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PROLOGO

Este libro integra investigaciones de diversos sistemas socioecoldgicos en
ambientes terrestres, marinos y costeros del Noroeste de México. Refleja la calidad,
diversidad y profundidad de las investigaciones que se llevan a cabo en uno de los
mas importantes Centros de Investigacion de la Regidén: el Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste S.C. CIBNOR, coordinado por el
CONAHCYT.

Un grupo destacado de investigadores de este Centro Publico del
CONAHCYT resume sus resultados de sistemas agricolas, de explotacién de
algunos recursos marinos, de manglares, hasta de microorganismos, entre otros.
Todas las investigaciones resefiadas en este libro se han desarrollado con un claro
compromiso social y se han desarrollado con rigor cientifico. Los resultados de los
estudios integrados en este volumen son relevantes para la conservacion, uso,
manejo y aprovechamiento de importantes recursos naturales de la regidn
Noroeste. EI CIBNOR ha sido un faro de conocimiento y catalizador para el avance

de las ciencias socio-ambientales en la Region y en el pais.

Algunos de los resultados sintetizados en este libro, se podran usar para
elaborar propuestas mas concretas de mayor incidencia en diversas comunidades
a favor de la conservacion de sus ecosistemas, de la biodiversidad regional, y
también de la calidad de vida de sus comunidades, sobre todo, las mas vulnerables.
A partir de los estudios resumidos aca, se podran, por ejemplo, elaborar planes de
manejo, de explotacidon o conservacion relevantes para la Region, en colaboracion

con las comunidades locales y los distintos niveles de gobierno.

Dra. Maria Elena Alvarez-Buylla Roces
Directora General del CONAHCYT.
Cd. de México, a 16 de junio, 2024



PREFACIO

A casi medio siglo de su creacion, el Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste S.C (Cibnor-Conahcyt) ha mostrado su compromiso no solo con la
generacion de conocimiento de alto rigor y la formacion de especialistas cientificos,
sino con la atencion de problematicas sociales y ambientales orientadas a la
conservacion y aprovechamiento de recursos naturales, por el sector social y
productivo del Noroeste de México, impulsando también, desde uno de los territorios

mas aislados, la conciencia social sobre el cuidado de medio ambiente.

En el trabajo que han desarrollado a lo largo de los afios, las y los
investigadores del Cibnor, encontramos bosquejos de lo que en la nueva Ley
General en Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion, se
garantiza como derecho humano a la ciencia, con el fin de que toda persona goce
de los beneficios del desarrollo cientifico y tecnologico y de otros derechos humanos
facilitados por el ejercicio de las humanidades, ciencias, tecnologias e innovacion,
con un enfoque centrado en la persona, que incluya la preservacion y proteccion del
ambiente, pues es de esta forma, como el pueblo de México puede acceder al
bienestar.

Este libro que nos entrega el Cibnor, arroja luz sobre el excepcional trabajo
llevado a cabo por las y los investigadores de este Centro Conahcyt, a lo largo de
su historia. En sus lineas se encontrara como lugar comun el dialogo de saberes, y
con diferentes actores sociales que enriquecen el quehacer cientifico desarrollado
en muchas ocasiones en el territorio, como el lugar de encuentro natural. La obra
es mas que un compendio de aportes y resultados de investigacion, son testimonio
del compromiso incansable de su personal cientifico, tecnologico y administrativo
que han convertido a Cibnor-Conahcyt en una referencia nacional, indiscutible, en

ciencias biolégicas y en el uso, manejo y preservacion de los recursos naturales.



Asimismo, esta obra es un homenaje a las Unidades Foraneas de Cibnor-
Conahcyt que han nacido en varias ciudades de nuestro pais convirtiéndose en
motores que impulsan la busqueda de respuestas a las preguntas mas apremiantes
de su entorno socio-ecologico relacionado con problematicas regionales y locales.
Temas comunes son el agua; la alimentacién; la produccion y el impacto ambiental
de las actividades productivas como la agricola, pecuaria y pesca; el valor de los
conocimientos tradicionales; el impacto del cambio climatico en los ecosistemas,
entre otros temas, que se cruzan con los Programas Nacionales Estratégicos del
Conahcyt, en la busqueda de soluciones integrales que tengan incidencia en el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades y el bienestar de las

personas.

