fishing industries, and the contributions that
this type of activities generate in the sustainable economy. Among the results obtained, it
was possible to show that the creation of by-products based on fishing waste such as flour,
enzymes, collagen, and gelatin, among others, which reduces the pollution index, which in the
future is beneficial for human development and for the environment, since that it is possible
to create a more sustainable industry. Therefore, it was concluded in the investigation that it
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is important to generate projects that involve the use of waste to contribute to the economic
and environmental development of the country.

Keywords: Agroindustry, waste, sustainability, by-products, by-products fishing.

INTRODUCCION

En América Latina, el potencial para el desarrollo agroindustrial esta asociado con la relativa
abundancia de materias primas agricolas y acuicolas disponibles, y los bajos costos laborales en la
mayoria de los paises (1).

Si bien, la agroindustria es un conjunto de actividades econdmicas que promueven la
transformacién de productos agricolas o sea el intercambio de productos de la agricultura,
ganaderia, pesca y silvicultura, es decir, produccién de materias primas y productos intermedios
derivados del sector agropecuario (2).

Por lo tanto, esto significa que hay dos tipos de industrias agricolas, alimentarias y no
alimentarias. La primera categoria incluye materias primas de los sectores agricola, ganadero,
acuicola y forestal, que tienen como destino la alimentacién, mientras que la segunda categoria,
el sector agricola no alimentario, se encarga de transformar productos agricolas en productos
como madera, flores, tabaco. y fibras, colorantes, entre otros, como elementos no alimentarios.
Ademas, la agroindustria tiene el potencial de promover el desarrollo econémico, social y
ambiental siempre que mantenga un equilibrio entre las actividades que realiza y la proteccion
del medio ambiente en cada una de sus actividades, desde el manejo de materias primas hasta la
distribucion final y disposicién final de los subproductos o residuos generados (3).

Si bien hay diferentes definiciones de agroindustria, sin embargo, uno de los mas acertados es
gue es una actividad econdmica que combina la produccion agricola y la industria para obtener
alimentos o materias primas, productos semielaborados crudos para el mercado. En cuanto a la
generacién de subproductos agroindustriales o subproductos en diferentes etapas del proceso
productivo es actualmente un problema mundial, ya que en la mayoria de los casos no son
debidamente procesados o dispuestos, situacién que contribuye a la contaminacién y perdidas
monetarias. Ya que, los residuos agricolas tienen un alto potencial de uso en varios procesos,
incluida la produccién de nuevos productos, la adicién de valor a los productos originales y la
recuperacion de las condiciones ambientales cambiantes (3).

En la actualidad el sector acuicola se ha convertido en una fuente relevante de productos
acuaticos, generando atencioén a nivel mundial por la produccion que existe de grandes toneladas
de material con valores relativamente altos y la demanda presente de productos de mar, por lo
que la industria pesquera incluyendo grandes mercados y centros de distribucién estan
generando en consecuencia contaminacion ambiental, por la ineficiente gestidon de falta de
alternativas por parte de las empresas relacionadas al sector (1), razén por la que es importante
la utilizacién, el correcto y adecuado manejo de los residuos presentes en esta actividad como
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procesamiento primario de produccién, debido a que no es necesariamente sencilla por la
complejidad que representa el manejo de la inestabilidad bioldgica que existe en la materia prima
presente siendo mas propensa a descomponerse en relacidn con otras materias primas
alimentarias, dentro de las cuales se encuentran cabeza, huesos, intestinos, aletas, piel, grandes
cantidad de aguas residuales vertidas en efluentes y material descartado (2), por lo que la
inevitable generacion de subproductos y residuos orgdnicos a través de toda la cadena productiva
de las industrias pesqueras se ha presentado como una alternativa dando origen a nuevos
productos que faciliten el aprovechamiento de los residuos generados de modo que de igual
forma se pueda reducir el indice de contaminacion, asi mismo se permita aumentar el rango de
productividad media la utilizaciéon de recursos naturales y aumentando la sostenibilidad a largo
plazo de dicha actividad (3).

Como resultado, el uso de los subproductos de la industria pesquera ha crecido gracias a las
investigaciones realizadas en paises desarrollados, donde los productos de desecho dejan de
convertirse en materias primas potenciales y se maximiza su uso potencial y su capacidad para
crear valor agregado. por el contrario, aportan un gran valor al medio ambiente debido a su
disposicion final. Por lo cual el objetivo de este trabajo es realizar una revision bibliografica de las
diferentes alternativas de generacién de subproductos a base de los residuos industriales
pesqueros.

