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ANEXOS

1. ECOLOGIA Y TAXONOMIiA DEL PEZ ARMADO
Aspectos ecologicos y taxondmicos del pez armado

2. PRODUCCION PESQUERA DE PEZ ARMADO EN LA PRESA
INFIERNILLO

Evaluacion de existencias del pez armado, Pterygoplichthys disjunctivus, en la
presa “El Infiernillo”, Michoacan, México

Evaluacion del crecimiento y de parametros reproductivos de pez armado
Pterygoplichthys disjunctivus (weber, 1991) del embalse “Lic. Adolfo Lopez
Mateos” Michoacan —Guerrero, México

3. MANEJO Y PROCESAMIENTO DEL PEZ ARMADO
3.1 Productos para alimentacion humana con Pez Armado

Resumen de los resultados de la investigacion del CIAD A. C. Hermosillo
Bioquimica posmortem, almacenamiento en hielo del troncho de pez armado \&

Elaboracién y evaluacion de concentrados proteicos a partir de musculo de pez &
armado (pez armado o cascudo)

Purificacion y caracterizacion bioquimica y cinética de enzimas protea%&e
visceras de pez armado (Pterygoplichthys disjunctivus) Q;{:)

Elaboracion de caviar de pez armado (Pterygoplichthys disjur@%l:v) y
evaluacion de sus propiedades fisicoquimicas

Evaluacion preliminar de metales pesados en pez armado y tilapia del
Infiernillo, presa Adolfo Loépez Mateos, Michoacan.

3.2 Productos para alimentacion animal con pez armado

Perfil de acidos grasos en pez armado (Pterygoplichthys disjunctivus)

Uso del bagre armado (pterigoplichthys disjunctivus) en ensilado acido como
fuente de proteina alterna en dietas para el cultivo de pez blanco de Patzcuaro
(Menidia estor)

Evaluacion del potencial de hidrolizados de pez armado como alimento para
juveniles de pez blanco Menidia estor.

Uso de ensilaje 4cido del pez armado (Pterigoplichthys disjunctivus) como
ingrediente en dietas para la tilapia (Oreochromis niloticuss)
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Utilizacion del ensilaje 4cido de pez armado (Pterigoplichthys disjunctivus) en
nutricion de cerdos y bovinos

Evaluacion nutrimental de un ensilado de pez armado (Pterygoplichtys
multiradiatus) para alimentacion de pollos de engorda

. MUESTRAS DE PRODUCTOS DEL PEZ DIABLO

Manual de elaboracion de ensilado de pez armado

Manual de curtido artesanal de piel de tilapia

Manual de fileteo de pez armado

Manual de ensilado para abono orgéanico

Formulacion de dietas con ensilado para alimentacion animal.
Catalogo con muestras de pieles de tilapia

. COSTO DE PRODUCCION DE LOS SUBPRODUCTOS GENERADOS
Planes de negocio de productos derivados de pez armado de infiernillo

. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LAS COMUNIDADES
PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Diagnéstico socioecondmico de las localidades michoacanas con importancia &

pesquera en la Presa Adolfo Lopez Mateos, Infiernillo, Michoacan.
PAIR Occidente, A. C.
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7. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS o
S

Informe de Posdoctorados OQ}

Informe de Licenciatura

8. PRODUCTOS DE LA INVESTIGACION

Presentaciones en Congresos y Exposiciones

Tesis generadas

Libro de recetas con pez armado. “Nutricién con sabor”

Folleto “10 Platillos Faciles y Exquisitos preparados con Pez Armado”
Folleto “El Pez Armado del Infiernillo”

9. PRODUCTOS DE LA INVESTIGACION TRANSFERIDOS A LOS

USUARIOS

Resumen Ejecutivo del Informe Final del Proyecto.
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1. DATOS GENERALES
Clave de Registro: FOMIX 37147 SEP 2006 — FEB 2009

Titulo del Proyecto: Desarrollo Tecnologico para el Aprovechamiento e Industrializacion

del Pez Diablo en la region del Bajo Balsas en Michoacan.

Responsable del Proyecto: Dr. Carlos A. Martinez Palacios

Institucion Responsable: Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

COMPONENTES DEL PROYECTO \,}\'&
El presente informe es el producto de un trabajo de equipo apoyado por el Consej ?"
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) y el Consejo Estatal de Cienci%
Tecnologia (COECyT) del Estado de Michoacan, a través del Fondo Mixto Michoac&g. 1
grupo de expertos estuvo coordinado por el Instituto de Investigaciones Agro 1as y
Forestales (IIAF) de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo SNH),
durante los meses de Noviembre del 2006 a Marzo del 2009. <
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INTRODUCCION

Este proyecto, es fruto del impulso a la investigacion cientifica, apoyada conjuntamente por
el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
los municipios de La Huacana, Arteaga, Churumuco y Mujica, a través del Programa de los
Fondos Mixtos de Apoyo a la Investigacion Cientifica en el Estado de Michoacan.

Aqui se presentan las opciones que ofrecen los resultados de investigacion aplicada de diez
universidades y centros de investigacion, como la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo (Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, Facultad de Biologia),

Universidad Nacional Autonoma de México (Facultad de Quimica, Facultad &)

Veterinaria, FES-Cuautitlan), Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
(CICIMAR), Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, Universidad Auton
Baja California (Instituto de Investigaciones Oceanolédgicas), Universidad Autg
Querétaro (Facultad de Ciencias Bioldgicas), Centro de Inve
Alimentacion y Desarrollo (CIAD-Hermosillo), Centro de Investigaci@ Estudios
Avanzados-Mérida (CINVESTAV), Universidad Estatal de Maril@ Brasil y Ila
Universidad de Srtirling, (Institute of Aquaculture), Escocia, Reino Unido:

En su momento la sobreproduccion del pez armado, diablo o pez sapo se presento a las
Instituciones de Investigacion a través de una convocatoria del Fondo Mixto, como un gran
problema a resolver y quiza eliminar, sin embargo el estudio de 2 afios permite aclarar que
esta especie es realmente un nicho de oportunidad, para explotarse y con ello generar una
derrama econdmica en la region.

DESCRIPCION

El embalse Adolfo Lopez Mateos, llamado “‘el Infiernillo” entra en operacion en 1964
para la generacién de 1000 MW de corriente eléctrica y con un 4rea inicial de 4,000 km?
tuvo un pico maximo en 1987 de produccién pesquera de tilapia de 18,953 toneladas
(Juarez, 1989), colocandose a la cabeza de los embalses de Latinoamérica en produccion.
Sin embargo, para 1999 su produccion se redujo a 4,770 toneladas (SEMARNAT, 2000), a
principios del afio 2000 después de un escape de peces utilizados en acuarios en el alto
Cutzamala, tributario del balsas, comienzan a encontrarse peces armados, a los que se les
llamo6 “pez diablo” (Contreras, 2006, com. pers.) El Armado (Pterigoplichtys disjunctivus)
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es una especie originaria de la cuenca del Rio Madeira, tributario del Rio Amazonas en
Sudamérica, llamados localmente Coroncoro, Cucha, Armado o Cascudo, en paises como
Colombia y Brasil. Como estos peces hacen un hoyo o casa para poner los huevos, el
nombre Cascudo, en portugués, da el nombre a los habitantes del Rio de Janeiro como
“Cariocas”; en la lengua local el Tupi, Guarani, Ocari es Blanco y ocas significa Casa, lo
cual refiere a “los blancos que hacen casas”, y es asi como se referian a los portugueses en
la colonia.

En el afio 2005 estas especies hacen su aparicion explosiva en el embalse Adolfo Lopez
Mateos, convirtiéndose en un problema que indirectamente ha llegado a poner en peligro la
pesca de tilapia, que ya venia en descenso. La tilapia se pesca utilizando redes agalleras de
diferentes tamafios dirigidas a la pesca comercial. La gran abundancia relativa del pez
armado, reduce la captura de tilapia por competencia en la red. Las redes tienen que
romperse para poder extraer al pez armado cuando éste es atrapado y muchas veces las
redes se dejan abandonadas, por la dificultad de extraerlos.

El pez armado no tiene uso actual en el mercado, hoy sabemos que los peces armados
comparten las areas alimenticias con los peces de la presa y que se traslapan sus habitats,
sin embargo al ser totalmente herbivoros consumidores de microalgas, no se ha podido
detectar ningun hecho que los presente como consumidores de huevos o larvas de otros
peces.

En Brasil y el resto de Sudamérica es un pez muy apreciado y llega a competir con
robalos en el mercado, por su carne blanca y su inmejorable sabor. En el primero, la cgptura
de estos peces se encuentra regulada, pues se ha llevado a cabo una sobre-pesca asu
calidad y respectiva demanda. Tanto sus depredadores como el hombre han é‘ ado una
fuerte disminucion en sus poblaciones. @

En la presa del Infiernillo sucede totalmente lo contrario, debido a qu¥ desconocen las
bondades de esta especie, no se le ha dado un uso en la alimentacion humana por su aspecto
extrafio, tanto que muchas personas han pensado en eliminar del embalse a estos peces, lo
cual es practicamente imposible.

Para las especies que no se tiene un mercado garantizado como es el caso del pez armado y
los desperdicios de tilapia, en el presente proyecto se generaron alternativas de uso como
tronchos y filetes, asi como ensilados de pescado para la alimentacion animal, tanto de
bovinos como de porcinos, aves y otros peces, con excelentes resultados. Estos hallazgos
generaran a la vez empleo y productos de valor agregado y de demanda en los mercados.
Ademas se justifica plenamente el uso de este recurso en esquemas de promocion,
diversificacion y consolidacion de la actividad pesquera, artesanal o industrial en el
embalse.

El proyecto tuvo como objetivo la evaluacion de la poblacidon y potencial pesquero del pez
armado y su utilizacion integral junto con los subproductos de la pesqueria de tilapia para
generar productos alimentarios de alta calidad para uso humano y agropecuario, los cuales
fueron evaluados en términos de costos de produccion para determinar su rentabilidad,
comercializacion y factibilidad de negocio.
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IMPACTO CIENTIFICO

Este proyecto permitira el uso y aprovechamiento del pez armado, con lo que se contribuira
al desarrollo tecnoldgico para el uso de este recurso, y de esta manera se reducirdn las
poblaciones de esta especie en el embalse, la cual se ha convertido en un problema en los
ultimos afios. A través de este proyecto se da a conocer mas sobre esta especie que hasta el
momento no se ha aprovechado y que posee una excelente calidad nutritiva.

IMPACTO TECNOLOGICO

El proyecto contribuira ampliamente en la diversificacion y en el desarrollo de nuevas
tecnologias para el uso del recurso pesquero existente en la presa del Infiernillo, puesto que
se generaran productos de bajo costo para la produccidon pecuaria. Asi mismo, se crearon
las bases cientificas y tecnologicas para utilizar un recurso que actualmente no ha sido
aprovechado; a través del proyecto pueden desarrollarse tecnologias de bajo costo o ya
conocidas, tanto para la alimentacion humana como para alimentacion animal, con una
materia prima hasta ahora sub-explorada.}

IMPACTO SOCIAL

Con el desarrollo del proyecto se pretende beneficiar directamente a los pescadores&)
cuatro municipios de muy alta marginacién, los cuales explotan el embalse. Puesto es
permitirda tener nuevas alternativas para mejorar su calidad de vida, al obte Quievos
productos para un mercado potencial, que forzosamente debe abrirse por @ de la
promocion municipal, estatal y nacional. El desarrollo de nuevas técni permite el
procesamiento de estos productos en el mismo lugar donde se realizqé&sca, lo cual
favorece directamente a los pescadores, que actualmente no estan obfeniendo ningln
beneficio del pez armado. Asi se generan pequenas y medianas empresas locales que
comercialicen todos los productos factibles de establecerse a partir de las especies
explotadas en el embalse.

IMPACTO ECONOMICO

El proyecto permitird generar ingresos econdmicos, a partir de un recurso que actualmente
no ha sido aprovechado; ademas, al ser comercializado en la region vendra a contribuir de
manera satisfactoria en la calidad de vida de los pescadores, por el incremento en sus
ingresos y la mayor disponibilidad de proteina de alta calidad para su alimentacién, se
generaran productos con alto valor en el mercado nacional e internacional como son:
filetes, subproductos proteinicos preservados (ensilados) de pescado para alimentacion
animal, extractos de proteina y productos para tratamientos de aguas, entre otros.



IMPACTO AMBIENTAL

Se dard un uso racional y sustentable a una especie exodtica que actualmente no tiene ningun
uso en el mercado como especie acuicola, y que debido a su gran proliferacion e
incremento de poblacién es desechada en la ribera del embalse, ocasionando un estado
insalubre, creando focos de infeccion y produccion de insectos no deseados. El hecho de
utilizar el pescado completo para la obtencion de troncho o filete y el resto en ensilado
impide la acumulacion de residuos y de esta manera permite una proteccion ambiental.

METAS ORIGINALES DEL PROYECTO

Evaluar el estatus ecoldgico del pez diablo y llevar a cabo su clasificacion taxondmica, en
el embalse del infiernillo.

Determinar los posibles procesos de aprovechamiento del pez diablo.

Evaluar la capacidad nutricional del ensilado a base de pez diablo.

Determinar los posibles procesos de aprovechamiento de residuos de tilapia.

Evaluar la pesqueria de pez armado en la presa del infiernillo.

Realizar un estudio socioecondémico de las comunidades de la presa del infiernillo.

RESUMEN DEL PROYECTO

La presa Adolfo Lopez Mateos conocida cominmente como la presa del Infiernillo alb
varias especies de peces con importancia comercial, entre estas se encuentran las tigapias
Oreochromis aureus, O. mossambicus y Tilapia rendalli. Se han identificado d ecies
de bagre armado, Pterygoplichthys disjunctivus y Pterygoplichthys pardalis, a as de un
hibrido entre ambas especies. Estos ultimos carecen actualmente de valor ecaé‘mico y son
considerados por los lugarefos una plaga. 0

El bagre armado tiene un alto potencial reproductivo, puesto que en promedio cada hembra
pone 2500 huevecillos, encontrandose un pico de reproduccion en los meses de agosto y
septiembre. Especie herbivora se alimenta de microalgas planctonicas y epiliticas, al igual
que las tilapias, por lo que comparten el 75% de los recursos alimenticios; sin asegurar la
existencia de competencia trofica entre ambas especies.

El cuidado parental y la ausencia de depredadores, son factores que han favorecido el
crecimiento poblacional de la especie. Se estima que existen aproximadamente 150
millones de peces de 1 a 3 afios de edad, sin embargo considerando que la longevidad de
¢stos es de 8 afios aproximadamente, su poblacion total es mayor y su magnitud
actualmente se desconoce.

Las zonas muestreadas para el estudio pesquero fueron, Nuevo Centro, Pinzandaran, La
Obra y Churumuco; Nuevo Centro es el sitio que cuenta con mayor abundancia de peces,
sin embargo con registro de menor talla en longitud y peso. Pinzandaran sitio con menor
abundancia de peces, pero con organismos mayores en long (27 — 28cm) y peso (180 —
200gr).
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La carne de pez armado tendera a tener una gran importancia economica para las
comunidades de la region. Considerado como un alimento de muy buena calidad para el
consumo humano. Por su sabor, color y composicion en Omega 3. Ademads de la carne de
pescado armado es factible el consumo de la hueva de esta especie por el color y textura,
ademas de no presentar ningun olor o sabor desagradable.

Otra alternativa de uso y aprovechamiento de este pescado, es mediante la elaboracion de
ensilado acido para la alimentacion animal, el cual se probo con excelentes resultados en
peces, aves, rumiantes y porcinos.

Una alternativa para reducir la acumulacion de residuos de las 31 fileteras de tilapia, es
aprovechar el esqueleto y visceras de tilapia para elaborar ensilado y la piel para fabricar
articulos artesanales y bisuteria; estas actividades aunadas a la pesca favorecen la
generacion de ingresos economicos de las familias de dichas comunidades.

Existe la necesidad de generar las bases para soportar politicas ad hoc para el desarrollo y
mejor integracion de las cadenas productivas pues a pesar de ser Infiernillo y Michoacéan
en general el primer productor de tilapia en el pais, esta situacion no se ve reflejada en el
nivel de vida de las comunidades de la region. Para ilustrar lo anterior, existen productos y
cadenas de valor con muchos problemas como es el caso de tilapia y sus subproductos que
carecen de un mercado que de seguridad para el eslabon mas débil de la cadena que es el
pescador.

poseen un alto potencial econdmico no explorado que pueden convertirse en una deagma

econdmica importante para la region. Sin embargo, por una parte se hace necesari biar
la percepcion actual sobre el potencial de esta especie y ofrecer seguri a los
comercializadores apoyandolos con capital de riesgo en las operaciones c ta especie

para realmente poder mejorar su articulacion en la cadena productiva 0

El proyecto y su desarrollo econdmico podran incidir sobre el importante aspecto social,
que se favorecera al evitar la migracion de los pobladores y al apoyar el desarrollo licito de
operaciones econdmicamente viables. Un aspecto muy importante es que integrara a los
jovenes a la actividad pues estos son la poblacion mayoritaria en el area, ofertandoles
nuevas alternativas de desarrollo; para de esta manera poder incidir en el multiplicador de
empleo de la region.

El mejoramiento del ambiente en la presa, resultado de este proyecto, permitira el
desarrollo e ingreso de actividades periféricas que pueden atraer riqueza al generar
alternativas ecologicas y turisticas. Asi el propiciar el desarrollo de esta actividad
econdmica podrd generar actividades secundarias o colaterales, sirviendo como un
multiplicador de ingreso.

Por ultimo es importante destacar la importancia de capacitar a los pobladores de la region
para que ellos mismos conduzcan las soluciones a sus problemas.

O
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La utilizacion del pez armado como alimento humano y el uso de subproductos de pesca&’



3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Metas v objetivos alcanzados

METAS

OBJETIVOS ALCANZADOS

Informe sobre la Ecologia y
Taxonomia del Pez Diablo.

Existen dos especies y un posible hibrido.

El pez diablo presenta un crecimiento intestinal
alométrico positivo magnificado.

Tanto el pez diablo como la tilapia, ingieren microalgas
planctonicas y epiliticas.

Comparten el 75% de los recursos alimenticios.
ANEXO 1

Informe sobre la produccion
pesquera de Pez Diablo en la
presa Infiernillo.

La proporcion tilapia:pez diablo es 1:5

El tamafio de la captura anual se estimé en poco mas de
50 millones de peces, mientras que el tamafio de la
poblaciéon en 176 millones de peces. La captura
constituye un 29% del tamafio de la poblacion, pero esta
es en promedio vulnerable a la pesca en cerca de 50% a
través de la pesqueria de tilapia. Las edades del pez
armado constituyen casi el 95% de las capturas, y la
vulnerabilidad cambia a una tasa de 10% con la edad, }
siendo la edad de un afio 100% vulnerable. <
Las diferencias en la vulnerabilidad son probablemeée
consecuencia de que las capturas son realmen sca
incidental de la pesqueria de tilapia y no specie
objetivo donde a estrategia de pesca busc mayores

rendimientos. ANEXO 2 PR 72

Informe sobre el manejo y
procesamiento del Pez Diablo.

Libro: “Nutricién con Sabor”: Delicidsdel pez diablo.
Folleto de 10 recetas culinarias de armado.

Folleto informativo: “El Pez Armado del Infiernillo,
Producto Michoacano de Alta Calidad Para el Consumo
Humano y Animal”

ANEXO 8

Muestra de caviar, postas
ahumadas, naturales o
congeladas y gelatinas o geles de
proteina de Pez Diablo.

Muestra de producto prototipo elaborado a partir de
hueva de pez armado (caviar).

Muestra de prototipo emulsionado-gelificado
(embutido) obtenido a partir del concentrado proteico
funcional.

Muestra del concentrado enzimatica producido a partir
de las visceras del pez armado.
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Muestra de concentrado proteico funcional obtenido por
disolucioén acida y precipitacion alcalina.

Evaluaciéon preliminar de metales pesados en pez
armado y tilapia del Infiernillo.
ANEXO 3.1

Muestras de subproductos de la
pesca de Tilapia del Nilo (pieles
y ensilados para abono
organico).

Manual de elaboracion de ensilado.
Manual para el curtido artesanal de piel de tilapia.
Manual para elaboracion de composta a base de

ensilado.
ANEXO 4

Muestras de productos del Pez
Diablo (ensilado para consumo
animal).

Formulaciones con ensilado &cido para bovinos,
porcinos, aves y peces. Proteosilos A, P, F y B.
ANEXO 3.2

Informe sobre las caracteristicas
del ensilado en términos de
nutricién para consumo animal.

Perfil de acidos grasos en pez armado (Pterigoplichthys
disjunctivus).

Uso del Bagre Armado (Pterigoplichthys disjuncti Q.
en ensilado acido como fuente de proteina alte ‘&1
dietas para el cultivo de pez blanco de P@%
(Menidia estor). {:}

aro

Evaluacion del potencial de Hidroliza
como alimento para juveniles de p
estor.

pez armado
lanco Menidia

Uso de ensilaje acido del pez armado (Pterigoplichthys
disjunctivus) como ingrediente en dietas para la tilapia
(Oreochromis niloticuss).

Utilizacion del ensilaje 4acido de pez armado en la
nutricion anima en cerdos y bovinos.

Evaluacién nutrimental de un ensilado de pez armado
(Pterygoplichtys multiradiatus) para alimentacion de
pollos de engorda.

ANEXO 3.2

Informe sobre la elaboracion del
alimento seco. Muestras de
alimento seco para consumo
animal.

Formulacién de dietas para alimentacion de aves,
cerdos, bovinos y peces. ANEXO 4

Informe sobre el manejo de

Manual para curtido de pieles. ANEXO 4




pieles del desperdicio de la
pesca. Muestras de telas con | Catalogo con muestras de pieles. ANEXO 4
acabado y articulos de piel de
pescado.

Informe sobre el costo de | Planes de Negocio de productos derivados del pez
produccion de cada uno de los | armado del Infiernillo.
subproductos generados. ANEXO 5

Establecimiento de posibles | Planes de Negocio de productos derivados del pez
productos comerciales y su | armado del Infiernillo.

integracion a pequeiias | ANEXO §

empresas sociales.