Desde Conahcyt reconocemos el trabajo que se realiza en el Cibnor-
Conahcyt y deseamos que esta obra contribuya a la reflexién del bien que

representa la ciencia, cuando su interés es el bien publico, el bien comun.

Dr. José Alejandro Diaz Méndez
Titular de la Unidad de Articulacion Sectorial y Regional, CONAHCYT.
Cd. de México, a 16 de junio, 2024
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CAPITULO 15

VALORIZACION DE PRODUCTOS PESQUEROS DEL
NOROESTE DE MEXICO

Julio Humberto Cérdova Murueta, Norma Y. Hernandez Saavedra
y Crisalejandra Rivera Pérez*

* crivera@cibnor.mx
Resumen

El capitulo aborda la importancia histérica y cultural de la pesca artesanal,
destacando su papel en la subsistencia de comunidades costeras y su contribucion
a la seguridad alimentaria local. Se discute como la creciente demanda global de
pescado ha impulsado la industrializacion de la pesca, especialmente en regiones
como el noroeste de México. Aunque la industria pesquera tiene un impacto
significativo en la economia y la alimentacion, también genera desafios ambientales
debido al desperdicio de subproductos. Se examinan los esfuerzos para valorizar
estos subproductos, destacando investigaciones que buscan extraer compuestos
de alto valor econdmico y nutricional. Ademas, se explora el potencial de estos
compuestos en diversas industrias, desde la alimentaria hasta la farmacéutica y la
cosmeética, y se destaca la importancia de adoptar tecnologias innovadoras para

promover una industria pesquera mas sostenible y rentable.

Palabras clave: pesquerias, valor agregado, bioactivos, subproductos.
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Abstract

The chapter addresses the historical and cultural importance of artisanal fishing,
highlighting its role in the subsistence of coastal communities and its contribution to
local food security. It discusses how the growing global demand for fish has driven
the industrialization of fishing, especially in regions like northwest Mexico. Although
the fishing industry has a significant impact on the economy and food supply, it also
poses environmental challenges due to the waste of byproducts. Efforts to valorize
these byproducts are examined, with a focus on research aimed at extracting
compounds of high economic and nutritional value. Additionally, the potential of
these compounds in various industries, from food to pharmaceuticals and cosmetics,
is explored, underscoring the importance of adopting innovative technologies to
promote a more sustainable and profitable fishing industry.

Keywords: fisheries, value-added, bioactive compounds, subproducts.

Introduccién

La pesca artesanal se erige como una actividad humana arraigada en tradiciones
milenarias, representando la conexion intima entre las comunidades costeras y sus
entornos marinos. Durante miles de afos, la produccidon pesquera ha permitido
sostener a grupos poblacionales itinerantes (nbmadas) y pequefas sociedades
humanas asentadas en las orillas de esteros, caletas, barras, lagunas,
desembocaduras de rios, costas marinas, etcétera (Rodriguez Galicia, 2017).
Ademas de proporcionar alimento, esta actividad era un componente comun en sus
ceremonias (Lépez Chavarria, 1997). Este tipo de pesca no solo contribuia y sigue
contribuyendo a la seguridad alimentaria de las comunidades locales, sino que
también preserva la diversidad biolégica marina al evitar practicas destructivas. La
pesca artesanal ha permitido la cohesion social al mantener vinculos culturales con

el mar y promover el intercambio intergeneracional de saberes, convirtiéndose asi
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en una actividad esencial que fusiona la subsistencia, la identidad cultural y la

gestion responsable de los recursos acuaticos.

