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RESUMEN

La industria acuicola es una de las actividades de mayor crecimiento pecuario, provee
proteina de gran valor nutricional, lo que es especialmente importante para poblaciones
vulnerables. Sin embargo, esta industria genera gran cantidad de residuos llegando en
ocasiones por encima del 50% de la materia prima, lo cual equivaldria a 41 millones de
toneladas a nivel mundial para el afio 2018 (FAO, 2020) que en su mayoria no son
gestionados correctamente y causan impacto negativo al medio ambiente, debido a la
composicién de los mismos. Por tanto, se hace necesario ocuparse de ellos de manera

integral, tratando de dar un beneficio al productor y fomentar el desarrollo sostenible.

Con el propésito de conocer la disponibilidad de informacion y proponer una alternativa de
gestion de residuos orientada a la realidad de Colombia, se hizo una revision de literatura
y un andalisis de la informacion del proceso de aprovechamiento de las visceras, orientado
hacia el ensilaje bioldgico, ya que era el mas referenciado en el pais en la basqueda

preliminar de informacion.

El metaanalisis se llevo a cabo mediante dos bases de datos: Scielo y Science Direct, y
proporcion6é 157 publicaciones de interés, observandose que 77 articulos estaban
orientados al manejo nutricional de los residuos (49,04%) y 44 de ellos se enfocaron hacia
la evaluacion econdmica (28,02%). Se concluyé que habia suficiente informacion
disponible en el tema nutricional; ademas que el método de ensilaje quimico suministrado
a cerdos en etapas de iniciacion era el uso mas adecuado, y no el biolégico para la
poblacion objetivo; ya que fue el modelo tecnoldgico que tuvo mejor desempefio en la
matriz de ponderacioén (4,045/5), y aporté un mayor beneficio econémico $441,77 COP/kg;
si bien, el objetivo del proyecto se centro en dar una solucion ambiental creando una
oportunidad de agronegocio desde las visceras de procesamiento, la cantidad
promedio/productor actual, 18 kg/mes (comunicacion verbal representante legal
Asociacion de Truchicultores de Bemira, 2021) no dan la debida rentabilidad, pues los
beneficios econdmicos estarian entre $ 43.122 y $ 95.421 COP al afio; esto es, para
generar un modelo de agronegocio se necesitarian procesar por lo menos 3.303 kg/mes

de visceras.



Finalmente, se recomienda abordarse mas ampliamente la gestion de los residuos
acuicolas, ya que hoy por hoy se posiciona como una parte impositiva y fundamental del
proceso productivo, ademas de su potencial en generar ingresos no operacionales y
satisfacer las exigencias en cuanto a la normatividad ambiental. En este orden de ideas,
también surgen nuevos enfoques como biocombustibles y biomoléculas que comienzan a

adquirir importancia en el uso de los residuos de procesamiento de pescado.



ABSTRACT

The aquaculture industry is one of the fastest growing livestock activities, it provides protein
of great nutritional value, which is especially important for vulnerable populations.
However, this industry generates a large amount of waste, sometimes reaching over 50%
of the raw material, which would be equivalent to 41 million tons worldwide by 2018 (FAO,
2020), which is mostly not managed correctly and cause a negative impact on the
environment, due to their composition. Therefore, it is necessary to deal with them in an

integral way, trying to give a benefit to the producer and promote sustainable development.

With the purpose of knowing the availability of information and proposing a waste
management alternative oriented to the reality of Colombia, a literature review and an
analysis of the information of the viscera utilization process was carried out, oriented
towards biological silage, since it was the most referenced in the country in the preliminary

search for information.

The meta-analysis was carried out using two databases: Scielo and Science Direct, and
provided 157 publications of interest, observing that 77 articles were oriented to the
nutritional management of waste (49.04%) and 44 of them focused on the economic
evaluation (28.02%). It was concluded that there was sufficient information available on
the nutritional subject; also that the chemical silage method supplied to pigs in initiation
stages was the most appropriate use, and not the biological one for the target population;
since it was the technological model that had the best performance in the weighting matrix
(4,045/5), and provided a greater economic benefit of $441.77 COP/kg; Although the
objective of the project was focused on providing an environmental solution by creating an
agribusiness opportunity from the viscera of processing, the average quantity/current
producer, 18 kg/month (verbal communication legal representative Asotrubel, 2021) does
not they give the due profitability, since the economic benefits would be between $43,122
and $95,421 COP per year; that is, to generate an agribusiness model, it would be

necessary to process at least 3,303 kg/month of viscera.

Finally, it is recommended to address the management of aquaculture waste more widely,

since today it is positioned as a prohibitive and fundamental part of the production process,
10



in addition to its potential to generate non-operational income and satisfy the demands
regarding environmental regulations. In this order of ideas, new approaches such as
biofuels and biomolecules are also emerging, which are beginning to gain importance in

the use of fish processing residues.
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1 INTRODUCCION

La acuicultura es una de las actividades de mas rapido crecimiento pecuario a nivel
mundial (FAO, 2018). Especialmente vertiginoso en las ultimas décadas, que se ha
mantenido desde el 2001 un incremento aproximado del 5% anual (FAO, 2020), aunado
a un gran interés y perspectivas positivas particularmente del subsector carnico
(Rabobank, 2020, 2021). La industria acuicola produce alrededor de 82 millones de
toneladas y esta avaluada en 250.000 millones de USD (FAO, 2020), ademas que se ha
mantenido al alza tanto en produccién como en consumo. Esta actividad junto con la
pesca, ha sido transcendental para mantener la seguridad alimentaria en los ultimos afios,
con un aporte de la proteina animal del 17% en 2017 a nivel mundial (FAO, 2020); con un
papel sobresaliente en paises en desarrollo (FAO, 2014, 2018) y pobres como Ghana,
Sierra Leona y Camboya, donde el pescado llega a representar mas del 50% de la
Proteina (FAO, 2020), brindando trabajo y seguridad alimentaria (FAO, 2014). Estos
factores han hecho de la acuicultura una actividad muy alineada a los objetivos mundiales,
conocidos como Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el de hambre
cero y la disminucién de la pobreza (FAO, 2014). En el caso de un pais en desarrollo como
Colombia, se muestra la importancia y el impacto socio-econémico de dicha actividad; ya
gue es una fuente de ingresos y alimentacion especialmente desiciva para la poblacion
vulnerable y dispersa; la cual es abundante en un pais con conflicto armado (OCDE,
2016). Sin embargo, el efecto contraproducente es que en muchas ocasiones las
actividades econdémicas no consideran la integralidad de la produccién, causando un
detrimento de la sostenibilidad y afectando otros ODS, principalmente ambientales
(Blunden and Curry, 1996; Balti et al., 2008; FAO, 2014).

La tendencia global es hacia una economia mas amigable y sostenible (economia
circular), valores demandados por la sociedad. Muchas empresas han tenido que ajustar
su desarrollo a esta verdad innegable, se puede ver en el esfuerzo de grandes compaiiias
con una amplia trayectoria, las cuales han tenido que adaptarse; como por ejemplo Coca-
cola (Coca-cola, sf), que propone un nuevo cambio de su planeacion estratégica, en parte

para lograr una mayor acogida social. Esta situacién ha dado pie a la apertura de una
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brecha, que ha generado el nacimiento de nuevas industrias destinadas a la gestion de
residuos (Arroyo et al., 2018); algunas de manera exclusiva como Innovacion Ambiental
S.A.S., empresa del Valle del cauca quien hace de esto su core businees, o la empresa
chilena Triciclos, que ilustra muy bien con su eslogan “ la basura es un error de disefio
que debe ser resuelto de manera econdmica, social y sostenible”; la muestra de ellos son
unos ingresos netos cercanos a los 15 millones de pesos colombianos en 2018 (Triciclos,
2018), o la empresa Bioestibas S.A.S., que genero una industria de un desperdicio enorme
en el sector floricultor de Antioquia, convertidos en un total de ventas de 3,5 millones de
USD y 114 empleos directos (OMPI, 2020; PROCOLOMBIA, sf), con residuos que

anteriormente no se aprovechaban.

Respecto a la piscicultura, en Colombia se tiene una mala disposicién de los residuos, los
cuales son enterrados (Pinzon y Sanchez, 2016; David et al., 2018; Cadavid et al., 2019).
Estos entendidos como visceras, carcasas, aletas, espinas, escamas y sangre, tienen un
gran impacto (FAO, 2020). Por tanto, el mal manejo deteriora el medio ambiente y conlleva
a efectos indeseados, dentro de los cuales se podrian mencionar posibles vectores de
plagas (Garcia et al., 2017), contaminacién hidrica y malos olores (AUNAP, 2013a),
destruccion del paisajismo (Greggio et al., 2018), transmisién de enfermedades (DIRENA,
2016), entre otros; incluso de caracter econémico (David et al., 2018) como costos de
mitigacion y la pérdida de todos estos recursos potencialmente aprovechables, un paso

gue ya han dado otras industrias.

Las cifras pueden ser alarmantes, se estima que del 12 al 18% del peso vivo son visceras
(FAO, 2020), es decir que por cada tonelada procesada de pescado obtendriamos de 120
a 180 kilogramos. Para el afio 2016 se produjeron 109.300 toneladas de pescado producto
de la piscicultura en Colombia (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020), por
tanto, se estaria hablando entre 13.116 a 19.674 toneladas de visceras para el mismo
periodo en todo el pais, una cuantia interesante de materia prima y una gran problematica.
Teniendo en cuenta que lugares como Belmira pudiese afectar el agronegocio de la trucha
por la calidad del agua, como también el del turismo por el deterioro ambiental; actividades

econdémicas claves del municipio (Alcaldia de Belmira, 2018). Por consiguiente, la

13



situacion es aun mas critica y se hace necesario desarrollar un método de

aprovechamiento.

Las visceras tienen un gran impacto per se, al ser altamente perecederas y biolégicamente
peligrosas, un tema que se deberia tratar mas a fondo siendo la zona de Belmira de interés
ecolégico (paramos y bosques alto andinos del noroccidente medio antioguefio), y
fundamental sobre el abastecimiento de agua del Valle de Aburra (Corantioquia, 2016;
OCDE, 2016).

En concordancia con lo mencionado, el objetivo de este estudio fue analizar una
alternativa de la gestion de los residuos, con miras a un posible agronegocio para los
productores de la zona, orientado al ensilaje bioldgico de las visceras; debido a que este
fue el que con mayor frecuencia surgio en la revision previa; no siendo el Gnico, si present6
una cantidad considerable; sin desconocer los otros métodos de aprovechamiento, con el
fin de enriquecer el trabajo y plantear diversas alternativas segun fueran mencionandose

en la literatura.

14



2 OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Realizar un andlisis técnico economico de alternativas para el procesamiento de los

residuos de la truchicultura en Belmira, Antioquia, con énfasis en el ensilaje biologico.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Identificar y clasificar desde el marco de referencia los diferentes estudios relacionados
con el ensilaje biologico.

2. Determinar el modelo tecnolégico (técnico, funcional y socioecondmico) recomendable
dentro de los mencionados en la revisibn para el aprovechamiento de visceras de

pescado, aplicable a la truchicultura sostenible en Belmira (Antioquia).

15



3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia se cultivan principalmente tres especies piscicolas: tilapia, cachamay trucha.
En 2017 la produccion a nivel nacional para el subsector de la acuicultura fue de 125.000
toneladas; de las cuales 61% correspondio a tilapia, 19% a cachama y 17 % a trucha
(MADR, 2017). Asumiendo que el peso de las visceras varia entre el 12 y el 18% del peso
vivo (FAO, 2020), se calcularia por lo menos 15.000 toneladas de visceras para el mismo

periodo, teniendo en cuenta las principales especies producidas en el pais.

Las visceras de pescado se descomponen rapidamente bajo condiciones ambientales; si
no se les da el manejo adecuado atraen facilmente todo tipo de vectores sanitarios como

insectos, bacterias, aves, entre otros (Ambrosio, 2015).

En la acuicultura colombiana se tienen problemas con la disposicion de las visceras de
los animales beneficiados, que generalmente se entierran en zonas cercanas a rios y
lagos (Pinzon y Sanchez, 2016). La mala praxis puede llegar a contaminar los acuiferos,
maxime que en Colombia se desconoce a ciencia cierta la ubicacion de los mismos
(IDEAM, 2018), sin mencionar problemas de animales carrofieros y malos olores (Nollet
and Toldra, 2011; Jayathilakan et al., 2012; Pinzon y Sanchez, 2016). Hanson et al. (2003)
mencionan que cuando estos residuos llegan a los cuerpos de agua, afectan su calidad;
influencia més notoria en aguas lénticas donde los desechos pueden acumularse, generar
concentracion de lodos organicos y reduccién del oxigeno disuelto (Stewart and
Tangarone, 1977).

Los principales efectos contaminantes de las visceras que describen Hanson et al. (2003)
en el medio ambiente son la muerte del bentos, el incremento en la turbidez, la disminucién
de la productividad primaria y la depredacion. Teniendo en cuenta que en la mayoria de
las granjas se procesa dentro de los mismos predios, se hace necesario dar un manejo

integral a los subproductos generados.

En el caso particular de Belmira, donde se desarrolla la actividad truchicola, existen varios
agravantes. Parte de este municipio se encuentra en el Sistema de Paramos Altoandinos
del Noroccidente Medio de Antioquia, que abastece el 75% del agua para los habitantes

del Valle de Aburrd (Corantioquia, 2015). Desde marzo de 2016, con la resolucion del
16



Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) 497, se regulan las
actividades que causan impacto negativo, se delimita y se le otorga un manejo especial a
esta zona; no obstante, el paramo de Belmira no ha tenido el mejor cuidado en los ultimos
afios y, con un caudal medio aproximado en la zona del embalse de 20 m3%/s (Franco,
2011) causa un impacto considerable, dado el poder contaminante de los residuos en las
fuentes hidricas (Marquez, 2013). La mala disposicién de los residuos en las zonas rurales
del municipio se da no solo con las visceras, sino también en los demas residuos solidos,
inclusive sin registros exactos a nivel municipal (Instituto Humboldt, 2007;
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2013; Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, 2018).

Existe un reporte de la calidad de agua en la laguna Sabanas del Paramo de Santa Inés
o Paramo de Belmira, el cual da una idea de las buenas condiciones fisicoquimicas y
ambientales (Mendoza et al., 2009), corroborado con presencia de la trucha, que es en si
misma un excelente bioindicador. La legislacion ambiental tiende a ser mas rigida
(Durana, 2014) y las organizaciones se deberan enfocar en alcanzar un mejor desempefio
en este aspecto (Segura y Quiroga, 2013). Los paramos como el de Belmira también son
agentes econdémicos, y el impacto acumulativo del agro sobre el recurso hidrico puede
afectar la economia, y en un futuro la disponibilidad de agua potable para el valle de Aburra
(Orozco et al., 2018).

La Comisién Europea (2014) plantea que muchos de los residuos de proceso son valiosos,
pero en lugar de ser utilizados, menoscaban el ambiente y desperdician su potencial
econdémico. Los bio residuos son un problema en los paises desarrollados (Garcia et al.,
2017) y algunos autores como Tonini et al. (2013) sugieren que, aunque generalmente
representan costos ambientales y econémicos, con una buena gestion podrian convertirse
en una importante ventaja competitiva y mejorar la imagen empresarial frente a la sociedad
(Paredes, 2014).

Los residuos representan un gran potencial de sostenibilidad y una posible entrada de
recursos econémicos; para Colombia hay proyecciones que valoran la cadena del reciclaje

en $658.000 millones de pesos, aun sin aprovechar la totalidad de los recursos (IDEA,
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2018). Los generados por la agricultura y los hogares han sucitado un reciente interés; a
nivel agricola son mayoritariamente residuos organicos, y se ha demostrado una posible
rentabilidad en su uso (Li et al., 2020), justificado en la existencia de empresas que se han
dedicado a este segmento; por ejemplo, Bioestibas SAS que procesa 250 toneladas de
residuos de floricultura al mes en Antioquia (OMPI, 2020), genera 114 empleos y unas
ventas totales de 3,5 millones de USD (OMPI, 2020; PROCOLOMBIA, sf). Consecuente
con lo anterior, los residuos de procesamiento pesquero también empiezan a ser
considerados como un recurso pesquero, con una valoracion aproximada de 600 millones
de USD en 2018 (FAO, 2020). El mercado total del aceite de pescado estuvo valorado en
1.905,77 millones USD para el afio 2019 (Coppola et al., 2021), el de harina de pescado
con una produccion en 2021 estimada en 2.443 millones de toneladas métricas (IFFO, sf)
y un precio promedio de 1.481 USD por tonelada métrica (Indexmundi, sf), tendria un
mercado total de 3.618.083 millones de USD para dicho afio; con la aclaracién que es un
mercado estancado en la oferta y no en la demanda. La FAO (2020) estima que del 25 al
35% del aceite y la harina de pescado proviene de subproductos; es decir, entre 904.520
a 1.266.329 millones USD seria el aporte de la harina de estos en el 2021. Europa ha
extendido su uso en la alimentacion animal, obteniendo hasta un 54% de su proteina y
aceite, 5,7 millones de toneladas procesadas (IPAC, 2020), ayudandole a desprenderse

de la pescay las fluctuantes exportaciones peruanas.

Para el caso colombiano se puede hacer una extrapolacién con las 15.000 toneladas
anteriormente mencionadas (MADR, 2017), y unos rendimientos de 36% para harinay 7%
para aceite de pescado (Ballesta et al., 2021); si se industrializara el total de las visceras
de acuicultura para el aflo 2017 se obtendrian unas 5.400 tm de harina y 1050 tm de
aceite, con valores para el afio calculado (2017) de 1415,2 USD y 1927,6 USD
respectivamente (Banco Central de Reserva del Peru, sf); ese afio se dejaron de obtener
ganancias por 7.642.080 USD para harina y 2.023.980 USD en aceite; un total de costo
de oportunidad de 9.666.060 USD. Asumiento que la produccion de trucha fue el 17%
(MADR, 2017) que es el renglon objetivo, se puede establecer que se dejaron de obtener

recursos por valor de 1.643.230 USD para esta especie.

18



El sector acuicola colombiano es pequefio, corresponde al 0,7% del PIB (AUNAP, 2013b);
se estima que existen por lo menos unos 29.400 piscicultores, de los cuales un poco més
del 90% son acuicultura de recursos limitados-AREL y generan mas del 30% de la
produccion nacional (AUNAP, 2013b); y Belmira no es la excepcion, con poca presencia
de grandes productores, la truchicultura alli es manejada fundamentalmente por la
Asociacion de Truchicultores de Belmira (ASOTRUBEL), la cual presenta varias
situaciones por mejorar desde la planeacién estratégica (Bustamante et al., 2017), y con
volimenes de produccion inferiores a los esperados (LOpez, 2018). Bajo esta
caracterizacion econdmica, se observa la importancia de generar ingresos extras para los
productores, teniendo en cuenta que en algunos casos la razon para no disponer
correctamente de las visceras es que no se cuenta con los recursos suficientes (Dos

santos et al., 2015).