Propuestas para la creacion de | Planes de Negocio de productos derivados del pez

microempresas sustentables | armado del Infiernillo.
basadas en los productos con | ANEXO §
potencial de mercado,

evaluacioén social y rentabilidad.

Informe sobre las caracteristicas | Diagndstico socioecondmico de las localidades

socioeconomicas de las | michoacanas con importancia pesquera en el embalse
comunidades participantes del | Lopez Mateos Infiernillo, Michoacan. Este anexo fue
proyecto realizado con el apoyo financiero del Proyecto53437

“Estudio Prospectivo del estado ecoldgico y producti
del Embalse A.Lopez Mateos Una Propuesta para w
adecuado Manejo Bioldgico , Pesquero y de O
Acuicultura. Apoyado por el Fondo Mixto-. @igido

por el Dr. Antonio Campos Mendoza,. AI)@KO 6
QY

3.2 Contribucion técnica del proyecto

El pez armado es una especie con un alto potencial para la alimentaciéon humana y animal,
preferentemente debe de utilizarse el producto fresco y frescongelado aunque pueden
generarse otros productos que agregan valor pero también incrementan los precios, como
son: el ahumado, gelificados, y concentrados proteicos.

El desperdicio tanto del pez armado como de tilapia deben entrar a un proceso de ensilado
acido que permitird conservar el producto e incluirlo en forma de proteosilo que son las
propuestas generadas en el presente proyecto como nutriente aditivo en dietas para bovinos,
porcinos, aves y peces. Una fraccion de estos productos puede utilizarse como fertilizante
organico sin embargo este proceso tendria la Gltima prioridad debido al bajo costo en el
mercado de los fertilizantes.

Las pieles de tilapia poseen uno de los valores agregados mas altos entre los desechos de
pescado debido a que la técnica de curtido y el uso de las escamas en bisuteria incrementan
notablemente su precio en el mercado, es por ello que se recomienda su uso en este
sentido.
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Dentro del desarrollo del proyecto se generaron tres equipos basicos para atender el uso de
los desperdicios de los peces, el primero es un molino de tipo erosivo que tiene la
capacidad de producir un producto semi himedo con un tamafio de particula menor a 1
mm a partir de peces enteros o sus desperdicios, material que es ideal para su uso en
ensilados ya que para las enzimas este producto es un sustrato ideal de degradacion, el
equipo tiene posibilidades de ser patentado.

El siguiente equipo es un tambor rotatorio utilizado para los procesos de curtido, tefiido y
ablandado de las pieles de peces, este equipo tiene la capacidad de intercambiar sus
tambores de una manera sencilla sin detener la operacion y un equipo puede servir como
base cuando menos a dos tambores en proceso de curtido, tincidon, lavado y ablandado. Este
tambor rotatorio fue construido con la capacidad de ser transportado y movilizado en la
planta para ofrecer diferentes alternativas de uso. Este producto también tiene alternativas
de ser patentado.

El ultimo equipo es una mezcladora orbital de 1 Hp con pedestal elevable en forma manual
con un agitador en acero inoxidable adaptado para mezclar los ensilados en los recipientes
cilindricos de polietileno de 100-200 litros. Este equipo es muy util para mezclar el acido
con el ensilado durante el proceso de maduracion y estabilizacion del producto.

Todas las investigaciones llevadas a cabo dentro del proyecto han sido y pueden S%
presentadas en congresos, reuniones, revistas especializadas y otros foros. b

o
o
3.3 Productos de la investigacion &)

Z

Presentaciones en Congresos y exposiciones :

Analisis Taxondémico de Pterygoplichthys multiradiatus (Hancock, 1828) (Siluriformes,
loricariidae). “Pez Diablo” en la presa Infiernillo, Michoacan. Participacion como ponente
modalidad cartel. XI Congreso Nacional de Ictiologia, Sociedad Ictiologica Mexicana, A.
C. 28 al 31 de Octubre de 2008. La Paz Baja California Sur, México.

Anatomia del tubo digestivo del Pez Diablo Pterygoplichthys multiradiatus (Hancock,
1828): Relacion con los habitos alimentarios y el crecimiento intestinal. Participacion como
ponente modalidad oral. XI Congreso Nacional de Ictiologia, Sociedad Ictiologica
Mexicana, A. C. 28 al 31 de Octubre de 2008. La Paz Baja California Sur, México.

Evaluaciéon para el aprovechamiento en la poblacion de armado Pterygoplichthys
multiradiatus (Hancock, 1828) de la presa Adolfo Lopez Mateos “el Infiernillo”. Congreso
Internacional XIII Congreso Nacional III Congreso Regional de Ciencias Ambientales. Cd.
Obregon, Sonora, México. Junio 4, 5y 6, 2008.

Evaluacion de algunos parametros reproductivos del pez armado Pterygoplichthys
multiradiatus (Hancock, 1828) (LORICARIIDAE) del embalse Adolfo Lopez Mateos “El
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Infiernillo”. XI Congreso Nacional de Ictiologia. La Paz, Baja California Sur, México. 28 al
31 de Octubre del 2008.

Estudio de algunos parametros poblacionales del pez armado Pterygoplichthys
multiradiatus (Hancock, 1828) (LORICARIIDAE) del embalse Adolfo Lopez Mateos “El
Infiernillo”. XI Congreso Nacional de Ictiologia. La Paz, Baja California Sur, México. 28 al
31 de Octubre del 2008.

El Pez Armado del Infiernillo, Producto Michoacano de Alta Calidad. Expoferia
Michoacan 2008, “Michoacan, Cultura y Tradiciéon”. Del 2 al 18 de Mayo del 2008.
Morelia, Michoacan.

ANEXO 8

Tesis generadas
Elaboracion y evaluacion nutrimental de un ensilado de pescado diablo.

Evaluacién nutrimental de un ensilado de pez diablo (Pterygoplichtys multiradiatus) para
alimentacion de pollos de engorda. ANEXO 7

Se genero6 un Libro: “Nutricion con Sabor”: delicias del pez diablo. ANEXO 8
Se generd un folleto de 10 recetas culinarias de armado. ANEXO 8 b@

Se gener6 un folleto informativo: “El Pez Armado del Infiernillo, Producto Micl@?) de
Alta Calidad para el Consumo Humano y Animal” ANEXO 8 Q;{:)

Se realizaron diferentes muestras gastronomicas y difusion de los @Qécios del pez
armado en medios de comunicacidon como prensa y television. ANEXO

Como parte de difusion de la informacidén generada en este proyecto, se disefiaron cuatro
manuales en los que se muestra

1) el método de fileteo del bagre armado, ANEXO 4

2) el proceso de elaboracion de ensilado a base de bagre armado. ANEXO 4

3) el proceso de curtido artesanal de piel de tilapia. ANEXO 4

4) el proceso de elaboracion de composta a base de ensilado de pescado. ANEXO 4

Se generaron tres planes de Negocio los cuales son econdmicamente viables:

* Planta de fileteo y troncho: de tipo modular. ANEXO 5

* Planta de ensilado: de tipo modular. Formulaciones de ensilados y dietas.

* ANEXOS

* Planta de curtido de pieles y empresas de tipo familiar para la fabricacién de
artesanias y bisuteria. ANEXO 5

También se elaboraron cuatro productos dirigidos para la alimentacion de animales
Alimentacion de aves, Nutrisilo-A.
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Alimentacién de bovinos, Nutrisilo-B.
Alimentacion de porcinos, Nutrisilo-P.
Alimentacion de peces, Nutrisilo-F. ANEXO 4

3.4 Formacion de Recursos Humanos

Posdoctorados

Dra. Maria Gisela Rios Duran. IIAF-UMSNH.
Dr. Cristian Martinez Chavez. IAF-UMSNH
Dr. Enrique Marquez Rios. CIAD A.C.
ANEXO 7

Doctorado

Ana Gloria Villalba Villalba. Programa de doctorado del CIAD A.C. Actualmente cursa el
3/6 semestre y esta realizando un trabajo de tesis intitulado “Purificacion y caracterizacion
bioquimica y cinética de enzimas proteasas de visceras de pez diablo (Pterygoplichthys
disjunctivus).” Con un avance del 50%

ANEXO 3.1

Maestria

Elva Janette Guillen Sanchez, programa de posgrado del CIAD A.C. Cursa el semestre 4/4
y esta realizando la tesis relacionada a la hueva de Pez cascudo intitulada “Elaboracmrg)
caviar de pez diablo (Pterygoplichthys disjunctivus) y evaluacion de sus prop1
fisicoquimicas”. Con un avance del 80%. ANEXO 3.1 \(\

Biol. Ana Mauricia Avalos. Maestro en Ciencias en proceso. Universidad ]\ﬁ@aoacana de
San Nicolas de Hidalgo. Se encuentra en proceso de redaccion del o final para
tramites de titulacion. ANEXO 3.2

Licenciatura
Karla Nallely Angeles Melgoza. Quimica de Alimentos. Titulada. Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM)-Facultad de Quimica. ANEXO 7

Alvaro Rangel Galvez. En fase de escritura con avances del 95%, asociado al proyecto con
la tesis intitulada “Estudios Preliminares para la Obtencion de un Concentrado Enzimatico

a Partir de Visceras de Pez Diablo”. ANEXO 3.1

Isabel Gomez Puente Cons, CIAD, A. C fecha tentativa de titulacion, 25 de junio del afio en
curso. ANEXO 3.1

Citlalic Altagracia Pimentel Acosta. En fase de escritura con avances del 95%. Asociado al
proyecto “Uso del bagre armado (Pterigoplichthys disjunctivus) en ensilado acido como
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fuente de proteina alterna en dietas para el cultivo de pez blanco de Patzcuaro (Menidia
estor)” Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo-Facultad de Biologia.

ANEXO 3.2

César Entzin Diaz. . En fase de revision con avances del 95%, asociado al proyecto
“Parametros poblacionales y pesqueros del Bagre armado Pterygoplichthys disjunctivus

(Weber, 1991) de la presa Adolfo Lopez Mateos “El Infiernillo”. Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo-Facultad de Biologia. ANEXO 7

3.5 Colaboracion Interinstitucional v multidisciplinaria

Institucion Grupo de trabajo Contribucion y grado
de colaboracion
Universidad Auténoma de | Dra. Altagracia Gutiérrez Hernandez | Realizacion del  estudio

Querétaro — Facultad de Ciencias
Naturales

Universidad Autonoma
Metropolitana

Dr. Edmundo Diaz Pardo

Dr. Abraham Kobelkowsky Diaz

Ecolégico y Taxondmico
del Pez Diablo. Cubriendo
el 100% de este objetivo.

Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas del Instituto
Politécnico Nacional.

Centro Regional de Investigacion
Pesquera de La Paz, Instituto
Nacional de Pesca

Universidad Michoacana de San
Nicolés de Hidalgo-Facultad de
Biologia

Universidad de Stirling, Escocia

Dr. Francisco Arreguin-Sanchez
Mario Antonio Vergara Rodarte

Juan Antonio Garcia Borbon

Dr. Antonio Campos Mendoza
Dra. Rebeca Aneli Rueda Jasso
Biol. Willebaldo Canseco Murillo
Dr. Lindsay G. Ross

Realizacion del analisis de
la produccion pesquera del
Pez Diablo en la presa
Infiernillo. Cubriendo el
100% de este objetivo.

(:?3
{:):
QQ}
e 4

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales-
UMSNH

Dr. Carlos A. Martinez Palacios
Dra. Mayra Toledo Cuevas
Dra. Maria Gisela Rios Duran
Dr. Jorge Fonseca Madrigal

Analisis ¥ de las
caracteristicas del ensilado
en términos de nutricion
para  consumo  animal.
Utilizaciéon de  ensilado
acido para elaboracion de
dietas para peces.

Cubriendo el 100% de este
objetivo.

Instituto de Investigaciones
Oceanologicas, UABC

Facultad de
UABC

Ciencias Marinas,

Dra. Maria Teresa Viana
Gabriel Correa Reyes

Aacini Huerta
Servando Rueda

Analisis de las
caracteristicas del ensilado
en términos de nutricion
para  consumo  animal.
Utilizaciéon de  ensilado
acido para elaboracion de
dietas para peces.

Cubriendo el 100% de este
objetivo.

Universidad Nacional Auténoma
de México- FESC

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales-

Dr. Armando Shimada Miyasaka

Dr. Guillermo Salas Razo

Analisis de las
caracteristicas del ensilado
en términos de nutricion
para  consumo  animal.
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UMSNH Utilizacion de  ensilado
acido para raciones
alimenticias de bovinos y
porcinos.
Cubriendo el 100% de este
objetivo.

Universidad Nacional Autéonoma | { Dra. Angela Sotelo Analisis de las

de México — Facultad de Quimica

Quim. Argelia Sanchez Chinchillas

caracteristicas del ensilado
en términos de nutricion

para  consumo  animal.
Utilizacion de  ensilado
acido para raciones

alimenticias de aves.
Cubriendo el 100% de este
objetivo.

Laboratorio Bioquimica y Calidad
de Productos Pesqueros del
CIAD, AC. Unidad Hermosillo.

Dr. Ramoén Pacheco Aguilar

Dr. Juan Carlos Ramirez

M en C Maria Elena Lugo

Dr. Enrique Mérquez Rios

Ing. German Cumplido Barbeitia

Utilizaciéon de Pez armado
para la elaboracion de
productos alimenticios. Se
cumpliéo el 75% de estos
objetivos.

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales-
UMSNH

Universidad Estatal de Maringa,
Brasil

Maria del Carmen Aguilar Valdez

Dra. Maria Luiza Rodrigues de
Souza

Elaboracion de
subproductos de la pesca de
Tilapia del Nilo (pieles y
ensilados para abono
organico).
Manejo

desperdicio de la
Elaboracion de

acabado y articul e piel

de pescado. ubrio el

100% de e;.tg@;;etivo.

de pieles deg

CINVESTAV-M¢érida
Instituto de Investigaciones

Agropecuarias y Forestales-
UMSNH

Dr. Eucario Gasca Leyva
M en C. Lazaro cruz Aguilar

Analisis We el costo de
produccion de cada uno de
los subproductos generados.
Establecimiento de posibles
productos comerciales y su
integracion a pequenas
empresas sociales.
Propuestas para la creacion
de microempresas
sustentables basadas en los
productos con potencial de
mercado, evaluacion social
y rentabilidad. Se cubrio6 el
100% de este objetivo.

PAIR-Occidente A.C.

Esperanza Pérez Agis

Analisis sobre las
caracteristicas
socioecondmicas de las
comunidades participantes
del proyecto.

4. IMPACTOS DE INVESTIGACION EN LOS SECTORES USUARIOS
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4.1Productos de la investigacion transferidos a los usuarios

Se realizd una presentacion de los resultados de la investigacion ante los usuarios,
inicialmente comprometidos como los que le siguieron durante la consecucion del proyecto.
Y se realizd una encuesta y el recibo oficial por parte de cada uno de los usuarios. Lo
anterior se realizo el 21 de Abril del presente afio, en las oficinas del Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia (COECYT), donde asistieron los presidentes municipales de los
municipios de La Huacana, Arteaga, Mugica y Churumuco. Asi como los funcionarios
representantes de la Comision de Pesca del Estado (COMPESCA), el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia
(COECYT).

De esta manera, se entregaron a los usuarios una carpeta con los resultados generados
durante el proyecto y los tres planes de negocio propuestos para dar el seguimiento a la
consecucion e impacto del proyecto en la region. Se anexan las cartas de acuse de recibo de
cada uno de los usuarios. ANEXO 9

4.2 Mecanismos de transferencia utilizados \,}\'&‘
Se realizaron diversos mecanismos de transferencia desde platicas, reuniones, informacio ?"
periodistica, televisiva y por radio, ferias regionales en donde se ofrecieron degustacion

folletos de los productos de la investigacion. Ademas se realizd una presentacion debybro

de recetas para el uso del pez armado por parte de la Secretaria de Turismo 1y la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, con el fin de dar a _€e¢nocer el
potencial tan grande que tiene un producto de tan buena calidad como & ¥pez armado
confeccionando platillos de alta cocina. 0

Se establecieron contactos con organizaciones sociales para someter proyectos que
permitieran la posibilidad de atraer recursos a los planes de negocio planteados, como es el
caso de la Agrupacion Francisco Villa en el Infiernillo, quienes se acercaron al proyecto
para someter a SEDESOL un proyecto de apoyo para el uso de pez armado y sus
desperdicios en ensilados para alimentacion animal.

Por ultimo se estableci6 un vinculo directo con los presidentes municipales, el director del
COECyT vy la directora de COMPESCA, con quienes se llevd a cabo una reunidon para
demostrar los beneficios del proyecto y la factible aplicacion de sus resultados con los
planes de negocio generados con el mismo proyecto.

4.3 Beneficio potencial del provecto

El beneficio econdémico y social del proyecto por el sector usuario podra traducirse en
recursos econdémicos que lleguen directamente tanto a las empresas programadas a
desarrollar a través de la venta de los productos generados. Por otro lado se establecera un
beneficio econdmico directo a los pescadores debido que el pez armado del Infiernillo
podra tener un precio en el mercado y su comercializacion se establecera con el apoyo del
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Gobierno Estatal y el Gobierno Federal a través de incentivos fiscales y el establecimiento
de programas de difusion a diferentes niveles para abrir el mercado de estos productos.

El apoyo de la infraestructura estatal para la comercializacion del pez armado y sus
subproductos a través de diferentes Secretarias de Estado y direcciones de Comisiones es
fundamental para el establecimiento de este tipo de programas. La generacion de proyectos
aplicables a la region en base a las propuestas establecidas pueden aterrizar proyectos de
diferentes dimensiones y montos para apoyar la region utilizando al pez armado como un
nicho de oportunidad y como generador de riqueza. Un ejemplo claro del interés tanto de
grupos sociales como de Secretarias Federales como la SEDESOL, fue el proyecto.... el
cual apoyamos para que fuera sometido con el fin de comercializar ensilado de pez armado
para alimentacion animal, con un costo de 5 millones de pesos

4.4 Compromisos asumidos por los usuarios

Los usuarios han indicado que estableceran programas a nivel municipal y estatal para el
establecimiento de vias de financiamiento a corto y mediano plazo que permitan aplicar los
resultados del proyecto, se ha comentado que el Gobierno del Estado se encuentra
sumamente interesado a nivel de varias Secretarias, como son, la Secretaria de Economia,
la Secretaria de Desarrollo social, la Secretaria del Medio Ambiente, la Secretaria de
Turismo y la Secretaria de Educacion Publica del Estado, el Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia, entre otras para apoyar con sendos programas la difusion del conocimiento

para el establecimiento de proyectos productivos que lleven el pez armado a

\
O
N

adquirido durante este proyecto y la identificaciéon de empresarios a nivel social y privadg ?"

comercializacion efectiva. 0%
4.5 Observaciones a la evaluacion de los usuarios Q}{:ﬁ\

En todos los casos en donde se ha tenido la oportunidad de dar a conocQ%royecto y sus
bondades a través del conocimiento y uso del pez armado tanto en muestr®¥s gastrondémicas,
ferias, a través de articulos periodisticos, programas de radio y television, la aceptacion de
los resultados del proyecto han sido ampliamente satisfactorias. Todo esto sin contar la
aceptacion que existe por los presidentes municipales y las autoridades estatales, asi como
los diputados que han atendido los resultados del proyecto.

5. APLICACION DE RECURSOS FINANCIEROS

5.1 Resumen financiero

5.2 Resumen de aportaciones complementarias

Presupuesto para la publicacion del libro de recetas, aportado por la Coordinacién de
Investigacion Cientifica, UMSNH. Monto $ 60,000.00

Presupuesto aportado para un recetario de 10 recetas y un folleto de explicacion del
proyecto, aportado por COECyT. Monto $ 20,000.00
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Viaje y Transporte para degustacion en la Feria de las Flores en Ciudad de México.
5,000.00 apoyado por COECyT

Viaje para la feria de Ciencia y tecnologia en el Congreso de la Union, $ 3,000.00 COECyT

Transporte a la Feria de Morelia, apoyada por COECyT

6. RECOMENDACIONES

El filete o el uso de la hueva de pez diablo para elaborar productos alimenticios donde
ambos sean destinados para consumo humano, se hace necesario e imperativo verificar la
inocuidad y seguridad alimentaria, siendo esta ultima en base a la toxicidad por metales que
la especie pudiera presentar tanto el mtsculo como en las gonadas, esta recomendacion se
sustenta principalmente en las caracteristicas del habitat y las formas de alimentarse del pez
que es en las profundidades de la presa y los desemboques de los rios a la misma. En este
trabajo se realizaron pruebas preliminares de toxicidad del musculo del pez armado,
encontrando que no contiene plomo y cadmio, y niveles muy bajos de mercurio, sin
embargo es necesario poner atencion para evitar posibles contaminaciones posteriores del
pez armado. ANEXO 3.1

establezca un trabajo previo para identificar con precision los posibles actores
entrenamiento empresarial que pudieran ser participes de los diferentes proysctos
productivos, con el fin de evitar los fracasos de transferencia tecnoldgica (¢ han
suscitado en forma frecuente en la region, es también fundamental establecer uqﬁuipo de
administradores de empresas economistas, sicologos, sociologos, que le de&} imiento a
los proyectos a través de una incubadora de empresas a lo largo rios afos de
establecido el proyecto con la finalidad de permitir que tanto el prdyecto como los
empresarios maduren y lleguen a establecer las empresas con éxito. Evitar en lo posible
establecer una empresa y dejarla sin supervision técnica y administrativa asi como de
mercado puesto que sera el fracaso de esta. Es también muy importante apoyar estos
proyectos con programas de difusion y apertura de mercado en forma local y regional
utilizando logos como “viernes del pez armado” que en un pasado permitieron abrir
mercado a los productos acuaticos y que hablando de mas de 50 mil toneladas potenciales a
ser explotadas podrian llegar a los estados vecinos los centros de consumo mas importantes
de la region como son, Ixtapa, Zihuatanejo y Acapulco, con facilidad pero se requiere,
insistimos la promocion de la especies con todas sus virtudes y ventajas en restaurantes y
centros comerciales de estas regiones.
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.6.2 Difusion de los resultados

Es muy importante que los sectores e instituciones de la region tanto en la ribera de la presa
como en ciudades tan importantes como Morelia, Uruapan, Zamora, Guadalajara, Ixtapa,
Zihuatanejo, Acapulco, etc. Asi como en la region reciban informacion precisa y fidedigna
de las cualidades del Pez Armado.