La creciente demanda de pescado, destinado a combatir el hambre gracias
a sus nutrientes basicos como proteinas, grasas, carbohidratos, y sustancias como
minerales y vitaminas (Stansby,1962), ha propiciado un aumento en las pesquerias
industriales a nivel mundial. Los peces contienen 72% de agua, 19% de proteinas
y 8% de grasa, entre los que destacan EPA y DHA (Tang et al., 2009). Si embargo,
su composicién y, por tanto, su valor nutritivo esta influenciado por diversas
variables como la especie, edad, medio en que viven, tipo de alimentacién, época
de captura, entre otros (Nazrul y Razzaq, 2005). En México, la regidon noroeste del
pais, especialmente las areas costeras de estados como Baja California, Sonora y
Sinaloa, presenta un alto porcentaje de actividad pesquera debido a una
combinacién de factores geograficos, climaticos y econdmicos (véase la Figura 43).
A nivel global, nuestro pais ocupa el puesto 16 en cuanto a la produccién de
pescados y mariscos (EDF, 2023), y se estima que en México se consumen de 8 a
13 kg anuales de pescado por persona segun cifras del Consejo Mexicano de
Promocion de Productos Pesqueros (Comepesca, 2021). Sin embargo, el desarrollo
de estas actividades productivas esta condicionado al estado fisico de los activos

productivos, como embarcaciones y unidades de produccion.
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Figura 43. Principales (11) pesquerias comerciales en la Regién Noreste de México. Atin
aleta amarilla y barrilete (Pacifico Mexicano); ostién y mejillon (Baja California); ostién,
langosta roja, mejillon y jurel (Baja California Sur); calamar gigante (Alto Golfo de California);
y jaiba, camardn, sardina crinuda (Sonora, Sinaloa, Nayarit). Tomado de COMEPESCA
(2024).

Segun el Registro Nacional de Pesca y Acuacultura (RNPA), la flota pesquera
mexicana esta constituida por 76,306 embarcaciones, de las cuales 2,020 son
embarcaciones mayores y 74,286 son embarcaciones menores (riberefas)
registradas (DOF, 2020).

La industria pesquera es responsable de la produccion de cantidades
significativas de productos marinos y procedentes del mar, donde solo el 40% de la
captura se destina al consumo humano, mientras que mas del 60% (cabeza, piel,
pedaceria, aletas, y viscera) se descarta (Dekkers et al., 2011). Como resultado, se
generan cantidades considerables de residuos (Chalamaiah et al., 2012), lo que

provoca graves problemas ambientales atribuibles al hecho de que estos desechos
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no tienen una aplicacion directa. El problema dual que surge de las industrias de
procesamiento de pescado, comprendiendo problemas ambientales y aplicaciones
menos rentables para subproductos y desechos, ha resaltado la necesidad de
obtener valorizacion a partir de los residuos de procesamiento de pescado vy, al

mismo tiempo, contribuir a una industria pesquera mas sostenible.

La industria pesquera ha realizado algunos esfuerzos para abordar de
manera eficiente los desechos de pescado, incluyendo su aplicacion como alimento
para animales, fertilizantes para plantas, aceite de pescado y harinas de pescado
(Ferraro et al., 2010). Sin embargo, en el contexto de la valorizacién de
biodesperdicios, estos productos no resultan econdmicamente atractivos para las
industrias pesqueras (Hsu, 2010; Caruso, 2015). A pesar de ello, el paradigma esta
cambiando y el procesamiento de subproductos puede transformar un producto de
bajo valor en uno capaz de cubrir todos los costos de procesamiento y eliminacién,
con un consecuente mayor valor agregado y un menor dafio ambiental (Schmidt,
2016).

Estos residuos derivados del procesamiento de pescados y mariscos
incluyen la carcasa, la cabeza, la piel, las escamas, los huesos, las visceras y las
conchas. En este contexto, las investigaciones se han enfocado en la busqueda de
productos de mayor valor que podrian ser extraidos de estos subproductos
pesqueros, tales como proteinas (enzimas proteoliticas, hidrolizados de proteinas,
péptidos bioactivos, colageno y gelatina), aceites de pescado e hidroxiapatita
(Liceaga-Gesualdo & Li-Chan 1999; Montero & Gémez-Guillen 2000; Chantanchum
et al., 2016). La extraccion de estos compuestos muestra un considerable potencial
econdmico, dado su reconocido impacto positivo en la salud humana. Designados
como compuestos de potencial valor agregado, estos productos ofrecen numerosas
posibilidades de aplicacion, desde la industria alimentaria hasta la farmacéutica,
médica y cosmeética (Rivera-Pérez et al., 2023; Caruso, 2015; Kim & Mendis, 2006;
Gildberg et al., 2004). De esta manera, la exploracién de nuevas metodologias para