19



4 JUSTIFICACION

Debido a la baja capacidad de financiamiento, los pequefios productores acuicolas
deberian estar orientados a la maximizacion de los recursos; para asi ejecutar sus
proyectos de manera competitiva e integral; teniendo como particular medida sus
condiciones economicas (DANE, 2015b). En el caso especifico de Colombia existen
lineamientos para este subsector, el plan Nacional para el Desarrollo de la Acuicultura
Sostenible (plaNDAS), el cual menciona en su objetivo numero 1: “Incentivar el desarrollo
de sistemas productivos que aseguren practicas responsables y sostenibles de acuicultura
y que contribuyan a la proteccion del medio ambiente” (AUNAP, 2014), visto como una
actividad econdmica que tratara mitigar los posibles impactos en la salud publica y en el
medio ambiente; complementariamente con el objetivo 9 del mismo que busca “Promover
un entorno economico Yy financiero habilitante para el desarrollo del subsector”; muestran
gue el enfoque de la acuicultura en el pais busca ser sostenible; integrando lo social, lo

econdémico y lo ambiental.

Antioquia es un departamento agricola segun el censo agropecuario (DANE, 2015), la
Camara de Comercio definié las agrocadenas prioritarias, dentro de las cuales propuso la
piscicultura a nivel departamental (Camara de Comercio de Medellin, 2012) acorde con
las publicaciones del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2010; MADR,
2017); donde se observé la importancia de la cadena piscicola en el departamento, y en
particular la trucha como agente de desarrollo. Por otro lado la zona de Belmira se debe
analizar de una manera holistica, alli se encuentra un Distrito de Manejo Integrado (DMI):
los Paramos del Noroccidente Antioquefio bajo la supervision de Corantioquia, protegidos
segun el Acuerdo 358 de septiembre de 2010; para el caso de Belmira, el Paramo de
Santa Inés, escencial en el abastecimiento hidrico de la regién, en el cual se han
identificado, evaluado, alinderado y formulado planes de manejo, prohibiendo inclusive
algunas actividades en las zonas criticas (Corantioquia, 2015). Los paramos cumplen
funciones naturales, culturales y econdémicas, dentro de las cuales la mas destacada es

su capacidad para mantener el ciclo hidrolégico (Vargas y Velazco 2011).
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5 MARCO TEORICO

5.1 Sector acuicola

La acuicultura colombiana genera al menos unos 33.376 empleos directos y unos 100.728
indirectos (MADR, 2015); equivale a mas de 400.000 millones de pesos (MADR, 2015).
Ha tenido un impulso en los dltimos afios con la conformacion de la AUNAP, donde se da
la separacion de las funciones de pesca y acuicultura del sector agropecuario del ya
liquidado INCODER, segun el Decreto 2625 del 17 de diciembre de 2012; indicador del

interés del Estado por el sector.

En el censo nacional agropecuario se registran 25.084 UPA (Unidad de Produccién
Agropecuaria) con inventario acuicola (DANE, 2015), donde Antioquia posee el 10.8%, es
decir 2.762 UPAs (DANE, 2015), lo que denota la gran participacion acuicola en términos

de unidades por el departamento.

La produccion de trucha en el pais se reporta en diferentes departamentos; un 7,3% de la
produccion nacional se dio en Antioquia, siendo el cuarto con mayor participaciéon después
de Boyaca, Narifio y Cauca (AUNAP, 2018). La trucha representd un 46,33% de la
produccion para el 2018 (AUNAP, 2018), lo que muestra su relevancia principalmente en
los municipios de Belmira y Jardin (Camara de Comercio Medellin, 2012; Corantioaquia,
2016); por tanto, se podria decir que Antioguia es un departamento truchicultor, y
particularmente en la jurisdiccion de Corantioquia es fundamental la actividad
(Corantioaquia, 2016; MADR, 2020).

El Estudio Nacional del Agua (ENA) evidencié el incremento en el consumo del recurso
hidrico en un 5%, dentro de los cuales, el sector piscicola fue uno de los implicados con
mayor aumento (IDEAM, 2018). Esto es de sumo cuidado, pues Belmira posee una gran
participacion en la truchicultura departamental de manera localizada (Camara de
Comercio de Medellin, 2012).

El censo nacional agropecuario analizé que en las UPAs se protegen las fuentes hidricas,
observandose que el 64,7% de los productores declaré hacerlo (DANE, 2015). La

actividad principal se refirié a conservar la vegetacion (72,2%) y la plantacion de arboles
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(21,1%); solo un 0,8% expreso realizar algin manejo en las aguas una vez aprovechadas.
Para el caso especifico de Antioquia, solo 823 UPAs, hacen tratamiento a las aguas
residuales (DANE, 2015). Se pudo observar que en general, la mayoria declara una
proteccion pasiva, lo cual podria denotar una necesidad de la conciencia hacia una

participacion mas activa.

Con respecto al manejo de residuos solidos, el 39,1% de las UPAs declaro realizarlo;
particularmente con la reutilizacion de los desechos animales o vegetales, de los cuales
79,2% van orientados a la fertilizacion de suelos, el 9% a la alimentacion animal y el 8,2%
a compostados. En Antioquia, principalmente son utilizados como fertilizantes (24.511) y
de las 31.336 UPA, solo 2.042 lo utilizan para alimentacion animal (DANE, 2015).

5.2 Municipio de Belmira

El municipio de Belmira pertenece a la subregion del norte de Antioquia y se encuentra
localizado en la zona noroccidental del departamento, en la parte alta de la cordillera
central, con una altura promedio de 2550 m.s.n.m y una temperatura de 14 °C. Posee una
extension de 279 km2 (Alcaldia de Belmira, 2018) y una poblacion de 6.760 habitantes
(Secretaria de planeacién de Belmira, 2015), de los cuales el 72,9% no reside en la
cabecera municipal (DANE, 2015b) y con un indice de Necesidades Bésicas Insatisfechas
(NBI) por encima del departamental 13,39% con respecto al 10,73% (DANE, 2015b),
siendo la dependencia econémica (9,34%) para la poblacién rural, el valor con mayor
proporcion (DANE, 2015b).

El PIB de Belmira esta estimado en 153 mil millones de pesos (Universidad de Antioquia,
2020), su economia se basa principalmente en tres productos: leche, papa y trucha
(Alcaldia de Belmira, 2018), siendo fundamentalmente agropecuaria con el 58,45% de
participacion (Universidad de Antioquia, 2020). La subregion del norte historicamente ha
estado muy relacionada con la produccion de leche (Londofio, 2016) y Belmira no es la
excepcion; sin embargo, el patrimonio cultural esta mas encaminado a otra actividad
econdmica; las fiestas de la trucha son representativas del municipio y se celebran a final
de afo, entre noviembre y diciembre desde 1987; esta es organizada por la Asociacion de

Truchicultores de Belmira (ASOTRUBEL) con su respectiva personeria juridica
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(Confecamaras, 2019), permitiendo el arraigo hacia la produccion de trucha.
Lastimosamente no hay informacion especifica respecto a la produccién total de la
truchicultura en Belmira, y por ende su participacion en el PIB municipal o su peso
porcentual a nivel departamental o nacional; solo se sabe que Belmira posee un 2% de
los acuicultores a nivel nacional (ver anexo 2), lo no quiere decir directamente un 2% de

la produccion.

Desde hace varios afios se ha generado preocupacion por el impacto ambiental de las
actividades pecuarias. En el informe presentado por el Instituto Humboldt (2007), se
realiz6é un diagnostico del paramo de Santa Inés (Belmira) y del municipio, donde se pudo
observar el manejo ambiental que habia tenido la zona. Para aquella época el municipio
tenia varias falencias, el 52% no contaba con un buen sistema de manejo de residuos y
solo el 8,2% tenia pozos sépticos (Instituto Humboldt, 2007). En el uso del recurso hidrico,
las actividades econdmicas que generaban mayor contaminacion eran los vertimientos
industriales, y dentro de ellos la truchicultura con otros sistemas agropecuarios y
agroindustriales (Instituto Humboldt, 2007). En contraposicion a esta perspectiva, en el
Paramo de Letras que guarda cierta similitud con el paramo de Belmira, se presenta la
trucha como una alternativa sostenible y econémica a las otras dos actividades (leche y
papa) (Lépez et al., 2007) con ciertas medidas de mitigacion; sin embargo, es bien sabido
gue la mala disposicion y gestion de subproductos generan problemas de sostenibilidad

en las areas de proteccién ambiental (Russ y Meyer 2004).

En la zona de Belmira se han hecho diversos trabajos para generar conciencia socio-
ambiental fomentados principalmente por Corantioquia; el 77,2% de sus pobladores creen
que su bienestar esta influenciado por el paramo y mas del 60% consideran que los
mayores beneficios son los ambientales (Instituto Humboldt, 2007), por lo cual se

esperaria que fueran bastante receptivos ante las medidas de gestion.
5.3 Caracterizacion de la asociacién de truchicultores de Belmira

La Asociacion de Truchicultores de Belmira (ASOTRUBEL) agrupa la mayor parte de los
productores de Belmira, exceptuando dos: Truchas del Paramo (Juan Garcia, productor

de alevinos del municipio) y la finca San José (Oscar Gomez) (Umata de Belmira, 2022).
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La asociacion tiene su propio centro de acopio y punto de venta ubicado en el casco
urbano de Belmira, donde distribuye trucha en lomos, en corte mariposa, entera, cabezas
y espinas de truchas. Actualmente cuenta con una produccién promedio de 150 kg/mes
de trucha por productor (comunicacién verbal representante legal Asociacion de
Truchicultores de Bemira, 2021), con 10 asociados y una capacidad maxima de
producciéon de 6 toneladas/mes (comunicacion verbal productor Asociacion de
Truchicultores de Bemira, 2022). No estan georeferenciados desde la Umata (Umata de
Belmira, 2022); si bien, la distancia establecida por la misma entidad es de unos 5 a 7
kilbmetros de un productor a otro (Umata de Belmira, 2022); poseen una produccion
asincroénica, justificada en que cada productor trabaja a su ritmo y posteriormente lo llevan
al centro de acopio o lo venden por su cuenta (Umata de Belmira, 2022). Varios de ellos
cuentan con otras producciones agropecuarias complementarias a la actividad truchicola

0 visceversa, no siendo la trucha su actividad econémica principal.
5.4 Economia circular

El concepto de optimizacién surge de un principio de economia: los recursos son valiosos
y escasos (ley de escasez), por lo cual se debe hacer un uso racional de los mismos
(Parkin, 2010); con relaciéon a lo anterior, juega un papel fundamental el desarrollo
sostenible, considerando los factores econémicos, sociales y ambientales con una mirada
a las generaciones futuras (ONU, 1987; Ghisellini et al., 2016; Kirchherr et al., 2017); sin
embargo, surgen preguntas metodoldgicas al respecto: ¢cdémo se deben implementar?.
Una de las propuestas es la economia circular, la cual ha venido cobrando fuerza en los

altimos afios (Schut y Crielaard, 2015).

Segun la Comisién Europea, con una mayor trayectoria en este tema, se pueden
implementar las 4R: reusar, reciclar, reutilizar y reducir (Commission European, 2008),
reincorporando la mayor cantidad de recursos aprovechables al sistema y asi reducir los
desechos reales. Se pretende enmarcar en estos ideales el manejo de las visceras de
pescado, con una mayor eficiencia econémico-ambiental dentro de las organizaciones.
Sin embargo, es necesario tener en cuenta que se puede generar una predisposicion si

solo ven los costos del manejo ambiental y no un beneficio econémico, dado que, de no
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hacerlo adecuadamente se podria incurrir en costos mucho mayores y desaprovechar los
recursos; situacion que se ha presentado en la parte agricola al implementar las normas
ISO 14001, que estan disefiadas para mitigar el dafio ambiental, pero generan costos

adicionales y los productores no perciben el beneficio (Dekamin and Barkami, 2019).
5.5 Aprovechamiento de residuos

En el procesamiento de los productos carnicos, los residuos son de alto interés, debido a
que el mal manejo de estos puede generar problemas de salubridad, como contaminacién
y propagaciéon de enfermedades (Ambrosio, 2015; Cadavid et al., 2019). Principalmente
son visceras y dependiendo del producto final, se pueden obtener adicionalmente

carcasas, aletas y cabezas.

Segun la FAO, en el manual de truchicultura, el manejo de desechos soélidos para el
tratamiento de las visceras indica como actividad principal quemarlas o enterrarlas (FAO,
2014b); pero, debido a la necesidad de aprovecharlas y disminuir el impacto ambiental se
plantean otros métodos. En los sistemas de produccién pecuaria como bovinos o porcinos,
algunos de los residuos de eviscerado se utilizan para la alimentacién humana y tienen un
mercado establecido, los demas se procesan y van dirigidos a alimentacién animal,
fertilizantes o combustibles (Nollet and Toldra, 2011). Para el caso puntual del pescado se
tienen sugerencias como el uso de biodigestores, ensilado quimico o bioldgico,
elaboracion de harina de pescado (FAO, 2014b), extraccion de aceites (Mota et al., 2019)

y biomoléculas (Wilson et al., 2011).

Las visceras de pescado son residuos complejos de disponer, debido a varios factores
como poseer alta carga microbiana per se potencialmente patégena, ser susceptibles a la
descomposicion, elevado contenido de agua, alta auto oxidacion lipidica (Jayathilakan et

al., 2012) y enzimas propias (Russ et al., 1997) que catalizan el proceso deteriorativo.
5.5.1 Ensilajes

El ensilaje es un método de conservacion que utiliza partes del pescado o la totalidad del
mismo, obteniendo un producto semiliquido por la sinergia entre un medio acido y la accion
de las enzimas proteoliticas endégenas del pescado; induciendo la hidrdlisis sin degradar
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la materia prima por la eliminacion de bacterias descomponedoras (FAO, 2018b). Se
presentan dos variaciones segun como se acidifique el medio: el ensilaje quimico y el

bioldgico.

El ensilaje quimico se obtiene por la accién enzimatica propia del pescado y la adicion de
algun acido (FAO, 1997); el formico es el mas comun, pero también se ha usado el
fosforico (Soares et al., 2019), el acético (Terra et al., 2010), el sulfarico (Santana et al.,
2008), el clorhidrico (Rungruangsak and Utne, 1981), el propionico y el citrico (Gao et al.,
1992; Lo et al., 1993). En caso tal que la acidificaciébn sea via bacteriana o por otros
microbios (starter) se denomina ensilaje biolégico; principalmente lactobacilos, los cuales
convierten un carbohidrato simple en acido lactico, generalmente se recurre a la melaza
por su facilidad de adquisicion, pero también se ha utilizado remolacha azucarera
(Fagbenro and Jauncey 1995), harina de yuca (Perea et al., 2017), sacarosa (Reyes et al.,
2013), dextrosa (Kumar et al., 2010) y lactosa (Hassan and Heath, 1987). Este proceso
finaliza a un pH cercano a 4, donde se reduce significativamente el crecimiento bacteriano
(Gongora, 2012).

El ensilaje ofrece diversos beneficios, dentro de los cuales se podrian mencionar que es
una tecnologia econdOmica, aplicable a pocas cantidades de residuo; quimica y
microbiolégicamente estable, no requiere de mucha mano de obra, no atrae insectos, ni
genera olores desagradables. El producto final se ha utilizado para la alimentacién de
monogastricos como pollos, cerdos y peces (Santana et al., 2008; Ngrgaard et al., 2012;
Lopez et al., 2014), considerandose como un sustituto de la harina de pescado de bajo

costo y facil de producir (Olsen y Toppe, 2017).

La alimentacion representa el mayor costo de produccion dentro del sector pecuario (FAO,
2012); en avicultura, puede ser el 65% de dichos costos y no difiere en gran medida con
otras actividades; en porcicultura pueden llegar hasta el 80% (Méndez et al., 2016), y en
piscicultura rondan el 60% (MADR, sf); situacion que deberia analizarse para mejorar la
competitividad. Las investigaciones sobre el aporte del ensilaje en avicultura muestran una
disminucién de hasta el 22,2% de los costos de alimentacién, siendo asi un aporte

prometedor (Lopez et al., 2014; Opheim et al., 2016).
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5.5.2 Antecedentes de usos de ensilajes biol6égicos en Colombia

La produccion de ensilajes en Colombia ha tenido varias publicaciones en el ambito
académico, algunas instituciones han recomendado y desarrollado esta practica. El
Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas analizé la magnitud del problema con
respecto a los residuos de las pesquerias para el caso de la Amazonia (SINCHI, 2004),
ademas, en el afilo 2007 generd un manual del proceso artesanal para la elaboracion de
un ensilaje biologico a partir de visceras de pescado, provenientes de la pesca y su
respectivo almacenamiento (SINCHI, 2007); alli se logra desarrollar entre varias entidades
académicas una cartilla sencilla, que muestra como utilizar los residuos del pescado
mediante fermentacion, lo cual da origen un producto duradero que puede utilizarse como
fuente de proteina. La elaboracion de los subproductos tuvo varios procesos centrales
como recolectar las visceras, preseleccionarlas, calentarlas, molerlas, adiccionarles
bacterias acidolacticas, mezclarlas y fermentarlas en los recipientes (bolsas). En ese caso
se planificé una produccion de 10 kg de producto terminado (ensilaje), de los cuales 8,7
kg fueron visceras, 300 ml yogurt y un kilogramo de melaza, lo que condujo a un ahorro
del 8% de los costos de alimentacion de pollos (SINCHI, 2007).

Con el ensilaje producido elaboraron una dieta artesanal compuesta por 2 kg del ensilado

hamedo, mas 2,5 kg de salvado de trigo y medio kilo de harina de trigo (SINCHI, 2007).

En la Universidad Nacional se ha desarrollado para algunas especies nativas ensilaje
bioldgico de visceras en el departamento de Arauca (Martinez, 2003). En Colombia, el
enfoque ha estado orientado a evaluar el desempefio de las dietas en especies animales
(Botero, 2012; GOmez et al., 2014b; Lopez et al., 2014; Perea, 2016; Yumbla, 2017) y la
estabilidad del ensilado (Holguin et al., 2009); se han realizado tesis de maestria para la
elaboracion de harinas de co-productos de pescado (Osorio, 2015). En la Universidad de
Antioquia, se realizd un trabajo sobre la estandarizacion de los procesos quimicos y
biolégicos, con diferentes acidos y sustratos en visceras de cachama (Vasquez, 2015);
incluso existe una referencia de una evaluacion técnico-economica del Ministerio de
Agricultura para ensilaje de tilapia (Hoyos, 2009). Perea (2016) recoge varias de sus

investigaciones en ensilaje de visceras de trucha y su uso en la alimentacion de tilapia
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roja. Todas estas investigaciones demuestran que las visceras pueden ser un buen sustituto
para la harina de pescado, la cual escasea actualmente, y entonces asi bajar los costos de
alimentacion (Perea et al., 2018, Garcés et al., 2015). Se ha planteado la posibilidad de
llevar a cabo el ensilaje con diferentes insumos, como una alternativa segun la
disponibilidad del productor (Perea, 2016).