Los sectores serian pescadores e introductores y comercializadores de peces en los estados
de Michoacan y Guerrero, Chiapas, Oaxaca, Tabasco, Campeche, Veracruz.

Las instituciones potencialmente usuarias de esta informacion serian la Secretaria de
Educacion Publica del Estado, Secretaria de Servicio Social, Secretaria de Economia,
Secretaria del Medio Ambiente, SEMARNAT, SAGARPA, CONABIO, SEMAREN,
Guerrero, Fundacion Produce de Michoacan y Guerrero, asi como los Consejos Estatales de
Chiapas, Tabasco, Campeche, Oaxaca, Tabasco y Guerrero.

Enviar a los medios de comunicacién masivos como Noticieros Televisa y Television

Azteca, entre otros, toda la informacion generada, para evitar que la ignorancia sobre el
posible uso del pez armado se difunda de manera irresponsable.
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ASPECTOS TAXONOMICOS Y ECOLOGICOS DEL BAGRE
ARMADO

INFORME FINAL

Edmundo Diaz Pardo
1. INTRODUCCION

En el inicio del proyecto global, el principal objetivo de este apartado fue establecer la
competencia trofica y espacial entre el pez diablo y las diferentes especies y/o variedades
de tilapia. Sin embargo, durante el desarrollo del estudio, surgieron varias interrogantes que
debieron ser contestadas, para cumplir con el objetivo propuesto. De todas ellas se da

cuenta en este informe.
2. MUESTREO

En diciembre de 2006 se llevo a cabo un viaje prospectivo con el fin de reconocer el érea&
estudio, situar los sitios de muestreo y establecer el vinculo con los pescado§ Se
seleccionaron cinco sitios (Churumuco, La Obra, Tamo, Nuevo Centro y ndaran,
aunque el primero solo se trabajé en dos ocasiones), que en conju@. permitieron
caracterizar espacialmente la totalidad del embalse. Desde entonces han’ido muestreados

en seis ocasiones, con una periodicidad bimestral.
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Calidad del agua.

Con el fin de contar con una vision general de las caracteristicas del entorno ambiental, en
cada uno de los muestreos se evaluaron in situ 6 parametros y otros tantos se cuantificaron
en el laboratorio. Los resultados muestran que son aguas bien oxigenadas (+7 mg/L,),
alcalinas (pH +9), de conductividad alta, con bajos niveles de nitratos (maximo 0.8 mg/L) y
nitritos (maximo 0.007 mg/L), pero estacionalmente el fosforo es alto (hasta 4.7 mg/L).

Existen diferencias espaciales, -

O

ol



\ 3}
@

O@

los extremos del embalse tienen influencia de los tributarios y la mejor calidad de agua

corresponde a Pinzandaran.

Posteriormente, el estudio comprendi6 tres vertientes principales: Taxondmica, Biometria y

Anatomia Funcional del Tubo Digestivo y Competencia
3.2 Taxonomia
Objetivos:
* Ratificar o rectificar la presencia de Liposarcus multiradiatus.
* Determinar la presencia de otras especies.

* Efectuar un analisis taxonémico que permita distinguir los caracteres

diagnosticos especificos. <
Se hizo una revision exhaustiva de la literatura taxonomica de la Familia Loriicaride con el \}
fin de conocer cudles son los caracteres que historicamente han sido usados para sepayd®;

géneros y especies dentro de esa familia. De todos ellos se seleccionaron cabo un es‘a(cgo

Géneros y especies dentro de esa Familia. Se seleccionaron 22 caracteristicas@fdmétricas,
de las cuales 15 fueron de tipo morfométrico (longitudes patrén, cefali %cgdorsal, de la
espina dorsal, de la espina pectoral, de la base aleta dorsal, interdorsal, altura maxima y
hocico; altura maxima, diametro ocular, ancho interorbital, anchura de la cabeza, altura de
la cabeza, altura minima) y 7 meristicas (nimero de escudos entre aleta anal y caudal, entre
aleta dorsal y anal, radios de la dorsal, radios de las pectorales, radios de la anal, radios de

las pélvicas, radios caudales).

Se cred una base de datos con las medidas de los 22 caracteres correspondientes a 170
ejemplares, mismos que fueron separados en cuatro morfos de acuerdo con la coloracién
del vientre. Posteriormente se aplicaron analisis estadisticos multivariados, como fueron los

de Componentes Principales y de Similitud.



MORFO 1: Vientre blanco con manchas irregulares oscuras en su mayor parte.
MORFO 2: Vientre oscuro con manchas irregulares blancas.
MORFO 3: Fondo blanco con manchas semirredondeadas oscuras.

MORFO 4: Fondo oscuro con lunares blancos.

La revision de 162 ejemplares tomados al azar demuestra que los MORFOS 1 y 2 son los
dominantes, pues representan el 90 % del total, el 3.5 % corresponde al MORFO 3 y los
posibles hibridos llegan al 6.5% .

Se comprueba la similitud morfologica entre los miembros del género Pterygoplichthys, por

tanto uno de los caracteres diagnosticos que separa a las especies sigue siendo la

coloracion del vientre. b{b
Patron con fondo claro u oscuro, con manchas vermiformes y no mas de sei@@fchas
redondas (MORFOS 1Y 2) .ovvvvveeeeeiinee, P. disjunctivus. Q}C}

)
Patron con fondo claro y manchas redondas, grandes y oscuras (M@FO 3) ... P.
pardalis.
Patron semejante al anterior, pero con pequefios lunares oscuros .......... P. multiradiatus,

pero su presencia en Infiernillo estd en duda hasta que no se revise el ejemplar sobre el cual

se hizo su registro en aguas mexicanas.
El MORFO 4 es una variacion del de P. disjunctivus.

Un escaso numero de ejemplares muestra una coloracion combinada de P. disjunctivus 'y P.

pardalis, que puede indicar hibridacion.

Se debe replantear el anélisis, partiendo del hecho de que en Infiernillo hay cuando menos

dos especies y posiblemente hibridos, incluyendo un mayor numero de ejemplares y

N
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poniendo énfasis en los caracteres morfométricos que tuvieron mayor peso en nuestro

analisis (Las variables de mayor peso fueron: -

base de la dorsal, longitud espina dorsal, longitud espina pectoral, longitud predorsal y

diametro ocular).
3. Estudio Anatomico
Objetivos

* Analizar la estructura anatomica del tubo digestivo e identificar las

adaptaciones relacionadas con la alimentacion.

* [Establecer la dieta y habitos alimentarios como base para los analisis de

competencia trofica.
e Determinar la relacion de la dieta con el crecimiento intestinal.

Anatomia del sistema digestivo: La boca tiene posicion ventral. El labio superior %@
cubierto en su parte externa por con un conjunto de de escamas pequefias con agpecto
granuloso, mientras que el inferior estd tapizado con numerosas papilas peq&@as. Las
comisuras de la boca se prolongan en un corto tentaculo delgado. Lo&. maxilares,
dentarios y faringeos inferiores son dentados; los dientes de los dos pr‘&ros huesos son
notablemente delgados, con forma de cincel y forman una sola hilera en cada uno de los
huesos, mientras que los faringeos son numerosos y pequefos. Las branquiespinas son
numerosas y laminares. El esofago es relativamente grueso y se encuentra adosado al techo
de la cavidad visceral; su superficie interna muestra pliegues amplios dispuestos en zigzag.
El estobmago es amplio y estd incluido en la modificacion de la vejiga gaseosa (la cual tiene
un aspecto fibroso), su superficie interna es lisa. Se forma el esfinter pilorico, desde donde
parte el duodeno, de didmetro mediano y con pliegues internos transversales. El duodeno es
de diametro mediano y con pliegues internos transversales. El resto del intestino es
notablemente largo y de didmetro reducido, se arregla en numerosas asas, de las cuales las

mas ventrales tienen trayectoria horizontal, su porcion final es recta.

<
3
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Peces hipognatos, con los premaxilares, dentarios y faringeos inferiores dentados. Dientes

mandibulares cincelados, aptos para raspar. El es6fago es relativamente -

grueso y se encuentra adosado al techo de la cavidad visceral; su superficie interna muestra
pliegues amplios dispuestos en zigzag. El estomago es amplio y esta incluido en una
modificacion de la vejiga gaseosa (la cual es de aspecto fibroso). Se reconoce el esfinter
pilorico, desde donde parte el duodeno, de didmetro mediano y con pliegues internos
transversales. El resto del intestino es notablemente largo y de didmetro reducido, se arregla
en numerosas asas, de las cuales las mas ventrales tienen trayectoria horizontal, su porcién

final es recta.

El anélisis de 90 ejemplares permitio establecer que el crecimiento intestinal es alométrico
positivo. En peces con longitud patrén (LP) entre 139 y 350 mm, el intestino es de 6 a 19

veces mas grande que la longitud patrén (LP).
4. Analisis de la Competencia Trofica

<&
Objetivo: Analizar la dieta y habitos alimentarios tanto del pez diabo
(Pterygoplichthys sp) como de la tilapia (Oreochromis aureus), asiN{@lo su
variacion ontogénica y espacial, como base para establecer la posible&hpetencia

trofica. OQ)

Dieta y habitos alimentarios

Las muestras de las dos especies se fraccionaron en clases de longitud patrén para hacer el
analisis de la variaciéon ontogénica de la dieta, y también por sitio de muestreo para

determinar las diferencias espaciales.

La identificacién del contenido estomacal se llevd a cabo con la ayuda de un microscopio
compuesto. Los componentes alimentarios se identificaron hasta el nivel taxondmico mas

particular posible, lo cual dependio6 de la integridad de las presas en los tubos digestivos.

O
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El analisis de la dieta permitio caracterizar el espectro tréfico y conformar una matriz de los

recursos alimentarios que emplean estas dos especies.

La identificacion de los componentes de la dieta hizo posible establecer la composicion
cualitativa de la misma, que posteriormente permitié conocer el tipo de comunidad a que
pertenece cada una de las especies y conocer sus caracteristicas ecoldgicas. Esta fase del
proyecto implico el uso de claves especializadas de cada uno de los grupos de vegetales
encontrados, asi como de la consulta bibliografica especializada sobre las preferencias de
habitat y de peculiaridades ambientales particulares (Bourrely, 1966; 1968; 1970; Couté,
1979; Germain, 1981; Komarek y Fott, 1983; Komarek y Anagnostidis, 1999; Kramer y
Lange-Bertalot, 1991a, 1991b, 1999).

El analisis cuantitativo de los contenidos estomacales se llevo a cabo por medio del método

numérico (Lagler 1977), mismo que se describe a continuacion:

Dado el pequefio tamafio de los componentes alimentarios, primero se llevo a cabo &
revision de 10 individuos por cada clase de talla, en ambas especies, para de@&@i‘har la
existencia de diferencias significativas en el contenido estomacal. Una vez qué}conﬁrmé
que no existia dicha diferencia, ni en el pez diablo, ni en la tilap'@%é procedio al
homogeneizado de 10 intestinos por cada clase de talla, auxilidandose con un poco de agua.
Después, de cada homogeneizado se tomo una alicuota, que fue revisada en un microscopio
compuesto, con tres réplicas, con el fin de hacer el andlisis cualitativo y cuantitativo del

contenido estomacal.



Resultados

Los componentes alimenticios principales del pez diablo y la tilapia son algas de los grupos
de las diatomeas, clorofitas, cianofitas y euglenofitas (tabla 1), pertenecientes a dos
comunidades: fitoplancton y epiliton. El componente mas diverso y abundante en ambos

grupos son las diatomeas.

En Pterygoplichthys, el contenido estomacal se compone de 17 especies de microalgas,
tanto epiliticas como planctonicas, donde la especie dominante siempre fue Melosira
granulata, seguida de Synedra acus, Euglena viridis y Phacus pleuronectes (fig. 1). Es
importante destacar que en clases de talla menores a 190 mm LP el porcentaje de materia

inorgénica encontrado en el intestino oscila entre 30 a 40%.

abundante es, también, M. granulata, aunque en menor cantidad que en el pez diablo,@l
igual que Phacus pleuronectes; la dieta se complementa con Synedra ulna y Q@otella
meneghiniana, entre otras (fig. 2). En contraste, en esta especie de pez la mate@b,' organica
llega a ocupar el 50% del intestino, lo que habla de que esta e se alimenta
basicamente en el fondo, caracteristica evidenciada también por el contenido de algas

epiliticas en su mayor parte.

Como se aprecia en la tabla 1, entre la tilapia y el pez diablo ingieren un total de 25
especies de microalgas, de las cuales comparten 12, otras 5 son exclusivas de pez diablo y 8
mas son exclusivas de tilapia. Por lo tanto, en una interpretacién preliminar, existe un

traslape de 50% en los recursos alimentarios.

>

En Oreochromis aureus la dieta comprende 20 taxa, de los cuales el componente mé&.?"

S



Tabla 1. Componentes alimenticios encontrados en el contenido estomacal de las dos especies.

nponente Clase Especie Pterygoplichthys sp Oreochromis ¢

inorganica 30-40% 20-90%

as Chlorophyceae Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus abundans

Platydorina caudata

X X X X

Coelastrum sphaericum
Pediastrum simplex
Closteriopsis longissima
Closterium acutum
Bacillariophyceae Melosira granulata
Synedra ulna

Synedra acus

X X X X X X
%

Navicula cuspidata

X X X X X

Gyrosigma attenuatum



Cyclotella meneghiniana
Nitzschia linearis
Gomphonema gracile
Fragilaria capucina
Surirella robusta
Cymbella cistula
Cyanophyceae Anabaena variabilis
Euglenophyceae Phacus pleuronectes
Phacus longicauda
Euglena viridis
Euglena sanguinea

Euglena oblonga

QQ
X
X
X
X
X
X X
X X
X X
X
X X
X
&'&x
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® Euglenofitas

Figura 1. Porcentaje de los componentes alimenticios encontrados
en Pterygoplichthys sp.

W Diatome as

= Euglenafitas

Figura 2. Porcentaje de los componentes alimentarios encontrados
en Oreochromis aureus. SZ;

Variaciones de la dieta por clase de talla <

OQ‘&
Considerando que todos los ejemplares fueron obtenidos de las colectas hechas por los
pescadores, no se estudiaron ejemplares pequefios de ninguna de las dos especies en
estudio, por lo tanto el presente analisis incluyé sélo dos clases de talla para cada taxon,

mismas que fueron equivalentes.

Con base en lo anterior y derivado del analisis del contenido estomacal, es posible
mencionar que no existen diferencias importantes en la dieta, en las clases de talla revisadas
de ambas especies; sin embargo, se aprecid que en el caso del pez diablo, los ejemplares
mas pequeios presentan una mayor cantidad de materia inorgénica en el intestino (40%) y
la proporcion de algas epiliticas es mayor que las planctonicas, mientras que en los
ejemplares mayores esta proporcion se invierte lo cual podria ser un indicio de que el

desarrollo ontogénico incrementa sus opciones alimenticias.



En el caso de la tilapia, las dos clases de talla contienen alta materia orgénica (>50%) y

dominan las algas epiliticas, principalmente las euglenofitas y diatomeas.
Variaciones espaciales y temporales de la dieta

Es importante mencionar que las dos especies presentan una dieta muy parecida y que la
mantienen a lo largo del afo, y de manera homogénea dentro del embalse, ya que todos los
ejemplares  revisados  presentaron  contenidos  estomacales muy  similares,
independientemente de la época del afo y del sitio. Sin embargo, durante la época de
lluvias, en el contenido estomacal de las tilapias, la materia inorganica aumenta hasta un

90%.

Otro punto importante es la presencia de euglenofitas en ambas especies, pero \s\.&
principalmente en la tilapia, lo que pone de manifiesto el exceso de contaminaci()&?"
organica, sobre todo en la zona de La Obra y Nuevo Centro, condicion que difiere - b

de manera importante en Pinzandardn, donde este grupo fitoplanctonico dis@re de

manera considerable (de 20 a 4%), al igual que la cantidad de materia inorgf{@'gf presente

en el intestino (de 50 a 20%). Dicha situacion esta directamente determi@g’por la entrada

de afluentes al embalse.

Solapamiento de nicho tréfico

Una vez efectuados los célculos para la amplitud de nicho trofico, se obtuvo un valor para
el pez diablo de 2.964 y para la tilapia de 3.022, con un sobrelapamiento de tilapia sobre
pez diablo de 0.740 y de pez diablo sobre tilapia de 0.755.

En resumen, podemos decir que ambas especies comparten en un 75% los recursos
alimenticios, pero no es posible todavia hablar de competencia tréfica, puesto que las
especies fitoplanctonicas que ingieren forman parte tanto del plancton como del epiliton,

razon por la cual, es necesario ahora llevar a cabo un muestreo de estas dos comunidades
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por separado, para determinar la presencia y abundancia de los componentes encontrados

en los contenidos estomacales de pez diablo y tilapia.
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Evaluacidn de existencias del pez armado, Pterygoplichthys disjunctivus,
en la presa “El Infiernillo”, Michoacan, México.

Resumen

El pez armado Pterygoplichthys disjunctivus es una especie introducida en la
presa “El Infiernillo” cuya poblacion ha incrementado sin control natural
alguno. Por su abundancia se considera practicamente una plaga, y ha
causado graves problemas a la pesqueria de tilapia al quedar retenidas
grandes cantidades de estos peces en las redes mermando los beneficios
de la pesqueria, asi como por el dafo a las artes de pesca ya que para el
desenmalle generalmente deben cortarse las redes. La proporcion tilapia :
pez diablo es 1:5, siendo el promedio anual de captura de pez diablo de 50
millones de peces. La captura incidental de pez diablo se considera basuray
se tira en las orillas, fuera de la presa, generando graves condiciones de
insalubridad. En el presente trabajo se realiza una evaluacion de las
existencias de pez diablo como parte de un proyecto de mayor envergadura
cuyo objetivo principal es darle uso a esta especie y contribuir a su control
con beneficio social. Se realizaron muestreos mensuales de pez diablo en la
pesqueria de tilapia en cuatro localidades; se estimd el crecimie t@
individual, la estructura por edades y la mortalidad natural. La captu
esfuerzo de pesca totales se estimaron a partir de las proporciones &la
pez diablo observadas durante el muestreo respecto al
pesqueria de tilapia. Se realizé un analisis exhaustivo de ca
variando por tamano, en el tiempo, y entre localidades,
obtuvieron estimadores de mortalidad por pesca. A trave
estructurado por edades se estimo la vulnerabilidad de cada edad asi como
el tamafno instantaneo de la poblacion virtual. Se calculé inicialmente un
tamano poblacional superior a los 86.2 millones de peces, célculo
reservado ya que de la edad de tres anos en adelante la vulnerabilidad de
los peces decrece a una tasa de 10% con la edad. Se estimé que la captura
incidental representa 29% de la poblacion, obteniendose una estimacion
global de 176 millones de peces

Introduccion

El pez armado Pterygoplichthys disjunctivus es una especie introducida en
cuerpos de agua dulce cuyas poblaciones parecen incrementar sin que
tengan control natural alguno. En la presa En Infiernillo su abundancia ha
causado problemas a los pescadores dedicados a tilapia ya que en sus
redes quedan retenidos grandes cantidades mermando sus capturas por
efecto de saturacion del arte asi como por el dafio causado a las artes de

\
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pesca ya que para el desenmalle generalmente debe cortarse la red. Por
otro lado se ha mencionado que el incremento de esta especie ha causado
la disminucion de la abundancia de tilapia, el recurso objetivo de pesca.
Actualmente la proporcion tilapia : armado se de 1:5, siendo el armado
capturado de manera incidental y considerada como basura. De hecho se
ha vuelto también un problema sanitario ya que los pescadores arriban a
playa, desenmallan las redes y dejan tirado los peces muertos, los cuales se
pudren al aire libre. Con los problemas que esto genera.

Por otro lado, en el presente proyecto se ha propuesto el estudio integral
para el aprovechamiento del pez armado, teniendose como antecedente
que en algunos paises de Sudameérica esta especie es muy apreciada para
consumo humano directo. Para tal efecto, y dado que su aprovechamiento
puede ser una alternativa parcial a los problemas arriba mencionados ya
que su utilizacion permitiria potencialmente ingresos adicionales a los
pescadores ademas de la disminucion de los problemas mencionados.

En el proyecto se ha propuesto realizar investigaciones con el fin de utilizar
el armado para consumo humano directo, como filete, o bien como base de
uso industrial (ensilado y otros productos derivados). En términos de la

potencial utilizacion del armado como recurso pesquero potencial, elg?.,

objetivo de esta investigacion se orienta a la evaluacion de existencias ug,
pudieran proveer de materia prima para los usos antes senalados.

Estrategia de investigacion
4

La estimacion de existencias de recursos no explotad@r‘equiere de
metodos y disenos experimentales particulares como es el experimento de
reduccion de stock ([referencia); sin embargo el desarrollo de este tipo de
experimentos es alto, y siendo el armado una especie potencial sin mercado
ni demanda especifica es dificil invertir en estos estudios. En estas
condiciones se emplearon y adaptaron meétodos tradicionales para
evaluacion de pesquerias establecidas tomando para las consideraciones
siguientes:

El armado no es la especie objetivo de pesca, lo cual requiere de trabajar
bajo el supuesto de que los indicadores de abundancia relativa como
captura por unidad de esfuerzo basados en la pesqueria de tilapia son
validos para el armado.

Al no existir informacion previa de estructura de capturas y/o poblacion, y
que la informacion a utilizar es tomada bajo el presente proyecto cubriendo
s6lo un periodo anual (esto es, no hay informacion disponible sobre
evolucion de las cohortes ni de éxito de la reproduccion, entre otros), la
evaluacion de existencias a realizar corresponde a una evaluacion

3
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instantanea de la poblacion virtual;, esto es, una estimacion instantanea de
la poblacion que debia de haber habido para extraer las capturas obtenidas.