extraer y purificar productos de alto valor a partir de los desechos de pescado
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emerge como una excelente oportunidad para las industrias de procesamiento de
pescado, permitiéndoles agregar mayor valor a lo que anteriormente se consideraba

como desperdicio.

Valorizacidn de los productos de la pesca

Existen diversos usos potenciales de los distintos componentes que constituyen
pescados y mariscos, que proveen un valor agregado al producto. El valor agregado
se refiere a cualquier proceso o actividad que aumenta el valor econdmico de un
producto mas alla de su estado original. Esto puede implicar transformaciones
fisicas, como el fileteado o el envasado, la incorporacion de ingredientes adicionales
para crear productos elaborados o la mejora de la presentacion y la comercializaciéon
del producto (lkbal et al., 2021). El valor agregado puede incluir también aspectos
relacionados con la calidad, la seguridad alimentaria, la sostenibilidad o el origen
del producto, lo que lo hace mas atractivo para los consumidores y puede justificar
un precio mas alto en el mercado. Ademas de la transformaciéon de los productos
comestibles como el filete, las partes no comestibles han logrado ser un foco de

atencion para el desarrollo de nuevos productos (ver Figuras 44 y 45).

Los principales productos generados a partir de estos residuos son harinas de
pescado; sin embargo, tienden a tener un bajo valor comercial. Los estudios
desarrollados en el Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste S.C., en la
Linea Estratégica de Maximizacion del Valor Econdmico de Productos Pesqueros
del Programa de Ecologia Pesquera, enfocan sus esfuerzos en identificar moléculas
con potencial valor econdmico a los productos y subproductos de la pesca,
promoviendo su uso y aprovechamiento integral e implementando tecnologias

basadas en el conocimiento cientifico.
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Pescado
| PRODUCTOS CON VALOR AGREGADO

Recortes musculo
(8-17%)

Cabezas (9-20%)

Piel (1-3%)

Visceras (l 2-18%) /Esm:\as, escama y

cart'lugo (9-15%)

Figura 44. Productos con valor agregado derivados de la pesca, musculo y residuos del
procesamiento (Creado con Canva).

A continuacion, se mostraran los usos potenciales que, en funcion del conocimiento
cientifico actual generado por CIBNOR (Tabla 9), pueden presentar algunos
subproductos de la pesca, por el aprovechamiento conjunto de un grupo de

componentes moleculares (proteinas, aceites), o bien por el aprovechamiento de

una molécula o macromolécula concreta (colageno, proteasas, etc.)

Mariscos

Cabezas (40%) Concha (6%)
RIS

Visceras (29%)

P

Exoesqueleto (40%) 5

Figura 45. Productos con valor agregado derivados de los mariscos (Creado con Canva).