5.5.3 Extraccion de aceites

Existen reportes para la extraccion de 4cidos grasos polinsaturados en cabezas y visceras
de salmén (Bechtel, 2003), en dichos procesos el almacenamiento de los subproductos
es un punto critico; tanto asi, que determina la calidad final o incluso la posibilidad de uso
(Wu and Bechtel 2008). En Tolima, Pinzon y Sanchez (2016), realizaron un estudio piloto
para la transformacion de aceite de pescado a biodiesel, dando un rendimiento del 56%
dentro de los parametros recomendados por Chang-Yuan and Rong-Ji (2009).

El consumo energético a nivel global fomenta el interés en este tipo de aprovechamiento;
especialmente en paises como Estados Unidos (Cooper et al., 2014), Iran (Yahyaee,
2013) y Brasil (Martins et al., 2015), la extraccion de aceites para la generacion de

biodiesel podria ser una alternativa parcial a los combustibles fésiles.
5.5.4 Biodigestores

Otra de las soluciones para la disposicién de residuos es el uso de biodigestores; el
proceso consiste en llevar los desechos organicos a un medio anaerobio, bajo estas
condiciones las bacterias empiezan a descomponerlos, produciendo gas metano y abono
(Bolivar y Ramirez, 2012). El resultante se divide en tres fracciones: biogas (energia), biol
(parte liguida) y biosol (parte sélida), que son usadas como fertilizante (Felipe y Moreno,
2005).

Respecto a la utilizacion de biomasa para la obtencion de energia mediante este proceso,
ha sido implementada en otros paises como China e India (FAO, 2011); en el caso de
Colombia, el Ministerio de Minas realiz6 un estudio de las posibles fuentes organicas; sin

embargo, no se considero el sector piscicola (UPME, 2015).
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5.5.5 Elaboracién de harinas

Este método ha sido implementado en las grandes pesquerias, donde las capturas que
no tienen interés comercial, se utilizan como materia prima (FAO, 2016); se requieren
grandes cantidades, y algunos autores plantean la inviabilidad de una planta procesadora
de harina para pequefias producciones (Olsen y Toppe, 2017); no obstante, cabe resaltar
gue se ha sugerido como una alternativa para la gestion de los subproductos, y su

posterior aprovechamiento en la alimentacion animal (Kim et al., 2019).

El proceso de elaboracion de harinas consiste en llevar la materia prima a altas
temperaturas y posteriormente extraer el aceite y la humedad con diferentes procesos
como prensado, centrifugado y secado (Bazurto, 2018); aunque también se ha propuesto
un tratamiento diferencial de secado para conservar los componentes labiles y de interés

relevancia en los subproductos (Toyes et al. 2016).
5.5.6 Utilizacién de biomoléculas y salud humana

El uso de biomoléculas de los residuos pesqueros ha tenido auge en los ultimos afios
debido a sus propiedades bioactivas, esto ha influenciado la industria médica y alimentaria
con varios ejemplos destacables: los agentes inhibidores de la angiotensina han
demostrado ser Utiles en el tratamiento de la hipertensién (Bougatef et al., 2008; Wilson
et al., 2011), la hidroxiapatita extraida de la carcasa se ha estudiado como implante en
afecciones 6seas (Mondal et al., 2019). En el sector alimentario también ha surgido interés
por sus propiedades emulsificantes (Siewe et al., 2019), por conferirle nuevos atributos a
productos como gelatinas y colageno, que ademas entrarian mas facil a los mercados que
no consumen cierto tipo de alimentos o incluso certificaciones como la Khoser (Acevedo
et al., 2018). En Brasil se han estudiado sus propiedades para mejorar los procesos de
cicatrizacion e incluso transplante de tejidos (Guerrero, 2020). Estos desarrollos son
bastante prometedores en areas cruciales; pero se requiere un alto uso de tecnologia y

capital que deberia ser impulsado por la industria, el sector publico y la academia.
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5.6 Cultivo de trucha

Los salménidos son una familia de gran importancia para la acuicultura, pero también lo
han sido para la pesca y el ecosistema; en ella se hallan diversas especies de truchas y
salmones, peces eurihalinos de aguas frias. En el caso particular de Colombia se
encuentra la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), que fue introducida en el afio de 1938
(Parrado, 2012; FAO, sf) como un incentivo a la produccion pesquera, donde la especie
prospero. Es originaria de los rios de América del Norte; pero, debido al conocimiento
zootécnico, la facilidad de consecucion de ovas, el buen crecimiento y el interés para la

pesca deportiva, se trajo al pais.

La trucha arcoiris es llamada asi por las distintivas franjas iridiscentes en la parte del
dorso, es un pez fusiforme de aguas oligotréficas con habitos carnivoros, en el medio
natural se alimenta de pequefios insectos, crustaceos y peces de menor tamafo, siendo
bastante voraz y activo; dominante en lagos y rios incluso por fuera de su distribucion
natural (OESA, 2013). La trucha arcoiris puede alcanzar un tamafio de 80 centimetros de
longitud, no obstante, lo normal varia entre 20-40 cm y 0.5-6 kg (Ministerio de Agricultura
Pesca y Alimentacion, sf).

En el cultivo de esta especie, la cantidad y la calidad del agua son los factores mas
importantes, siendo ideal un oxigeno superior a 7,0 mg/l en la entrada de los estanques y
una transparencia total (Corantioquia, 2016). Los salménidos en paises tropicales solo se
pueden desarrollar en condiciones de alta montafia, debido a que la temperatura 6ptima
para la trucha arcoiris es de 15 C° (Corral et al., 2000). En Colombia, la cordillera de los
Andes es la que coincide con las temperaturas requeridas por la especie (AUNAP, 2013c),
alli nacen gran parte de las riquezas hidricas del pais, pero igualmente se implementa
esta actividad, por ende, la amplia restriccion en algunos sitios (AUNAP, 2013c). Antioquia
tiene un gran potencial para el cultivo de truchas, con 300.257 hectareas Optimas,
superado por Boyacéa con 2.147.027, siendo el departamento con mayor cantidad de area
donde se podria desarrollar (AUNAP, 2013c).
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5.7 Designacion de la produccion de trucha en Colombia

La produccién acuicola en el pais ha tratado de mejorar la competitividad dada la cercania
con mercados interesantes a nivel internacional (MADR, 2020); pese a esto, la trucha
colombiana solo ha incursionado en los de Estados Unidos, Alemania y Canada (MADR,
2020), desaprovechando que los salménidos poseen una carne muy apreciada en el
comercio internacional. El pais produce anualmente cerca de 24.620 toneladas de trucha
(MADR, 2020) y en 2019 se exportaron 1.851 ton (MADR, 2020); y aunque Colombia tiene
déficit en la balanza comercial pesquera, no registra grandes importaciones de trucha
segun los datos presentados por el Ministerio, solo 345 toneladas al afio (MADR, 2020).

Cuando se analizan los posibles productos sustitutos de la trucha en las importaciones, el
salmon chileno es el mayor referente, este alcanzo un valor de 28.970.776 USD para 2016
(ProChile, 2017). En cuanto a las exportaciones, Estados Unidos es el mayor importador
y el principal socio comercial con 567 toneladas de trucha para el afio 2016 (MADR, 2017).
Para el afio 2019, con una produccion de 26.620 toneladas, con exportaciones del orden
de 1.851 ton y bajas importaciones, daria como resultado un consumo aparente
aproximado de 0,5 kilos de trucha por habitante/afio, coherente con lo reportado por el
Ministerio de Agricultura en 2017 (MADR, 2017).

En Latinoamérica el consumo de pescado es significativamente menor con pocas
excepciones (Peru, Chile y Surinam); mientras el global esta en 20,5 kg/per cépita/ afio,
en Latinoamérica fue de 10,5 kg/per capita/afo, lo cual se ve reflejado en un menor
comercio regional (FAO, 2020). Desde el punto de vista de las visceras, estas hacen parte
de un mercado como subproductos pesqueros no comestibles; cuya participacion en el
mercado fue de 600 millones de USD anuales a nivel mundial, comercializados
principalmente como harina de pescado (FAO, 2020); la informacion es escasa a nivel
especifico, se tiene referencias de algunos subproductos en varias partidas arancelarias,
que varian fundamentalmente por su meétodo de conservacion (partidas arancelarias
0302.91 refrigerado/fresco y 0303.91 para congelados); siendo los higados, las huevas y
lechas los Unicos con registro como conglomerado en Colombia (DIAN, sf), esto debido a

gue normalmente el higado de algunas especies acumula las grasas, de donde luego se
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extraen los lipidos (omegas) para preparar productos comerciales, y las huevas que estan
relacionadas con el caviar y sus sucedaneos; del mismo modo el Observatorio de
Complejidad Econdmica (OEC) al igual que en Colombia solo evalia comercialmente los

despojos orientados al consumo humano (OEC, 2020).
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6 METODOLOGIA

Para llevar a cabo la revision sistemética de la literatura se empled el método sugerido por
Gomez et al. (2014a); el cual plantea tres pasos: definicion del problema, bisqueda de la

informacion y organizacion de la misma.

La definiciobn del problema se realizO mediante el sondeo previo de literatura en la
construccion de la propuesta, la visita a un productor y la consulta con la representante

legal de la asociacion sobre la situacion actual.

La busqueda de informacion se restringio a articulos de revision e investigacion en idioma
inglés y espafiol. En esta etapa se emplearon los buscadores Science Direct y Scielo, el
lapso de tiempo estuvo restringido hasta diciembre del afio 2019. Las ecuaciones de

busqueda fueron:
“Ensilaje”+"biologico”+"visceras”+"pescado”
“Ensilaje”+"biologico”+"entrafias”+’pescado”
“Ensilaje”+"bioldgico™+ tripas”+’pescado”
“Ensilaje”+” visceras”+"pescado”
“Silage”+”biological’+"guts”+"fish”
“Silage”+“biological”+"giblets”+"fish”

“Silage” +“biological’+”insides”+"fish”
“Silage”+”biological’+“viscera”+"fish”
“Silage”+ “viscera”+“fish”

Para la organizacion de resultados se tomaron en cuenta los criterios de fecha, pais,
enfoques y subenfoques; con el objetivo de analizar hacia donde va el flujo de informacion
y qué se ha trabajado; a su vez, una clasificacion para conocer la distribucion por especie

en los articulos zootécnicos.
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En el analisis de la propuesta se utilizé la metodologia de la matriz de ponderacion, para
determinar cuéles son las alternativas mas atractivas ante una cantidad de posibilidades
(Garcia et al., 2016). En este caso, seis modelos tecnoldgicos referenciados en el marco
tedrico; se establecieron criterios de evaluacion segun los objetivos del desarrollo
sostenible, con el fin de conservar los recursos bibticos y abidticos para las futuras
generaciones y su subsistencia. Se definieron: factor social, econémico y ambiental;

ademas del factor técnico para analizar la viabilidad de la propuesta.

Se analizaron seis modelos tecnoldgicos: ensilaje quimico, ensilaje biolégico, extraccion
de aceites, elaboracion de harinas, biomoléculas y biodigestores. Se prescindio de los que
tenian una aprobacion por debajo del 70%, por tener una menor posibilidad de ejecucion,
poco beneficio socio-economico o que no cumplieran con la conservacion del ambiente;
siendo el 100% la calificacion maxima, se escogieron aquellos modelos que mas se
acercaran a esta, es decir, una calificacion total de 3,5 o superior como las metodologias
de interés para proseguir con la propuesta (Garcia et al., 2016).

Para describir el desempefio de cada factor se utilizaron unos porcentajes subjetivos;
asignandole un 30% al factor econdmico debido a la caracterizacién de la poblacién
objetivo, un 30% al técnico para dar peso a la posibilidad de uso del respectivo modelo
tecnoldgico; finalmente un 20% al tema social y 20% al ambiental para evaluar como un
todo el desarrollo sostenible. Para ser méas especifico se definieron y evaluaron
subfactores para cada factor con base en la informacion recopilada en el metaanalisis, los

cuales fueron los siguientes:
Subfactores econémicos

Inversién: es la cantidad inicial de dinero que tiene que desembolsar el productor,
representada en activos de alto valor, como maquinaria o modificaciones de

infraestructura especiales.

Valor final del producto: el precio de venta en el mercado que tiene dicho bien o en su

defecto el bien a sustituir.
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Tiempo requerido en el proceso: el tiempo de elaboracion desde la materia prima hasta el
producto final.

Posibilidad de procesar pocas cantidades de residuos: si con las cantidades producidas

se puede suplir la demanda en términos de continuidad y cantidad.
Subfactores técnicos

Complejidad del proceso: esta determinado por qué tan complejos sean los modelos
tecnolégicos en cuanto a recursos técnicos (conocimientos especializados o multiples

procesos).

Regulaciones del producto final: qué tan regulado se encuentra el proceso técnico para

llevar a cabo el producto final.

Posibilidad de uso en Belmira: se analiza las limitaciones de los procesos, puesto que las
condiciones agroclimaticas del municipio son de temperaturas bastante bajas.

Posibilidad de autoconsumo: se evalué si el producto tiene la posibilidad de ser
aprovechado por el mismo productor.

Subfactores ambientales

Dispone de la totalidad de los residuos: evalla si el proceso puede utilizar la totalidad del

residuo o es necesario implementar otros métodos adicionales.

Consumo de energia eléctrica: si se presenta consumo de energia eléctrica, generalmente

representada en la utilizacion de maquinaria y equipo.

Consumo de agua: si se presenta consumo de agua, generalmente representada en

procesos.

Generacion de olores: evalla si se pueden presentar generaciéon de malos olores en la

disposicion final de las visceras.

Contaminacién del agua/suelo: evalla si se presenta otros procesos de contaminacion

adicional en la disposicién de las visceras.
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Subfactores sociales

Salud publica: evalla si se puede presentar factores sanitarios que generen propagacion

de enfermedades o problemas de salud publica.

Generacion de conciencia social: evalla si el proceso puede ser facilmente replicado por

otros productores y asi ayudar a la propagacion de una conciencia social.

Para los factores y subfactores se utiliz6 una calificacion de 1 a 5 adaptando la
metodologia utilizada por Aleméan (2017) de la siguiente manera: 1 el factor no cumple
absolutamente con nada del criterio, 2 cumple muy poco con el criterio, 3 cumple algo del
criterio, 4 cumple mucho del criterio, 5 cumple totalmente con el criterio; y se implemento
las mismas puntuaciones y criterios para todos los modelos tecnoldgicos manteniendo la
uniformidad en la evaluacion (Garcia et al., 2016). Para el criterio de calificacién porcentual
su valor resulta de multiplicar la calificacion parcial por el peso porcentural del subfactor;
siendo el peso porcentual de cada subfactor la divisién entre el peso del factor y el numero
de factores evaluados.
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7 RESULTADOS

Para la busqueda de la informacion se tuvieron los siguientes resultados (Tabla 1):

Tabla 1 Ecuaciones de busqueda para cada base de datos electrénica

Criterio de busqueda NUm. articulos Buscador o

encontrados plataforma
silage + biological + insides +fish 418 ScienceDirect
silage +viscera +fish 261 ScienceDirect
silage + biological + viscera +fish 230 ScienceDirect
silage + biological + guts + fish 42 ScienceDirect
silage + biological + giblets + fish 4 ScienceDirect
ensilaje + biologico + visceras + pescado 164 Scielo
"ensilaje" + "bioldgico" + "tripas" + "pescado” 0 Scielo
"ensilaje" + "biolodgico" + "entrafias" + "pescado” 0 Scielo

El total de articulos que se consultaron en la revision fue de 526 de la Tabla 1, una vez se
eliminaron los repetidos por ecuacion, solo 157 trataban la tematica de interés; 29
exclusivamente de ensilaje de pescado, 69 de visceras y 59 con ambas teméticas. La
publicacién mas antigua data de 1977 (Olley and Thrower) hasta la fecha limite de la
busqueda (Goncalves et al., 2019; Siewe et al., 2019; Kim et al., 2019; Soares et al., 2019)
(Grafico 1). En cuanto a la distribucién por paises; Noruega tiene 19 de las publicaciones
al igual que Colombia, seguidos por Estados Unidos y Canada con 15, Brasil con 12, India
y Escocia con 10, Espafia y México con 8, para un total de 116 articulos, que comprenden

los paises con més investigaciones.