MATERIALES Y METODOS

El enfoque que se le ha dado al articulo ha sido de una investigacion sistematica explicativa de
revision de documentos de diversidad de sociedades cientificas arraigadas al aprovechamiento de
residuos como subproductos en los ultimos 6 afios, debido a que se buscé establecer relaciones
entre la problematica de estudio y los resultados obtenidos, también se han revisado estudios
cientificos que abarcan dicho tema en donde se mencionan las fuentes de origen de las
materiales primas, la categoria de los residuos a utilizar, el método de transformacidon entre
otros; se analizé alrededor de 172 estudios sobre el tema, de los cuales 143 que no fueron
relevantes para el objetivo de la revisidn, no obstante mediante la clasificacion de la materias
primas utilizadas, los métodos de transformaciéon aplicados y descripcidon del producto de
terminado junto con su aplicacién en el desarrollo agroindustrial se presentan como principal
objetivo.

RESULTADOS

En base a los antecedentes presentados la investigacién se enfocd en reconocer cuales son los
principales desechos provenientes de la pesca y de la industria, en donde la recuperacién de los
desechos de pescados ayuda a obtener materias primas esenciales en la elaboraciéon de
balanceados para la alimentacién animal, la extraccion de colageno y aceites entre otros, estos
subproductos son obtenidos a partir de los desechos de recorte de operaciones de fileteado,
residuos de fabricas de conservas de pescado, huevas de residuos de la pesca y de industrias
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atuneras, de acuerdo a los estudios realizados el porcentaje de residuos de pescados que se
obtienen principalmente en la industria pesquera corresponden a las visceras que representan un
total del 8 al 12 % con respecto al peso total del pez, (4) seguido de los huesos, escamas y
sobrantes de recortes de filetes que representan el 52%. (5), los mismos que se detallan en Ila

siguiente tabla:

Tabla 1. Principales subproductos obtenidos de los residuos de pescado.

Principales Principales Métodos utilizados Autor
desechos subproductos
Piel de pescado Coldgeno La extraccion de coldgeno se Pinguave, D,
realizd a través de una 2021(6)

Huesos, colas vy
pieles

Cabeza, aletas,
visceras, piel vy
espinazo

Agua de sangre,
cabeza de
pescado, piel vy
huesos

Ensilaje de
residuos de
pescado

Produccion
de biogas

Harina de
pescado

precipitacion salina y después de
eso un secado a una temperatura
de 40°C

El ensilaje de pescado estd
conformado por el forraje que es
de origen vegetal y la agregacion
de harina de pescado, la harina se
obtiene a partir de la coccidn,
prensado secado y triturado de
los residuos de pescado.

La extraccion de biogas se realizd
a través de una fermentacién
anaerobia de degradacién de
materia orgdnica en un medio
obscuro a través de un
biodigestor.

Liofilizacion del agua sangre,
coccion y desecaciéon de los
residuos de pescado, por Ilo
general la harina de pescado
sufre facilmente oxidacién de sus
lipidos por lo que puede darse
una combustidn espontdnea si no
se almacena adecuada mente.

Herrera,].2021(7)

Ulloa,R.2021(8)

Grcia,V. 2021 (9)
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Cascaras, cabezas Aceite de  Extraccion por la técnica de Torres, C, 2016
y visceras pescado fluidos super criticos, en donde (10)
las muestras fueron secadas en
un horno eléctrico a 652C y se
dejo reposar durante 4 dias para
reducir al maximo el contenido
de humedad, y una Vvez
transcurrido ese tiempo se
procede a colocar en el equipo de
Extraccion por la técnica de
fluidos super criticos.

Estdmagos y Enzimas Consiste en un pre-tratamiento el Navarrete, D,
musculos de cual consiste en formar una 2019 (11)
pescados mezcla homogenizada agua-

musculo una segunda etapa, la
hidrélisis, en la cual se mezclan la
pasta y la enzima en una relacién
conocida a un tiempo, pH vy
temperatura determinados; Ia
enzima es luego inactivada por
calor, generalmente a 90°C
durante 30 minutos. Finalmente,
se centrifuga separando la fase
grasa de la proteica y ésta ultima
se seca obteniendo asi el
hidrolizado

En ecuador las industrias dedicadas a la actividad pesquera han recurrido a implementar un
desarrollo sostenible con el medio ambiente, por lo que una de sus objetivos ha sido
implementar nuevos sistemas de aprovechamiento de residuos con la generacion de
subproductos, dandole un valor agregado a esas matrerias que fueron consideradas como
residuos, uno de los subproductos mas destacados como podemos observar en la tabla 1, son la
extraccidn de aceites y obtencidn de harinas, estos procedimientos conllevan un sinnimero de
sistemas tecnolégicos que permiten dar garantia de la inocuidad y seguridad de este alimento o
producto, seglin (8) sea su procesamiento y destino, otro de los subproductos en los que se ha
basado el estudio de esta investigacion es la obtencién y produccion de biogas lo que involucra la
utilizacion de residuos tales como Cascaras, cabezas y viseras de pescado, la bioenergia obtenida
de estos desechos permiten reducir la contaminacién y generar nuevas alternativas de biogas y
biocombustibles que sean sustentables y mds econdmicas.
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Aprovechamiento de los residuos de pescado en la elaboracion de harinas.