El tercer considerando es que no hay capturas comerciales del armado, y
en consecuencia no hay registro de lo que las redes extraen como pesca
incidental, y siendo esta una informacion esencial se estimd considerando la
proporcion tilapia : armado de los muestreos, y considerando los registros
globales de la captura de tilapia en las oficinas de pesca, se estimo en
proporcion la captura equivalente de armado (Figura 1). Se procedio de
igual manera para la estimacion del esfuerzo de pesca (en numero de
redes), partiendo de la informacion de los muestreos y de la captura
estimada [como proporcion de captura por unidad de esfuerzo].

Las teécnicas de analisis y las consideraciones anteriores suponen
inicialmente que la pesqueria de tilapia tiene acceso total a la poblacion de
armado, aun cuando éste se captura incidentalmente.

Se contoé con 6,521 registros de longitud total de especimenes de armado
de cuatro localidades (figura 1), a lo largo de 10 meses comprendidos
entre mayo del 2007 y febrero del 2008. Se obtuvieron registros de
esfuerzo de pesca en numero de pescadores y de redes, asi como Ia
proporcion de captura de tilapia y armado. Se obtuvo informacion relativa %)
la captura y esfuerzo total anual de la pesqueria de tilapia a partir de Ia

se calculd la captura total potencial de armado. 0
El analisis consistido de las siguientes etapas: estimacion de Imiento
individual segun la ecuacion de Bertalanffy (1938] a traves d meétodos

ELEFAN | (Pauly and David 1981]) y NSLCA (Pauly and guin-Sachez
19985] proporcionados en el programa FISAT Il (Gayanilo et al., 2005] de la
mortalidad natural (Jensen 1996); de la estructura por edades de las
capturas a partir de distribucion de frecuencia de tallas de las muestras y la
clave edad longitud en términos de probabilidad (Castro y Arreguin-Sanchez
1991). Se estima la capturabilidad como funcion de la longitud del pez para
cada localidad y fecha de muestreo siguiendo el método propuesto por
Arreguin-Sanchez 1996] utilizando el algoritmo de estimacion “catchability”
(Martinez-Aguilar et al. (1999). El tamano de la poblacion se estimo
mediante la adaptacion del método captura-edad (Pope y Shepherd 1982
resolviendolo numeéricamente para estimar la poblacion instantanea,
incluyendo en esta estimacion una matriz de vulnerabilidad. El ajuste del
modelo se realiz6 mediante un algoritmo iterativo de minimizacion basado

en igualdad Ln(Cobse:/Ceste: =0, donde los elementos de la matriz de
vulnerabilidad, ve: son la base del proceso numeérico iterativo.

La ecuacion base para estas estimaciones fue la siguiente (Gulland 1984):
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N, = 24 ec. (1)

Donde Ne ; €8 el tamano de la poblacion a la edad e en el tiempo ¢, Ce ;€8

la captura, (qv)et representa el producto de la capturabilidad q vy la

vulnerabilidad v contenidas en u solo estimador; M es |la tasa instantanea de
mortalidad natural, ft es el esfuerzo de pesca.

Resultados y Discusidn

Los parémetros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy fueron los
. . .
siguientes: L~ = 51.5 cm LT; k = 0.56 afio ; to = 0.01 afos; para la

mortalidad natural se obtuvo un valor de M=0.84 aﬁoq. La capturabilidad
como funcién de la longitud no mostré ningun patréon especifico y si un
gran variabilidad, CV=84% (Figura 2}, lo cual es muy probablemente debi

a que el armado no es realmente la especie objetivo de la pesqueria gamo
suponen los métodos empleados. La capturabilidad es un paramet itico
para estimar el tamafo de la poblacion (ver ecuacion 1) por lo c ada la
alta variabilidad, se exploraron varios analisis con el objeto rdentificar
algun patron (por ejemplo rompiendo supuestos de ridad) y/o
manipular la variabilidad observada. No se encontrafon patrones
estadisticamente significativos ni con la longitud/edad, region (Figuras 2a 'y
2b) o tiempo (Figura 2c), a pesar de que en algunos casos se observa
alguna tendencia con la longitud (Figura 2d]. Bajo esta consideracion se
realizd la evaluacion de tamano de la poblacion Bajo dos escenarios de
capturabilidad a) constante para todo el embalse y b] variable entre zonas
pero constante dentro de cada una de ellas. La estimacion de

capturabilidad varié en el intervalo 0.0002 < gmes=0.0232 < 0.1432, con

estimadores de mortalidad por pesca 1.1 < Fnea=2.1 < 4.4 (Figura 3). La
estimacion del tamaro de la poblacién mensual en millones de individuos fue
de 0.259 < Nmet=2.583 < 10.5 [Figura 4), y de la vulnerabilidad de 0.305 <

vmea=0.744 < 1.374 (Figura 5a).

La estimacion de tamafno de poblacion, en consecuencia, solo refleja la
poblacion circunscrita al radio de cobertura de las flotas locales, a las
caracteristicas de selectividad de las redes y a los tiempos discretos de
operacion de la pesqueria de tilapia; esto es, la porcion de la poblaciéon que
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debié de haber habido para retener las capturas obtenidas en los tiempos
fijos, llevada a una temporalidad anual; esto es, la poblacion virtual
instantanea.

El tamano inicial estimado de la poblacion virtual instantéanea anual fue de
casi /7.5 millones sin embargo, si se considera el CV de la capturabilidad
expresado en la tasa de explotacion, CV = 94.5%, resulta demasiado
elevado para intentar ofrecer una estimacion absoluta del tamano de la
pablacion. Con esta consideracion se reconstruyo la poblacion a partir de la
abundancia de individuos a la edad de un ano considerando solo la
supervivencia con mortalidad natural constante, resultando un tamaro
pblacional de 86.2 millones de peces que corresponden a la suma de peces
de todo el afio de las cuatro localidades. Esta estimacion no difiere mucho
de la anterior y se supuso mas apropiada por ser menos variable aunque
con el supuesto de M constante.

Por otro lado, la tasa de explotacion estimada inicialmente indica que se
estd extrayendo el 73% de la poblacion por la actividad pesquera, lo cual no
parece ser cierto siendo pesca incidental y no completamente vulnerable.
En principio el 93% de los peces capturados son de 1 a 3 anos; el nimero

O

reducido numero de edades posteriores seria tipico de una poblaciéng?.,\}

severamente sobre explotada. Las estimaciones indican que una porcion d
la poblacion no es vulnerable a la pesca. La vulnerabilidad en las prime&
edades es de aproximadamente 100%, y varia estacionalmente el
mismo patrén aunque variando en magnitud entre zonas (Figura y CJ.
Asi mismo, se observo que la vulnerabilidad decrece en promedi% % con
la edad (Figura 5d), con un promedio global de 49% de vulneraple para toda
la oblacion. En este contexto, y siguiendo a Caddy (1979) I@apturabilidad
real (¢') estaria representada como

q'=c s
() V)

Donde ¢ es una medida de la eficiencia del arte de pesca, n/a es la densidad
de poblacion en el radio de accion del arte de pesca en operacion, N/4’

representa la densidad de poblacion vulnerable a la pesca y N’/4”’ la
densidad de poblacion no vulnerable a la pesca, tal que la suma de las dos
ultimas proporcionaria una estimacion global del total de la poblacion.

De acuerdo con esto, si se ajusta esta estimacion de tamaro de poblacion
anterior por vulnerabilidad el tamafo de la poblacion instantanea anual



(8

§)
'DAG() DT 2p pvp1ipo0] V] DDA “cahcmvw@& A ‘uorovjqod vy vpoy v.ivd oipauio.d

‘Souv g ap pvpa v] vavd popJIgY.L2UINA P NQ\SN@@S UOIODLIDA 9P UOLIDJ -"qS DANSL

Q

(soue) peps soue A
0l 8 9 % c 0 <|0 G0 00 c
| | | D w | D_D m o
(] o) Do
0 I = . a
2§ Oc 2
PEepa UoJ 0IquIeD |eUOIOeISa 0IqUIeD
soue

ol GO 00 o g

p —

—— 3 —98 —ea o _‘%m

0 5

L m w m

[eUOIORISa DIqUURY




(8

‘04]UD7) 0AdNN 2P ppp1IvI0] D] DAL “@S@W@& A ‘uorovjqod vy vpoy v.ivd oipauio.d
‘Soun g ap pvpa v] vivd pvpjigu.iouina ap N@:Q%@wm UOIODLIDA 2P UOLIDJ "I DANSL]

o

O
N
[soue] pepa soue
ol G 0 g 0l G0 00 m
| | w | 0 3J
—2 608 egpgpg LG 2833
A - A o
: 0 m 2 A -m”_\ 52
v & 02 §
a o
pepa e| U9 SoIquIeD |EUOIOR]SS 0IqUIED
soue

0l G0 00 o ¢

A 53

02a

N — E

o c oS

Eog

oY

|BUOIORISS 0IqUIBD




(8

- oljuarfur 17, vsaad v navd poPpy.1od £ ‘uoidv]qod v] PO} VAV O1pPIULd
‘Soun g ap pvpa v] vivd pvpjigu.iouna ap NSMA@%N% UOIODLIDA 2P UOID - P DANSL]
S

(soue] peps

ol

g

A
T~
Y
=

8 14
A A AR
) o~
Sams s=ala
Y

mmmm.D = mI
v102'L +X£860°0-=A

pepa e| UDJ oquied

c
A
w
™~
U

Aagedsuna

|eU0IORISa OIqUIBD

pepijigeJau|nA

|euoidejsa oiquied

o
(@]
Ou<—0O
ue Z pepa
pepijigeJauinA

soue




\ 3}
@

O@

resulta ser de 176 millones de peces, representando la captura incidental
el 29% de la poblacion.

Conclusiones

Las evidencias de los analisis sugieren que la pesqueria de tilapia no tiene
acceso a todo el recurso de pez armado, y que este no es totalmente
vulnerable a la pesca.

El tamano de la captura anual de pez armado en la presa “El Infiernillo” se
estimo6 en poco mas de 50 millones de peces, mientras que el tamano de la
pablacion en 176 millones de peces. La captura constituye un 29% del
tamano de la poblacion, pero esta es en promedio vulnerable a la pesca en
cerca de 50% a través de la pesqueria de tilapia. Las edades del pez
armado constituyen casi el 95% de las capturas, y la vulnerabilidad cambia
a una tasa de 10% con la edad, siendo la edad de un afio 100% vulnerable.
Las diferencias en la vulnerabilidad son probablemente consecuencia de

que las capturas son realmente pesca incidental de la pesqueria de tilapia 'y <
no una especie objetivo donde a estrategia de pesca busca los mayores \0
rendimientos. ?9

b%

Literatura citada 0“3

Arreguin-Sanchez F. 1996. Catchability: a key parameter for@h stock
assessment. Rev. Fish Biol. Fisheries 6: 221-242. o

Bertalanffy, L. von (1938). A quantitative theory of organic growth (Inquires
of growth laws Il). Human Biol. 10(2]): 181-213

Caddy J-F. 1975. Spatial models for an exploited shellfish population, and its
application to Georges Bank scallop fishery. J. Fish. Res. Board Can. 32:
1305-1328

Castro R.G. y F. Arreguin-Sanchez. 1991. Evaluacion de la pesqueria de
camaron café Penaeus aztecas del litoral Mexicano del Noroeste del Golfo
de México. Ciencias Marinas 17(4):147-159

Gayanilo, F.C., P. Sparre y D. Pauly. 2005. FAO ICLARM Stock Assessment
Tools [FISAT ll). FAQ, United Nations, Rome.
http:/ /www.fao.org/fi/oldsite/STATIST /fisoft /fisat/index.htm

Gulland, J.A. 1984. Fish Stock Assessment: A manual of basic methods.
John Wiley and Sons, New York



\ 3}
@

O@

Jensen, AL. 1996. Beverton and Holt life history invariants results from
optimal trade-off of reproduction and survival. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 53:
820-822.

Martinez-Aguilar, S.; Morales-Bojorquez, E.; Arreguin-Sanchez, F.; de Anda-
Montarez, J. A. 1999. Catchability: programa computarizado para estimar
el coeficiente de capturabilidad en funcién de la longitud. Centro Regional de
Investigacion Pesquera de La Paz del INP, Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas del IPN, Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
S. C. La Paz, Baja California Sur, México, 16 p.

Pauly, D. and David. 1981. ELEFAN |, a BASIC program for the objective
extraction of growth parameters from length-frequency data. Berichte der

Deutschen Wissenschaftlichen Comision fur Meeresforschung 28(4):205-
211

Pauly, D. and F. Arreguin-Sanchez. 1995. Improving Shepherd’s length
composition analysis (SLCA] method for growth parameter estimations.
NAGA ICLARM Q. 18(4), 31-33

Pope J. G. and J. G. Shepherd. 1982. A simple method for the consistent g?.,
interpretation of catch-at-age data. ICES J. Mar. Sci. 40(2):176-184 @
0“:}
o

&
N\
QQ;

\
O
N



EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y DE
PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE PEZ
ARMADO Pterygoplichthys disjunctivus (Weber,
1991) DEL EMBALSE “LIC. ADOLFO LOPEZ
MATEOS” MICHOACAN —-GUERRERO,

MEXICO
, ©
FACULTAD DE BIOLOGIA, UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN ?}}
NICOLAS DE HIDALGO b@
&
Responsable: Q}‘C}
Dr. Antonio Campos Mendoza \

QP
Colaboradores:

Dra. Rebeca Aneli Rueda Jasso

Estanislao Mata Cortés

Cesar Entzin Diaz



\ 3}
@

O@

EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y DE PARAMETROS REPRODUCTIVOS
DE PEZ ARMADO PTERYGOPLICHTHYS DISJUNCTIVUS (WEBER, 1991) DEL
EMBALSE “LIC. ADOLFO LOPEZ MATEOS” MICHOACAN —~GUERRERO,
MEXICO.

En este subproyecto se generd la informacion basica para la evaluacion pesquera del pez
armado, esto nos brindo la posibilidad de generar informacion adicional para describir el
crecimiento y algunos parametros reproductivos de la especie, esta informacion es de gran
utilidad ya que nos permite entender cuando es la temporada reproductiva de la especie y la
forma en que se estan desarrollando los individuos en el embalse.

Objetivos.
Objetivos especifico.

Desarrollar la evaluacion pesquera del pez armado en el embalse “Lic. Adolfo Lopez
Mateos” Michoacan —Guerrero, México.

Objetivos particulares.
Generar la informacion base para la evaluacion pesquera del pez armado. b@
Describir el crecimiento de la especie en el embalse. (}%

X
o

&

En el presente trabajo se seleccionaron cuatro sitios de colecta en el embalse, Churumuco

Determinar la temporada reproductiva del pez armado en el embalse.

Materiales y métodos.

(La torre) y la Obra, en el Municipio de Churumuco, Nuevo Centro, Mpio de la Huacana y
Pinzanadaran, Mpio de Arteaga (Figura XX). Los cuatro sitios son representativos de los
diferentes escenarios que conforman el embalse, ya que se tiene una zona de influencia
l6tica, una parte de transicion lotico-lentico y una parte lentica tipica.
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Figura XX. Sitios de muestreo, A) La Torre, B) La Obra, C) Nuevo Centro, nzndaran.

Q

Se realizaron salidas de campo mensuales, hasta completar un ciclo anual, en los sitios de
colecta, se obtuvo el material bioldgico a partir de la pesca que se desarrolla en el lugar, en
cada sitio de muestreo se trabajo con cuatro pescadores, quienes entregaban la captura de
pez armado y nos indicaban el volumen de captura de tilapia, se registro el nimero de redes
y la abertura de malla de éstas.

Del material bioldgico se realizd la biometria, la cual consistio de la medicion de la
longitud total, longitud estandar, el peso, posteriormente una submuenstra fue disectada
para extraer la gonada, el higado y una vértebra, éstos tejidos fueron pesados y fijados en
formaldehido.

La informacion de las biometrias fue enviada al Dr. Francisco Arreguin Sanchez para que
se llevara a cabo la evaluacion pesquera.



Resultados.

Se evaluaron 7104 organismos, de los cuales el sitio de mayor abundancia fue Nuevo
Centro con 2989 organismos y el sitio con menor abundancia fue Pinzandaran con tan solo
912 organismos, con respecto al promedio mensual de organismos, este patron se repite y
Nuevo Centro obtiene el valor maximo con 250 organismos por mes y Pinzandaran obtuvo
el valor mas bajo con tal solo 83 organismos en promedio (Figura XX).
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Figura XX Abundancia de pez armado en los sitios de muestreo. &

Con respecto al tamafio de los organismos, en Pinzandaran se colectaron los @ales de
mayor tamafio, siendo este de 27.5 cm de longitud total y el valor mas bajo@registro en
Nuevo Centro con ejemplares de 21.5 cm de longitud total (Figura X n respecto al
peso, se registro un patrén similar, en donde en los animales mas pcsados tenian en
promedio 177.4 gramos en Pinzandaran y los peces de menor peso fueron registrados en
Nuevo Centro con tan solo 85.1 gramos (Figura XX). El individuo de mayor talla fue
registrado en la zona de La Torre en Churumuco, aqui se registro un organismo de 55 cm
de longitud total y 1,500 gr de peso.
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Figura XX. Longitud total de los organismos colectados de pez armado (Media + ESM) ?v
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Figura XX. Peso total de los organismos colectados de pez armado (Media = ESM)



Los peces armados estan perfectamente adaptados al sistema y muestran un crecimiento de
tipo alométrico negativo, esto nos indica que los existe un mayor incremento en talla que en
peso, lo cual se ve expresado en la figura XX. Ya que se ha reportado que al realizar una
regresion potencial para obtener la relacion peso-longitud mediante la funcién W = a L°,
donde W es el peso en gramos. L es la longitud patron en milimetros, a es una constante y
el valor del exponente “b” se interpreta como el indice de alometria, en el cual un valor de
2.95 a 3.05 indica isometria, un valor menor a 2.95 indica alometria negativa y un valor
mayor a 3.05 indica alometria positiva.

Ralacién Longitud total - Peso
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Figura XX. Regresion de la Longitud total (mm) y el peso (g), en donde se expresa la
acuacion de regresion con el valor de la pendiente (b) de 2.72. y R* de 0.84.

Con respecto a los parametros reproductivos y en base al indice gonadosomatico, podemos
decir el pico reproductivo para el pez armado es durante los meses de agosto y septiembre,
sin embargo la temporada reproductiva es bastante amplia y va desde junio a noviembre
(seis meses) (Figura XX)
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Indice gonadosomatico

Figura XX. Indice gonadosomatico del pez armado del embalse Lic. Adolfo Lopez Mateos,

“El Infiernillo”

La fecundidad total expresada como el nimero de huevos producidos por hembra, en

©

promedio se registro de 2500 huevos, para los meses de julio y agosto (Figura XX), si ?“\}
embargo éste parametro estd estrechamente correlacionado con la talla de los reproducto&

y para el caso del Infiernillo la fecundidad méxima fue de 6686 huevos en una he de

27.8 cm de longitud total y 196 gramos de peso.
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Con respecto a la fecundidad relativa, esta expresada en numero de huevos por gramo de
peso de la hembra, el valor promedio fue de 12.6 huevos para los meses de mayor actividad
reproductiva (Julio a septiembre) éste es un valor muy similar al producido por las tilapias,
sin embargo al considerar que esta especie cuenta con cuidado parental y que construye
tuneles como refugio para los nidos, esto ha favorecido que un elevado porcentaje de las
crias de pez armado llegue a alcanzar la fase adulta.
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CONCLUSION

A manera de conclusion se puede decir que el pez armado es una especie que ha llegado a
un nicho en el cual se ha desarrollado de manera satisfactoria, al no contar con
depredadores naturales y no contar con limitantes alimentarias, le ha permitido
desarrollarse e incrementar su poblacion en forma exponencial. Adicionalmente, al
presentar cuidado parental, la ausencia de depredadores y una temporada reproductiva
amplia, le permite generar un elevado nimero de descendencia fértil que incrementa de
manera considerable el reclutamiento de organismos de esta especie.

Con respecto a la abundancia y distribucion por tallas en los diferentes sitios de captura, es
el Pinzandaran donde se presenta la menor abundancia, sin embargo es en este sitio donde
se registran las tallas mas grandes, de manera contraria ocurre en Nuevo Centro y la Obra
en donde se tienen registrados los peces de menor talla, pero se registr6 la mayor
abundancia. Esto también puede ser un indicador de las artes de pesca empleados por los
pescadores, ya que en los sitios de colecta de los peces mas pequefios se utilizan artes de
pesca de menor abertura de malla. Vale la pena destacar que los ejemplares fueron
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capturados a partir de la pesca incidental, ya que la especie objetivo en el embalse es la
tilapia y para dicha especie de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 027 Pesca 2000 se
especifica que la abertura minima para las redes agalleras es de 3 "4 de pulgada.

RECOMENDACIONES

Es importante continuar con la evaluacion poblacional y reproductiva de los peces armados,
ya que para lograr caracterizar con mayor precision la temporada reproductiva de la especie
es necesario realizar dicha evaluacion por lo menos en dos afios y esto vendra a fortalecer la
evaluacion pesquera que realizo el Dr. Francisco Arreguin Sadnchez.



3.2 PRODUCTOS PARA
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Estudio de acidos grasos en el pez armado
Dr. Jorge Fonseca Madrigal IIAF-UMSNH

Resumen
La carne del pez armado cuenta con una excelente calidad para consumo humano. El filete
de armado cuenta con 90% de proteina y 4% de grasa (peso seco). Sus propiedades
nutricionales, medidas en términos de acidos grasos, lo hacen un recurso de alta calidad.
Contiene menos del 15% de grasas saturadas, 50% de monoinsaturadas y 34% de grasas
poliinsaturadas de las cuales 16% son de la familia de los omega 3. Dentro de los acidos
grasos n-3 existen dos acidos grasos con mayor importancia que los demas, el EPA y el
DHA. Este ultimo se encuentra normalmente en proporciones mas bajas que el EPA.
Debido a su escasez en productos carnicos y a la importancia que el DHA tiene en el
funcionamiento del cerebro y retina de los mamiferos y en maultiples vertebrados, la
proporcion DHA/EPA = 5 que tiene el pez armado, en tejidos comestibles como lo es el
musculo y la hueva (9 en higado), lo ubica como un recurso sumamente importante para la
alimentacion humana. Se concluye que la carne y la hueva del pez armado pueden ser
utilizados para su consumo humano dado su contenido nutricional alto en términos de
acidos grasos n-3 y a su contenido intermedio de grasa (se investiga el descenso de la
calidad del perfil de 4cidos grasos por coccidon). La extraccion de aceites ricos en acidos

O

grasos n-3 del higado del pez armado puede ser una alternativa de produccion redituable ?’*

que merece la pena evaluarse; sin embargo la extraccion industrial de aceite requiereg)
maquinaria o métodos poco econdémicos. &

X
o

>
INTRODUCCION 0

En el estado de Michoacan asi como en todo el pais, existen diversas
zonas con condiciones econdmicas muy bajas y con altos indices de desnutricion.
Resulta paraddjico que una especie que en otros paises se aprecia de
considerablemente, sea desperdiciado por su aspecto poco familiar y la falta de

conocimiento de su sabor y formas de prepararse en México.