En los estudios revisados, los principales enfoques fueron: nutricibn con 77 articulos,
econdémico con 44, salud humana con 10 y ambiental con 6; algunos multiples como:
econdémico-ambiental 3, econdmico-nutricional 5, nutricional-ambiental 1 y 10 de otros

enfoques.
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Gréfico 1.Distribucion por afio de las publicaciones
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La distribucion de los articulos nutricionales (Grafico 2) fue:

Crecimiento y factores zootécnicos 24
Conservacion de nutrientes 22
Andlisis bromatologico 10
Digestibilidad 7
Metabolismo animal (genética e inmuno-estimulacién) 6
Palatabilidad y estabilidad del pienso 5
Inicio cultivos bacterianos 2
Procesos enzimaticos 1

2015

2020

2025
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Gréafico 2.Distribucion de los articulos nutricionales
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Tabla 2. Distribucion de los articulos de crecimiento y factores zootécnicos

Crecimiento y factores zootécnicos Cantidad de articulos
Salmoénidos 4

Pollos

Tilapia

Cerdos

Ratas

Abulén

Bagre

Zorros y visones
Novillos

Ovinos

Pulpo

Camarén

Total

P PP DNMNEFENNMNMDNDNDNO®W

N
N




Tabla 3.Distribuciédn de los articulos de conservaciéon de nutrientes

Conservacion de nutrientes

Cantidad de articulos

Conservacion de nutrientes y oxidacion lipidica en el ensilaje biologico

Indicadores de deterioro del ensilaje
Conservacion microbiolédgica

Conservacion ensilaje quimico

Ensilaje biolégico de crustaceos

Autolisis del sedimento del ensilaje

Efecto fermentacién alcohdlica-lactica

Efecto co-secado con harinas de residuos de pollo
Encimas exdgenas

Ensilaje de visceras de pollo

Efectos antioxidantes del hidrolizado de pescado
Deterioro diferencial de las partes del pescado

6

P NP NRPRRPRRP®WERERN

Total

N
N

Tabla 4. Distribucion de los articulos bromatoldgicos

Bromatolégicos

Cantidad de articulos

Efectos ambientales sobre la composicién bromatologica del ensilaje
Caracterizacion bromatoldgica del ensilaje

Aceite de pescado

Hidrolizado de pescado

Ensilaje biologico en residuos de fileteo

Ensilaje de abulén

Residuos de plantas de beneficio

Capacidad de enriquecer alimento vivo mediante el uso del ensilaje

3

Y e

Total

Tabla 5. Distribucién de los articulos de digestibilidad

Digestibilidad

Cantidad de articulos

Trucha (Oncorhynchus mykiss)

Abulén (Haliotis rufescens)

Harina de residuos de pollo en tilapia (Oreochromis niloticus)
Cachama (Piaractus brachypomus)

Arawana(Osteoglossum bicirrhosum )

Total

NP R R R
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Tabla 6. Distribucién de los articulos de metabolismo animal

Metabolismo de animales Cantidad de articulos
Inmunizacion de peces por bacterias acido lacticas en el 3

ensilaje

Desarrollo del sistema inmune por consumo de ensilaje, aceite 5

o hidrolizado de pescado en abulén

Capacidad del abulon para retencion de lipidos en 1
condiciones de inanicion

Total 6

Tabla 7. Distribucion de los articulos de palatabilidad y estabilidad del pienso

Palatabilidad Cantidad de articulos
Efecto del ensilaje en la ingesta 4
Estabilidad del pellet con ensilaje de pescado 1
Total 5

Tabla 8. Distribucion de los articulos inicio de cultivos bacterianos

Inicio de cultivos bacterianos Cantidad de articulos
Efecto de los componentes nutricionales en el crecimiento 5
bacteriano

Total 2

Tabla 9. Distribucién de los articulos enzimaticos

Enzimaticos Cantidad de articulos
Actividad de la tiaminasa en ensilaje de pescado 1
Total 1

La distribucion de los articulos econdmicos (Grafico 3) fue:

Modelacién de procesos 21
Valoracion de residuos 18
Viabilidad 2
Disminucion de costos 2

Prospectivas de la acuicultura en Colombia 1
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Gréafico 3. Distribucion de los articulos econdmicos
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Tabla 10. Distribucion de los articulos de modelacién de procesos

Modelacion de procesos Cantidad de articulos
Potencial de la Actividad enzimatica 5
Produccion de metabolitos de interés por bacterias acido

lacticas

Métodos para extraccion de aceite

Produccién biometano con residuos de pescado
Proceso de ensilaje biolégico

Fermentacion acido lactica- alcohélica

Ensilaje quimico de mortalidades

Compostaje

Extraccion de aminoacidos

Extraccion de carotenoides en residuos de camarén
Bioreactor para la producciéon de proteasas

PR RRRRNDNDN

Total

N
=Y




Tabla 11. Distribucién de los articulos de valoracién de residuos

Valoracién de residuos Cantidad de articulos
Biomoléculas de interés (péptidos bioactivos entre otros) 6

Andlisis de residuos para la produccién de biometano
Alimentacion animal

Extraccion de aceites tipo biodiesel para uso motriz
Aprovechamiento integral de los residuos de pesquerias
Utilizacion de enzimas hidroliticas en residuos marinos
Extraccion de aceites omega para consumo humano
Total 18

P PDNDNW®W

Tabla 12. Distribucién de los articulos de viabilidad

Viabilidad Cantidad de articulos
Extraccion de biodiesel de residuos de tilapia 1
Ensilaje quimico en dietas animales 1
Total 2

Tabla 13. Distribucién de los articulos de disminucion de costos

Disminucién de costos Cantidad de articulos
Reduccion de costos en dietas de alimento vivo 1
Ensilaje bioldgico frente a otras tecnologias 1
Total 2

Tabla 14. Distribucién de los articulos de prospectivas de la acuicultura en
Colombia

Prospectivas de la acuicultura en Colombia Cantidad de articulos
Prospectivas de la acuicultura en Colombia 1
Total 1

Los articulos ambientales fueron seis, divididos en tres del impacto local de la industria y

tres de uso intensivo de la tecnologia para contener los impactos ambientales.
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8 ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 Distribucién de las investigaciones

La revision de articulos mostrod la problematica desde hace décadas (Olley and Thrower,
1977), donde se observo la disposicion de residuos ligada a todas las fases de la industria
pecuaria y no solo a la produccion, también al procesamiento (Martinez et al., 2015). Para
el caso particular de los residuos de pescado, diversos autores han teorizado al respecto,
157 articulos para visceras o ensilaje bajo los criterios de busqueda. Se encontraron 59
trabajos especificos del ensilaje de visceras de pescado; por tanto, se puede decir que
hay suficiente literatura con base en la informacién recopilada, acorde a la hip6tesis de
Van 't Land et al. (2017) quienes sugerian que era un tema bastante estudiado y contrario
a la hipétesis de David et al. (2018), quienes plantearon que no habia literatura suficiente
respecto al proceso productivo, y su posterior uso en alimentacion animal; ademas del
hecho que en los afios recientes se ha incrementado la investigacion en el tema de los

residuos, como lo muestra el Gréfico 1.

El fomento de la investigacion se pudo haber generado por la importancia de la industria
acuicola-pesquera en el desarrollo a nivel global, la cantidad de desechos generados, las
legislaciones cada vez mas exigentes, la trayectoria de la industria pesquera y las
continuas mortalidades en las granjas (Gao et al., 1992; lo et al., 1993; Vinagre et al.,
2011; Commission European, 2013; Martinez et al., 2015; Asche et al., 2018).

Las investigaciones no estan dispersas a nivel geografico, 116 articulos es decir el 73,4%
estan concentrados en nueve paises y tiene una explicacion que provenga de estos; por
ejemplo en Noruega, la salmonicultura esta desarrollada, es asi como presentd este
problema muchisimo antes que otros paises, por ser una industria mas antigua y
tecnificada (Asche et al., 2018); en contraparte de su par Chile, cuya industria es mas
reciente y ha tenido a lo largo de los afios una regulacibn menos estricta e incluso
deficiente (Fuentes, 2014). Noruega también vio en el ensilaje una posible solucién para
las granjas, no solo para los residuos de eviscerado, sino también de material peligroso,
como mortalidades masivas de salmén (Gildberg, 1993; lo et al., 1993; Ivar et al., 2005;

Jarle et al., 2007).
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Canadé es uno de los principales paises en cuanto a exportacion de productos pesqueros,
el octavo en términos de valor y una super potencia de la industria salmonera (FAO, sf b);
como también es el caso de India, que tiene el 6% de las capturas mundiales y Estados
Unidos el 5% (FAO, 2020). Otros paises como Brasil se encuentran alli por politicas de
fomento de estado, particularmente en los biocombustibles (Mota et al., 2019) y también
Canada con las directrices de sostenibilidad (Jayasinghe and Hawboldt, 2013). En el caso
de Colombia, varias de sus investigaciones han surgido desde la academia y el Estado
como Ministerio de Agricultura 'y Desarrollo Rural (Gutiérrez y Vasquez, 2012; Sierra et al.,
2018; Perea et al., 2018), siendo una iniciativa publica, ya que no existe un sector
empresarial fortalecido; muy diferente al caso de Espafia donde si hay una industria que
impulsa el desarrollo. En el caso de Escocia y México que si bien tienen vocacion por la
actividad pesquera hay una particularidad, un autor concentra una parte interesante de las

investigaciones, 6 y 4 respectivamente para cada pais.

Para el andlisis por teméaticas se dividié en dos grupos, que fueron las nutricionales y las

economicas.
8.2 Analisis por tematicas nutricionales

En estas tematicas se analizd lo referente a las subdivisiones segun la orientacion
nutricional como: crecimiento y factores zootécnicos, conservacion de nutrientes,

bromatolégia, digestibilidad, metabolismo y palatabilidad.
8.2.1 Crecimiento y factores zootécnicos

El ensilaje de visceras de pescado reporté un desempefio minimamente igual a las dietas
control (sin ensilaje) para la mayoria de las investigaciones y en algunos casos mejor; con
solo una excepcion para el caso del pulpo (Martinez et al., 2014). El estimulo tiende a ser
positivo, por ejemplo: en ovinos suplementar con ensilaje de visceras no mostro reduccion
en la ingesta con una inclusion del 3,5%, en cambio crecieron 126 g/dia vs 111 g/dia con
respecto a la dieta control (David et al., 2018). Si bien el ensilaje se puede almacenar por
amplio periodo de tiempo, esto puede comprometer el crecimiento, sugiriendo utilizarlo en

el menor tiempo posible (Espe et al., 1992; Fagbenro and Jauncey, 1994).
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El porcentaje de inclusion del ensilaje es un factor decisivo, este dependera de la especie
a la que se le esté suministrando; pero en general puede ir alrededor del 10% de la dieta,
otros autores son mas conservadores y proponen menor cantidad, aun asi, con resultados
aceptables. El ensilaje bioldgico es mejor para el crecimiento; ya que se vio una diferencia
notoria en el indice de conversion alimenticia (FCR) de ratones de 4,12 contra 6,71 para
el ensilaje quimico, ademas de un mayor crecimiento, 23 g y 16 g respectivamente
(Géngora et al., 2018).

En un ensayo realizado en cerdos, estos mostraron un mayor crecimiento y conversion
alimenticia con ensilaje de pescado a un 10% de inclusion, pero, el 15% dio como
resultado una menor calidad en canal (Green et al., 1988; Machin, 1984; Ologhobo, 1988;
Goncalves, 2019).

Algunas especies como el abulon tienen mayor tolerancia a niveles superiores de inclusion
del ensilaje de manera satisfactoria; Hardy et al. (1984) reemplazé entre el 12,5y el 60%
de la harina de pescado de las dietas, Incluso Guzman y Viana (1998) lograron una

sustitucion del 24% mezclado con harina de soya.

Es innegable el gran potencial que tienen los subproductos de pescado como fuente de
nutrientes, Parra et al. (2016) dicen que estas materias primas despiertan el interés del
aprovechamiento zootécnico; una dieta para tilapia con harina de visceras mostré un
crecimiento de hasta 40 gramos mas en etapas de engorde y una mayor eficiencia
alimenticia, 116% vs 88.4% con soya (Kim et al., 2019). Otros autores reportan que el
alimento balanceado comercial dio resultados estadisticamente similares a un alimento
con ensilaje de visceras de pollo o de pescado (Machin et al., 1984; Lie et al., 1988; Machin
et al., 1990), aunque este ultimo autor, sugiere inclusiones por debajo del 5% para no

afectar los factores zootécnicos de los pollos.

Opheim et al. (2016) suplementaron con visceras autolisadas de salmén la dieta de pollos,
con un resultado contradictorio al de Machin et al. (1990); al incluir un 10% aumento la
ganancia de peso y disminuyo el factor de conversion en los primeros 10 dias de vida, con
mejor desempefio que la harina de pescado e igualandose para los dias subsiguientes

(10-28). Soares et al. (2019) reportd que el 6% de ensilaje quimico en la dieta no afecté
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negativamente el crecimiento del camarén. Como suplemento alimenticio el ensilado tiene
un efecto positivo, pero no se debe exceder su inclusion por el alto contenido de lipidos

oxidables y el pH acido, lo cual puede afectar la ingesta de animales domesticos.
8.2.2 Conservacioén de nutrientes

El proceso de conservacion de visceras de pescado es complejo; ya que poseen una gran
cantidad de lipidos, que a su vez estardn determinados por la especie y el tejido a
conservar, entre otros factores (Toyes et al., 2016; Van 't Land et al., 2017). Para el caso
de los salménidos se reportaron altos contenidos, especialmente de &cidos grasos
poliinsaturados (Opheim et al., 2016); esto conlleva a un problema de rancidez oxidativa;
por lo cual, se han estudiado diferentes tratamientos con etoxiquina (Ahmed and
Mahendrakar, 1996), extracto de jengibre (Fagbenro and Jancey, 1994b) o
butilhidroxitolueno (Perea, 2016).

Otro de los factores es que, a diferencia del masculo, las visceras tienen una alta cantidad
de enzimas, especialmente proteoliticas (Opheim et al., 2015), que al ser digestivas son
activas a pH bajos, haciendo asi que la proteina pase a péptidos, aminoacidos y finalmente
a nitrégeno no proteico. Los factores mas determinantes en la hidrélisis son tiempo,
temperatura, pH del sustrato y concentracién enziméatica (Bhaskar et al., 2008); y aunque
inicialmente en el ensilaje puede ser benéfica para la digestibilidad (Mukundan et al.,
1984,) incluso presentando factores antioxidantes (Girgih et al.,, 2013), al final en

almacenamientos muy largos, la hidrélisis puede comprometer los nutrientes.

Para detener la hidrolisis se ha implementado inactivacion enzimatica por temperatura
(Opheim et al., 2015), salado y formalina (Fagbenro and Jauncey, 1993; 1994b); no
obstante, se han observado reduccién en la digestibilidad para estos dos ultimos. Si bien
es cierto que el ensilaje biolégico puede tener ciertas ventajas sobre el quimico desde el
punto nutricional (Gongora et al., 2018), para el caso particular de Belmira podria ser
problematico por las bajas temperaturas, las cuales pueden hacer que se dafie la materia

prima al no llevarse a cabo una fermentacion rapida (Fagbenro and Jauncey, 1993).
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El deterioro del ensilaje se puede evaluar por el NH3 y el nitrégeno volatil total (Haaland
and Njaa,1989), pero dado que no siempre se cuentan con los equipos necesarios, el olor
puede ser un indicador de la integridad del ensilaje, pues este en buen estado es inodoro
o con un ligero olor a malta (Tatterson,1982). En el proceso de acidificacion se puede
reducir el contenido de ciertos aminoacidos, lo cual serd un factor a tener en cuenta,
principalmente el triptéfano (Jackson et al., 1984; Fagbenro and Jauncey, 1993; Santana
et al., 2008), pero de igual forma se ha reportado pérdida de tiamina (Anglesea and
Jackson, 1985), arginina y tirosina (Haaland and Njaa,1989). Otro limitante son los
componentes con efecto buffer como las conchas de camarones y estructuras 6seas que,
aunque no se han presentado dificultades en peces con la acidificacion, si ha sucedido
con camarones (Evers and Carroll, 1996; Santana et al., 2008).

Muchos autores concuerdan que el ensilaje desde el punto de vista microbiolégico, es un
método seguro y excelente de conservar los nutrientes (Jamdar and Harikumar, 2005;
Santana et al., 2008; Van 't Land et al., 2017); este es un punto critico, ya que es una
materia prima almacenada por meses a temperatura ambiente. Opheim et al. (2015)
sugirieron un calentamiento a 40 °C en caso de que se quieran extraer los lipidos, lo cual
no afectaria nutricionalmente la materia prima y ayudaria a la conservacion del ensilado,
aun asi; las investigaciones demostraron que con un antioxidante se puede obtener un

producto bastante estable sin necesidad de dicho proceso (Perea et al., 2016).
8.2.3 Bromatolodgia

Se sabe que los residuos de pescado tienen excelente composicion de nutrientes,
especialmente aminoacidos y lipidos (Opheim et al., 2016); la parte bromatoldgica ya esta
bastante definida (Slizyte et al., 2005; Valério et al., 2007), estos poseen una gran cantidad
de grasas insaturadas, que en algunos organismos como las larvas de peces marinos
puede ser fundamentales para el correcto desarrollo; especialmente el EPA (&cido
eicosapentaenoico) y DHA (4cido docosahexaenoico) (Paz et al., 2015). Ademas, se
pueden concentrar, ya que ciertas sustancias se acumulan en determinadas partes como
ojos y tejido neural (Tocher et al.,, 1997). Siendo asi, los nutrientes del producto final
estaran determinados por los residuos que se utilicen en el ensilaje (Ochieng et al., 2018);
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las estructuras O0seas afiadiran mas contenido de cenizas (Slizyte et al., 2005) y la piel

aportaria mas colageno (Shahidi et al., 1991).
8.2.4 Digestibilidad

En la alimentacion de algunas especies domeésticas y acuaticas la proteina de residuos de
origen animal es bastante digestible (Gutiérrez et al., 2011; Gutiérrez y Vasquez, 2012),
por ejemplo, no se encontré diferencia estadistica entre la digestibilidad del pescado
entero y los residuos, si el grado de hidrdlisis proteica es igual en ambos (Stone et al.,
1989); por lo cual, se deben procesar las visceras rapidamente y en caso de no hacerlo,
conservarlas a -5 °C antes del ensilado ayuda a mantener muchas de sus propiedades
nutricionales (Stone et al., 1989). La eficiencia de la proteasa puede disminuir con el uso
de acidos, caso que se evidenci6 para el tratamiento de 2,5% y 1,5 % con acido férmico
(Rungruangsak and Utne, 1981).

En un estudio realizado por Paz et al. (2015) se midi6 la digestibilidad de ensilaje biol6gico
en arawana, con la conclusién que, a menor tiempo de almacenamiento y menor grado de

hidrélisis, el efecto probiético se potencia (Paz et al., 2015).
8.2.5 Metabolismo

Las bacterias acido lacticas tienen la capacidad de mejorar la condicion fisioldgica en
animales domésticos, ayudandolos en sus funciones metabdlicas (Gongora et al., 2018),
se sabe que pueden colonizar el intestino y actuar como probid6ticos en los peces, como
se pudo evidenciar para dorada (Reyes et al., 2013) y pargo (Reyes et al., 2014) con L.
sakei; al mejorar la fagocitosis, las actividades enziméticas de la peroxidasa leucocitaria,
la mieloperoxidasa, la lisozima y las actividades antiproteasas (Reyes et al., 2013; Reyes
et al., 2014), por tanto, la capacidad inmune y antioxidante; claramente se pudo ver el
efecto probidtico de la cepa con mejoras en la digestibilidad, el crecimiento y el sistema
inmune innato, sin mayores problemas a la hora de suministrarlas en el pienso, ni efectos

histologicos adversos (Reyes et al., 2013; Reyes et al., 2014).

Los ensilajes pueden ayudar en las dietas que de otro modo producirian una inflamacion
en el intestino del animal (Reyes et al., 2013), ademas, existe un posible efecto de sinergia
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con los &cidos grasos polinsaturados y las proteinas hidrolizadas del ensilaje de pescado
en el sistema inmune, como se ha reportado para algunas especies como abuléon (Jurgens
et al., 2014a, Jurgens et al., 2014b).

8.2.6 Palatabilidad y estabilidad del pienso

La principal preocupacion del uso del ensilaje es la reduccion de la ingesta, la cual se
puede presentar por la oxidacion de los lipidos (Olley and Thrower, 1977; Green et al.,
1988); caso que se presentd para el abulon (Viana et al., 1994), también en terneros se
notd una posible afectacién del rumen por grasa insaturada (Offer and Husain,1987); en
cuyo caso se podria desgrasar el ensilaje, en especial si se va a almacenar por largos
periodos de tiempo (Heras et al., 1994). Algunos autores concluyeron que el pH acido
puede afectar negativamente el rendimiento, particularmente en el ensilaje quimico (Offer
and Husain,1987; Viana et al., 1994).

En la dieta de los animales acuéticos es de suma relevancia la cohesién de las particulas,
si N0 se maneja correctamente se puede presentar una fuerte lixiviacion con el ensilaje
(Jurgens et al., 2014a), incluso se debe considerar el tipo de aglutinante empleado por
efecto del pH (Rivero and Viana, 1996), ya que este puede afectar la gelificacion y agravar
el problema. El componente de visceras per se mostré ser un atractante para especies

como el abulon (Viana et al., 1994).