Tabla 9. Principales biomoléculas identificadas en CIBNOR con potencial biotecnolégico.
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Molécula o
Nombre del . .
producto de recur ,'II'\llao de desecho Referencias
interés obtenido WALORIZACION PRODUCTOS PESQUEROS
Camardn blanco
Litopenaeus Cabeza Cérdova-Murueta et al., 2013; 2018.
vannamei
Langostilla Visceras Cordova-Murueta et al., 2018; Garcia-
Pleuroncondes Hebato Iéncreas Carrefio et. al. 1992; Garcia-Carrefio y
planipes patop Haard, 1994
Concentrados de . Cérdova-Murueta y Garcia-Carreiio,
, Calamar gigante
proteina Dosidicus giaas Manto 2002, 2001; De La Fuente-Betancourt et
919 al., 2006, 2009; Palafox et al., 2009;
Almeja
Megapitaria Visceras Cordova Murueta et al., 2018
squalida
Fauna df . Musculo Cérdova Murueta et al., 2007
acompafnamiento
Hernandez-Saavedra et al.1995;
Debaryomyces . Herndndez-Saavedra y Ochoa, 1999;
.. Biomasa 3 A
hansenii Ramirez Orozco, Hernandez-Saavedra y
Ochoa, 2001;
Corales Tejido Paz-Garcia et al., 2012
Camardn blanco
Litopenaeus Cabeza Cérdova-Murueta et al., 2013; 2018.
vannamei
Enzimas Laneostilla Cordova-Murueta et al., 2018; Garcia-
& Visceras, Carrefio et. al. 1994, 1999; Hernandez-
Pleuroncondes , , o
lanines Hepatopancreas Cortes et al. 1999; Garcia-Carrefio y
pianip Haard, 1994
Arreola et al., 2023; Cordova-Murueta et
Camardn blanco Hepatopancreas al., 2004, 2003, 2013, 2017; Hernandez
Litopenaeus Brapn uiF;s Cortés et al., 1997, 2017; Rojo-Arreola et
vannamei q al., 2023; Sainz et al., 2005; Sainz
Hernandez y Cérdova Murueta, 2009;
Otros decapodos Hepatopancreas Hernandez-Cortes 2021
Abuldn
Péptidos Haliotis fulgens y Visceras Rivera-Pérez, Ponce Gonzdlez y
bioactivos Haliotis corrugata Hernandez-Saavedra, 2023
Mad I , .
coicLZinchy Rivera-Pérez et al., 2019a; Rivera et al.,
, 2020; Rivera-Pérez et al., 2019b; Arroyo
Pinctada Concha
. Loranca et al., 2020; Arroyo Loranca et
mazatlanica,
. al., 2023
Proteinas Pteria sterna
CaII'o de hacha Concha Dominguez Beltran, 2023.
Atrina maura
Mano de Ledn
Nodipecten Concha Rojas Sanchez, 2024
subnudosus
Camarodn blanco
Quitina Litopenaeus Cabeza Cérdova-Murueta et al., 2013; 2018.
vannamei
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2.1 Harinas de pescado

Las harinas de pescado normalmente se elaboran a partir de sardinas y anchovetas
y son expuestas a muy altas temperaturas, lo cual disminuye su utilidad. Mediante
hidrdlisis in vitro de harinas de pescado secadas a diferentes temperaturas, se
demostré que a medida que aumenta la temperatura de secado, los valores de
digestibilidad se ven seriamente afectados (Cordova-Murueta et al., 2007; Cordova-
Murueta & Garcia -Carrefio 2001), lo cual demuestra que exponer la proteina a altas
temperaturas de secado reducen la utilidad y el valor de las proteinas de pescado,
asi como su valor nutritivo. No obstante, este estudio demostré que al reducir la
temperatura de secado se obtendra un producto de mucho mas valor y con mejores

propiedades nutritivas.

2.2 Hidrolizados de proteina

Otra estrategia de valorizacion de residuos pesqueros y de especies de bajo valor
comercial es la obtencidn de concentrados de proteinas mediante los procesos de
hidrolisis enzimatica y cambio de pH (pH-shift). Estos procesamientos permiten la
generacion de péptidos pequefios (2-20 aminoacidos). En el producto no
hidrolizado, estos péptidos de cadena corta estan intactos dentro de la secuencia
de las proteinas parentales, pero pueden liberarse mediante la accion de la hidrdlisis
enzimatica bajo condiciones aceleradas utilizando enzimas proteoliticas como
alcalasa, proteasa, tripsina y pepsina (Sarmadi e Ismail, 2010; Chalamaiah et al.,
2012). Se ha descrito que los hidrolizados de pescado tienen excelentes
propiedades fisicoquimicas, incluyendo una mayor solubilidad, propiedades
emulsionantes, propiedades espumantes, capacidad de retencidn de agua y
capacidad de union de grasas, lo que a su vez aumenta la palatabilidad del alimento
y simplifica la absorcion bioldgica de nutrientes (Kasumyan & Dgving, 2003; Bhaskar
et al., 2007; Gajanan et al., 2016). Esta estrategia de aprovechamiento se ha
implementado a partir de langostilla (Garcia-Carrefio et al., 1999), calamar gigante
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(Dosidicus -gigas) (de la Fuente et al., 2006, 2009; Palafox et al., 2009), cabezas de
camarén (Cérdova-Murueta et al., 2013) e incluso a partir de visceras de almeja

Megapitaria squalida (Cérdova Murueta et al., 2018).