La carne de pescado es la fuente mas importante de acidos grasos n-3 y de
la cantidad y proporcion de ellos depende la calidad nutricional de ésta. Los
lipidos se componen de acidos grasos, los cuales, son cadenas rectas de
hidrocarburos que terminan en un grupo carboxilo en un extremo y en un grupo

metilo en el otro (Castro, 2002); estos compuestos pueden ser saturados,
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monoinsaturados vy poliinsaturados (Mataix, 2004). Los acidos grasos saturados
no presentan dobles enlaces a lo largo de su cadena y son utilizados
principalmente como depdsitos de energia; los monoinsaturados tienen un doble
enlace y pueden ser utilizados como combustible, ademas de su papel estructural,
estos son almacenados en forma de triglicéridos y representan la principal fuente
de energia metabdlica; los acidos grasos poliinsaturados (PUFA) compuestos por
cadenas de 16, 18, 20 y 22 carbonos que presentan 2 o0 mas dobles enlaces; son
esenciales para peces marinos mas no para peces de agua dulce, ya que los
primeros no tienen la capacidad de sintetizarlos por ellos mismos mientras los de

agua dulce si.

Los acidos grasos altamente insaturados (HUFA), son aquellos acidos
grasos PUFA de 20 y 22 carbonos con mas de cuatro dobles enlaces y son
importantes para el periodo de desarrollo embrionario y larvario de peces, ya que
es requerido para una rapida proliferacion de células y biomembranas,
principalmente del cerebro y tejido nervioso (Tocher et al., 2003). También son
recurso de acidos grasos esenciales, los cuales son fundamentales pa@&;’
manutencion e integridad de las membranas celulares y son precu@f s de
hormonas prostaglandinas. Ademas, son utilizados en la constr e'\gén de las
grasas o aceites (triglicéridos), que son almacenados por los pecéaoara utilizarlos

posteriormente como fuente de energia.

Los acidos grasos HUFA n-3 (Omega 3) mas destacados son el acido
eicosapentaenoico (EPA, C20:5 n-3) y el acido docosahexanoico (DHA, C22:6
n-3). El interés nutricional de estos acidos grasos n—-3 se debe a los numerosos
efectos beneficiosos para el organismo como son: modificacién del perfil lipidico
en sangre, inhibicion de la agregacion plaquetaria, contribuyendo a la prevencién
de trombosis, reduccién de la presién arterial y viscosidad sanguinea (Calder
2004; Balk et al. 2004). Se ha demostrado su funcién en la prevencion de distintas
enfermedades como son: la muerte subita de origen cardiaco (Albert et al. 1998);
las enfermedades cardiovasculares, el cancer de colon (Roynette et al. 2004),

desérdenes neurolégicos de diferente naturaleza como impulsividad, agresividad,
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hostilidad (Buydens-Branch et al. 2003), trastorno bipolar (Noaghiul y Hibbeln
2003), de depresion (Higdon et al. 2001), suicidio (Tanskanen, et al. 2001) y varias
formas de demencia incluida el Alzheimer. Ademas, los acidos grasos n-3
intervienen durante la etapa embrionaria en el desarrollo y de las membranas

fotorreceptoras (Herid y Lapillonne 2005).

Los acidos grasos n-3 son componentes estructurales del cerebro y de la
retina durante el desarrollo del feto. Se ha estimado que aproximadamente 600mg
de los acidos grasos esenciales son transferidos de la madre al feto durante una
gestaciéon a término, en una madre sana. La dieta de la madre antes de la
concepcion es de gran importancia, ya que determina en parte el tipo de grasas
que se acumularan en los tejidos del feto. La placenta transporta selectivamente
acidos araquidonico (AA) y docosahexaenoico (DHA) de la madre al feto. Esto

produce un enriquecimiento de estos acidos grasos en los lipidos circulantes del

O

feto, lo cual es vital durante el tercer trimestre de gestacion, que es cuando el ':?.0

desarrollo del sistema nervioso es mayor. Se ha observado un incremento notag)

en el contenido de DHA en el tejido cerebral durante el tercer trimestre y d és
del nacimiento (Connor, 1996). 45;(\
4

Algunos estudios sugieren que el consumo de pescado y e@JpIemento con
aceite de pescado durante la gestacion puede prolongarla, reduce la incidencia de
partos prematuros e incrementa el peso de los nifios al nacimiento. Como en los
nifos la capacidad para convertir acidos grasos escenciales a PUFAS es muy
limitada, se recomienda a las madres gestantes ingerir niveles adecuados de n-3

para transferirlos a sus crias (Connor et al., 1996).

En nifios amamantados o alimentados con férmulas que contienen DHA se
ha observado una mejor agudeza visual y una mejor capacidad para responder a
la luz, lo cual esta asociado con una mejor habilidad cognitiva para integrar
informacion. También se ha observado en ellos un mejor coeficiente intelectual
(Connor, 1996).
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Los acidos grasos n-3 son esenciales para un adecuado desarrollo y
funcionamiento del cerebro y del sistema nervioso. Se concentran en la retina y la
corteza cerebral, y tienen la capacidad de corregir problemas visuales y cerebrales
en pacientes con deficiencia demostrada. Muchos aspectos de ubicacion,
ansiedad, habilidad en el aprendizaje, memoria, funcion retinal se ven favorecidos
con el consumo de los AG n-3 (Hoffman, 2000). Dos terceras partes de los acidos
grasos de las membranas de los fotorreceptores de la retina son n-3,
principalmente DHA. Ademas, son precursores de compuestos hormonales como
los prostanoides (prostaglandinas y tromboxanos) que facilitan la transmisién de
mensajes en el sistema nervioso central (Simopoulos, 1999). También se ha
reportado que los n-3 estan relacionados con problemas de depresion y violencia.
Se ha demostrado que el DHA dietario tiene efectos protectores contra un
aumento en la hostilidad en estudiantes bajo condiciones de estrés (Hibbeln,

1997). Asi mismo, bajas concentraciones de DHA son un indicador util para

predecir mayores problemas de conducta en nifios a quienes se les ha?‘.

diagnosticado el sindrome de déficit de atencion con hiperactividad (TDAH). E&‘
puede ser un reflejo en parte de los problemas en la neurotra@%ién
serotoninérgica (Hibbeln y Salmen, 1995; Hibbeln, 1997). {3;(\
S

Por todo lo anterior, es recomendable la ingesta de una n@)r cantidad de
acidos grasos n-3 para reducir la proporcion n-3/n-6 que el hombre occidental
actualmente tiene. Debido a la importancia que el pez armado ha comenzado a
tener como una opcion en la alimentacion humana, es elemental conocer la
calidad nutricional del pez armado, en términos de acidos grasos principalmente,
pero también en cuanto a su composicidon proximal de proteinas, lipidos, humedad

y ceniza.

Para esto, se colectaron organismos directamente de la presa del infiernillo,
los cuales fueron transportados al laboratorio en cajas con hielo para su posterior

analisis.

O
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METODOS
Analisis bromatolégico

El analisis bromatoldgico consistié en la evaluacion de proteinas, lipidos
totales o grasa, humedad, cenizas (minerales) y extracto libre de nitrégeno
(carbohidratos). Este se realizd por triplicado utilizando el método de analisis

proximal a todas las muestras obtenidas antes y después de la coccion.

Ceniza: Es considerada como el contenido de minerales totales o material
inorganicos de la muestra. Su determinacién se realiz6 mediante la calcinacion de

la muestra a 550°C en una mufla, por 12 horas (Olvera et al., 1993, A.O.A.C.,

2000). ?9

Calculos <§'.‘>
Contenido de Ceniza (%) = {(A-B)/C}*100 {‘z}(\
Donde: Q,QQ}
A= Peso del crisol con muestra 0

B= Peso del crisol con ceniza

C= Peso de la muestra

Proteina Cruda: Considerada como el contenido de proteina de la muestra, este
analisis evalua el contenido de nitrégeno total proteico en la muestra. Este se
determindé a través de un auto analizador Nitrogeno/Proteina LECO FP528 por
medio de la técnica de Dumas (conductividad de gases) utilizando helio como
referencia y multiplicando el resultado por el factor 6.25 para conocer la

concentracion de proteina. (16% N).
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Extracto Etéreo: Se refiere al contenido de lipidos en los ingredientes alimenticios
y se determind con el equipo Soxtec Avanti Tecator modelo 2050, utilizando éter

de petréleo como solvente.

Calculos

Contenido de Lipidos (%) = {(B-A)/C}*100
Donde:

A = Peso del crisol limpio y seco (Q)

B = Peso del crisol con grasa (g)

C = Peso de la muestra (g)

Analisis de acidos grasos

El analisis de las muestras se inicio extrayendo los lipidos totales con una \<§~
solucion Folch (cloroformo: metanol, 2:1) y se procesaron utilizando la técnica de ?.»Q
“Derivatizacion de lipidos totales (Palacios, E. et al., 2007). Los acidos grag)
(FAME) se analizaron por medio de un cromatografo de gases (Agilent @gﬁelo
CG6850); se utilizé una columna capilar de silice fundida de 30 m de Ig€igitud por
0.25 ym (espesor de pelicula) x 0.25 mm (diametro interno), fase@ poli-etilen-
glicol con helio como gas acarreador a un flujo de 0.7 ml/min yYuna rampa de
temperatura de 110-220 °C.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

El pez armado cuenta con 91.3% de proteina en el musculo (base peso
seco). Dentro de la clasificacion que se les da a los pescados segun la cantidad de
grasa que estos tienen en su carne se encuentran los peces grasos, que tienen
>10% de grasa en el musculo, como el arenque, la caballa y la sardina; los peces
intermedios, como los salmonidos (trucha, salmén), que tienen 2.5 a 6% de grasa
en musculo y tejido adiposo perivisceral; y los peces magros que tienen muy poca
cantidad de grasa en su carne <2% como el bacalao. El pez armado registr6 3.6%
de grasa en musculo, lo que lo ubica dentro de los peces intermedios.

Los porcentajes tan elevados de cenizas tanto en el andlisis realizado a el pez
completo como a el pez sin musculo se deben a la gran cantidad de materia

mineral con la que el este pez forma su piel dura acorazada o caparazon. \(;§‘

82’
b) musculo (}%

a) pez completo  srpaAsA36%

CENIZAB.9%

c) pez sin mdscul&){z)(\
o\

vyN|3.L108d

PROTEINA91.3%

Figura 1. Analisis bromatologico: proteinas, lipidos (grasa) y ceniza de a)pez armado
completo, b) musculo de pez armado y c¢) pez armado sin el misculo.
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Tabla 1. Composicion de acidos grasos (% de acidos grasos totales por peso) en
diferentes tejidos del pez armado.

TL (Tmq) branquia |cerebro [tej adiposo |grasa mus [musculo |higado |huevo
14:0 6.25 6.63 6.87 7.34 0.94 1.41 2.48
15:0 2.65 0.00 1.94 2.74 0.00 0.47 0.72
16:0 26.01 24.89 21.36 21.32 13.89 22.64 24.56
18:0 11.23 9.45 8.24 7.78 0.00 11.42 13.24
Total saturados 46.14 40.97 38.41 39.18 14.83 35.94 40.99
16:1n-9 0.99 0.70 0.00 0.00 0.00 0.83 1.05
16:1n-7 11.19 9.84 14.50 14.25 2.36 3.69 5.47
18:1n-9 0.51 13.33 6.30 6.15 44.87 13.69 17.57
18:1n-7 6.76 4.37 8.52 8.41 3.75 3.09 4.53
20:1n-11 0.60 0.34 0.00 0.53 0.00 0.14 0.00
20:1n-9 0.43 0.46 0.00 0.27 0.28 1.16 0.96
20:1n-7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22:1 0.75 0.30 0.00 0.45 0.40 0.47 0.20
24:1n-9 0.07 0.64 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00
Total monoinsaturados 21.30 29.97 29.31 30.06 51.65 23.32 29.79
18:2n-6 4.37 2.41 3.92 3.88 2.15 2.88 3.50
18:3n-6 1.15 0.59 0.94 0.91 0.57 0.37 0.42
20:2n-6 1.12 0.40 1.26 1.23 0.83 0.82 g
20:3n-6 0.84 0.54 0.00 0.64 0.80 1.31

20:4n-6 6.93 3.15 5.30 477 7.59 6.24| m.22
22:4n-6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0Q(\ 0.00
22:5n-6 0.02 1.53 3.37 2.89 5.62 %ﬁ} 3.24
Total n-6 PUFA 14.42 8.62 14.78 14.31 17.56 é §) 13.69
18:3n-3 4.76 4.48 4.26 4.24 1.1 7< 2.37 2.25
18:4n-3 0.00 2.41 1.40 1.39 0.31 0.00 0.00
20:3n-3 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61
20:4n-3 0.89 0.76 0.79 0.76 0.42 0.51 0.44
20:5n-3 2.55 1.57 2.55 2.38 1.68 2.24 1.47
22:4n-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22:5n-3 2.66 1.63 3.11 2.85 3.36 2.63 1.76
22:6n-3 7.27 9.26 5.40 4.83 9.04 18.03 9.01
Total n-3 PUFA 18.13 20.45 17.50 16.45 15.96 25.78 15.53
Total PUFA 32.55 29.07 32.28 30.76 33.52 40.74 29.22
DHA/EPA 2.85 5.92 2.12 2.03 5.39 8.03 6.15

PUFA= Acidos grasos poliinsaturados. DHA= 4cido docosahexanoico (22:6n-3).
EPA=4cido eicosapentanoico (20:5n-3)

El perfil de acidos grasos del pez armado en general es beneficioso cuando

se toma en cuenta su explotacion como alimento humano. El porcentaje de grasas
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saturadas en musculo es de menos del 15%, mientras que las grasas
poliinsaturadas en este mismo tejido es de 33.5%. Como se menciono
anteriormente, el DHA es un acido graso muy importante para la salud humana. El
pez armado cuenta con un porcentaje bastante considerable de DHA (y en general
en acidos grasos n-3) en todos los tejidos analizados, especialmente en higado

pero de forma deseable en el musculo del animal.

Comparado con otros peces o aceites de estos, de interés comercial por su
importante contenido de acidos grasos n-3, el pez armado se ubica como una muy

buena opcidn para el consumo humano (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion entre la composicion de los acidos grasos EPA y DHA (% de
acidos grasos totales por peso) y su relacion en diferentes peces.

EPA DHA DHA/EPA

*Salmon de granja 7.1 15.7 2.2 éz,
*Atin 6 22 3.7 &
Ny
*Ac. de higado de Bacalao 8 11 1.4 @)
@
Pez blanco 3 29.2 9§>
Pez armado 1.68 9.04 5.

*Tomados de Herald Breivik. 2007. Long chain omega-3 specialty oils.
DHA= acido docosahexanoico (22:6n-3). EPA=4cido eicosapentanoico (20:5n-3)

Es importante considerar que debido a la escasez de DHA en el contenido
de acidos grasos de peces en general, ya que es muy comun encontrar relaciones
DHA/EPA de 3 hasta de 0.3, el pez armado resulta una fuente de DHA que debe
tomarse en cuenta para la alimentacién humana. Los peces marinos en general
tienen un contenido mayor de EPA que de DHA, y en los peces dulceacuicolas
existen pocas especies con proporciones de DHA/EPA de 5.

Debe tomarse en cuenta que el contenido de acidos grasos que este

pescado tiene puede sufrir modificaciones después de un proceso de coccion

O
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(Candela y Astiasaran, 2000). El efecto de la fritura sobre los acidos grasos puede
afectar directamente la relacion n-3 y n-6 (Agren y Hanninem 1993), ya que este
proceso aumenta la degradacion lipidica y principalmente la oxidacion de los
acidos grasos; por el contario, la composicion lipidica tiene una pérdida menor en
el proceso de coccidn a través de vapor o hervido. Esto ha sido demostrado en
algunos peces como lubina (Santaella et al. 2007) y salmén (Echarte et al, 2001) y

son actividades que se sugiere que se realicen préximamente.

CONCLUSIONES

Se concluye que la carne y la hueva del pez armado pueden ser utilizados para su
consumo humano dado su contenido nutricional alto en términos de acidos grasos
n-3 y a su contenido intermedio de grasa (se investiga el descenso de la calidad

del perfil de acidos grasos por coccién)

La extraccion de aceites ricos en acidos grasos n-3 del higado del pez ar QJ
puede ser una alternativa de produccion redituable que merece la pena e\@arse;
sin embargo la extraccion industrial de aceite requiere de maquinari étodos

poCco econdmicos. OQ’

O
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USO DEL ENSILADO ACIDO DE PEZ DIABLO O ARMADO Pterygoplichthys
disjunctivus, EN DIETAS PARA PEZ BLANCO DE PATZCUARO

RESUMEN

Se llevo a cabo un experimento de alimentacion en juveniles de pez blanco de Patzcuaro
utilizando las dietas a base de ensilado acido de pez diablo, para observar su desempefio
en cultivo, en términos de crecimiento, supervivencia y eficiencia alimenticia. Para tal
fin se elaboraron cinco dietas al 50% proteina y 5% de lipidos, con diferentes
porcentajes de inclusion (0, 10, 20, 40 y 60 %) de ensilado de pez diablo. El
experimento constd de cinco tratamientos correspondientes a las cinco dietas
experimentales, los cuales fueron evaluados por triplicado. Los juveniles de pez blanco
(235.34+2.60 mg peso inicial) se alimentaron a saciedad aparente con las diferentes
dietas por 120 dias, durante los cuales se evalud la respuesta en crecimiento,
supervivencia y eficiencia alimenticia. Los tratamientos sin inclusion de ensilado y con
el 10% de substitucion ofrecieron los mejores resultados tanto en crecimiento como en
supervivencia y eficiencia alimenticia. Por el contrario, los peces alimentados con la
dieta con 60% de substitucion, presentaron el menor crecimiento y supervivencia. Se
concluye que se puede utilizar un 10% de substitucion de ensilado de pez diablo en las
dietas de pez blanco de Patzcuaro, para obtener buenos resultados de crecimiento sin
comprometer la supervivencia y minimizando los costos de produccion del alimento.

INTRODUCCION o

El ensilado acido de pescado es un producto semi-liquido o pastoso, que aprovecha los
residuos de desechos de la industria pesquera, pescado entero no utilizado par sumo

humano o partes del mismo: cabeza, colas, huesos, piel, escamas o viscer: elabora
a partir de la mezcla del pescado o sus desperdicios con &cidos anicos y/o
inorganicos a temperatura ambiente. El principio es que el acido nuya el pH y

evite la putrefaccion bacteriologica del pescado, al evitar el desarrollo bacteriano,
mientras que las enzimas presentes lo digieren. La adicion de 4cido baja el pH y con
ello se mantiene el producto estable quimica y microbiologicamente, de forma tal que se
puede almacenar a temperatura ambiente por un largo periodo sin descomponerse. Es de
facil elaboracion y de bajo costo y puede ser componente de raciones alimenticias para
animales. Se puede usar en la formulacion de dietas para ganado porcino, vacuno,
ovino, aves de corral, peces etc.

Es una buena alternativa como fuente proteica al contener altos niveles de proteina que
se presenta en forma de polipéptidos o aminodcidos libres mas disponibles para su
absorcion. Ademas el ensilado posee cualidades nutritivas, antimicrobianas y atrayentes
con menores costos que la harina de pescado, ampliamente utilizada en la alimentacion
animal.

La digestibilidad de la proteina y aminoacidos de los ensilados de pescado es mayor
que la del pescado del que procede, por lo tanto este producto puede ser una buena
fuente de proteina de facil digestion para animales por los aminoécidos libres que
contiene.
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MATERIALES Y METODOS
Elaboracion del ensilado

Se utilizé pez diablo fresco completo y molido para la elaboracion del ensilado. El
pescado fue molido en un molino expresamente disefiado para tal fin, obteniendo una
pasta homogénea. Se tomd una muestra del pescado asi procesado para realizarle
analisis proximales y asi determinar su composicion inicial de humedad, cenizas,
extracto etéreo (grasas), proteinas y extracto libre de nitrégeno (Carbohidratos
principalmente), mediante procedimientos estandar (AOAC, 2000) (Tablas 1 y 2).

El pescado molido se colocd en un recipiente de plastico con tapa, al cual se le adiciono
acido formico en un 2% y se homogenizd perfectamente para que todo el material
quedara impregnado del 4cido y se realizara la accion de hidrélisis. Se comprob6 que el
pH no fuera mayor a 4.5, lo cual es necesario para evitar la accion microbiana sobre el
producto. Después de esto el ensilado se conservd en recipientes de plastico cerrados y
diariamente se monitore6 la temperatura y el pH para asegurar que este no estuviera
por arriba de 4.5, (cuando era mayor el pH se afiadia més 4cido férmico) hasta que se
estabilizo, lo cual se logré en 15 dias. Al cabo de este tiempo, se llevaron a cabo andlisis
proximales del ensilado estabilizado (Tablas 1 y 2), de la misma manera que al pescado
molido antes de afiadir el acido, para ver la composicion nutricia general.

Tabla 1.- Composicion proximal en base himeda del pez diablo completo fresco y ?’,
molido y del ensilado &cido de pez diablo estabilizado b@
Material Humedad Proteina Extracto Cenizas d
(g/100g) (g/100g)  etéreo*  (g/100g) 0g)
(g/100g) o
Pez diablo completo 71.41 13.82 3.73 9,00@ 2.03
molido
Ensilado acido de Pez 70.59 14.34 3.67 9.72 1.68
diablo

* Extracto etéreo: grasas.
**ELN: Extracto libre de nitrogeno.