8.3 Andlisis Por teméticas econdmicas (Valoracion de residuos y modelacion de

procesos)

El andlisis por tematicas econdmicas se abord6 desde la perspectiva de los factores que
influyen en los costos, el potencial que tienen los residuos y las nuevas tecnologias

emergentes para el aprovechamiento de las visceras de pescado.

Algunos trabajos como el de Greggio et al. (2018) han incorporado una valoracion con un
analisis integral, implementando la economia circular y mostrando que no solo los
residuos, sino una gran cantidad de recursos, se pueden recuperar en beneficio
econdémico y del medio ambiente. Ademas, plantea que en una sola region se podria estar
hablando de un desperdicio de hasta 30.000 toneladas/afio solo en residuos de pescado
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y, en algunos casos se fomentan préacticas ilegales por parte del productor para eludir
costos (Greggio et al., 2018).

Dependiendo del procesamiento, la composicion de los residuos de pescado se distribuye
de la siguiente manera: cortes (15-20%), piel y aletas (1-3%), huesos (9-15%), cabezas
(9-12%), visceras (12-18%) y escamas (5%) (Martinez et al., 2015).

Algunos de estos articulos lo que hacen es una descripcion de las biomoléculas de los
desechos de pescado o camardn (Ferraro et al., 2010; Cahu et al., 2014; Villamil et al.,
2017; Siewe et al., 2019). Ferraro et al. (2010) proponen que en los residuos se acumulan
particulas de interés, dentro de las cuales se pueden mencionar minerales como el calcio,
el zinc, el selenio y el hierro (Menon and Lele, 2015); péptidos bioactivos (Villamil et al.,
2017; Sierra et al., 2018), colageno (Kim and Mendis, 2006; Blanco et al., 2007; Ferrraro
et al., 2010), proteinas anticongelantes (Blanco et al., 2007; Ferraro et al., 2010),
aminoacidos como la taurina y la creatina (Ferraro et al., 2010); enzimas endégenas como
pepsina, tripsina, quimiotripsina, colagenasa y elastasa (Shahidi and Kamil, 2001; Blanco
et al., 2007; Villamil et al., 2017), omegas 3 y componentes lipidos de interés (Blanco et
al., 2007;Ferraro et al., 2010), inclusive con miras para consumo humano (Bonilla y Hoyos,
2018); carotenoides, quitina y quitosan, particularmente estos tres para camaroén (Ferraro
et al., 2010; Mezzomoa et al., 2013; Cahu et al., 2014) con amplio espectro en multiples

industrias como la cosmética, la farmacéutica, la alimentaria y la agricola.

Otro método de aprovechamiento que mencionan las referencias investigadas, es la
produccion de biocombustibles, cuyo uso dependera del tamafio de la planta de procesos
y la cantidad de residuos (Jayasinghe and Hawboldt, 2013). Los biocombustibles
resultantes que no tienen mayor refinamiento son de baja calidad, y pueden usarse por
ejemplo para la calefaccion residencial o en calderas (Jayasinghe and Hawboldt, 2013;
Adeoti and Hawboldt, 2014). Su principal beneficio resulta ser la menor contaminacion
siendo en esencia una solucion ambiental; se requiere infraestructura para la extraccion y
conocimiento para la purificacion, usualmente por transesterificacion y asi usarse

ampliamente como combustible (Jayasinghe and Hawboldt, 2013); la falta de estos y
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largos periodos de almacenamiento pueden hacer declinar este tipo de propuesta (Adeoti
and Hawboldt, 2014).

Otro método de aprovechamiento es la extraccion de moléculas bioactivas, en general
péptidos, donde se utilizan técnicas bastante especificas como cromatografia y
separacion de membranas que, aunque han dado resultados comerciales son bastante
complejas y experimentales (Sierra et al., 2018; Siewe et al., 2019); en tal sentido, es un
area potencial para una posible industria naciente y por tanto se requeriria un capital
mucho mayor. El uso de hidrolizados tiene bastantes desafios y los procesos de bajo costo
son uno de ellos, siendo un factor limitante (Shahidi and Kamil, 2001; Villamil et al., 2017).
Los hidrolizados se han implementado incluso para el cultivo de microorganismos como
fuente compleja de nitrégeno, mostrando un buen desempefio para las bacterias acido
lacticas, aun cuando estas son bastante exigentes (Jarle et al., 2007), quedando a la altura

de las peptonas comerciales (lvar et al., 2005).

También se ha presentado la opcidn del biogas, varios autores coinciden en que las
visceras tienen gran capacidad para producir metano (Nges et al., 2012; Greggio et al.,
2018; Biicker et al., 2019), con un rendimiento potencial de 0,9 CH4 m3/kg (Ivanovs et al.,
2018); sin embargo, el tratamiento de estas individualmente puede llegar a inhibir el
proceso por su alto contenido de nitrogeno, componente técnico necesario de analizar;
cuya solucion ha sido la co-digestion de residuos, especialmente con desechos agricolas
altos en carbohidratos (Nges et al., 2012; Islam and Wahid, 2018).

Se ha analizado la extraccién de enzimas digestivas; proteasas provenientes de los peces
(Balti et al., 2008; Acevedo et al., 2018; Saranya et al., 2018) y de bacterias presentes en
las visceras (Prakash et al.,, 2014), con efectividad para la extraccion de colageno,
(Acevedo et al., 2018), predigestion de las proteinas para mejorar la digestibilidad
(Prakash et al., 2014), como biocatalizadores industriales (Saranya et al., 2018;) o para
elaborar salsas de pescado (Gildberg, 1993); pero también del modo inverso, estas
enzimas proteoliticas se han usado en la predigestion de las visceras, como componente

nutricional o como medio de obtencion de las biomoléculas (Zapata et al., 2019).
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El ensilaje es un buen medio de cultivo para determinados microorganismos como
Corynebacterium glutamicum utilizado en la produccion de lisina (Coello et al., 2000),
lactobacillus y levaduras en la cofermentacién &cido lactica-alcohdlica (Faid et al., 1994),
la produccion de metabolitos de interés o masas con componente probiético (Vazquez et
al., 2004; Vazquez et al., 2008).

Gao et al. (1992) sugirieron que el ensilaje quimico de uso inferior a un mes puede
conservarse con cantidades tan bajas como 0,75% de acido citrico y 0,5% de &cido
férmico, sin necesidad de valores por encima del 2% (Perea, 2016). El método de ensilaje
es facil y reproducible (Vasquez et al., 2011), inclusive se ha usado como tratamiento

previo para la extraccion de aceite (Kumar et al., 2010).

No se puede desconocer que la legislacion ambiental se ha vuelto mas estricta y muchas
de las alternativas de manejo de residuos pueden resultar costosas (Adeoti and Hawboldt,
2014; Martinez et al., 2015) y la acuicultura y la pesca son actividades que en muchas
ocasiones estan ligadas a poblacion vulnerable (OCDE, 2016). En el contexto colombiano
el 90% de la acuicultura es de recursos limitados (AREL) (AUNAP, 2013b), con escasa
rentabilidad (Banco de la Republica, 2016) y el ingreso per céapita rural fue de $215.597
para el 2014, siendo un gran indicador de la situacion econémica de la poblacion, casi tres
veces menor que en la zona urbana $614.512 (DPN, 2015) y con un promedio muy similar
ala linea de pobreza, que fue de $211.807 para el mismo afio (DANE, 2015b); por lo cual,
no se estaria en condiciones de cubrir procesos costosos, menos en una matriz compleja
como las visceras que se degradan rapidamente al ser un residuo hiumedo, observandose
dificultad en procesos como el almacenamiento, transporte y manipulaciéon; por lo que
toma mayor peso la utilizacion in situ (CAI, 1995), pues los costos de acopio, refrigeracion
y transporte podrian hacer inviable el aprovechamiento (Cruz et al., 1993; Cai et al., 1995;
Mota et al., 2019).

En los ultimos afios gran parte de la investigacion se ha orientado hacia la industria
energética con la produccion de biometano y biodiesel (Ivanovs et al., 2018; Biicker et al.,
2019; Mondal et al., 2019; Freitas et al., 2019; Mota et al., 2019); no obstante, a veces se

generan dudas por la baja o nula rentabilidad de los mismos (Shahidi, 2007; Jayasinghe
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and Hawboldt, 2012; Dos santos et al., 2015; Ammenberg and Feiz 2017). Los ingresos y
los costos del productor son cruciales para definir la metodologia de aprovechamiento,
donde habra que reconocer que su principal interés esta dado desde lo econémico, con el

fin de generar unos ingresos no operativos y la menor inversion de recursos.

Se puede observar que el uso que se le ha dado a las visceras ha sido bastante
diversificado (Tabla 10 y 11): combustibles (biodiesel, metano) (Adeoti and Hawboldt
2014; lvanovs et al., 2018; Mota et al., 2019), extraccion de enzimas como proteasas entre
otras, con fines idustriales (Shahidi and Kamil, 2001; Prakash et al., 2014; Acevedo et al.,
2018; Saranya et al., 2018); extraccidon de componentes bioactivos como péptidos y
carotenoides (Kim and Mendis, 2006; Cahu et al., 2014; Sierra et al., 2018; Siewe et al.,
2019); extraccion de aceites para el consumo humano (Bonilla y Hoyos, 2018) y

alimentacion animal (Jurguens et al., 2014a; Opheim et al., 2015; David et al., 2018).

Cabe resaltar que pocos de los 157 articulos estuvieron enfocados en determinar los
beneficios econdmicos del proceso, especificamente en términos de costos y posibles
utilidades (Ologhobo et al., 1988; Cai et al., 1995; Gomez et al., 2014b; Perea et al., 2018;
Cadavid et al., 2019; Mota et al., 2019). Para el caso de los biocombustibles Mota et al.
(2019) analizaron la posibilidad de establecer una planta de biodiesel, siendo el méas
completo desde el punto de vista econdmico, al plantear un prototipo con capacidad de 25
litros de aceite por hora, donde el punto de equilibrio era 252,2 toneladas de visceras/afo,
con una inversiéon de 73.598 USD; un poco alto para la realidad colombiana. Cadavid et
al. (2019) por su parte en Tumaco (Colombia), argumentaron que cada hogar de
pescadores podria ahorrar 204 ddlares si cocinaban con gas metano proveniente de
residuos de pescado, con un costo total del montaje de 700 a 1700 ddlares; es asi como
en el municipio de Tumaco, con la comunidad total de pescadores podrian ahorrarse
alrededor de $47.000 USD por afio (Cadavid et al., 2019).

En cuanto a la alimentacién animal algunos autores consideraron la parte del retorno
econdémico (Ologhobo et al., 1988; Goémez et al., 2014b; Perea et al., 2018). Perea et al.,
(2018) establecieron que el costo de alimentacion disminuye significativamente al incluir

el ensilaje de trucha para la alimentacién de tilapia hasta en 503 (COP) por kilogramo de
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concentrado; sin embargo, el de mejor rendimiento zootécnico fue el que emple6 una
inclusién en la dieta del 20%, con una reduccion de 391 (COP); equivalente a una
disminucién del 22,97% y un mejor indice de rentabilidad econémica por kilogramo de
concentrado (249 COP/Kg mas que el control), similar a lo conseguido por Gémez et al.
(2014b), quienes reportaron una disminucion de costos del 22,24% para alimentacion de
pollos de engorde (iniciacion) con visceras de tilapia, con crecimientos estadisticamente
iguales que el control. Cai et al. (1995) establecen el costeo (USD/Kg) para el ensilaje
quimico a diversas concentraciones y tipos de acido para visceras de pollo y Ologhobo et
al. (1988) trabajaron la reduccién de costos de produccion por la aplicacién de ensilaje de

arenque en pollos de engorde, comparandolo con la harina de pescado.

El ensilaje de pescado sigue siendo un método de aprovechamiento que despierta interés
en la investigacion (Van 't Land et al., 2017), ya que es econdmico y se puede hacer con
pocas cantidades de residuos para un posible autoconsumo; esta soportado con suficiente
informacion nutricional (77 articulos), con buenos resultados en la sustitucion de materias
primas de alimentos concentrados (Ngrgaard et al., 2012; Perea et al., 2018; Kim et al.,
2019). Este es un tema dificil de ignorar, ya que la mayor parte de los costos de produccion
son los de alimentacion (Arruda et al., 2007; Perea et al., 2018; Magnoli et al., 2019);
donde la proteina y los lipidos tradicionales no parecen bajar de precio en el corto y en el
mediano plazo. No obstante, es necesario entender que se debe profundizar mas en la
parte de costos y en la rentabilidad del proceso; pero ninguno de los enfoques del
desarrollo sostenible deberia estar desligado de una propuesta.

La FAO en su informe “El estado mundial de la pesca y la acuicultura “SOFIA” (2020) y en
varios articulos como los de Pinzén y Sanchez (2016), Opheim (2017), Olsen and Tope
(2017), David et al. (2018) muestran una tendencia global con énfasis en la sostenibilidad.
En Colombia, la disposiciéon de residuos y la consecucion de piensos de calidad se
visualizan dentro de los mayores problemas del sector (Montes et al., 2017), por tanto,
debe ser una prioridad, pues esta industria tiene falencias. La FAO proyecta que la
disminucién de la acuicultura provendra de factores ambientales y agua de menor calidad

(FAO, 2020); otros autores como Galvao (2020) son aln mas severos, proponiendo que

55



la supervivencia de la industria puede depender de la capacidad para minimizar los
impactos ambientales, el desperdicio y fomentar la responsabilidad social, ademas de
nuevas exigencias por parte del consumidor y los gobiernos, y la necesidad econémica

del proceso de gestion por parte del productor, donde habra que satisfacerlas todas.

Enfoques como las biomoléculas para la salud humana y las aplicaciones industriales son
lo emergente (Correia et al., 2017; Siewe et al.,, 2019; Mondal et al.,, 2019). La
implementacion de estas nuevas tecnologias estara determinada por diferentes
condiciones como la cantidad de residuos, la logistica, los costos, las capacidades
técnicas y econdémicas entre otros, que deberdn quedar a criterio individual. Estos
desarrollos estan orientados hacia las propiedades de la materia prima, como inhibidores
de la angiotensina para el tratamiento de la hipertensibn, omegas para la
Hipertrigliceridemia, hidroxiapatita para afecciones 0seas, caracteristicas antioxidantes y
aplicaciones en la industria alimenticia (Hleap y Gutiérrez 2017; Atef and Mahdi, 2017).

8.4 Presentacion y analisis de la propuesta

A continuacion, se presentan cada uno de los modelos tecnoldgicos objetos de andlisis

segun su respectiva ponderacion.
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Tabla 15. Modelo tecnol6gico 1: Ensilaje quimico

Factor Peso del Sub factor Observacion Referencia del Calificacién Calificacién  Valor
factor Meta analisis parcial (1-5) porcentual factor
Debido a que este modelo no requiere
Inversion maquinaria y equipo; por ser una mezcla o, 546 0,375
de componentes no requiere de grandes
inversiones econdmicas.
Valor final del
producto Debido a que el producto final es un
(precio de commodities, su valor en el mercado no Zapata et al, 0,15
o 2018
o venta en el es alto.
e e
3 g mercado) 0975
o) o
(8] . P
i Tlempp Es }Jn proceso que es realmente”rapldo, SINCHI, 2004:
requerido en el llevandose a cabo en cuestion de 0,375
. Perea, 2016
proceso minutos.
Posibilidad de Debido a que cada productor generaria
procesar pocas pocas cantidades de residuos, seria | .,
cantidades de dificil generar un mercado en términos de Lopez, 2018 0,075
residuos cantidad y continuidad.
No cuenta con procesos de importancia,
Complejidad mas alla del proceso de acidificacion Perea, 2016; 0.375
del proceso producida por la mezcla de &acidos FAO 2018b ’
adquiridos.
Regulaciones No existen muchas regulaciones, mas RESOLUCION
del producto alla del registro del ICA en el caso de No. 082178 del 0,225
38 o final autoconsumo ($393.286 COP). 2020
I S 1,35
3 ™ Debido a que es un proceso guimico no ’
[ _— ; - Perea et al,,
Posibilidad de esta tan determinado por las condiciones .
) . . 2018; FAQ, 0,375
uso en Belmira de temperatura; esta dentro del rango
) 2018b
sugerido.
Muchos  productores tienen otras Gongora, 2012;
Posibilidad de  actividades pecuarias, por lo tanto, es Pereaetal., 0.375
autoconsumo muy factible sugerir este tipo de 2017; FAO ’
propuestas para autoconsumo. 2018b
Dspne e ia N e P8, 20
totalidad de los . Hos, PAMC valerio et al., 0.2
) dsea puede consumir un poco mas de
residuos . " 2007
acido, se puede utilizar.
Consumo de . ]
i No se requiere consumo de energia Perea efal.,
energia e 0,2
e eléctrica. 2018
— eléctrica
*g Perea et al
=) Kl
3 E’é 20::umo de No se requiere consumo de agua. 2018; FAO 0,2 0,92
£ 9 2018b
o Los componentes acidos no permiten el Tatterson, 1982;
Generacion de - K
olores desarrollo de malos olores en el producto Vasquez, 2015; 0,16
terminado. FAO 2018b)
Contaminacion No se presenta mayor |mpa.clfo Fagbenro and
asumiendo que no se le va a suministrar 0,16
del agua/suelo ) i Jauncey 1995
a organismos acuaticos.
) Al estar en recipientes y no tener malos FAO, 2018b;
Salud pubi 0,5
_ aludpublca olores es dificil que atraiga plagas. Tatterson, 1982 ’
© 3
8 S Generacion de La conciencia del cuidado de las fuentes ) 0,8
@ o conciencia hidricas se puede ver fomentada en Instituto 0,3
) ) - _ Humboldt, 2007 ’
social acciones practicas y econémicas.
Total modelo tecnoldgico 4,045