2.3 Enzimas

Las enzimas son importantes en diversos procesos en la industria, medicina e
investigacion y representan una fuente de ingresos muy significativa. Las
investigaciones de la Linea Estratégica IV del PEP han demostrado que el ambiente
marino posee una variedad de enzimas con potencial biotecnoldgico, entre las que
destacan enzimas antioxidantes con potencial uso como antiinflamatorio a partir de
levaduras marinas (Hernandez-Saavedra & Ochoa 1999; Ramirez Orozco et al.,
2001). También se han identificado enzimas digestivas de diferentes organismos
con potencial uso como suplementos alimenticios, como las de langostilla (Garcia-
Carreio, 1992; Garcia-Carrefio & Haard 1993), varias especies de langosta (Bibo-
verdugo et al., 2015; 2016, Rodriguez-Siordia et al., 2018; Rojo et al., 2010, 2013),
y varias especies de camarones (Arreola et al., 2023; Cérdova-Murueta et al., 2004;
Sainz-Hernandez & Cdérdova-Murueta 2009), estas ultimas que provienen casi
exclusivamente del sistema digestivo del recurso y que han permitido dilucidar
algunos aspectos de su proceso de digestion para tener herramientas de diseno de
alimentos aplicables a las diferentes fases de su cultivo. Ademas, se han identificado
enzimas clave que funcionan como marcadores moleculares para determinar la
presencia de mas de una poblacion de organismos (Paz-Garcia et al., 2012;
Hernandez Cortés 2021). Las propiedades de las enzimas son muy diversas, al igual

que los organismos marinos que sostienen las pesquerias.

2.4 Proteinas de la concha de moluscos
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Las conchas de moluscos, que representan el 6% del peso total del organismo, son
uno de los residuos menos aprovechados, y toneladas de ellas son descartadas
anualmente. Las conchas de moluscos contienen proteinas de interés ambiental y
comercial, ya que las proteinas de estos organismos sésiles, al ser susceptibles a
cambios climaticos, pueden funcionar como marcadores de cambios ambientales,
como la acidificacion (Flores-Higuera, 2020; Dominguez-Beltran, 2023) y la
variabilidad de temperatura (Rojas Sanchez, 2024).

Ademas, las proteinas de las conchas han demostrado tener potencial en la
industria biomédica, ya que las proteinas del nacar han mostrado actividad de
cristalizaciéon in vitro, la cual se puede modular mediante modificaciones en sus
propiedades fisicoquimicas (Rivera-Pérez et al., 2019ab; Arroyo Loranca et al.,
2023). Estas caracteristicas hacen que, a su vez, puedan ser potencialmente
empleadas en la industria cosmética y osteogénica, esta ultima derivada de su

homologia con la formacién de hueso en humanos.

2.5 Nuevos productos

El valor agregado no solo se da cuando hay un aprovechamiento de un subproducto,
sino también mediante la modificacion del producto principal para mejorar sus
propiedades organolépticas o su vida util en anaquel. En CIBNOR, hemos
contribuido al desarrollo de nuevos productos enlatados de moluscos sin alterar sus
propiedades nutricionales e incrementando su vida util. De esta manera, esta
estrategia de conservacion permite ampliar los alcances de su venta mas alla de la
region donde se produce (CONACyT-PEI. Numero de Proyecto: 253040).