Tabla 2.- Composicion proximal en base seca del pez diablo completo fresco y molido
y del ensilado 4cido de pez diablo estabilizado

Material Proteina Extracto Cenizas ELN**
(g/100g) etéreo (g/100g)  (g/100 g)
(g/100g)
Pez diablo completo 48.34 13.05 31.48 7.10
molido
Ensilado acido de Pez 48.76 12.49 33.05 5.71
diablo

* Extracto etéreo: grasas.
**ELN: Extracto libre de nitrogeno.



Elaboracion de dietas con el ensilado de pez armado

Se elaboraron dietas en hojuelas con ensilado acido de pez diablo, para probarlas en el
desempefio de juveniles de pez blanco de Patzcuaro en cultivo. En total se obtuvieron
cinco dietas isoenergéticas, al 50% proteina y 5% de lipidos, cuatro de ellas con
diferentes porcentajes de inclusion (10, 20, 40 y 60 %) de ensilado de pez diablo y un
control (sin inclusion de ensilado) utilizando filete de jurel (Caranx sp.), Calamar
(Loligo sp.) y camaron (Litopenaeus sp.) como fuentes adicionales de proteina. Previo a
la elaboracion de las dietas se realizaron analisis bromatologicos (proximales) de estos
ingredientes: humedad, extracto etéreo (lipidos), proteina, ceniza y extracto libre de
nitrégeno (AOAC, 2000) (Tabla 3). Se utilizaron ademas como ingredientes, aceite de
pescado, aceite de maiz, almidon crudo, vitaminas, minerales, alginato de sodio como
aglutinante y BHT como antioxidante.

Con base en los resultados obtenidos de la composicion proximal de los ingredientes, se
realizaron las formulaciones de las dietas (Tabla 4), para determinar la cantidad
requerida de cada uno de ellos.

Tabla 3.- Analisis proximal de las fuentes de proteina utilizadas para la elaboracion de
dietas experimentales. Los datos se expresan en base himeda.

<
Ingredientes Humedad Proteina  Extracto Cenizas ELN*%A)
(g/100g) (g/100g) etéreo (g/100g) (g/
(2/100g) O

Filete de Jurel 74.97 22.04 0.87 1.55 00.56
Calamar 83.32 13.54 0.68 091 069 1.54
Camarén 75.03 19.54 0.20 3230 1.99
Ensilado de pez diablo 70.59 14.34 3.67 9@%’ 1.68

*ELN: Extracto libre de nitrogeno. OQ’,\
Inicialmente, para cada dieta se pesaron por separado tanto los ingredientes frescos
como los secos. Los ingredientes frescos utilizados como fuente de proteina se
trituraron en un molino de carne. Posteriormente se homogenizaron hasta obtener una
pasta sin grumos ni fibras. Se prepard un gel afiadiendo agua al alginato de sodio para
luego obtener una emulsion afiadiéndole los aceites de pescado y maiz, la lecitina de
soya y el BHT. Las vitaminas y minerales se mezclaron por separado con almidon.
Finalmente todos los ingredientes se mezclaron, hasta que se obtuvo una pasta
homogénea, la cual se extendid en papel encerado con ayuda de una espatula y tiras de
acrilico para después secar en un desecador de aire forzado durante 12 horas a 35° C.

Una vez transcurrido el tiempo de secado se obtuvo el alimento en forma de hojuelas,
las cuales se quebraron de forma manual y se tamizaron en una bateria de tamices, para
obtener los tamafios de particula adecuados para la alimentacion de los peces (420, 800
y 1000 micras). El alimento se almaceno en frascos de plastico etiquetados a -20° C. De
cada una de las dietas ya elaboradas se tom6 una muestra por triplicado, para realizarle
analisis bromatologicos (AOAC,2000) (Tabla 5).
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Tabla 4.- Formulacion de dietas experimentales con diferentes porcentajes de inclusion
de ensilado 4cido de Pez diablo. Los datos se expresan en g Kg™!

INGREDIENTE E0 E10 E20 E40 E60
Ensilado 0 100 200 400 600
Filete de jurel 170.4 153.3 136.3 102.2 68.1
Camar6on 3194 287.5 255.5 191.6 127.8
Calamar 123.1 110.8 98.5 73.9 493
Aceite de pescado 16.5 17.3 18.2 19.9 21.6
Aceite de maiz 20.0 13.0 6.1 0 0
Almidoén de maiz 224.2 191.16 159.0 93.8 28.6
BHT 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Premezcla de 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
mineralesl
Premezcla de 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
vitaminas|
Alginato de sodio 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Colina 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Vitamina E 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Vitamina C2 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Lecitina de soya 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
1 Premezclas de vitaminas y minerales (DSM Nutritional Products). \&“

©

2 Vitamina C estabilizada: L-Ascorbil-2-Polifosfato (AsPP), Rovimix® Stay-C® 35 &
(DSM Nutritional Products). é

o
O
Tabla 5.- Andlisis bromatoldgico de las dietas experimentales. Los datobgz‘g(presan

en base humeda. A
Ve 4
Dieta Humedad Proteina Extracto Cenizas » ELN*
(g/100g) (g/100g) etéreo (g/100g) (g/100g)
(g/100g)

EO 8.36 53.06 6.64 9.49 22.44
E 10 7.36 51.95 59 12.51 22.27
E 20 7.58 50.56 5.53 16.48 19.85
E 40 7.31 48.59 6.32 233 14.48
E 60 8.42 48.52 6.91 28.05 8.1

*ELN: Extracto libre de nitrégeno



Andlisis Bromatoldgicos (AOAC, 2000)
Humedad analitica

El contenido de humedad se determina por desecamiento de las muestras en un horno a
105°C por 12 horas. La diferencia de los pesos entre la muestra antes y después de pasar
por el horno nos indica el contenido de humedad (AOAC, 2000).

Célculos:
Contenido de humedad (%) = [(A-B)/ A] *100
Donde: A = Peso de la muestra huimeda (g)

B = Peso de la muestra seca (g)

Proteina cruda

El analisis de proteina cruda evalta el contenido de nitrogeno total proteico en la
muestra. Este se determina por medio de un autoanalizador (LECO FP528) por medio
de la técnica de conductividad de gases utilizando helio como referencia y
multiplicando el resultado por el factor 6.25 (se asume que en 100 g de proteina existen
6.25 g de nitrogeno) (Ebling, 1968).

é@
El contenido de los lipidos en los ingredientes alimenticios se determina mediante ?”
método de Soxhlet, con el uso de un equipo Soxtec Avanti Tecator (modelo 2

utilizando éter de petrdleo como solvente (AOAC, 2000). OC:;

N

Extracto etéreo (lipidos)

Célculos: (72
contenido de extracto étereo (%) =[(B-A)/C ] *100 Q§
Donde: A = Peso del crisol limpio y seco (g) 0

B = Peso del crisol con grasa (g)
C = Peso de la muestra (g)

Ceniza

La ceniza es considerada como el contenido de minerales totales o material inorgénico
de la muestra. Su determinacion se realiza mediante la calcinacion total de la muestra a
550° C en una mufla durante 12 horas hasta peso constante (AOAC, 2000).

Célculos:
contenido de ceniza (%) = 100 — [(B -A) / C] *100
Donde: A = Peso del crisol con muestra (g)

B = Peso del crisol con ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)

Extracto libre de nitrogeno (ELN)

Este se obtiene de sustraer a 100 la sumatoria de los valores porcentuales
determinados para humedad, proteina, extracto etéreo y ceniza (AOAC, 2000).



Extracto libre de nitrogeno (%) = 100- (A+B+C+D).
Donde:

A = Contenido de humedad (%).

B = Contenido de proteina cruda (%).

C = Contenido de extracto etéreo (%).

D = Contenido de ceniza (%).

Ensayo de alimentacion con dietas elaboradas a base de ensilado de pez diablo, en
Jjuveniles de pez blanco de Patzcuaro

Se llevd a cabo un experimento de alimentacion en juveniles de pez blanco utilizando
las dietas a base de ensilado 4cido de pez diablo, para observar su desempefio en
cultivo, en términos de crecimiento, supervivencia y eficiencia alimenticia. El
experimento consistidé de cinco tratamientos correspondientes a cada una de las dietas
elaboradas (4 dietas con diferentes niveles de inclusion de ensilado y una dieta control),
las cuales se evaluaron por triplicado, teniendo un total de 15 unidades experimentales.

Se utiliz6 un sistema cerrado de recirculacion con 15 tanques de fibra de vidrio de 90
litros de capacidad. Cada tanque se mantuvo con aireacion constante, a una salinidad de
5 y temperatura de 25° C, ly con fotoperiodo controlado (12L:120).

meses de edad, los cuales se obtuvieron de la planta de cultivo de pez blanco d
Laboratorio de Acuicultura y Nutricion del Instituto de Investigaciones Agropecuari&
Forestales (IIAF). Los peces se aclimataron al sistema experimental por 15 dias, dépante

los cuales se alimentaron con Artemia franciscana y hojuela comercial. Al ¢ e este

tiempo se inicio la alimentacion inicamente con las dietas experimentales< Q}{:)

Al inicio del experimento se sacrificoO una muestra de peces de cad ue, los cuales

se secaron en una estufa de aire forzado a 105° C durante 12 horas, y s€ almacenaron a —

20° C, para posteriormente analizar la composicion proximal (Humedad, proteina,

extracto etéreo, cenizas y extracto libre de nitrogeno) de los peces al momento de iniciar

el experimento (AOAC, 2000).

Diariamente las dietas preparadas se suministraron manualmente a saciedad, cuatro
veces al dia, con intervalos de hora y media por un periodo de 120 dias. Se registré la
cantidad de alimento que consumieron los peces diariamente al igual que la
supervivencia. Los peces se pesaron los dias 0, 20, 40, 60, 80, 100 y 120, para lo cual se
anestesiaron con una solucion de Benzocaina a 24 mg/L.

Al final del experimento se tomd una muestra de peces por cada tanque para evaluar su
composicion proximal (Humedad, proteina, extracto etéreo, cenizas y extracto libre de
nitréogeno).

Diariamente antes de la primera alimentacion se midi6 la temperatura y oxigeno
disuelto, con un Oximetro digital (Oxygen Metter Ysi model 51 B) y la salinidad con
un refractometro (modelo Atago —S/Mill-E). Semanalmente se evalué el pH con un
potenciometro digital (Modelo ABI15 Fisher Scientific), amonio total y nitritos con un

»

En cada una de los tanques se sembraron al azar 40 juveniles de Menidia estor de 3 ?”

O
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equipo Hach-Fish Farming Marine (Tabla 6). Diariamente los tanques se limpiaron
después de suministrar la tltima alimentacion del dia mediante el uso de un sifon.

Tabla 6. Parametros fisicoquimicos medidos en el agua durante el experimento.

Parametros fisicoquimicos

Temperatura (°C) 25+0.03
Oxigeno disuelto 5.94+0.02
Amonio (mg/L) 0.0£0.0
Nitritos (mg/L) 0.03+0.01
pH 8.02+0.04
S%o 5.0+0.0

Con los datos registrados de peso y alimento consumido, se calculo la tasa especifica de
crecimiento (%/dia), el peso ganado (%), ganancia de peso individual (mg/dia),
alimento consumido individual (mg/dia) y la Tasa de conversion alimenticia.

Los datos obtenidos de crecimiento, supervivencia, consumo alimenticio y eficiencia

alimenticia de los diferentes tratamientos, se compararon mediante un analisis (d@;

varianza ANOVA de una via, con un nivel de significancia de a = 0.05; tambiérihge
realizd un andlisis Pos-hoc de Tuckey, para contrastar las diferencias e los
tratamientos. Dichos andlisis se realizaron con el Programa MINITAB (Rele%i}(\ 32).

@
<&
Q

Los resultados del crecimiento de los peces y la eficiencia de las dietas suministradas
durante el experimento se muestran en la tabla 7. Teniendo en cuenta el peso final y el
peso ganado, el mejor crecimiento de los peces se obtuvo con la dieta sin inclusion de
ensilado 4cido, mostrando diferencias significativas con los demads tratamientos
(p<0.05), aunque los tratamientos de 10 y 20% de inclusion también presentaron
crecimientos favorables sin diferencias entre ellos. El tratamiento con el que se obtuvo
menor crecimiento fue el de 60% (Figura 1). En cuanto a la tasa especifica de

crecimiento, los mejores resultados se presentaron con la dieta sin inclusion de ensilado
y la de 10% de inclusion.

RESULTADOS OBTENIDOS Y CONCLUSIONES

La mejor supervivencia se presentd con las dietas de 0, 10 y 20% de inclusion de
ensilado, las cuales no mostraron diferencias significativas (p>0.05). Con el tratamiento
de 60% se presentaron las mayores mortalidades (Figura 2).

<
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Figura 1. Crecimiento de los juveniles de pez blanco a lo largo del experimento. Indices
diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)
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Figura 2. Supervivencia de los juveniles de M. estor, alimentados durante 120 dias con
los diferentes niveles de inclusion de ensilado 4cido de pez diablo.

En la tabla 8 se exponen los resultados de los andlisis proximales de los peces antes
(iniciales) y después de alimentarlos con las dietas experimentales.
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Entre las alternativas de aprovechamiento del pez armado del balsas (Pterygoplichthys
disjunctivus Weber 1991) se explord su uso como alimento para la acuicultura mediante la
elaboracion de un producto industrial conocido como “hidrolizado”. Este se obtiene por
tratamiento enzimatico con proteasas comerciales, para prehidrolizar la proteina,
originando péptidos de menor tamafio y aminoacidos libres, con lo que estos productos
aumentan su biodisponibilidad para las especies. Dichos hidrolizados seran incluidos en
dietas artificiales. Uno de los métodos para evaluar la mayor biodisponibilidad de estos
productos es a través de ensayos de digestibilidad in Vitro, lo cual se realizard en este
proyecto con el pez blanco del lago de Patzcuaro, Menidia estor, una especie de gran
importancia econdmica y cultural para el estado de Michoacan. Sin embargo, esta estrategia
solo valora el potencial digestivo de la especie sobre el alimento. Asi que para valorar la
potencial mejor digestion y absorcion de dichos productos y su papel como atrayente, estas
dietas también seran utilizadas para ensayos de crecimiento en juveniles de pez blanco.

Los avances logrados en la parte de Digestibilidad in Vitro son:

* Como uno de los parametros para valorar la capacidad de los peces blancos para
digerir los hidrolizados, se determiné el tiempo de transito intestinal en juveniles de
seis meses de edad, resultando ser de 101 minutos (1 hora, cuarenta minutos). Este

serd el tiempo a usar en el ensayo de digestibilidad in Vitro, por que equivale al ?”

tiempo maximo que el alimento se encuentra disponible para los organismos ant%
de que éste ser desechado.

* Se elaboraron hidrolizados de tejido muscular de pez armado del balsas (?ndo
dos proteasas comerciales grado alimenticio: PROTAMEX y NEUTRA onadas
por Novozymes Latinoamérica Ltda). Se ensayaron diferentes concen@iones [0.1,
0.2, 0.5%] de cada enzima a distintos tiempos. En los hidroliz esultantes se
cuantificd6 proteina por el método de Bradford y se analizefon los perfiles
peptidicos mediante geles de poliacrilamida (SDS-PAGE) al 10%, usando como
referencia hidrolizados comerciales de Soya y Pescado y una dieta comercial. Lo
anterior debido a que en trabajos previos se observd un buen crecimiento en
juveniles de pez blanco alimentados con una dieta conteniendo hidrolizado de Soya
y con la dieta comercial, por encima de dietas que contenian hidrolizado de Pescado
(Comn. Personal). Asi que se consider6 que la condicion a seleccionar para
elaborar el hidrolizado de pez armado en este trabajo (enzima, concentracion y
tiempo de digestion) seria aquella que generara un perfil peptidico semejante al
hidrolizado de Soya y/o a la dieta comercial, en las que el grueso de los pesos
moleculares de sus péptidos va desde los 24 a los 45kDa.

* Después de los analisis de perfiles peptidicos se eligi6 la enzima PROTAMEX a
concentracion 0.1% (concentracion recomendada por los fabricantes) para elaborar
los hidrolizados que posteriormente seran incluidos en la formulacion de dietas
completas.

* Se utilizaran hidrolizados producidos tras un periodo de digestiéon de 15 min, los
cuales tienen péptidos de los tamafios del hidrolizado de soya (las proteinas de la
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dieta comercial son mas grandes que las contenidas en el musculo del pez armado).
Por otro lado, para valorar hidrolizados con péptidos de menores tamafios, sobre
todo en los ensayos de crecimiento, también se utilizaran los producidos con un
mayor tiempo de digestion (desde 1 hasta 16 hrs), seleccionando con base en:
tamafio de péptidos, concentracion de proteina soluble y nitrégeno proteinico.

* la digestibilidad in vitro de proteinas serd ensayada sobre estas dietas, utilizando
extractos enzimaticos digestivos de juveniles de pez blanco.

El ensayo de crecimiento sera también evaluado con dichas dietas, utilizando juveniles de
tres meses de edad.

PRODUCTOS ESPERADOS: Tesis de maestria (Biol. Ana Mauricia Avalos), publicacién
de un articulo cientifico y dietas para juveniles de pez blanco con mayor biodisponibilidad.
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Introduccion

El uso de subproductos en dietas para la acuacultura, si bien no es un tema nuevo,
constituye un problema constante para dar uso al 30% de los restos de peces que no son
utilizados en la industria del fileteado de pescado, asi como de aquellas especies con una
problemadtica, ya sea por un bajo o nulo valor comercial, exceso de produccion o los
subproductos generados de éstos. En este caso, el pez armado (Pterigoplichthys
disjunctivus) es una especie exotica a México, introducido de Brasil y ahora, causa de un
problema de sobrepoblacion en la presa “El Infiernillo” en el estado de Michoacan. Como
consecuencia, se observa un decremento en la pesca artesanal del lugar con una obvia
repercusion econdmica. Por otro lado, el Unico valor comercial que se tiene registro para
esta especie es en la Acuarofilia, sin embargo, estad acotado a organismos menores a 10 cm,
dejando una problematica latente con organismos de tallas mayores.

Objetivo

Medir el efecto de la sustitucion gradual de harina de pescado por ensilaje del Pez Armado
en la formulacion de dietas para Tilapia (Oreochromis niloticuss).

1. Medir el efecto de su incorporacion hasta en un 15% en substitucion de la harina de
pescado (4 niveles) (Primer experimento)

2. Medir el efecto de su incorporacion hasta en un 30% en substitucion de la harin&
pescado (4 niveles) (Segundo experimento) 0%

o
S
Materiales y Métodos OQ/‘

Para la realizacion del ensilaje de pescado se utilizaron desechos de Pez Armado
(Pterigoplichthys disjunctivus) provenientes de la Presa “El Infiernillo” en Michoacan. Los
desechos consistian en: peces pequeilos y completos pero sin cabeza para el primer
expermento, mientras que para el segundo se usaron solo las pieles y cabezas (sin musculo),
en ambos casos los desechos fueron molidos y almacenados durante 3 semanas con un
2.6% de acido citrico mas un 2.6% de acido fosfoérico (Viana et al., 2003). En el primer
experimento se formularon 4 dietas para tilapia, sustituyendo la harina de pescado por 4
niveles de ensilaje de pez armado (0, 10, 15 y 20% base seca) como se muestra en el cuadro
1, mientras que en el segundo experimento se formularon las cuatro dietas hasta el 30% (0,
10, 20 y 30%) equivalente a la substitucion total de la harina de pescado.

Primer experimento:

,{79
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Diserio Experimental.:

Un lote de 685 alevines de Tilapias los cuales fueron distribuidos al azar en 12 estanques de
500 L conectados a un sistema cerrado de recirculacion de agua. Los peces fueron
alimentados diariamente “ad libitum” a una razén del 6% de su peso diario dividido en 3
raciones por dia. Cada quince dias se realizd un muestreo al azar de 15 organismos en cada
unidad experimental determindndose su peso y longitud promedio. Al inicio y al final del
experimento se tomd una muestra de 3 tilapias por estanque con el fin de determinar, al
igual que el alimento, su composicion proximal. Se realizd un analisis de varianza de una
via (0=0.05), con el fin de determinar diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos.

Resultados:

La composicion bioquimica de las dietas experimentales en general no mostro diferencias
significativas entre ellas registrdndose porcentajes de 33 a 38 % de Proteinas; 4.4 a 5.0 %
de Lipidos; 7.5 a 10.0 % de Cenizas y de 2.0 a 2.8 % de Humedad (Cuadro 1). La talla y el
peso promedio inicial para los alevines de tilapia fue de 1.6£0.8 g y de 4.2+0.8 mm.
Después de 50 dias de experimentacion no se pudo determinar diferencias significativas
entre el crecimiento en peso (11.35+1.5 g) y longitud (8.1+1.4 mm dia™"), obteniéndose
tasas de crecimiento por dia muy similares entre las 4 diferentes dietas ensayadas (0.66 a
0.75 mm dia™ y de 166 a 196 mg dia", longitud y peso respectivamente) (Cuadro 2).

Discusion y Conclusiones: \Z
Debido a que no se encontraron diferencias significativas en el crecimiento de los algines
de tilapia en 50 dias de experimentacion y que la composicion bioquimica de la as no
se vio afectada por la sustitucion del ensilaje del pez armado, pudiéramos ar a la

bajo costo, y que puede ser utilizada sin ningun efecto negativo en la el 16n de dietas
para peces herbivoros como lo es la Tilapia. Por tal motivo podemos ¥onsiderar que la
inclusion de este sub-producto en la elaboracion de alimentos balanceados para tilapia
puede llegar a representar un ahorro del 93% del uso de la harina de pescado utilizada en la
elaboracion del alimento balanceado para estos organismos. Ademads, de que resuelve en
cierta medida la problematica de uso para la biomasa de cosecha de este organismo.

conclusiéon de que los subproductos del organismo es una fuente de proteiné rnativa de

Segundo experimento:

Siguiendo la misma metodologia que en el experimento 1, se hicieron dietas con 4 niveles
de substitucion de harina de pescado (0, 10, 20 y 30%) hasta llegar a la substitucion total de
la harina de pescado (Cuadro 3). Grupos de 65 organismos cada uno fueron distribuidos al
azar en 12 estanques de 500 L conectados a un sistema cerrado de recirculacion de agua.
Los peces fueron alimentados diariamente “ad /libitum” a una razon del 6% de su peso
diario dividido en 3 raciones por dia. Cada quince dias se realiz6 un muestreo al azar de 15
organismos en cada unidad experimental determinandose su peso y longitud promedio. Al
inicio y al final del experimento se tomd una muestra de 3 tilapias por estanque con el fin
de determinar, al igual que el alimento, su composicion proximal. Se realiz6 un analisis de
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varianza de una via (a=0.05), con el fin de determinar diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos.