Tabla 16. Modelo tecnol6gico 2: Ensilaje bioldgico

Factor Peso del Sub factor Observacion Referencia del Calificacién Calificaciéon  Valor
factor Meta analisis parcial (1-5) porcentual factor
Debido a que este modelo no requiere
Inversion maquinaria y equipo, por ser una mezcla Gongora et al., 5 0.375
de componentes no requiere de grandes 2018
inversiones econdémicas.
Valor final del
duct Debid I ducto final
producto ebido a que el producto final es un Zapata etal,
(precio de commodities, su valor en el mercado no 2 0,15
o 2018
o venta en el es alto.
1S o
S % mercado) 0.825
o (%]
(&] - P
L Tlempp Es un proc’eso ng tan rapido, y pugde SINGHI 2004:
requerido en el demorar dias mientras las bacterias 3 0,225
) . . L Paz et al., 2015
proceso convierten el azucar en acido lactico.
Posibilidad de Debido a que cada productor generaria
procesar pocas pocas cantidades de residuos, seria .
cantidades de dificil generar un mercado en términos de Lopez, 2018 1 0,075
residuos cantidad y continuidad.
Complejidad cSru p.unt.g central eIS ur:)lca?’lgnte e! pgl Gongora, 2012; 4 03
del proceso fisminuido por la bacterias 4cido FAO. 2018b ,
lacticas.
Regulaciones No existen muchas regulaciones, mas RESOLUCION
del producto  allda del registro del ICA en el caso de No. 082178 del 3 0,225
o final autoconsumo ($393.286 COP). 2020
QL o
S § Debido a que es un proceso biolégico se 1,125
e Posibilidad de ve determinado por las condiciones de Fagbenro and 3 0295
uso en Belmira temperatura y se puede generar un Jauncey, 1993 ’
deterioro en la materia prima.
Muchos de los productores tienen otras
Posibilidad de  actividades pecuarias, por lo tanto, es Gomez etal.,
: ) ) 5 0,375
autoconsumo viable sugerir este tipo de propuestas 2014
para autoconsumo.
. El ensilaje biolégico puede utilizar la -
Dispone de la totalidad de los residuos, si bien la parte Valerio etal,
totalidad de los |, o 'pa 2007; Gongora 5 0,2
: 6sea puede consumir un poco mas de
residuos i o etal, 2018
acido lactico, se puede utilizar.
Consgmo de No se requiere consumo de energia Gongora et al.,
energia e 5 0,2
e eléctrica. 2018
= eléctrica
E 382 2;::“”10 de No se requiere consumo de agua (23;1né_:lora etal, 5 0,2 0.96
E
< Los componentes acidos y la eliminacion
Generaciénde de bacterias descomponedoras no Tatterson, 1982;
. . 5 0,2
olores permiten el desarrollo de malos olores en Vasquez, 2015
el producto terminado.
Contaminacion No .Se presenta - mayor "“.p?acm’ Fagbenro and
asumiendo que no se le va a suministrar 4 0,16
del agua/suelo ) - Jauncey 1995
a organismos acuaticos.
) Al estar en recipientes y no tener malos Tatterson, 1982;
_ Salud publica olores es dificil que atraiga plagas. FAO, 2018b 5 0.5
3 S 08
3 ~ Generacion de la conciencia del cuidado de las fuentes : ’
conciencia hidricas se puede ver fomentada en Instituto 3 0,3
. ! P on Humboldt, 2007 ’
social acciones practicas y econdmicas.
Total modelo techolégico 3,71




Tabla 17. Modelo tecnol6gico 3: Extraccion de aceites

Peso del

Referencia del Calificacién Calificacion

Valor

Factor factor Sub factor Observacion Meta analisis parcial (1-5) porcentual factor
Se requiere alta inversion en magquinaria
. e insumos dentro de algunos procesos David etal.,
Inversiéon . 0,075
como calentar las visceras y extraer 2018
aceites mediante solventes.
Valor final e Los combustibles tienen una buena
producto - . .
(precio de demanda y buenos precios, ademas que Adeoti and 0.375
o P los biocombustibles son una tendencia Hawboldt, 2014 ’
o venta en el -
£ =x mercado) mundial.
e S 0,9
o @
o -
i} Tiempo . -
requerido en el El _tlempo en el proceso, es relativamente Mota et al. 2019 0375
bajo, de unas cuantas horas.
proceso
Posibilidad de Debido a que cada productor generaria
procesar pocas pocas cantidades de residuos, seria .
cantidades de dificil generar un mercado en términos de Lopez, 2018 0,075
residuos cantidad y continuidad.
En general es un proceso complejo, y
Compleiidad dependiendo el grado de purficacion Jayasinghe and
Ple) puede ser mas complejo, ya que algunos Hawboldt, 2013; 0,225
del proceso } o
usos requieren eliminar los componentes Mota et al., 2019
inherentes en el aceite de pescado.
o Regulaciones En el caso particular de Colombia se
2 = del producto estan estimulando el uso de UMPE, 2015 0,375
o =) ) : ; 1,125
@ ® final biocombustibles.
Posibilidad de Es bastante viable, ya que en general son Adeoti and 0.375
uso en Belmira procesos quimicos y fisicos. Hawboldt, 2014 ’
Es viable pero muchos productores no
Posibilidad de tienen motores para un biocombustible Jayasinghe and 015
autoconsumo de baja calidad que seria el resultante Hawboldt, 2013 !
inicial.
Dispone de la - . ) .
A No, debido a que habria que implementar Adeoti and
totalidad de los i 0,04
) otro proceso para la parte no oleica. Hawboldt, 2014
residuos
Adeoti and
COHSl:IITIO de En el proceso de elaboracion de aceites Hawboldt, 2014;
energia se presenta consumo de electricidad David etal,, 012
- eléctrica ) 2018; Mota et
*g < al., 2019
= (=) T
'g & Consumo de  En el proceso de elaboracion de aceites JH?@ELEFZS:; 012 0,52
< agua se presenta consumo de agua. 2013 ? ! !
El aceite puede sufrir una rapida
Generacion de oxidacion, en caso de ser almacenado Jayasinghe and 012
olores por largos periodos, generando asi malos Hawboldt, 2013 !
olores.
Contaminacion Si se dispone la parte proteica no se Adeoti and 012
del agua/suelo deberia presentar contaminacion. Hawboldt, 2014 ’
_ Es posible, ya que el mal manejo pue_de Jayasinghe and
Salud publica atraer vectores, esto es la parte proteica 0,3
o . Hawboldt, 2013
= e y los lipidos oxidados.
S :?1 Generacion de Instituto 0.4
o . Es dificil generar una reproducibilidad con Humbolt, 2007;
conciencia ) y ) 0,1
social procesos de alta inversion. Adeoti and
Hawboldt, 2014
Total modelo te cholégico 2,945
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Tabla 18. Modelo tecnoldgico 4: Elaboracion de harinas

Peso del .. Referencia del Calificacion Calificacion  Valor
Factor Sub factor Observacion L .
factor Meta anélisis parcial (1-5) porcentual factor

Se requiere alta inversién en maquinaria
y equipo dentro de algunos procesos FAQ, 2018b;

Inversin como deshidratar visceras, eliminar la FAQ, 2020 ! 0075
parte oleica por centrifugacion.
Valor final del
producto Debido a que el producto final es un
o ) . Zapata etal.,
o (precio de commodiies, su valor en el mercado no 2018 2 0,15
E £ ventaenel  esalto.
o] o 0,6
5 ® mercado)
Q .
w :!Z?:n'c:io en el El proceso es rapido, con una duracién Bazurio, 2018 4 03
de pocas horas.
proceso
Posibilidad de  No cumpliria con los téminos de
procesar pocas cantidad y continuidad para un mercado, | |
L 2018 1 0,075
cantidades de debido a la baja produccion propias dela OPEz. ’
residuos asociacion.
Compleidad Tiene varios procesos, haciéndolo algo FAQ,
del focjeso complejo (calentamiento, centrifugacién 2018b;FAQ, 3 0,225
P Prensado) 2020
Regulaciones La regulacion del ICA como productor de RESOLUCION
hid o del producto  harinas de origen animal ($1.752.004 No. 082178 del 2 0,15
o S final COP). 2020 1125
) (v}
= Posibilidad de No se veria afectado por las condiciones Bazurto, 2018;
o o . 5 0,375
usoen Belmira climaticas al ser un proceso fisico. Kim etal., 2019
Posibilidad de E.S posible que lIo puedan ut|I|_zar sitienen Kim et al., 2019 5 0375
autoconsumo diferentes actividades pecuarias.
. Se necesita disponer de otra metodologia
Dispone de la _ i
. para terminar de elaborar el producto de De Oliveira et
totalidad de los : . 3 0,12
: aceite de pescado en calidad de uso de al., 2016
residuos . o
alimentacion animal.
g:grs?;wo de Debido a tantos procesos mecanicos el FAO, 2018b; 1 0.04
« . g consumo de energia es alto. FAO, 2020 ’
£ o eléctrica
2 :c\al Consumode Es un proceso que genera un gran PRODUCE, 1 0.04 0,36
E agua consumo de agua. 2008 ’
Generacion de En el proceso es comin que se generen PRODUCE,
malos olores por las aguas residuales 2 0,08
olores 2008
generadas.
Contaminacion > MY comin que se de lapgnn e
contaminacién en estos procesos, como 2 0,08
del agua/suelo : . 2008
se hamencionado para Peru.
. La mala d|sp05|C|9n de los residuos PRODUCE,
_ Salud publica puede generar ciertos vectores de 2008 3 0,3
% § propagacion de enfermedades. 04
3 N Generacion de Es dificil generar una reproducibilidad con ’

o . . Adeoti and
conciencia procesos de alta inversion, ya que no es 1 0.1

. o Hawboldt, 2014
social acorde para la poblacién objetivo.

Total modelo tecnologico 2,485




Tabla 19. Modelo tecnoldgico 5: Biomoléculas

Factor Peso del Sub factor Observacién Referencia del Calificacion Calificacion  Valor
factor Meta analisis parcial (1-5) porcentual factor
Se requieren grandes inversiones de )
magquinaria, insumos ademas de Vilamil et al,
Inversion 4 ) 2017; Sierra et 1 0,075
laboratorio, ya que en general son para
al., 2018
consumo humano.
Valor final del
producto Vilamil et al.,
o (preciode  \t: ya que se generan productos de alto 7. i ot 5 0,375
o valor agregado tipo nutracéuticos.
c - venta en el al., 2018
© :9) mercado) 09
o Tiempo Bajo, son en su mayoria procesos de ..
L ) . o Siewe et al.,
requerido en el caracter bioguimico que no demoran 2019 5 0,375
proceso mas de unas minutos u horas.
Posibilidad de No cumpliria con los téminos de
procesar pocas cantidad y continuidad para un mercado, .
cantidades de debido a la baja produccion propias dela Lopez, 2018 1 0.075
residuos asociacion.
n Es un proceso complejo, ya que se Vilamiletal,
Complejidad . L Lo )
piel requiere un conocimiento bioquimico 2017; Siewe et 1 0,075
del proceso ) L
amplio, maquinaria e insumos. al., 2019
Requlaciones Las regulaciones de este tipo de
9 productos son altas, ya que su fin es el Decreto N° 3249
del producto ) 1 0,075
o final consumo humano y se requiere la del 2006
2 2 aprobacion del INVIMA.
S o —— - - 0,6
D © La purificacién de biomoléculas es un
F Posibilidad de proceso principalmente quimico, por lo Siewe et al., 5 0.375
usoen Belmira tanto, no es tan afectado por las 2019 ’
condiciones clim &ticas.
Posibiidad de M| Poco probable, s un producto g o oy
atamente especializado y la produccion 1 0,075
autoconsumo . 2018
es relativam ente costosa.
Correia et al.,
Dispone dela Se podria disponer la totalidad de los 2017; Bonillay
totalidad de los residuos si se hacen metodologias Hoyos, 2018; 3 0,12
residuos complementarias. Siewe et al.,
2019
— Consumo de )
Y] ) ... Sleweetal,
© energia Se genera consumo de energia eléctrica 2 0,08
o = o 2019
el Q eléctrica 0,72
E Consumo de eneran consumo de agua Sieweetal, 3 012
agua 9 g 2019 '
Generacion de No.se espera gran cantidad de olores Sierra et al.,
residuales, debido a que los procesos 5 0,2
olores o 2018
son muy especificos.
Contaminacion Se produce muy poca contaminacion Siera etal, 5 0,2
del agua/suelo P yp - 2018 '
No presentaria vectores de plagas, porla Decreto N° 3249
Salud publica misma sujecién a la norma y por lo del 2006; Sierra 5 0,5
G - especifico de los procesos. etal., 2018
.g § Instituto 06
® Generacion de Es dificil generar una reproducibilidad con ]
o . L Humboalt, 2007,
conciencia procesos de alta inversion, ya que no es ) 1 0,1
: > o Villamil et al.,
social acorde para la poblacion objetivo. 2017
Total modelo techolégico 2,82




Tabla 20. Modelo tecnoldgico 6: Biodigestores

Peso del .. Referencia del Calificacion Calificacion Valor
Factor Sub factor Observacion

factor Meta analisis parcial (1-5) porcentual factor

Es una inversion de mediana
Inversion gnvergadura, ya que necesita una Cadavid etal., 0225
infraestructura para contener los 2019
residuos en condiciones anaerobias.
Valor final del
producto El metano de los biodigestores es un i
. . . Cadavid et al.,
o (precio de producto de medio valor, orientado al 2019 0,225
é o venta en el autoconsumo.
e :c;) mercado) 0,75
S Tiempo Es un proceso que puede demorar un Bickeretal.,
u requerido en el tiempo, mientras las bacterias generan el 2019; Cadavid 0,075
proceso metano y sus productos interm edios. et al., 2019
Posibilidad de  No cumpliria con los téminos de
procesar pocas cantidad y continuidad para un mercado, Cadavid et al.,
. ) . . . 0,225
cantidades de pero si podria servir para satisfacer su 2019
residuos consumo de gas del domicilio.
No es un proceso simple, esta dividido en
Complejidad dos etf':\pas que se pueden inhibir entre si, Biicker et al..
ademas de que los compuestos 0,15
del proceso ) 2019
nitrogenados  pueden mermar la
eficiencia del digestor.
Regulaciones En el caso particular de Colombia, se
del producto  esta estimulando el uso de energias (UMPE, 2015) 0,375
9 o final provenientes de la biomasa.
= > —— -
g =) La temperatura del municipio de Belmira 1,05
3 puede ser un problema. Los articulos FAO, 2011;
Posibilidad de fueron hechos en condiciones Cadavid et al., 015
uso en Belmira mesofilicas (35 °C), y en condiciones de 2019, Bucker et ’
temperatura bajas el rendimiento puede al., 2019
ser diferente.
Posibiidad de S0 Pestante probable, de hecho, en oo .4 et 4
general es una metodologia desarrollada 0,375
autoconsumo 2019
para auto consumo.
Dlspone dela Si, una parte que se hace combustible y Blcker et al.,
totalidad de los . 0,2
. los lodos se usan como fertilizantes. 2019
residuos
ConSl'ij de ) e Cadavid et al.,
— energia No tiene consumo de energia eléctrica. 0,2
© A 2019
c o eléctrica
X S Cconsumo de Zarkadas et al., 0,92
E aqua Si tiene, pero es bajo. 2016 Cadavid et 0,12
g al., 2019
Generacion de No, porque debe estar en condiciones Zarkadas et al.,
a 02
olores herméticas. 2016
Contaminacion No se esperaria contaminacion del agua Bucker et al.,
02
del agua/suelo o el suelo. 2019)
Muy poco probable que atraiga plagas, ya
Salud publica que esta cerrada, en condiciones (Zarkadas etal., 04
@ o P anaerobia y se disponen todos los 2016 '
g °8 residuos. 0,9
a Generacion de Si es posible, ya que es un proceso
o : S . lvanovs et al.,
conciencia bastante practico, disefiado incluso para 2016 0,5
social comunidades rurales.
Total modelo tecnoloégico 3,62




Modelos preseleccionados

Después de hacer el analisis quedan tres (3) modelos tecnolégicos (Tablas 15 a 20), los

cuales se evaluaron con base en el costo que implicarian su produccion.

Tabla 21. Modelos tecnolégicos priorizados

Modelo tecnolégico Calificacion total
Modelo tecnoldgico 1: Ensilaje quimico 4,045
Modelo tecnoldgico 2: Ensilaje biolégico 3,71
Modelo tecnoldgico 6: Biodigestores 3,62

Estructura de costos para los modelos tecnoldgicos priorizados

Con la finalidad de determinar cuél de los modelos tecnolégicos seleccionados se

justificaba financieramente para su aprovechamiento, se presentan las diferentes

estructuras de costos para las alternativas analizadas, segun el orden de prioridad.

Consideraciones para el costeo de los modelos tecnolégicos preseleccionados:

Los modelos de costeo 1 y 2 se evaluaron para la produccion de 1 kilogramo de
producto terminado; las producciones mensuales promedio por productor de la
asociacion de truchicultores de Belmira fue de 150 kg de trucha (comunicacion
verbal representante legal Asociacion de Truchicultores de Bemira, 2021), con una
cantidad equivalente de visceras del 12% del peso vivo (FAO, 2020). Se tendria
una produccion dada de 18 kg de visceras/mes/productor.

Los costos de administracion, mercadeo y distribucién no fueron utilizados para
este caso, y se escogio la alternativa de autoconsumo debido a que las cantidades
obtenidas de residuos son muy bajas, ya que son productores casi artesanales, y
no se justifican los costos de fletes como sugieren algunos autores para este tipo
de casos (Jayasinghe and Hawboldt, 2013; Mota et al., 2019); considerando que

en terminos de venta, el precio del producto terminado no alcanzaria a cubrirlos,
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pues los productores en Belmira son una poblacion dispersa y asincronica (ver

caracterizacion de la asociacion, Inciso 5.3).