La produccién de harina de pescado segun informes de la IFFO (Organizacion de comercio
internacional que representa y promueve la industria de ingredientes marinos) se estima que se
produjeron alrededor de 2,443 millones de toneladas métrica (Tm) en el 2021, relacionado a
2,359 millones de Tm en el afio 2020, es decir que hubo un incremento del 3,4% de produccion a
nivel mundial segun los datos expresados por la IFFO, para lo cual se establece la siguiente figura:
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Figure 1: Produccion de harina de pescado a nivel mundial.

Como podemos observar en la figura 1 el pais que mds produce harina de pescado es Peru con
una produccién de 1,100 tm, seguido por Vietnam con una produccién de 460 tm y Unidn
europea con una produccidon de 400 tm entre las que mas podemos destacar, en el caso de
Ecuador la produccion de harina de pescado estd alrededor de 85 tm por afio lo que
corresponde a un 1,7% del total de la produccion de harina de pescado a nivel mundial (12).
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Tabla 2: Aplicacion de la harina de pescado en la alimentacion animal.

Proyecto Método Especie Rendimiento EM Referencia
Calidad de harinasde  Sustitucidon de harina Camaroén 60-75% 70% Cruz.E.2017
pescados parala de pescado por la (13)
Nutricidon de camardén harina de soya
La melaza con harina Inclusion de la harina Bovinos y 56% <40% Martins,P.201
de pescado de pescado en el ovinos 8(14)
desarrollo de melaza
Dietas Desarrollo de 72% 68% Moscoso,].202

experimentales para  balanceados de harina 0(15)

la alimentacidn de de pescado para el
aves de corral abase crecimiento y engorde

de harina de pescado de aves

En base a los antecedentes presentados en la investigacion se encontraron efectos interesantes
correlacionados a la aplicacién de la harina de pescado en la alimentacion animal en donde se
destacaron la sustitucién de harina de pescado por la de soya la misma que tuvo un rendimiento
del 60 al 75% con respecto al aporte nutricional que tuvo sobre el camarén como se representa
en la tabla 2 segun (13) la harina de pescado tiene una digestibilidad del 70% en camarones
debido al gran aporte proteico que esta tiene brindando mejores condiciones nutricionales para
el mismo, en cuanto a la utilizaciéon de la harina de pescado para la elaboracidon de ensilajes
segun (14) se logré determinar que se obtuvo un rendimiento del 56% esto debido al sistema
digestivo de los rumiantes, en donde se da una digestibilidad de menos 40%, pero sin embargo es
de gran importancia la aplicacién, ya que la harina de pescado es rica en aminoacidos y vitaminas
gue aportan positivamente al desarrollo del animal y por ultimo tenemos la aplicacion de la
harina de pescado en aves de corral, la misma que tiene un rendimiento del 72%
correspondiente al aporte de vitaminas y proteinas asi como de aminoacidos, seguin (15) esto se
debe a que tiene una digestibilidad en aves del 68% .

Aprovechamiento de los residuos de pescados en la obtencion de aceite

La produccién de aceite de pescado a nivel mundial tuvo un drastico descenso en un 6%, la
produccién total que se estimd en el afio 2021 fue de 546000 toneladas métricas frente a
581000 toneladas métricas que hubo en el 2020, esto debido a la escases de materia prima y el
cambio en el aprovechamiento de los residuos de pescado para obtencién de harina, por lo que
en algunos paises se han realizado estudios sobre los recurso, la situacién actual del
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procesamiento de las materias primas y la visidn que tienen los paises en el aprovechamiento de
los residuos provenientes de la industria pesquera (16).

El Ecuador tuvo una produccidn de 64 tm de aceite de pescado durante el afio 2021, sin embargo,
su produccién disminuyo en correlacidn al aino 2020 que tuvo una produccién de 68 tm, el aceite
de pescado es usado en el aprovechamiento de los residuos para generar nuevos sub productos
como los aceites como se sefiala a continuacion:

Tabla 3: Extraccion de aceites a partir de los residuos de pescado

Proyecto

Método

Caracteristicas

Autor

Aprovechamient
0 de las visceras
de pescado como

fuente de energia

Para la
caracterizacion
del aceite y la

produccion  de

biodiesel fueron
utilizadas
visceras en

donde se aplicd
la extraccion in
situ del aceite
por

calentamiento.