2.6 Compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos son sustancias quimicas presentes en alimentos y otros

materiales bioldgicos que pueden ejercer efectos beneficiosos para la salud. En el
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mercado actual, se ha observado un creciente interés en los compuestos bioactivos
derivados de fuentes marinas, especialmente en el contexto de productos
pesqueros. Por ejemplo, las visceras de abulén, usualmente desechadas como
subproductos de la pesca de abulon, tras la hidrdlisis con enzimas comerciales y su
posterior separacion mediante cromatografia de filtracion en gel. Se encontrd
actividad antimicrobiana en fracciones de proteinas de Haliotis corrugata contra
varias bacterias y de H. fulgens contra seis cepas bacterianas y hongos. Ademas,
ciertas fracciones mostraron actividad citotdxica, inhibiendo el crecimiento celular
del cancer de prostata en un rango del 30.4 al 53.8%. Algunas fracciones
seleccionadas redujeron la expresion de gelatinasas mmp-2 y mmp-9 inducidas y
no inducidas en células PC3. Esto sugiere que las visceras de abulén son una
fuente potencial de péptidos antimicrobianos y anticancerigenos (Rivera-Pérez et
al., 2023?% Rivera-Pérez et al., 2022).

2.7. Valorizacion de productos pesqueros para el bienestar comunitario

Dar valor agregado a los residuos de la pesca conlleva una serie de beneficios tanto
a nivel econdmico como social, con un impacto significativo en el bienestar
comunitario. En primer lugar, la transformacion de los residuos pesqueros en
productos con valor afiadido contribuye a maximizar el rendimiento econémico de
la industria pesquera, reduciendo la cantidad de desperdicios y aprovechando al
maximo los recursos disponibles. Esto puede resultar en una mejora de la

rentabilidad para los pescadores y las empresas relacionadas con la pesca.

Ademas, la creacion de valor agregado a partir de residuos pesqueros
fomenta la innovacion y la diversificacion en la cadena de suministro, generando
oportunidades de empleo y desarrollo de nuevas habilidades en las comunidades
pesqueras a través de una economia circular sustentable. Un ejemplo notable es el
caso de los moluscos, que son emblematicos de la zona de Baja California Sur. A

partir de estudios realizados por las principales instituciones educativas de la region,
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incluyendo CIBNOR, se ha planteado el aprovechamiento integral de callo de hacha
(Atrina maura), desde su musculo abductor o mejor conocido como callo hasta el
aprovechamiento de subproductos (visceras, gbnadas y conchas) (Gamez-Vazquez
et al., 2023), para generar una nueva fuente de ingreso adicional para las
comunidades pesqueras (ver Figura 46).

En este ejercicio, por una economia circular sustentable en La Paz, se
plantean tres propuestas: 1) secado de los residuos para aprovecharlos como
aditivo para aves, ya que estos residuos son ricos en acidos grasos; 2) uso como
fertilizante para la produccién de hierbas aromaticas y fuente de enzimas
proteoliticas; y 3) extraccién del calcio de las conchas de moluscos para su uso
como aditivo a aves, aunque las conchas también pueden ser usadas como

captadoras de metales pesados para descontaminar agua.

(. V4 \
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Fuente de minerales Acidos grasos

(aditivo)
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207.2
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Enzimas

Figura 46. Propuesta de economia circular del recurso de callo de hacha (Atrina maura).
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La creacion de productos de mayor valor nutricional, como suplementos
alimenticios o cosméticos a partir de residuos, no solo abre nuevos mercados, sino
que también promueve la sostenibilidad ambiental al reducir la presién sobre los
recursos pesqueros y provee bienestar comunitario, ya que contribuye a la mejora
de las condiciones de vida de las comunidades costeras al generar empleo local,
aumentar los ingresos y fortalecer la resiliencia econdmica. Ademas, al impulsar
practicas mas sostenibles y responsables, se fomenta la conservacion de los
ecosistemas marinos y se preserva el medio ambiente, asegurando la continuidad

de los recursos para las generaciones futuras.