Resultados:

La composicion bioquimica de las dietas mostrd diferencias significativas con un maximo
de proteina paa la dieta compuesta por 100% de harina de pescado (49% de proteina),
mientras que la dieta que contenia 100% con harina de ensilaje presentd un contenido de
proteina del 30%. El crecimiento también mostrd diferencias significativas con un maximo
de crecimiento para el de 100% y 30% de substitucion con ensilaje de pez armado (10% de
contenido), mientras que las dietas con 60 y 100% de substitucion presentaron el menor
crecimiento.

Discusion y Conclusiones:

Las dietas se vieron influenciadas por la substitucion de ensilaje acido de pez armado. En
este experimento el ensilaje era de pez completo pero sin musculo, por lo que la calidad
bajo significativamente en comparacion al Experimento 1 en donde se incluyeron pescados
completos sin cabeza. Esto se hizo con el proposito de llegar a la situacion extrema del
ensilaje ya que en el experimento anterior no se pudieron observar diferencias
significativas. La razon por la cual se obtuvieron cantidades de proteina de 49.7 a 30% es
dificil de explicar ya que de acuerdo a los ingredientes contenidos se esperaba obtener un

adulteracion de la misma, sin embargo o una falla en el analisis proximal (aspecto
debera corroborarse). Sin embargo, la dieta 3 conteniendo un 36% de proteina, consi

como Optimo, presentd un 25% en reduccion de crecimiento total, lo cual nos § que
seguramente el contenido de nitrogeno total esté alterado o bien exista un error éﬁ; tante en
la cuantificacion de proteina. Aun asi, la mortalidad no se vio afectada c% aximo del

maximo de 35% de proteina para la dieta con harina de pescado. Quizas se deba a un ?"
ago

5% de mortalidad. Es indispensable hacer un estudio de costos para inar el costo
beneficio en la reduccion del crecimiento utilizando una fuente de ensi¥ije acido de pez
armado con una substitucion total de harina de pescado.

o
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Table 1. Ingredient (g kg™ dry weight) and proximate composition (%) of four experimental

diets at different levels of fish meal replaced by fish silage made from Pterigoplichthys
disjunctivuss.

Ingredients TREATMENTS
T T, T3 Ty

Fish meal * 250 200 150 100
Fish silage® 0 50 100 150
Soybean meal © 250 250 250 250
Wheat bran 150 150 150 150
Wheat flour 145 145 145 145
Cornstarch 88 88 88 88
Gelatin 50 50 50 50
Corn oil 30 30 30 30
Fish oil 20 20 20 20
Vltamll(;l and mineral 15 15 15 15
premix
Stay C 2 2 2 2
Proximate composition \&“
Crude protein (%) 37.63+0.00 a 33.25+2.32a 33.54+1.82a 32.96+2.53 a O
Total lipids (%) 4.43+0.19a  4.65+0.29a  4.92+095a  5.07+0.11a
Ash (%) 7.56+£0.05d  8.43+0.20c  9.36+0.15Db 10.1310.15@‘8‘
NFE® 47.79 50.87 50.10 49.79%

*From Concentrados California (Ensenada, Mexico) 68% crude protein. Y

® Made from Pterigoplichthys multiradiatus (Hancok) according to Vianaé}
al., 1993

N
“From (42% CP). <
¢ Vitamin mixture (1.3 %), Stay-C (0.4 %) and minerals mixture%}%),
kindly donated by DSM, Guadalajara, Mexico.
*NFE = 100 - (% Crude protein + % Total lipids + % Ash).
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Table 2. Biological indices obtained for juvenile of Tilapia (Oreochromis niloticuss, L.),
feed four levels diets of fish silage replacement for fish meal.

INDICES TREATMENTS
Tl T2 T3 T4

Initial Length (cm) 4.3+0.7 4.2+0.8 4.2+0.8 43+1.0

Final Length (cm) 8.1+1.4 8.1+1.5 8.1+1.3 8.1+1.5

Length growth rate (mm/day)  0.71+0.04 0.75+0.02  0.71£0.05  0.66+0.03
Length gain (cm)

Initial Weight (gr) 1.5+0.7 1.4+0.7 1.8£1.6 1.5+0.7
Final weight (gr) 11.4£1.5 11.3£1.3 11.3£1.5 11.4+1.4
Growth rate (mg day™) 186.40+£14.20 196.94+19.8 178.9343.5 166.70+£10.3
Weight gain (gr)

Mortality (%) 0.59+1.03 1.75£1.75  3.67+4.91 1.75+1.75

Standard errors are given.
Values in the same row with different superscripts are statistically different p<0.05..
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Table 3. Ingredient (g kg™ dry weight) and proximate composition (%) of four experimental
diets at different levels of fish meal replaced by fish silage made from Pterigoplichthys
disjunctivus.

Ingredients TREATMENTS

Tl T2 T3 T4
Fish meal ° 30.0 20.0 10.0 0.0
Fish silageb 0.0 10 (26.8 comh) 20.0 (53.5comh) (80.23 gc.gmh)
Soybean meal © 18.0 19.0 20.0 21.0
Wheat flour 15.0 15.0 15.0 15.0
Alfalfa meal 6.0 6.0 6.0 6.0
Cornstarch 12.8 12.8 12.8 12.8
Gelatin 5.0 5.0 5.0 5.0
Corn meal (maseca) 10.0 9.0 8.0 7.0
Vitamin and mineral premix* 3.0 3.0 3.0 3.0
Stay C 0.20 0.20 0.20 0.20
Proximate composition <
Dry matter (%) \0
Crude protein (%) 49.76+1.82 46.87+0.88 36.03+1.02 30.4@8
Total lipids (%) 7.26+0.31 8.17+0.24 8.33+0.19 1 0.27
Ash (%) 8.80+0.08 10.71+0.16 13.27+0.07 @ 0+0.21
NFE® 34.18 34.25 42.37 & 43.67
Energy (Kcal g) 5.22 5.22 5.09 \(\0 5.15
P:E 95.31 89.38 70.78 ,,{:) 59.04

&V

*From Concentrados California (Ensenada, Mexico) 68% crude prote

® Made from Pterigoplichthys multiradiatus (Hancok) according to Viana et
al., 1993

“From (42% CP).

¢ Vitamin mixture (1.3 %), Stay-C (0.4 %) and minerals mixture (3.3%),
kindly donated by DSM, Guadalajara, Mexico.

*NFE = 100 - (% Crude protein + % Total lipids + % Ash).
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Cuadro 4. Biological indices obtained for juvenile of Tilapia (Oreochromis niloticuss, L.),
feed four levels diets of fish silage replacement for fish meal.

INDICES TREATMENTS
T1 T2 T3 T4

Initial Length (mm) 19.1242.71 19.12+£2.71 19.1242.71 19.12+2.71
Final Length (cm) 52.31+8.39 49.71+6.58 49.00+7.66 47.17+6.28
Length growth rate (mm/day) 0.55 0.50 0.49 0.46
Initial Weight (gr) 0.17£0.02  0.17+£0.02  0.17+£0.02  0.17+0.02
Final weight (gr) 2.45+1.40 2.04+0.89 1.93%1.05 1.60+0.70
Growth rate (mg day™) 0.038 0.031 0.029 0.023
Total weight gain (%) 657.7 508.59 492.12 394.45
Survival (%) 96.92 91.79 95.38 94.35

Standard errors are given.
Values in the same row with different superscripts are statistically different p<0.05..
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1. INTRODUCCION

Debido a la problematica que enfrenta la comunidad internacional ante la incertidumbre sobre la
seguridad alimentaria, surge la necesidad de encontrar nuevas formas de alimentacion para el
ganado, que sean de bajo costo, faciles de adoptar y que preserven el medio ambiente. Bajo esta
problematica, el presente proyecto de investigacion pretende aprovechar de manera util al pez
armado (pez diablo) para la alimentacion animal, el cual se encuentra en gran poblacion en la
presa “El Infiernillo” y sus alrededores. Este pez es capturado y tirado a cielo abierto ya que no es
consumido por el hombre, siendo por lo tanto una fuente importante de contaminacion. De ahi,
que se planted la posibilidad de aprovechar este recurso como alimento para los animales como
complemento o suplemento alimenticio, a través de un proceso de ensilaje acido, pues es una
fuente rica en proteina que pudiera ser utilizada en aquellos lugares donde los insumos son
relativamente costosos o dificiles de conseguir.

2. ANTECEDENTES
2.1 Crisis Agroalimentaria

Los modelos predicen que es posible que los precios de los alimentos en los mercados mundiales
reviertan la tendencia a la baja que registran desde hace tiempo, lo que provoca una creciente
incertidumbre acerca de la seguridad alimentaria mundial. El cambio climatico, la degradacion y
contaminacion ambiental, la creciente competencia por tierra y agua, los elevados precios des{@
energia y las dudas respecto a los niveles en que adoptaran las nuevas tecnologias, son fa?s S
que presentan enormes desafios y riesgos que dificultan los pronosticos (Banco Mundial, 2%) ).

A fin de satisfacer la demanda proyectada para el 2030, debera incrementarse casi € Q 50% la
produccion de cereales, mientras que la produccion de carne debera hacerlo e 85%, con
respecto a los valores del 2000 (Banco Mundial, 2008). Con relacion a la agric mexicana, la
FAO sostiene que esta actividad no es competitiva; sefiala que present§yBajos niveles de
produccion y productividad, debido a los rezagos acumulados en inft ctura, tecnologia e
inversiones en este sector (FAO, 2000). 6

2.2 Importancia de la Actividad Ganadera

A este respecto, el banco mundial considera que la ganaderia seguira siendo un componente
importante de la agricultura mundial que permitira afrontar la inminente crisis alimentaria; sobre
todo, si se considera que la ganaderia no so6lo se limita a la produccién directa de alimentos, sino
que es generadora de empleos directos e indirectos, pues comprende también la estructura social y
el bienestar de muchas sociedades rurales (FAO, 1997).

No obstante, en muchas regiones del pais la ganaderia tiene problemas para subsistir,
especificamente en aquellas mas pobres en donde la falta de infraestructura y recursos dificulta la
produccion de alimentos. Bajo esta situacion, resulta inminente encontrar nuevos disefios y
técnicas de alimentacion para los animales, como puede ser la utilizacion de alimentos no
convencionales que no compitan con los alimentos propios del humano, ademas de que sean
economicas, faciles de adoptar y que ayuden a conservar el medio ambiente. Tal es el caso del pez
armado el cual se encuentra en gran poblacion en la presa el Infiernillo y que por el momento esta
siendo desaprovechado, por lo que resulta alentador darle un uso a éste recurso, como incorporarlo
a la nutricion animal para transformarlo en produccion de carne, leche o huevo.



2.3 El uso del Pescado en la Alimentacion Animal

Las harinas y aceites de pescado son productos de origen natural obtenidos tanto de desperdicios
de la pesca como de especies que se capturan unicamente para estos fines; productos que son
utilizados por su alto contenido proteico en la formulacion de alimentos balanceados para aves,
rumiantes y cerdos (Zaldivar, 2000).

Otra forma de utilizar al pescado en la alimentacion animal seria en forma de ensilaje, destinado
principalmente a la formulacién de dietas para engorda de animales de granja. El ensilaje de
pescado es un producto mas o menos pastoso y fundamentalmente de tipo proteico. En Noruega el
ensilado de pescado posee un buen mercado en la elaboracion de “pellets” que con mezcla de
cereales, se utiliza para la elaboracion de alimento seco para cerdos. Si bien es cierto que el tema
perdid interés sobre tecnologia de productos pesqueros; en Brasil y Cuba el tema es de actualidad
(Manca E. 2006).

2.4 Disponibilidad de los Recursos

En Michoacan se localiza La presa Infiernillo; en la que se encuentra una gran poblacion del Pez
Armado, y que por desgracia es desaprovechado; éste se ha expandido a sus alrededores; por lo
que es necesario encontrar un uso a este recurso, como el de incorporarlo a la alimentacion

animal. &
2.5 Ensilaje ?&
La importancia del ensilado radica en que es de bajo costo y alto valor nutricional (Cgpyantes,
1979; Dominguez, 1994; Lessi ,1994; Figueroa, 1996; Tibbets et al., 1981). La técnica 8& ensilaje
puede ser mediante la adicion de acidos orgénicos, inorgéanicos, sal, mezclas de ell indsor &
Barlow, 1982). Otra forma es la de usar un fermento bioldgico en base a g?ales ricos en
bacterias lacticas que fermentan los azicares y producen acido lactico. Si bargo, trabajos
previos han planteado que la utilizacion del ensilaje acido podria ser problgmatica, de tal manera
que se tendria que utilizar bicarbonato o algun otro buffer para estabilixago antes de ofrecerse a
los animales.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La inminente problematica alimentaria que enfrenta el mundo, obliga al desarrollo de nuevas y
diferentes estrategias para la produccion de alimentos; por lo que la utilizacién del ensilaje acido
del pez Armado podria ser utilizada en la produccion animal; sobre todo en aquellas zonas o
regiones donde la ganaderia enfrenta la gran dificultad para subsistir y se hace dificil la obtencion
de insumos ya sea por los precios altos o por la carencia de los mismos. Por ello con la
implementacion de esta técnica se pueden tener animales sanos, con una eficiente conversion
alimenticia y con produccion de carne, leche y huevo de buena calidad.

De ahi que el ensilaje 4cido de pez Armado represente una estrategia de suplementacion o
complementacion alimenticia: simple, economica, de alto valor proteico, que requiere
equipamiento y mano de obra de bajo costo, ademés de que puede adaptarse tanto a la produccion
industrial como a la artesanal.



4. OBJETIVO

Evaluar la utilizacion ensilaje acido del pez Armado en la nutricion animal como suplemento o
complemento proteico.

5. HIPOTESIS

El ensilaje acido de pez Armado es una fuente de proteina que puede ser utilizada directamente
como complemento alimenticio en la dieta de los animales, sin detrimento en la calidad de la
carne, leche o huevo.

6. UTILIZACION DEL ENSILAJE ACIDO DE PEZ ARMADO EN LA NUTRICION DE
CERDOS

Experimento I

Este experimento se disefio para dar respuesta a las siguientes interrogantes:

. Se lo comen?

,Sirve?
A qué concentracion?
. \!
(Representa una alternativa? \s\(;}
(La carne tiene sabor residual? ?’*
b%
MATERIALES Y METODOS

25.1 kg, distribuidos en cuatro tratamientos totalmente al azar con dos ticiones por
tratamiento, quedando dos cerdos por repeticion, independientemente si eran Q@hbras 0 machos;
los machos fueron castrados al dia de nacidos.

Se utilizaron 16 lechones destetados de una cruza comercial, con un peso prow Inicial de

Todos los animales de cada repeticion fueron pesados cada 14 dias, hasta el peso de venta de
84.2 kg en promedio, ademas se peso el alimento ofrecido y el sobrante para calcular el
consumo.

Se obtuvieron curvas de crecimiento y de consumo de alimento para determinar la conversion
alimenticia.

Las dietas se disefiaron para alimentar en dos etapas: crecimiento (de los 20 a los 50 kg);
finalizacion (de los 50 a los 90 kg), y las formulas se describen en el cuadro 1 y cuadro 2

Cuadro 1. Formula de crecimiento
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__

Ensilaje de pescado 45 15

Harina de pescado + agua 0 15 30 45

Grano molido 55 55 55 55

Suplemento vitaminico + + + + 5
a

harina de pescado se mezcld con agua de tal forma que tuviera la misma humedad que el silo de
pescado.

Cuadro 2. Formula de finalizacion

__

Ensilaje de pescado

Harina de pescado + agua 0 14 28 42
Grano molido 58 58 58 58 <
Suplemento vitaminico + + + + xO

El suplemento vitaminico se inyectdé a cada animal (las liposolubles una sola gy las
hidrosolubles cada mes).

Los animales fueron sacrificados y se realizaron algunas mediciones para evalua ndimiento
y calidad de la canal. Q}{:}

N
RESULTADOS OQ‘

Hubo diferencias significativas en cuanto a:

Peso de la canal (P=0.047 tl# t2; consumo de alimento de los 14 a los 28 dias (P=0.015 t1#t2,
t2# t4; ganancia de peso total (P = 0.014 t1# t2 t1# t4); conversion alimenticia (P = 0.044 t1#t2
# t3# t4); perimetro del jamon (P = 0.046 t1+# t2# t3); grasal (t1#t2 #t; t2 #t3#t4); y grasa 10
(t1# ©2# t4; t2 £ 13; P = 0.42 y 0.46, respectivamente).

Como puede verse en la figura 1, los cerdos que consumieron las méas altas concentraciones de
silo (t1) tuvieron un crecimiento similar que el resto de los tratamientos, hasta las 6 semanas de
experimentacion; posteriormente su ganancia de peso comenzé a declinar por lo que obtuvieron
un peso final menor que el resto (P>0.05). En contraste, los animales tratados con 30% de silo de
pescado (t2) lograron un peso final similar al de los animales que sélo recibieron harina de
pescado, aunque las diferencias entre los cuatro tratamientos no fueron significativas.

El consumo de alimento durante el experimento fue superior (P= 0.10) en los animales
alimentados con 30-28 % de ensilaje de pescado (T2) en su y mas bajo en los que recibieron 45-
42% (T1).

Figura 1. Curva de crecimiento de cerdos suplementados con diferentes concentraciones de
ensilaje de pescado (t1= 45 %; t2= 305; t3=15%; t4 = 0 %), Las figuras indican los promedios y
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las lineas, las desviaciones estandar; los valores promedio estan desplazados a fin de poder
observar las desviaciones estandar en cada medicion.

6y us 0sad

20

&
D g

o 1 2 3 4 5 & 1 8 &Q}J’ = o
edad en semanas de experimento 0@3

Figura 2. Promedios de consumo de alimento durante el experimento, los circulos indican los
promedios y las lineas, las desviaciones estandar. Los circulos indican los promedios y las
lineas, el intervalo de confianza del 95%.
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La ganancia de peso en los animales que recibieron 30-28 % de ensilaje de pescado (t2) fue la
mayor y en los de 15-14 % (t3) fue comparable con los que recibieron exclusivamente harina de
pescado como fuente de proteina (t4).

Figura 4. Conversion alimenticia de cerdos suplementados con diferentes concentraciones de

ensilaje de pescado.
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Conversion alimenticia
N
'Y

= Mean

l 2 © & MeantSD

tratamiento

La conversion alimenticia en los animales que recibieron 30-28 % (t2) y 15-14 % (t3) de ensilaje
de pescado fue comparable con los que recibieron exclusivamente harina de pescado como fuente
de proteina (t4). L

Cuadro 3. Promedios de rendimiento y caracteristicas de la canal de cerdos suplementados@i
diferentes concentraciones de ensilaje de pescado (t1=45%, t2=30%, t3=15%, t4 =0 %)

W
PESO DELCERDO (kg) 88.75 110.25 106.33
PESO DE LA CANAL {kg} {45 min, post mortem) 67.00a 89. @Q’ 79.25b  83.67b

PESO DE LA CABEZA (kg) 6.45 6.81 6.66 6.45

pH 6.65 71.40 6.88 6.60

LONGITUD DE LA CANAL{cm) 78.63 63.18 84.88 79.67

LONGITUD DE LA MANO {cm) 24.50 21.50 22.13 25.00

LONGITUD DE LA PATA {cm) 26.13 26.38 28.25 27.83

LONGITUD DELJAMON {cm) 34.00 34.63 33.25 31.83

PERIMETRO DELJAMON {cm) 65.75a 80.63b 75.88b  74.50b

PERIMETRO D ELA CARA {cm) 17.00 17.63 17.63 17.33

GRASA EN PRIMERA COSTILLA (cm) 2.00a 3.43b 3.71h 3.85h

GRASA EN ULTIMA COSTILLA {cm) 0.90a 2.19b 1.15h 2.07h

GRASA EN EXTREMO CRANEAL DEL MUSCULO GLUTEOQ MEDIO {cm) 1.58 2.15 3.19 2.08
GRASA EN GLUTED MEDIO {cm) 1.25 1.39 1.76 1.62
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Solamente hubo diferencias significativas en cuanto a peso de la canal, perimetro del jamoén y
grasa en la primera y tltima costilla (P< 0.05).

Experimento I1

Este experimento se disefio para dar respuesta a las siguientes interrogantes:

(Como se comporta frente a un sistema de alimentacion comercial ?

(Cuadl es el mejor nivel de inclusion en la dieta de los cerdos?

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 28 lechones destetados de una cruza comercial, con un peso promedio inicial de
30.9 kg, distribuidos totalmente al azar en cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y T4) con dos
repeticiones por tratamiento, quedando tres cerdos por repeticion independientemente si eran
hembras o machos, los machos fueron castrados al dia de nacidos, en el lote con la formula del
productor quedaron seis en el denominado T4, I y cuatro en el denominado T4, II.