Se implementé la metodologia del flujograma de procesos, para determinar cuales eran
los recursos necesarios para cada modelo tecnoldgico y determinar la estructura de

costos, los cuales se evaluaron posteriormente.
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Modelo tecnoldgico 1: ensilaje quimico para la produccion de 1 kg de producto

Gréfico 4. Flujograma del proceso ensilaje quimico
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Tabla 22. Estructura de costos ensilaje quimico

ftem Cantidad Unidad Costo unitario Costo total Referencia
Costos directos
Visceras 967,1 g $0,0
Vasquez 2015; Perea et
Acido Férmico(ml) 24,2 ml $8,12 $ 196,50 al., 2017; 2016; Van 't
Land, 2017
Antioxidante(BHT)(g) 2,4 g $37,20 $ 89,28 Perea et al., 2017
Benzoato de sodio(g) 1 g $9,04 $9,04 Pereaetal., 2017
Mano de obra 0,029 Jornal $51.603,94 $1.074,91 SINCHI, 2004
Subtotal costos directos $1.369,73
Costos indirectos
Materiales e insumos $0,0
Mano de obra $0,0
Otros Costos Vida util Cantldfad
- Valor total producida
indirectos (meses) .
estimada
Amortizacion del Resolucién No. 082178
Permiso ICA $393.286 240 $91,04 del 2020
Recipientes de 20 Its $18.000 24 $ 41,67
Guantes para el acido $18.000 24 $41,67
Mascarilla protectora $40.000 24 $92,59
Depreciacion
Infraestructura $1.600.000 450 $197,53  DANE, 2018; Estatuto
tributario art.137
Desgaste maquinaria y 18 Kg
equipos
Balanza $ 60.000 36 $92,59 Estatuto tributario art.137
Mezclador $20.000 36 $ 30,86 Estatuto tributario art.137
Beacker $ 15.000 36 $ 23,15
Subtotal Costos Indirectos $611,10

Total costo de produccion Modelo tecnolégico 1

$1.980,83 COP/Kg

* Los precios de los recursos utilizados para los modelos son para el afio 2021 y todos estan en pesos

colombianos (COP).
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Modelo tecnoldgico 2: Ensilaje biolégico parala produccién de 1 kg de producto

Grafico 5. Flujograma del proceso ensilaje biolégico
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Tabla 23. Estructura de costos del modelo de ensilaje biologico

ftem Cantidad Unidad Costo unitario Costo total Referencia
Costos directos
Visceras 831 g $0,0
Holguin et al., 2009;
Melaza 124,65 g $1,50 $ 186,98 Per?aa etal. 2017
Inoculo 41,55 g $4 $ 207,75 Perea et al., 2017
Antioxidante(BHT)(g) 2 g $ 37,20 $ 74,40 Perea et al., 2017
Benzoato de sodio(g) 1 g $9,04 $9,04 Pereaetal., 2017
Mano de obra 0,03125 Jornal $51.603,94 $1.612,62 SINCHI, 2004
Subtotal Costos directos $ 2.090,79
Costos indirectos
Materiales 0
Mano de obra indirecta $0,0
Otros Costos Vida atil Camld?d
. Valor total producida
indirectos (meses) .
estimada
Amortizacién del Resolucion No. 082178
Permiso ICA $393.286 240 $91,04 del 2020
Recipientes de 20 Its $18.000 24 $41,67
Guantes para el acido $18.000 24 $41,67
Depreciacion
Infraestructura $ 1.600.000 450 $ 197,53 D-ane, .2018; Estatuto
tributario art.137
Desgaste maquinaria y
equipos
Balanza $60.000 36 18 Kg $ 92,50 EStato tributario
art.137
Mezclador $20.000 36 $ 30,86 CStaWto tributario
art.137

Subtotal Costos Indirectos

$ 495,36

Total costo de produccion Modelo tecnolégico 2

$2.586,15 COP/Kg
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Modelo tecnolégico 6: Biodigestores con la misma cantidad estimada de
produccion

Grafico 6. Flujograma del proceso biodigestores
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Tabla 24. Estructura de costos del modelo biodigestores

ftem Cantidad Unidad Costo unitario Costo total Referencia

Costos directos
Visceras 18 kg $0,0
Mano de obra 0,029 Jornal $51.603,94 $1.07491
Subtotal costos directos $1.07491
Costos indirectos
Materiales $0,0
Mano de obra indirecta $0,0
Otros Costos indirectos Valor total Vida util

(meses)

Cadavid et al.,

Agua $ 600 1 $33,33 2019
Capacitacion $600.000 60 $ 555,55 gg‘fg“"d etal,
Infraestructura $2.600.000 180 $802,47 ggfg“"d etal,
Subtotal costos indirectos $1.391,36
Total costo de produccion Modelo tecnoldgico $2.466,26 COP/Kg

1 kg trucha 22% rendimiento en canal 78, si la trucha es pine bone outy fin bone pbi, 1kg de desecho serian 18 a 20 truchas, cada
trucha paga 99-143 COP por concepto de desecho para los 3 modelos analizados

Caracterizaciéon del producto terminado para cada uno de los modelos tecnoldgicos

Se caracteriz6 el producto resultante de cada modelo tecnolégico preseleccionado, con el

fin de dar una vision mas amplia de sus posibles usos y cuidados particulares.
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Tabla 25. Caracterizacion del producto Modelo tecnoldgico 1: Ensilaje quimico

Caracteristica

Observacion Referencia

Fisica

Es un Ilqu!do bastante denso, de apariencia Géngora, 2012; FAO,
pastosa, inodoro y con una posible fase

L . . . 2018b
lipidica segun las visceras de la especie.
Quimica Posee un pH acido, incluso por debajo de 4.  FAO, 2018b
El pH acido del ensilaje quimico elimina los
Biologica posibles patdgenos y otros microorganismos Vasquez, 2015
de las visceras.
Vida il Mas de un afic en condiciones ambientales. FAO, 2018b
Meétodo de EI pH acido es su propio sistema de

conservacion

C Géngora et al., 2018
conservacion.

Usos generales

Como alimentacion animal para especies Parra etal., 2016; FAO,
pecuarias. 2018b

Precauciones

El acido formico puede ser un componente
toxico e incluso inflamable, asi que se debera
manejar con todas las precauciones
necesarias.

(New Jersey
Departament of healt,
2010)

Tabla 26. Caracterizacion del producto Modelo tecnoldgico 2: Ensilaje biolégico.

Caracteristica Observacion Referencia
Es un liquido bastante denso de apariencia Tatterson, 1982,

Fisica pastosa, inodoro o con olor a malta; con una Gdéngora, 2012; et al,
posible fase lipidica segun la materia prima. 2018

Quimica Posee un pH bastante acido alrededor de 4. 2()3;1n§tc:ra, 2012; FAO,
En este ensilaje se presentan la eliminacion

Biolsaica de los posibles patdégenos en las visceras, Vasquez, 2015;

9 ademas que los lactobacilos pueden tener un Gongora, etal., 2018

efecto probiotico.

Vida il Mas de 6 meses a temperatura ambiente. Holguin et al., 2009

Metodo de El acido mismo es su propio conservante. Pereaetal, 2017

conservacion

Usos generales

Como alimentacion a diferentes especies

pecuarias Gongora etal., 2018

Precauciones

Ninguna de alarma. Goéngora, 2012

71



Tabla 27. Caracterizacién del producto Modelo tecnolégico 6: biodigestores

Caracteristica Observacion Referencia
El resultante final es el metano; un gas FAO, 2011; New Jersey
Fisica incoloro e inodoro. Aunque el biogas puede departament of heal,
contener sulfuro que propicia el mal olor. 2016;
. Es un componente bastante inflamable, no tan New Jersey
Quimica . . departament of heal,
relacionado con la toxicidad.
2016
Biologica No aplica.
No aplica, es un gas comun en las
Vida il extracciones de petrdleo, asi que se estaria Yafies y Gualdron, 2014

hablando de tiempos geologicos.

Se debe mantener en condiciones
Método de controladas lejos de fuentes calorificas,
conservacién chispas o cualquier ofro componente que

puede generar la ignicion.

Yanes y Gualdrén, 2014

FAQO, 2011; New Jersey

Principalmente como combustible, es el departament of healt,

Usos generales .
componente principal del gas natural.

2016

Es un gas que puede generar problemas con New Jersey

Precauciones la temperatura o la presiéon al ser un departament of heal,
combustible. 2016

Para la determinacién del beneficio de cada modelo tecnoldgico se comparé con el precio
comercial del bien que podria ser sustituido y asi, saber cuanto seria el posible ingreso
del productor. Para hacerla lo mas comparable posible al alimento balanceado en los
modelos 1y 2, se planted con base en la dieta sugerida por el SINCHI (2007), que utiliza
el ensilaje en un 40%, 50 % de salvado de trigo y 10 % de harina de trigo (tabla 28).
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Tabla 28. Determinacién del beneficio por modelo tecnolégico

Precio comercial del bien a sustituir

. Unidad . Cantidad d duct .
Modelo tecnoldgico nidad( Costo unitario antica .e producto Alimento balanceado
kg) terminado
Pollos Iniciacion cerdos
**$2.092 /kg **$2.550/kg
Ensilaje quimico
Ensilaje 0,4 kg $1.980,83 Costo total modelo tecnoldgico
“Salvado detrigo 0,5 kg $2.125,00 1KG $2.108,23 $/kg
**Harina de trigo 0,1kg $2.534,02 Beneficio
-$16,23 $/kg $441,77 $/kg
Ensilaje bioldgico
Ensilaje 0,4 kg $2.586,15 Costo total modelo tecnoldgico
**Salvado de trigo 0,5kg $2.125,00 1KG $2.350,36 $/kg
**Harina de trigo 0,1kg $2.534,02 Beneficio
-$258,36 $/kg $199,64 $/kg
Precio de la pipeta de gas
N 3x $4.450/ kg ***
Biodigestores 1kg $2.466,26 02-09m™*o g

0,1314-0,5913kg

Beneficio del modelo de biodigestores

$-2.375,35%/kg

*Segun Ivannovs los rangos de produccion de metano producido por los residuos de pescado

varian de 0.2 a 0.9 m3/kg.

**Con costos aproximados de flete

**x(\idagas, 2021)

****Beneficio del modelo de biodigestores= $4450- ((

1Kg visceras*1kg CH4) %
(0,1314 Kg+0,5913/2 2.466,26

***Tanto los costos como los beneficios fueron determinados para el afio 2021.
*eRkkx | a moneda utilizada es peso colombiano COP

Una vez elaborado el célculo del beneficio por modelo tecnolégico de las diferentes

propuestas evaluadas, se denota que los ensilajes solo presentan algun beneficio

econdémico en la alimentacién de cerdos (iniciacion), entre los cuales el quimico es el que

ofrece mayor beneficio (441,77 COP/kg); la mano de obra mas los insumos hacen que

sea mas costoso el ensilaje bioldgico; y en cuanto a la biodigestion, la conversion de kg

de visceras no genera el CHa4 suficiente para los costos especificos del modelo, entonces

se producen pérdidas econdémicas bajo esas condiciones; en el quimico, como la harina

de trigo y el salvado son més costosos que el ensilaje, lo que sucede es un incremento al

precio final de la dieta por encima del del modelo tecnolégico; lo que lo vuelve inviable

para la alimentacion en pollos. Cabe resaltar que hay un vacio de informacion, las
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investigaciones encontradas no reportan ensilaje biolégico exitoso en condiciones de
bajas temperaturas, de hecho se ha observado deterioro del producto a 5 °C (Fangbenro
y Jancey (1995), y es 15 °C de temperatura constante el valor mas bajo registrado (Perea
etal., 2017); en este orden de ideas, la temperatura media en el municipio de Belmira para
el afo 2016 fue de 12,44 C°y bajo a una minima de 9,03 °C (Gobernacion de Antioquia;
2016); por tanto, puede ser necesaria una adaptacion adicional del sistema para elevar un

poco la temperatura, que finalmente se veria reflejada en costos.

Algo similar pasa con el modelo de los biodigestores, ya que no son tan eficientes a bajas
temperaturas, necesitan una mayor cantidad de recursos y tiempo de retencién que en
condiciones mesofilicas (25-45°C) y termofilicas (45-65°C) (FAO, 2011); a 25°C o0 menos
el proceso puede durar mas de 100 dias (FAO, 2011).

Desde el punto de vista econdmico el ensilaje quimico en cerdos presenté mayor utilidad,
con 441,77 COP por kilogramo suministrado, mejor que los otros modelos y aplicaciones,
que de hecho mostraron pérdidas (exceptuando el biol6gico en cerdos 199,64 COP/kg),
el ensilaje quimico aplicado en pollos mostro una pérdida leve, -16,23 COP/kg, pero se
pudo llegar hasta -$2.375,35 COP/kg para el modelo de biodigestion; inclusive, si se
compara con la actividad desarrollada en muchas piscicolas, donde se entierra el material
de residuo, como ha sido descrito para el pais por Pinzén y Sanchez (2016) y presentado
ocasionalmente también en la zona de Belmira (comunicacion verbal representante legal
Asociacion de Truchicultores de Bemira, 2021), también se incurre en pérdidas; costos de
excavacion (mano de obra) y el encalado que no se toman en cuenta y no obtienen ningun

beneficio.

Las visceras por definicibn se caracterizarian como residuos peligrosos, teniendo en
cuenta el articulo 2.2.6.1.1.3. del decreto 1076 del 2015 Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, ya que causan un posible deterioro del ambiente, la salud humana o animal.
Cadavid et al. (2019) y Ambrosio (2015) plantean que pueden llegar a trasmitir plagas, y
poseen una carga propia de bacterias que reafirma su condicion de peligro, por tanto,
segun la norma es obligacion del generador de los residuos gestionarlos, segun el articulo

2.2.6.1.3.1. Asi pues, de acuerdo al anaisis realizado, se propone el modelo de ensilaje
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quimico para la alimentacion en cerdos como una alternativa de gestion, con respecto a

lo que se ha venido haciendo en el pais.

Por lo anterior, es dificil establecer un modelo de agronegocios basado solo en las
visceras, pues teniendo en cuenta los valores para el ensilaje en cerdos se tendria una
utilidad aproximada de $441,77COP/kg y $199,64 COP/kg (quimico y bioldgico
respectivamente) con relacion al alimento balanceado; por tanto, cada asociado se
beneficiaria en $7.951,79 COP total/mes con el quimico y $ 3.593,49 COP con el biolégico
(Tabla 28); lo que significaria entre $43.122 y $95.421 COP respectivamente al afio. La
importancia radicaria realmente, en ofrecer una solucion ambiental para conservar los

recursos y no generar pérdidas para el productor.

Para determinar una cantidad de visceras que brindara la oportunidad de un agronegocio,
la pregunta a responder seria ¢cual es el minimo rentable desde el punto de vista
economico?; esto se estimo con base a lo determinado en el articulo 53 de la Constitucion
Politica Colombiana, que expresa, “la remuneracién minima vital y mévil”, entendida para
su efecto como el salario minimo legal vigente, definido por el mismo estado, para
garantizar las necesidades basicas y un minimo de calidad de vida. En tal sentido, si el
salario minimo para el afio 2021 mas las prestaciones sociales fue de $1.459.461,00
COP/mes, el productor para obtener esta remuneracion tendria que generar en su sistema
de produccioén el equivalente a 3.303,7 kg de visceras; mas de la mitad de la produccion
maxima de trucha de la asociacién (llevando todas las cifras al maximo, con 6 toneladas
y 18% del peso vivo en visceras solo se produciria 1.050 kg de visceras, que ademas
serian asincronicas), para sus 10 productores actuales seria necesario 33.030 kilos de
visceras/mes; para tener una idea, la produccion principal (carne de trucha) tendria que
ser equivalente a procesar 27.525 kg/mes/productor para poder generar dicha cantidad;

por tanto la alternativa de un agronegocio desde las visceras es aun distante.
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Grafico 7. Propuesta a implementar Vs situacion actual

Por tanto, la alternativa de enterrar las visceras como se viene presentando en el pais

para este caso, es utilizar el método de ensilaje quimico en alimentacién de porcinos en

la fase de iniciacion.
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9 Conclusiones:
Generales

e Los residuos a nivel general siempre han sido un problema en la gestion integral
de las sociedades, se vuelven una carga empresarial en el mundo moderno y es

algo que a las industrias generadoras deben resolver en gran medida.

e Lalegislacion y la prospectiva econdmica se dirigen hacia el desarrollo sostenible,
y la acuicultura no es la excepciéon. Las industrias deben acoger las nuevas

tendencias de las sociedades, especialmente las de cuidar el medio ambiente.

e Las visceras son un residuo peligroso y dificil de manejar, por sus condiciones
nutricionales, su rapido deterioro, su alta carga bacteriana, como vector de
patégenos y alta humedad, que lo hacen potencialmente un problema de salud

publica.

e EXxiste un vacio legal en el manejo y la gestidn de residuos en la produccion, donde
no se da un incentivo al desarrollo sostenible, referente a la correcta y econdémica
disposicion de los mismos; por tanto, es crucial que el estado intervenga mediante
la entrega de apoyo econdmico y transferencia tecnolégica, que estimulen al
productor acuicola a hacer una disposicién adecuada de estos residuos; ya que es
un tanto reprochable adjudicarle completamente el manejo ambiental cuando en
ocaciones no logran si quiera un beneficio suficiente de su actividad principal, la
cual genera dichos residuos.

e Es necesario aprovechar el trabajo que se ha hecho con la poblacion del municipio
de Belmira, pues esta ya esta concientizada de la importancia econdmica y

ambiental que tiene el paramo en su calidad de vida.
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Especificas

La gestion de residuos no debe pensarse solo desde lo ambiental, se debe
considerar la integralidad, especialmente cuando los productores no tienen la
capacidad econOmica para incurrir en grandes gastos, como en el caso de los

pequefios acuicultores en Colombia.

Existe informacion abordada desde diversos puntos de vista, que permiten llevar a
cabo el desarrollo del método de ensilaje (quimico o biolégico) de visceras
satisfactoriamente, sin ser excesivamente complejo; aunque hay falencias de
informacion, especialmente en la parte de beneficio econémico para algunas

especies domésticas como bovinos, ovinos y porcinos.

La parte nutricional y zootécnica del ensilaje de visceras de pescado esta bastante
estudiada, por lo cual no se esperarian resultados negativos, ya que ha sido
probado en la dieta de diferentes especies domésticas sin mayores resultados
adversos, y las visceras de trucha (especie cultivada en Belmira) tiene informacion

de esta indole.

Muchos autores y entidades concuerdan que el ensilaje tiene amplios beneficios:
es un modelo de gestion de residuos de bajo costo (especialmente el quimico segun
este trabajo), es autoaprovechable y se puede almacenar por largos periodos sin
necesidad de gastos de refrigeracion.

Existen muchos modelos de gestion de residuos de visceras de pescado, pero la
poblacién objetivo posee unas condiciones particulares agroclimaticas, una baja y
dispersa produccion, que dificultarian los otros modelos de aprovechamiento

diferentes al ensilaje.