Conclusiones

En la busqueda de un enfoque mas sostenible y completo en la industria pesquera,
se han desarrollado diversas estrategias para aprovechar tanto los recursos
pesqueros como sus residuos, como visceras y conchas, con el objetivo de
agregarles un potencial valor. Innovadoras iniciativas han surgido para transformar
estos subproductos en productos finales de alto valor nutricional, cosmético o
farmacéutico. El procesamiento de las visceras de pescado para obtener aceites
ricos en omega-3, proteinas y péptidos bioactivos, asi como la utilizacion de
conchas para la obtencidon de calcio y marcadores, son ejemplos notables. Estas
practicas no solo maximizan el rendimiento econdmico de la pesca, sino que
también reducen la generacion de residuos, promoviendo un enfoque mas circular
y sostenible. Al dar valor agregado no solo a los recursos pesqueros sino también a
sus subproductos previamente desechados, se contribuye significativamente a la
eficiencia econdmica, la innovacion y la preservacion de los ecosistemas marinos.
Este enfoque integral no solo beneficia a la industria, sino que también refleja un
compromiso hacia la responsabilidad ambiental y el desarrollo econdémico

equitativo.
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Importancia Social

La pesca artesanal tiene un profundo impacto social al representar mucho mas que
una actividad economica: constituye un pilar de identidad, cohesion y resiliencia en
las comunidades costeras. Al estar estrechamente ligada a practicas ancestrales,
ha permitido no solo la subsistencia alimentaria, sino también el fortalecimiento de
la cultura local mediante la transmision intergeneracional de saberes, técnicas y
valores relacionados con el manejo del mar. Esta actividad fomenta la autonomia
econdmica de las comunidades y genera empleos directos e indirectos,
particularmente en regiones con limitado acceso a otras fuentes de ingreso. En el
contexto actual, iniciativas orientadas a la valorizacion de subproductos pesqueros,
como la extraccion de compuestos bioactivos o la transformacion de residuos en
insumos utiles, tienen un efecto multiplicador en el bienestar comunitario. Estas
estrategias promueven una economia circular que diversifica fuentes de ingreso,
impulsa el emprendimiento local, reduce la dependencia de la pesca extractiva y
contribuye a la sostenibilidad ambiental. Casos como el aprovechamiento integral
del callo de hacha en Baja California Sur ilustran como el conocimiento cientifico
puede articularse con las capacidades locales para mejorar la calidad de vida,
fortalecer la seguridad alimentaria y preservar la cultura pesquera. Asi, la pesca
artesanal y su valorizacion son instrumentos clave para el desarrollo social

equitativo y sostenible.

Perspectivas

La adicién de valor y la diversificacion de productos podrian convertir mas del
pescado en alimento u otros productos valiosos, proporcionando fuentes
adicionales de ingresos para procesadores y vendedores. Cuando se trata de
subproductos acuaticos, el enfoque suele centrarse en productos finales de mayor
valor, como la extraccibn de compuestos bioactivos para utilizarlos como

ingredientes alimentarios, suplementos o nutracéuticos. De estos subproductos de
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procesamiento se pueden obtener también otros compuestos valiosos, como el
colageno, la gelatina, la quitina, la quitosana, enzimas y proteinas especificas,
péptidos bioactivos y pigmentos, con diversas aplicaciones en la industria
alimentaria, de envasado y farmacéutica. No obstante, estos procesos pueden
requerir una inversion inicial elevada y el uso intensivo de tecnologia, lo cual no
resulta practico ni beneficioso para los procesadores a pequefia escala. La inversion
inicial en innovaciones puede ser especialmente alta, ya sea para adquirir nuevos
equipos o maquinaria sofisticada, asi como para utilizar reactivos en la extraccion
de aislados en laboratorio. Ademas, se necesitara invertir en el capital humano, por
ejemplo, para desarrollar nuevas habilidades y fortalecer capacidades (Pefarubia
et al., 2022).

Antes de implementar nuevas tecnologias y dar valor agregado a un
producto, es necesario realizar estudios de mercado para garantizar la demanda del
producto. Es crucial conocer si hay posibles compradores o consumidores y
entender su comportamiento de compra. Al final, es el consumidor quien determina
qué adquirir. Ademas, contar con un entorno politico favorable que apoye la
adopcidn de nuevas tecnologias y productos mediante la oferta de incentivos puede

ser crucial (Venugopal et al., 2014).
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