Las visceras sometidas al
método de extraccion de
aceites presentaron una
composicion en proteina
total de 5,43% de proteina
y su componente
mayoritario de 52,80% de
grasa siendo la cachama
la que obtuvo un mayor

rendimiento

Pinzon, L, 2019
(16)

Hidrolizados

bioldgicos para el
aprovechamiento
y mejoramiento
de la disposicion
final de residuos

de piel de tiburon

Se aplicé el
método de
liofilizacion para
extraccion de
aceites 'y en
donde para
obtener los
hidrolizados se
realizaron  dos
ensayos con

tratamientos del

Se logré establecer que

todas las muestras
presentaron U MIiSMO
nivel de sobrenadante

durante el desarrollo de
hidrolizados y que las
muestras con porcentajes
de 10 y 15% presentaron
una gran cantidad de
sedimentos a

comparacion del

Molina,R.2021
(17)
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5, 10 y15%. tratamiento del 5%.
Obtencién de La obtencién de El aceite de pescado Cedefio,
aceite de pescado aceite de pescado obtenido a partir de los F.2022(18)

semirrefinado a
partir de ojos de

pescado.

se realizo por el
método de
prensado

humedo hasta la
separacion de las
faces solidas y

liquidas.

0jos presento un
rendimiento del 24,77%
de un peso inicial de
1009g. el mismo que se
obtuvo a partir de una
prensa tipo tornillo que

tiene una eficiencia del

66%

Muchos de los residuos de pescados son utilizados en la extraccién de aceites, los mismos que
contemplan la elaboracidon de subproductos de alto valor agregado, el rendimiento depende
mucho de la especie de pez que se utiliza, en el caso de la cachama es uno de los peses que
mayor rendimiento en contenido lipidico presenta, tiene un 52,80% del total de su peso corporal
como se visualiza en la tabla 3, en el caso del aprovechamiento de residuos pues se utiliza una
tecnologia sustentable, que no afecte al medio ambiente pero que tenga un alto rendimiento .

Aprovechamiento de los residuos de pescados en la obtencion de ensilajes.

El ensilado es un de las técnicas para procesar desechos de pescados provenientes del industrial
acuicolas y pesqueras, generando subproductos de gran importancia para la alimentaciéon de
animales, ya que aporta grandes cantidades de nutrientes, como proteinas de alto valor
nutricional, asi como aminodcidos y vitaminas, los ensilajes pueden ser producidos a partir de
varios desechos de peces tales como:
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Tabla 4: Principales materias primas del ensilaje de pescado.

Materia prima  Ensilaje Uso Autor
Residuos de Biolégico co-secado  Bagres alimentados con el Valenzuela.C.2016 (19)
tilapia ensilado de tilapia mostraron

una significativa mejora en los
aspectos de ganancia de peso,
tasa de crecimiento vy

eficiencia proteica

Tilapia Bioldgico co-secado  El ensilado de tilapia con una Castillo.W. 2019(20)
combinacién de harina de
soya tiene un rendimiento en
el aporte nutricional de 75%
aportando proteinas de alta

calidad bioldgica.

Merluza Quimico co-secado  Truchas arcoiris alimentadas Castillo.W. 2019(20)
con niveles de 12,5 y 50% con
harina de soya y plumas tiene
un grado de digestibilidad del
83%aportando mayor
cantidad de energia

metabolizable.

Salmoén Quimico co-secado  El salmén se ha destacado Valenzuela.C.2016 (19)
muchisimo en la alimentacién
de pollos broirler ya que
aporta gran calidad en Ila
conformacién estructural del
musculo del pollo, debido a la
gran cantidad de aminoacidos

y proteinas.

Sardina Bioldgico co-secado  Su principal uso se presentd Valenzuela.C.2016 (19)
en la crianza y engorde de

pollos broiler.
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Una de las especies de peces que mayormente son utilizados en el proceso de ensilajes son las
tilapias, las misma que tienen un alto contenido en proteinas como lo muestra la tabla 4, en
cuanto al rendimiento la mejor produccién es de la merluza la misma que tiene un rendimiento
del 83% con respecto a las especies estudiadas en las diversas investigaciones (19).