Los modelos tecnolégicos que mostraron posibilidad de estudio para la poblacion
objetivo son el ensilaje quimico, el ensilaje biolégico y la biodigestion; aunque el
proyecto buscaba desarrollar el ensilaje biologico, para la poblacion en cuestion no

es la mejor opcion. El ensilaje quimico en alimentacion cerdos iniciacion mostro ser
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el que presenté mayor beneficio econémico (441,77 $COP/kg), aparte de que no

tiene restricciones técnicas.

e EIl costo mas alto es la mano de obra, lo cual fue una constante para todos los
modelos tecnoldgicos; sin embargo, como en ocasiones los asociados son los
mismos trabajadores, éstos pueden no percibirlo como una erogacion de dinero,

sino como una contribucién al medio ambiente.

e Las posibles utilidades no son incentivo suficiente para generar un modelo de
agronegocios partiendo exclusivamente de las visceras actualmente; primero
tendria que fortalecer la actividad principal de la asociacién; fomentar los
emprendimientos verdes y la adopcion tecnolégica; para aprovechar ese potencial

de cultura ambiental en el municipio y la asociacién misma.

e Se propone un sistema de aprovechamiento de visceras mediante el ensilaje
quimico para iniciacién cerdos, contra la situacion actual de enterrar de las visceras;

ya que se verd reflejado en el beneficio econdmico y ambiental.
10 Recomendaciones

e Es urgente e importante que las entidades del estado responsables del fomento a
la preservacion y la conservacion del medio ambiente apoyen economicamente

este tipo de iniciativas, para hacerlas mas atractivas a los productores acuicolas.

e Para los proyectos pilotos es prioritario iniciar con comunidades como la del
municipio de Belmira, Antioquia, que ya estan involucradas en la gestion integral,

por el trabajo de corantioquia, se esperaria entonces que fuera de facil apropiacion.

e La sancion a un pequeio productor puede significar el cierre de la produccion, por

tanto, es necesario encaminar los esfuerzos a alternativas no pecuniarias.

e Debido a que se uso la metodologia del SINCHI (2007), se recomienda prepararse
la dieta final en el momento de suministrar a las especies domesticas, para no

generar deterioro; no se recomienda su uso en especies acuicolas, ya que es una
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dieta humeda y se generard lixiviacion; lo que repercute en pérdida econémica y
deterioro ambiental.
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Autolysis and rancidity development in tropical freshwater fish 1996 Nutricional

viscera during fermentation

Autolysis-Resistant Sediment in Fish Silage 1986 Nutricional

Autolytic degradation of chicken intestinal proteins 2005 Nutricional
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Incorporation of fish by-product into the semi-continuous 2014 Ambiental
anaerobic co-digestion of pre-treated lignocellulose and cow
manure, with recovery of digestate’s nutrients

Biotransformation of fish waste into a stable feed ingredient 1997 Nutricional

Changes in fatty acids, sterols, pigments, lipid classes, and 2016 Nutricional
heavy metals of cooked or dried meals, compared to
freshmarine by-products

Chemical and microbial changes in fish viscera during 1997 Nutricional
fermentation ensiling at different temperatures

Chemical and nutritional quality of fermented fish silage 1994 Nutricional
containing potato extracts, formalin or ginger extracts

Chemical and nutritional quality of raw, cooked and salted fish 1993 Nutricional
silages

Chemical and nutritional quality of stored fermented fish (tilapia) 1993 Nutricional
silage

Chemical and Nutritive Characteristics of Fish Silage Produced 1987 Nutricional

by Biological Fermentation*

Chemical characterization, dry matter and crude protein ruminal 2007 Nutricional
degradability and in vitro intestinal digestion of acid and
fermented silage from tilapia filleting residue

A biotechnological process for the valorization of fish waste 1994 Econdmico (Ensilaje)
Chemical Composition and Nutritional Value of Processing 1991 Nutricional
Discards of Cod (Gadus morhua)

Valorisation of natural extracts from marine source focused on 2010 Econdmico
marine by-products: A review

Physicochemical characterization of oil extraction from fishing 2019 Ambiental-
waste for biofuel production Econdémico
Utilization of Salmon Farm Mortalities: Fish Silage 1992 Econdémico
Citric-acid-ensiled poultry viscera as protein supplement for 1996 Nutricional
catfish (clarias gariepinus)

Enzymic Processing of Marine Raw Materials 1993 Econbmico
Recovery of Proteinases and Protein Hydrolysates from Fish 1992 Econdémico
Viscera

Dietary administration of microalgae alone or supplemented with 2014 Nutricional

Lactobacillus sakei affects immune response and intestinal
morphology of Pacific red snapper (Lutjanus peru)

Evaluacion del ensilaje de visceras de tilapia roja (oreochromis 2014 Nutricional-econdémica
spp) en alimentacion de pollos de engorde
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The inclusion of fish silage in Litopenaeus vannamei diets and 2019 Calidad
rearing systems (biofloc and clear-water) could affect the shrimp

guality during subsequent storage on ice?

Dietary administration of microalgae Navicula sp. Affects 2013 Nutricional
immune status and gene expression of gilthead seabream

(Sparus aurata)

Screening of lactic acid bacteria for fermentation of minced 2012 Tecnologico
wastes of Argentinean hake (Merluccius hubbsi)

Digestibilidad aparente de la harina de visceras de pollo y 2012 Nutricional
harina de pescado en juveniles de Piaractus brachypomus

Cuvier 1818

Exploitable fish waste and stranded beach debris in the Emilia- 2018 Econdmico
Romagna Region (Italy)

Digestibilidad aparente de materia seca, proteina y energia de 2011 Nutricional
harina de visceras de pollo, quinua y harina de pescado en

tilapia nil6tica, Oreochromis niloticus

Digestibilidad de dietas con harina de hidrolizado de pescado, 2015 Nutricional
para el levante de arawana (Osteoglossum bicirrhossum)

Effect of different acidified wet feeds on protease activities in the 1981 Nutricional
digestive tract and on growth rate of rainbow trout (salmo

gairdiveri richardson)

Effect of different levels of molasses, salt and antimycotic agents 1997 Nutricional

on microbial profiles during fermentation of poultry intestine

Functional and bioactive properties of fish protein hydolysates 2016 Salud humana-
and peptides: A comprehensive review tecnologia alimenticia
Effect of artificial ph, water stability and toughness of diets on 1996 Nutricional

the palatability for juvenile abalone Haliotis julgens

Effects of starvation and dietary lipid on the lipid and fatty acid 2004 Nutricional
composition of muscle tissue of juvenile green abalone (Haliotis

fulgens)

Biological Fermentation of Fish Waste for Potential Use 1986 Econdmico

in Animal and Poultry Feeds

Estimation of protein digestibility-1l. 1, vitro assay 1994 Nutricional

of protein in salmonid feeds

Hidrolizados de pescado — produccion, beneficios y nuevos 2017 Salud humana
avances en la industria. -Una revisiéon

Potential of tilapia oil and waste in biodiesel production 2015 Econdmico-ambiental
Approach for modelling anaerobic digestion processes of fish 2018 Econdmico
waste

Enzymatic hydrolysis of Atlantic cod (Gadus morhua L.) Viscera 2004 Econdémico
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Evaluation of different cod viscera fractions and their seasonal 2007 Nutricional
variation used in a growth medium for lactic acid bacteria

Evaluation of scallop viscera silage as a highprotein feedstuff for 1990 Nutricional
growing-finishing swine

Examination of Stability, and its Effect on the Nutritive Value, of 1988 Nutricional
Fish Silage in Diets for Growing Pigs

Fish silage -- preparation, properties and uses 1982 Nutricional
A review of bio-oils from waste biomass: Focus on fish 2012 Econdmico
processing waste

Biofuels from fish processing plant effluents — waste 2013 Econdmico
characterization and oil extraction and quality

Fish silage as a dietary ingredient for salmon. I. Nutritional and 1984 Nutricional
storage characteristics

Fish Silage as a Protein 1997 Nutricional
Fish Silage as a Protein Supplement for Early- Weaned Calves 1987 Nutricional
Optimization and characterization of hydrochar produced from 2017 Ambiental
microwave hydrothermal carbonization of fish waste

Fish silage oil from rainbow trout processing waste asalternative 2014 Nutricional
to conventional fish oil in formulated diets formozambique tilapia

Oreochromis mossambicus

Bioactive compounds from marine processing byproducts — A 2006 Econdémico
review

Growth and Chemical Composition of Adult Atlantic Salmon 1988 Nutricional
(Salmo salar) Fed Dry and Silage-Based Diets

Effect of fermentation ensilaging on recovery of oil from fresh 2010 Econdmico
water fish viscera

Post-mortem changes in viscera of cuttlefish Sepia officinalis L. 2006 Calidad
During storage at two different temperatures

Composting of fish wastes in a full-scale invessel system 1996 Econdmico
Growth and protein utilization by juvenile catfish (Clarias 1995 Nutricional
gariepinus) fed dry diets containing co-dried lactic-acid-

fermented fishsilage and protein feedstuffs

Growth and protein utilization by juvenile catfish (Clarias 1994 Nutricional
gariepinus) fed moist diets containing autolysed protein from

stored lacticacid-fermented fish-silage

Silage Production from Salmon Farm Mortalities 1993 Tecnoldgico
Growth of abalone Haliotis fulgens fed diets with and without fish 1998 Nutricional
meal, compared to a commercial die

Growth of young rats on diets based on fish silage with different 1992 Nutricional
degrees of hydrolysis

General review of fish protein hydrolysates 1982 Econbmico
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Lactic acid fermentation-aided biomass conversion 1996 Econdmico
Growth, survival and physiological condition of Octopus maya 2014 Nutricional
when fed a successful formulated diet

Hydrolysates from Atlantic cod (Gadus morhua L.) Viscera 2005 Nutricional
as components of microbial growth media

Hydrolysis of Atlantic salmon (Salmo salar) rest raw materials— 2015 Nutricional
Effectof raw material and processing on composition, nutritional

value, andpotential bioactive peptides in the hydrolysates

Comparative characterization of biogenic and chemical 2019 Salud humana
synthesized hydroxyapatite biomaterials for potential biomedical

application

Priority technologies and innovations in the fishing 2017 Econdmico
agribusiness by the year 2032. Foresight study through the

Delphi method1

The Nile tilapia viscera oil extraction for biodiesel production in 2019 Econdmico
Brazil: An economic analysis

Lactic acid bacteria in fish: a review 1998 Nutricional
Nutrient absorption and growth of Atlantic salmon, Salmo salar 1999 Nutricional
L./ fed fish protein concentrate.

Improved utilization of fish waste by anaerobic digestion 2012 Econbmico
following omega-3 fatty acids extraction

Achievements and perspectives of anaerobic co-digestion: A 2018 Econbmico
review

Composting fishwastes as low-cost and stable diet for culturing 2018 Econdmico
Brachionus rotundiformis Tschugunoff (Rotifera): Influence on

water quality and microbiota

On-farm production of liquefied catfish protein 1984 Nutricional
High temperature CO2 capture of hydroxyapatite extracted from 2017 Ambiental
tilapia scales

Optimization of enzymatic hydrolysis of visceral waste proteins 2008 Nutricional
of Catla (Catla catla) for preparing protein hydrolysate using a

commercial protease

The Replacement Value of Fish Silage for Fish Meal 1988 Nutricional-
in Practical Broiler Rations Econémico
Performance of Broiler Chicks Fed on Low and High Oil Fish 1990 Nutricional
Silages in Relation to Changes Taking Place in Lipid and Protein

Components

Pink shrimp (P. Brasiliensis and P. Paulensis) residue: 2013 econoémico
Supercritical fluid extraction of carotenoid fraction

Preparation and nutrient analyses of lactic acid bacterial ensiled 1993 Nutricional

salmon viscera
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Obtencion de un alimento extruido para tilapia roja(Oreochomis 2011 Otros (tecnolégicos)
spp)utilizando ensilaje biologico de pescado

Preparation of silage from Spanish mackerel (Scomberomorus 2008 Nutricional
maculatus) and its evaluation in broiler diets

Valoracién econdmica del uso de ensilaje de residuos piscicolas 2018 Econdmico

en la alimentacion de Oreochromis spp

Evaluacion de procesos para obtener ensilaje de residuos 2017 Nutricional-ambiental
piscicolas para alimentacion animal

Evaluacion del ensilaje biol6gico de residuos de pescado en 2011 Nutricional-
alimentacion de tilapia roja(Oreochromis spp) Econdmico
Optimization and partial purification of aprotease produced by 2014 Econdmico
selected bacteria Istrains grown on trash fish meal substrate and

its antagonistic property against bacterial pathogens

Preservation of crab or shrimp waste as silage for cattle 1996 Nutricional
Process for recycling slaughterhouses wastes and by-products 1998 Nutricional

by fermentation

Protein hydrolysates from animal processing by-products as a 2015 Nutricional (salud
source of bioactive molecules with interest in animal feeding: A animal)

review

Rainbow trout silage oil as immunity enhancing feed ingredient 2014 Nutricional

in formulated diets for South African abalone Haliotis midae

Silo de visceras de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) 2018 Nutricional
como suplemento en alimentacion de ovinos

Slaughterhouse By-products Preserved by Lactobacillus 1988 Nutricional
plantarum Fermentation as Feed for Mink and Foxes

Squid as Feed for Salmonids 1987 Nutricional
Purification, characterization, molecular modeling and docking 2018 Econdémico
study of fish waste protease

Enzymes from fish and aquatic invertebrates and their 2001 Econbmico
application in the food industry

Supplemented feed with biological silage of fish-processing 2018 Nutricional
wastes improved health parameters and weight gain of mice

The effect of raw material combination on the nutritional 2017 Nutricional
composition and stability of four types of autolyzed fish silage

Byproducts of aquaculture processes: development and 2018 Econémico
prospective uses. Review (biomoléculas)
Green and innovative techniques for recovery of valuable 2019 Econémico
compounds from seafood by-products and discards: A review

The effects of protein hydrolysates on the immunity and growth 2014 Nutricional

of the abalone Haliotis midae
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The nutritional properties of co-dried fish silage in rainbow trout 1984 Nutricional
(salmo gairdneri) dry diets

The stability of silage from fish mortalities 1992 Nutricional

The use of silage made from fish and abalone viscera as an 1996 Nutricional
ingredient in abalone feed

The use of silages prepared from fish neural tissues as 1997 Nutricional
enrichers for rotifers (Brachionus plicatilis) and Artemia in the
nutrition of larval marine fish

The utilization by broiler chickens of poultry offal hydrolysed in 1984 Nutricional
formic acid

Thiaminase activity in fish silage and moist fish feed 1985 Nutricional
Tilapia processing waste silage (TPWS): An alternative 2019 Nutricional

ingredient for Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) diets in
biofloc and clear-water systems

Growth and metabolic features of lactic acid bacteria in media 2008 Econémico
with hydrolysed fish viscera. An approach to bio-silage of fishing
by-products

Total Volatile Nitrogen - a Quality Criterion for Fish Silage? 1989 Nutricional
Tuna byproducts as a fish-meal in tilapia aquaculture 2019 Nutricional
Peptones from autohydrolysed fish viscera for nisin and pediocin 2004 Econdémico
production

Mathematical tools for objective comparison of microbial cultures 2008 Econdémico

Application to evaluation of 15 peptones for lactic acid bacteria
productions

Bio-silage of mussel work-processing wastes by lactobacilli on 2010 Ambiental
semi-solid culture

Preparation of marine silage of swordfish, ray and shark visceral 2011 Econbmico
waste by lactic acid bacteria

Utilization of Fish Silage by Rainbow Trout (Salmo gairdneri) 1989 Nutricional
Water Stability, Nutrient Leaching and Nutritional 1995 Nutricional
Properties of Moist Fermented Fish Silage Diets

Yield and composition of different fractions obtained after 2005 Nutricional
enzymatic hydrolysis of cod (Gadus morhua) by-products

Fish viscera protein hydrolysates: Production, potential 2017 Econdémico
applications and functional and bioactive properties

The effect of heat and low ph on selected viral and bacterial fish 1994 Salud animal
pathogens

Angiotensin-I-converting enzyme and prolyl endopeptidase 2011 Salud humana

inhibitory peptides from natural sources with a focus on marine
processing by-products
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Efectt of temperatura, anaerobiosis, stirring and salt adition on
natural fermentation silage of sardine and sardine wastes in
sugar cane molasses

2001

Econdmico

Kinetic modeling of the enzymatic hydrolysis of proteins of
visceras from red tilapia (Oreochromis sp.): effect of substrate
and enzyme concentration

2018

Bioquimico

Exploring the potential of fur farming wastes and byproducts as
substrates to anaerobic digestion process

2016

Econdémico

In vitro antioxidant activity of enzymatic hydrolysates
prepared from abalone (Haliotis discus hannai Ino) viscera

2012

Salud humana
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Anexo 2 solicitud de informacion a la AUNAP

Cidigne FT-Cil 003
- Proceso de Gestidn Juridica
d i AUNAP Veesidam: 1
BpPh Smmere -
. igendia desde
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t a BIAR T Fechar F0O3-06-03 11 5355
ﬂ%} !il Madicadc: B0 INERE D00 B2
: L

EE'".D Fsmiisnie FOAATSN WARTR MUSOT DIAT

ALIMNAF DEME 00138

Sefor

JULIAN ESTRADA LOAIZA

Ingeniero Acuicola

Candidato a Magister en Agronegocios

Correo electronico: jestradaloaizai@gmail.com
Medellin

Asunto: RESPUESTA AL RADICADO EX02ZDRMEOO0241
Respetado Sr. Estrada Loaiza,

Em atencion a su solicitud con el radicado E2022DRMEOOO241. LA AUTORIDAD NACIONAL
DE ACUICULTURA ¥ PESCA, (AUMAR), brinda respuesta dentro de los t8rminos legales a su
solicitud de acuerdo con la misionalidad y funciones administrativas establecidas, en los
siguientes terminos.

i “Muy buenos dias, condal saludo primens qQue nada me pressnfo, v nombre 85
Julidn Estrada Loaiza oo WMSST4846, ingemiens acwoola de la wniversidad de
Antioguia, actuaimente desempilsado y cwsants de I3 fesis ge massina en
Fgronegocios de (3 misma universidad, [3 presente es para solicitar informacion que
se me hace necesaria para TV tesis de maestria, la cual es referente a f impacto
e fa actividlad die (a truchicwliura en el municipio de Belmira-Antioguia. Por lo fanto
hasta donde sea posible solicito cordialmente [a siguente informacion scual es iz
produccion fotal de tricha en Belmira ? sC0al es s Cantidad de productores? Cuanto
52 produce desde (3 asociaoion de truhicultones de Belmira (asotrubel) fcantidad de
asociados, vnidades productivas y produccion fotall jCudnto s i3 participacion e
Iz acwicwltura e Belmira respecto 2 Anfioguia ¥ & Colombia?™

De manera atenta, esta Autoridad se permite informar la siguiente respussta:

2. En respuesta a este, se informa gue = LA AUTORIDAD MACIOMAL DE
ACUICULTURA Y PESCA (AUNAP)  =n espacifico la Regional Medellin, no cuenta con
informiacion estadistica de produccion para la zona del municipio de Belmira
Antioquia, pues nuestro sistema estadistico pesguero “SEPECT no cuenta con punto
de muestreo de comercializacion para esta zona.

La informacion secundaria de produccion para la zona, posiblemente puede ser
contenida en los registros de productores del municipio de Belmira, o a traves de la

Organizacion ASOTRUBEL de dicha localidad.
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Coidign: FT-G -3
-~ Proceso de Gestion Juridica
e AUNAP Versida: 1
;‘_- m-ﬂmmt — v_ - ‘lc
B L. rencia desde:
Formato Respuesta a Derechos de Peticion ey T ——

Actualmente [a AUNAP cuenta con un registro del 2% del total de los productores
piscicolas del pals, por lo cual no pedriamos darle el valor aproximade de la
produccion de truchas en el municipio de Belmira Antioguia v no podria compararse
con respecto a la produccion total em Antioguia y Colombia, mas cuando no
contamos con infarmacion al dia de estangues en produccidn.

En cuanto a posibles fuentes inforrmativas con datos generales de la actividad
acuicola, se recomienda verificar informacidn de interés de las siguientes paginas:

* Servicio Estadistico Pesquero Colombiano - SERPEC
= Anuario Estadistico de Antioguia
+ Pagina de la Federacion Colombiana de Acuicultura - Fedeacua

En eatos térrminos se da respuesta al derecho de peticidon formulado.

Arentamente,

- 72

EDWIN MARTIN MUROZ Diaz
Director Regional Medellin (E)

Anexos: PORSDEXIZIDRMEDDO241
1,

Prayectd: Yucellys Daniel Lemnus. Contratista Regional Medellin T "
Rewvisd:  Edgar Octavio Dévila. Profesional Especializado

VoBoe  Laura Garcés Builes. Contratista Regional Medellin Lf‘?‘“
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