Empaques de alimentos

La preocupacién por la proteccién del medio ambiente también se refleja en la busqueda de
alternativas a los envases de pldstico, y es el caso de la utilizacién de acido poli l[actico en envases
alimentarios; asimismo, se investiga utilizando de gelatina de pescado en forma de hojas, como
material de relleno; sin embargo, ademds de sus ventajas sobre los productos derivados de
mamiferos terrestres desde el punto de vista de la salud para los consumidores, tiene la
desventaja de utilizar una hoja de baja resistencia que enfatiza la importancia de utilizar gelatina
de pescado en la micro encapsulacién de vitaminas. , aditivos farmacéuticos y colorantes, asi
como en la micro encapsulaciéon de saborizantes alimentarios como aceite vegetal, limén, ajo,
manzana, por el método descrito, su trabajo esta patentado la con Publicacién US5603952 A (19)
Ademas, se han registrado patentes para diversos estudios sobre el uso de gelatina de pescado
en envases farmacéuticos por ejemplo las capsular (20).

DISCUSION

Muchas actividades agricolas producen desechos sdlidos, liquidos y gaseosos; ya sea a nivel
primario, agricola o ganadero, o en procesos modificados utilizando materias primas de origen
bioldgico. Esto ha llevado a muchas organizaciones a emprender proyectos o investigaciones para
potenciar su uso, creando diversas alternativas de uso que han sido estudiadas e implementadas.

La revision de documentos permite vincular una serie de estudios e iniciativas de proyectos, que
es un valor agregado con los desechos industriales agricolas. Ya que si bien las practicas actuales
en el sector agricola crean problemas ambientales como: trabajo intensivo, basado en la practica
del arado del suelo completamente profundo; cultivo excesivo, mds por los agricultores; uso
intensivo de fertilizantes quimicos artificiales, un aumento significativo en los cultivos de cultivos;
riego, porque muchos riesgos culturales se implementan con agua, reservas y rios con canales
revisados; usando pesticidas para controlar las plagas quimicas; una gran dependencia del uso de
combustible derivado de excavaciones como diésel y esencia para el motor de arado y el riego
cultural y todas las operaciones.

La energia renovable se puede producir gracias a la producciéon de energia bioldgica. de la
revision que se ha hecho, se puede decir que la mayoria de los estudios que utilizan residuos
agricolas industriales aun se encuentran a nivel de laboratorio, sin experiencia en escalamiento
(24). Si bien la adecuada gestion ambiental de los residuos agricolas contribuye a la mitigacion del
cambio climatico y en muchos casos posibilita la implementacion de proyectos de desarrollo
limpio, con derecho a créditos de carbono, en el marco del Protocolo de Kioto (25).
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Cuando se trata de bioenergia, es importante hacer un andlisis cuidadoso, como el analisis del
ciclo de vida, para evitar el mal uso de cultivos con alta disponibilidad para el sector alimentario,
gue necesita agua, consume energia y genera mas desechos.

CONCLUSIONES

Como resultado de la revision se identificaron cuatro tipos de subproductos principales obtenidos
a partir del aprovechamiento de los residuos de la industria pesquera, el primero de los cuales
hace referencia a la elaboracién de harina a partir de viseras, huesos, agua sangre y cortes de
filetes de pescado, el segundo a la obtencidon de aceites, el tercero la obtencidn de ensilajes para
la alimentacidon animal y por ultimo la obtencién de enzimas. El aprovechamiento de estos
residuos se ha convertido en un tema de gran interés debido a los diversos beneficios
econdmicos, nutricionales y ambientales que se obtienen y que favorecen el desarrollo sostenible
de las industrias inmersas en este campo.

Uno de los subproductos que en mayor cantidad se producen es la harina de pescado tiene un
rendimiento del 60 al 75% con respecto al aporte nutricional, teniendo un gran impacto en la
alimentacion de camarones y especies mono gdstricas como las aves y cerdos, sin embargo en
especies poligastricas tiene un bajo rendimiento en la digestibilidad, pero se suministran en
conjunto de ensilajes para contribuir al aporte de aminoacidos esenciales que el animal no puede
conseguir facilmente, con respecto a la obtencidn de aceites a partir de estos residuos, pues
una de las especies que mayor rendimiento presenta es la cachama de la misma que se obtiene
un 52,80% de grasa en relacion a las demas especies de peces que presentaron un rendimiento
menor pero obtuvieron un mayor contenido en proteinas y aminoacidos, otro de los
subproductos mas producidos son la de los ensilajes, en donde una de las mejores especies con
mayor rendimiento en la parte nutricional es la merluza la misma que tiene un rendimiento
productivo del 83% con respecto a las demds especies analizadas.
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