Todos los animales de cada repeticion fueron pesados al inicio del tratamiento y a los 14 dias y
llevados hasta el peso de 78.4 kg. A partir de este peso todos los cerdos se finalizaron con 1 é‘
férmula del productor. Se peso el alimento ofrecido y el sobrante para obtener el consumo. \>

Las dietas se disefiaron para alimentar en dos etapas: de los 30 a los 60kg y de los 60 a loség g,
las formulas se describen en los cuadros 1,2,3 y 4.
9
O

Cuadro 4. Dieta: Tratamiento 1 A~<\
Ensilaje humedo 27 27
Porquina 19 9
Galleta 54 64
Minerales +++ +

Cuadro 5. Dieta: Tratamiento 2

|____Ingredientes | 30-60kg | 60— 80 kg

Ensilaje humedo 27 19
Porquina 19 13
Galleta 54 68

Minerales +++ +
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Cuadro 6. Dieta: Tratamiento 3

m- 60— 80k

Ensilaje humedo
Galleta 73 73
Minerales +++ +

Cuadro 7. Dieta: Tratamiento 4

Grupo control, dieta utilizada por el productor

m- 60 - 80 kg

Porquma

Galleta 66 78

Minerales +++ -
RESULTADOS {}Q’

)

Yp\}

Figura 5. Consumos diarios de alimento de cerdos suplementados con diferentes co SHtraciones
de ensilaje de pescado, en la fase de crecimiento (30 a 60 kg) y finalizacion (60 ad00 kg) vs. la
dieta utilizada por el productor; (t1=c27% y 27%; t2=c27% y £19%,; t3= ci@& 27%;t4 =0

%). Q’

consumo de alimento
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Figura 6. Ganancia diaria de peso de cerdos suplementados con diferentes concentraciones de
ensilaje de pescado, en la fase de crecimiento (30 a 60 kg) y finalizaciéon (60 a 100 kg) vs. la
dieta utilizada por el productor; (t1=c27% y 27%; t2=c27% y £19%; t3=c27% y 27%;t4 =0
%).

ganancia de peso

s de

vs. la
£27%:; t4 =0

Figura 7. Conversion alimenticia de cerdos suplementados con diferentes concentraci
ensilaje de pescado, en la fase de crecimiento (30 a 60 kg) y finalizacién (60 a 10
dieta utilizada por el productor; (t1=c27% y £27%; t2=c27% y £19%; t3=c2
%).

conversion alimenticia
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7. Utilizacion del Ensilaje Acido de Pez Armado en la Nutricion de Bovinos

MATERIALES Y METODOS

Animales: Se utilizaran 18 becerros de una misma raza y sexo con peso inicial similar; se
vacunaran, desparasitaran y se implantara un supresor de la actividad reproductiva, asi como
también se les aplicard una mezcla comercial de vitaminas ADE para posteriormente ser
sometidos a engorda hasta que alcancen el peso de 200-250kg, peso en el que se comercializan
en la region. Los animales se pesardn al inicio del experimento y posteriormente cada 28 dias,
con un previo ayuno de 24 horas.

Alimento

Proceso de elaboracion del Ensilaje Acido a base de Pescado:

Primeramente se molera el pescado, posteriormente se adicionara dcido fosforico hasta que la
mezcla alcance un pH de 4; finalmente se mantendra monitoreado durante 15 dias observando
que el dicho pH se mantenga constante.

Cuadro 8. Dietas experimentales para la engorda de becerros con diferentes niveles de inclusion
de ensilaje de pescado Armado.

o)
Ingredientes 11| 2] 713 o

Ensilaje de pescado (Base seca) - 7.5 1&)%
O‘,
Pollinaza 35.0 17.50% -

)

Grano molido 40.0 6@5 59.0

Rastrojo molido 25.0 25.0 25.0
Bicarbonato de Sodio - 0.5 1.0
Rumensin + + +

El alimento se ofrecera a libertad; se pesard diariamente tanto la cantidad que se suministra
como la cantidad que se rechaza, y se determinard el consumo diario. Tendran ademas libre
acceso a un bloque mineralizado que contenga sal y minerales traza, pero sin calcio y fosforo.

Las dietas experimentales se ofreceran en forma paulatina y creciente, durante la primera semana
recibiran 7.5 kg diarios de rastrojo molido y 5.0 kg de la dieta experimental; para la segunda
semana seran 5.0 kg de rastrojo y 7.5 kg de la dieta experimental; para la tercera semana 2.5 kg
de rastrojo y 10 kg de la dieta experimental y finalmente para la cuarta semana consumiran solo
la dieta experimental. El disefio experimental consistird en una aplicacion completamente al azar
de los sistemas de alimentacion con tres tratamientos y tres repeticiones.
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Al final se sacrificara 1 animal y se tomaran los siguientes datos: peso en pie, rendimiento en
canal, grasa de cobertura, area del ojo de la chuleta, color de la grasa, color de carne y
marmoleo, asi como las caracteristicas organolépticas de la carne.

Analisis estadistico:

La informacion recabada serd procesada mediante técnicas de estadistica descriptiva y andlisis
de varianzas de una sola via, de acuerdo a los lineamientos delimitados por Steel y Torrie (1983)
para el modelo general lineal:

Yij=p+Ti+eg
Donde:
Y ; representa el valor observado de una de las variables,
1, representa el efecto comun general a todas las observaciones,
T;, representa el efecto del i¢simo tratamiento,
&;j, representa el efecto aleatorio asociado a cada observacion.

En caso de encontrar diferencias significativas entre tratamientos se harad una comparacion de
medias mediante la prueba de Turkey.

<
, )
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Metas y objetivos alcanzados

Dentro de la participacion del grupo de la Facultad de Quimica de la UNAM, se
establecieron como objetivos la elaboracion de un ensilado de pez armado entero y su
evaluacion nutrimental para su potencial uso en animales monogastricos.

Para lo cual se realizo la caracterizacion bromatoldgica del pez armado y la determinacion
de la actividad proteolitica de las visceras con el fin de aprovechar el pescado completo en
la elaboracion del ensilado. Una vez caracterizada la materia prima, se establecieron las
condiciones Optimas para la elaboracion del ensilado.

En una segunda parte del estudio, se evalué por métodos quimicos y biologicos la calidad
proteinica del producto obtenido con respecto a la harina de pescado.

Finalmente, se realizd un estudio en animales monogastricos con el fin de evaluar su
posible inclusién como ingrediente en dietas destinadas a pollos de engorda, observandose
una conversion alimenticia efectiva con 20% de inclusion.

3.3 Productos de la investigaciéon

-Tesis de licenciatura: 2 6{2’
- Producto dirigido a mantenimiento de pollos: Nutrisilo-A. 0%

o)
&
Formacion de recursos humanos

Estudiantes participantes en el proyecto que obtuvieron el titulo de Quimica de Alimentos:

Nombre Titulo de la tesis Fecha de
examen
Eimy Ruiz Medina Elaboracion y evaluacion nutrimental de 27/06/2007

un ensilado de pescado diablo
Karla  Nallely  Angeles Evaluacion nutrimental de un ensilado de 30/09/2008
Melgoza pez diablo (Pterygoplichtys multiradiatus)

para alimentacion de pollos de engorda




Colaboracion interinstitucional y multidisciplinaria
Contribucion del grupo:

Caracterizacion bromatolédgica del pez armado entero

Desarrollo del proceso de obtencion del ensilado a nivel laboratorio

Evaluacion de la calidad proteinica del ensilado por métodos quimicos y bioldgicos
Disefio de una dieta para mantenimiento de aves con una inclusion del 20% de
ensilado de pez armado entero

AN

Desarrollo de la investigacion
a) Recepcion de la materia prima y acondicionamiento.

Un primer lote de 10 kg de pez armado completo se recibi6o a mediados del 2006 y un
segundo lote de 20kg a principios de 2007. Tras su recepcion fueron homogeneizados en
una licuadora industrial marca Momat L-10.

composicidon era semejante a los diferentes tiempos en que se muestrearon los peces
promedio del total de las determinaciones se encuentran en la tabla 1.

Igualmente, se determind la actividad proteolitica (0.013 U/mg de proteina) coq{{(gl de
utilizar el pescado completo para la elaboracion del ensilado. &)

&
b) Seleccion de las condiciones Optimas para la preparacion de ensilado. 0

Se prepararon cuatro ensilados de 200g de pescado homogeneizado empleando diferentes
condiciones: 1) acido formico; 2) acido formico y BHT; 3) acido formico y &cido sulfurico,
4) acido férmico y acido sulfurico con BHT. Lo anterior para conocer la efectividad de un
acido organico y la mezcla con inorgénico en la conservacion del ensilado, y determinar la
eficacia del antioxidante butil-hidroxi-tolueno (BHT) en el control de la oxidacion de las
grasas.

Durante el proceso de ensilaje se realizd el monitoreo de los siguientes pardmetros para
determinar la calidad del producto: pH, nitrogeno total (NT), nitrdgeno no proteinico
(NNP), sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS).

La adicion del BHT en el ensilado como antioxidante auxilia a disminuir la rancidez de
lipidos. Con respecto a la proteolisis, se logré un 92% a los nueve dias con la mezcla de
acido formico y acido sulfarico con BHT, por lo que fueron las condiciones seleccionadas.
Ademas que el empleo de esta mezcla disminuye los costos de produccion, ya que en
general los 4acidos orgdnicos son mas caros que los inorgéanicos.

o

De cada lote se realiz6 el anélisis proximal (AOAC, 1990) con el fin de comprobar que 12 ?"
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c¢) Obtencion del ensilado para su evaluacion nutrimental.

A partir de los resultados anteriores, se seleccionaron las siguientes condiciones: acido
formico:acido sulfurico (1:3) y BHT al 0.02%, temperatura de incubacion de 37°C y

agitacion ocasional.

Tabla 1. Analisis composicional de la materia prima y ensilado (g/100g)

Base seca
Muestra Humedad Proteina Extracto Cenizas Hidratos de
etéreo carbono
Homogeneizado 65.10+0.53 46.13+0.77 13.49+0.16 24.87+0.22 -
Harina 408037 47.52x136 1654 +0.54 23.68 =0.30 12.26

Ensilado 65.80 291 4588x=0.57 12.92+0.19 23.83 +0.31

Promedio de triplicado + desviacion estandar; C.V. < 5%
Actividad proteolitica especifica 0.013 U/mg de proteina

Para evaluar la calidad de la proteina se determin6 el perfil de aminoacidos tanto de la
materia prima como del ensilado obtenido. Debido al proceso de ensilaje se disminuy6 un
25% el contenido de triptofano con respecto al homogeneizado, debido a la inestabilidad de ?.,Q
dicho aminoacido en medio acido. Por lo que es recomendable suplementar con un cere%

alto en triptofano para compensar dicha pérdida en los ensayos biologicos.

Tabla 2. Perfil de amino4cidos (g aminoacido/100g de proteina)’

Aminoacido Homogeneizado Ensilado
Aspartico 5.05 4.84
Serina 4.36 4.58
Glutamico 11.51 9.83
Glicina 16.15 15.03
Histidina 4.20 4.25
Arginina 8.42 9.40
Treonina 4.02 3.66
Alanina 6.30 6.05
Prolina 7.73 7.36
Cistina 1.48 1.34
Tirosina 4.59 4.71
Valina 4.61 4.44
Metionina 2.56 1.44
Lisina 4.03 3.58
Isoleucina 3.30 3.82
Leucina 5.47 5.73
Fenilalanina 5.74 6.43

Triptofano 0.89 0.67
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'Promedio de dos determinaciones.
d) Evaluacion bioldgica de la calidad proteinica del ensilado.

Para evaluar la calidad proteinica del ensilado obtenido se realiz6 el método de Relacion de
Eficiencia Proteinica (REP), empleando ratas Wistar machos recién destetadas de 30-35g.
A su vez se determind la digestibilidad “in vivo”, la cual se refiere a la biodisponibilidad de
los aminoacidos constituyentes de la proteina para ser absorbidos por el organismo.

Se probaron cuatro dietas en dicho ensayo: 1) control de caseina, 2) harina de pescado, 3)
ensilado, 4) ensilado:sorgo, alimentadose a los animales por 21 dias.

Tabla 3. Resultados de la prueba biologica con ratas.

Dieta REPa'  Conversiéon  Digestibilidad
alimenticia® (%)
Caseina 2.50 3.18+0.45 93.17+0.34
Harina 1.92 4.63 £0.65 78.42=+0.84
Ensilado 1.27 6.61£1.03 73.35+1.30

Ensilado:sorgo  1.98 4.05+0.74 7525+3.40
" se toma como referencia el valor de 2.5 para la dieta de caseina

2 se calcula como alimento ingerido acumulado/peso ganado acumulado ?.,

De acuerdo a los valores de REP ajustado se demuestra que la harina de pez diablo hg)
ensilado de pescado con sorgo contienen proteinas de regular calidad. Esto ria
explicarse debido a que se utilizo el pescado diablo entero, lo que significa que cluyo
colageno, resistente a enzimas digestivas. Ademads, esta relacionado la alta
solubilizacion proteinica ya que una elevada cantidad de aminoécidosébres ha sido
relacionada como la responsable de un decremento del valor nutricion@n experimentos
con ratas.

Aunque la digestibilidad es un indicador de la calidad, no constituye un medio definitivo
para la determinacién de la calidad nutricia de una proteina, ya que puede presentarse una
alta digestibilidad sin que se alcance un nivel de crecimiento aceptable, debido al perfil de
aminoacidos indispensables y a su cantidad en la proteina. Es por ello que aunque la
digestibilidad de la dieta de ensilado con sorgo no presenta diferencias significativas con la
dieta de ensilado, no se tiene la misma calidad nutrimental, como lo demuestran los otros
parametros biologicos determinados.

e) Evaluacion del ensilado en dietas para pollos de engorda.

Una vez evaluada la calidad de la proteina del ensilado por métodos quimicos y bioldgicos
se realizd un ensayo por 21 dias en pollos de engorda en el Centro de Ensefianza,
Investigacion y Extension en Produccion Agricola (CEIEPAvV) de la FMVZ, UNAM. Las
dietas utilizadas fueron las siguientes: a) testigo (sorgo:soya) y b) harina
(sorgo:soya:harina) y c¢) pescado (sorgo:soya:ensilado), en esta ultima el porcentaje de
inclusion de ensilado fue del 13%, correspondiente al 28% de la proteina de la dieta. En
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esta prueba, la dieta con ensilado obtuvo un mejor resultado de conversion alimenticia, lo
cual indica que el proceso de ensilaje facilita la digestibilidad de las proteinas.

Tabla 4. Conversion alimenticia en el ensayo con pollos de engorda.

Dieta Conversion
alimenticia’

Testigo 1.46 = 0.05
Harina 1.52 £0.03
Ensilado 1.33 £0.03

! se calcula como alimento ingerido acumulado/peso ganado acumulado

Conclusiones de la investigacion experimental.

« La composicion proximal y perfil de aminoacidos son adecuados para utilizar este
pez en la elaboracion de ensilados. \{5\

¢ Se establecieron las condiciones 6ptima de elaboracion del ensilado de pez armado ?’*
completo, obteniéndose un porcentaje de proteolisis alto en nueve dias. 6{2’;

« La seleccion de mezcla de 4acido orgénico:inorganico y uso de BH'@%mo
antioxidante, disminuye costos de produccién y auxilia en la conse@én del
ensilado de pez armado, respectivamente. §®

¢ Con el proceso de ensilaje se disminuyd un 25% el contenidoQ triptofano con
respecto al homogeneizado. Sin embargo, la suplementacion con sorgo compensa
dicha pérdida, lo cual se comprueba con el ensayo bioldgico en ratas.

¢ El utilizar ensilado de pez diablo como ingrediente en dietas para alimentacion de
pollos de engorda producira una baja ingesta de alimento con un crecimiento
apreciable, lo cual es importante en la reduccion de costos en alimentacion y
produccion avicola.
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AVANCES DEL PROYECTO EN LA ETAPA 2y final.

Se continud con lo programado para la segunda etapa que fue t@gtar la parte de
bioquimica postmortem y con ello titular un estudiante de licenciatura asi como generar
informacion para publicar un articulo en una revista indizada. De igual manera concluir los
estudios sobre la obtencion de un concentrado proteico por disolucidon acida, precipitacion
isoeléctrica y evaluacion de sus propiedades funcionales. Caracterizar parcialmente
proteasas de las visceras, asi como caracterizacion parcial de la hueva y preliminar de

prototipo caviar.
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El objetivo general de la participacion del CIAD en el proyecto consistié principalmente en
plantear una propuesta tecnologica para convertir al pez armado en recurso alimenticio y
biotecnoldgico de los subproductos. Los objetivos particulares estuvieron en base a
establecer las metodologias para la elaboracion de: muestra de concentrado proteico
funcional obtenido por disolucion acida y precipitacion alcalina y a partir de este poder
plantear posibilidades de muestra de prototipo emulsionado-gelificado (embutido) obtenido
a partir del mismo, muestra del concentrado enzimatica producido a partir de las visceras
del pez diablo, y muestra de producto prototipo elaborado a partir de hueva del mismo
(caviar). En los antecedentes cuando una especie es estudiada por vez primera desde el
punto de vista funcional se hace necesario establecer la linea base de comportamiento
bioquimico posmortem y de almacenamiento basico del mismo ya sea en refrigeracion o
congelacion; asi que las actividades o estudios del CIAD para cumplir los objetivos
anteriormente expuesto fueron en obtener los estudios basicos para proponer las tecnologias
del pez armado.

Como resultado plantearon 5 estudios en el pez armado, a) bioquimica posmortem&
almacenamiento en hielo del filete con piel por un periodo de 20 dias (evaluagidn de
indices de deterioro (Bases Volatiles Totales-N, Trimetilamina), frescura éﬁce K,),
fisicoquimicos (pH, color, textura como esfuerzo al corte) y funcionale lificacion de
musculo por andlisis de perfil de textura y capacidad de retencion degua, calorimetria
diferencial de barrido) y microbioldgicos de mesofilos, psicrofilos, coliformes, salmonella,
S aureus), b) Obtencion y evaluacion de un concentrado proteico por diferentes tecnologias
de precipitacion, a partir de filete congelado del pez armado (fisicoquimicos como pH,
color; evaluacion de su funcionalidad por andlisis de perfil de textura) evaluacion del
concentrado enzimdtico como posible uso como extracto crudo para evaluaciéon de
hidrolizados funcionales (efectos de pH, temperatura, inhibidores c) Caracterizacion
enzimatica de la visceras del pez armado para su posible utilizacion como herramienta
biotecnoldgica (Evaluacion de cinéticas de actividad de enzimas tipo Tripisinas y
quimotripsina) y d) Caracterizacion de la hueva del pez armado (composicion proximal,
perfil de ac. grasos totales, MUFAS y PUFAS, por cromatografia de gases) y elaboracion

preliminar de prototipo caviar (definicion de la concentracion adecuada de sal, aditivo ac

O
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ascorbico, evaluacion color, analisis de perfil de textura). Los resultados generales para las
investigaciones anteriores muestran que el filete almacenado en hielo no tuvo cambios
sgnificativos de color, pH, textura, BVT-N, dureza ni microbiologicos a través de todo el
periodo de almacenamiento lo que lo hace factible para su comercializacion en fresco por al
menos durante 15 dias, el concentrado proteico mostro excelentes propiedades funcionales
tanto en el musculo control congelado como en los tratamientos aplicados, esto deriva en
que el filete puede ser comercializado en congelacion o ser usado como materia prima para
elaborar productos tipos emulsificados a partir de sus concentrados proteicos. Los
resultados preliminares para el extracto crudo enzimatico de las visceras, asi como la
presencia de enzimas proteoliticas muestran la posibilidad de usar esta como herramienta
biotecnoldgica, y finalmente el uso del acido ascorbico en la elaboracion de prototipo
caviar de la hueva del pez armado muestra interesantes cambios en la textura de la misma y

ademas esta hueva posee importantes acidos grasos tipo w-3, los cuales son precursores de

acidos grasos eicosapentanoico (EPA C20:5n-3) y docosahexanoico (DHA C22:6n-3). En ?w

conclusion general los resultados muestran la factibilidad de una utilizacion integral del &’
diablo para su uso tecnologico, mas que representar una amenaza, representa unag‘?ecie
alternativa potencialmente explotable con un alto impacto productivo, economiCe'y social
para las regiones que habita. Oé
RECOMENDACIONES importantes:

En cuanto filete o el uso de la hueva de pez diablo para elaborar caviar donde ambos sean
destinados para consumo humano, se hace necesario e imperativo verificar la inocuidad y
seguridad alimentaria, siendo esta ultima en base a la toxicidad por metales que la especie
pudiera presentar tanto el musculo como el las gonadas, esta recomendacion se sustenta
principalmente en las caracteristicas del habitat y las formas de alimentarse del pez que es

en las profundidades de la presa y los desemboques de los rios a la misma.
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LOGRO DE OBJETIVOS Y METAS

Los objetivos y metas de todo el proyecto y adaptaciones al protocolo original se

citan a continuacion, en cuanto a la participacion de CIAD A.C.:

Productos o
compromisos

Responsable

Estudiantes

Publicacion

Muestra de prototipo
emulsionado-gelificado
(embutido) obtenido a
partir del concentrado
proteico funcional

Dr Ramon
Pacheco Aguilar

1 Maestria: utilizacion de
musculo de pez diablo y de un
concentrado proteico en la
elaboracion y evaluacion de
productos alimentarios de valor
agregado para el consumo
humano

Adecuacién previa: Evaluacion
de la funcionalidad de del
concentrado proteico a partir de
musculo congelado
(adecuaciones de al proyecto)

Pacheco-Aguilar y col, 200X:
Development and evaluation
of gel-type products made of
pez diablo muscle

Muestra del concentrado
enzimatica producido a
partir de las visceras del
pez diablo

Dr. Ramén
Pacheco Aguilar

1 Doctorado: Aislamiento,
purificacidon y caracterizacion
bioguimica y cinética de
proteasas de visceras de Pez
diablo

Pacheco-Aguilar y col, 200X:
Purificaction and

characterization of proteases
in viscera of pez diablo

Dr. Enrique
Marquez Rios

1 maestria: Elaboracion,
caracterizacion bioquimica y
cinética de un concentrado
enzimatica a partir de visceras
de pez diablo

Compromiso que procederia
una vez caracterizado las
enzimas de las visceras

Marquez-Rios, E.y col
Production and technolggical

evaluation of an eni?-ue
concetrate from iablo
viscera {:}

Ao}

»

@(X»

Muestra de concentrado

Dr Juan Carlos

1 maestria: Elaboracion de

Ranfice2-Suarez, IC y col

proteico funcional obtenido |Ramirez concentrado proteico funcional | 200X:"A functional protein

por disolucién acida y obtenido por disolucidén acida y | concentrate obtained bye

precipitacion alcalina precipitacion alcalina acidic dissolution and
isoelectric precipitation from
pez diablo

Muestra de producto M en C Maria 1 maestria: caracterizacion Lugo-Sanchez ME, y col

prototipo elaborado a partir | Elena Lugo composicional y lipidica de la 200X: Chemical composition

de hueva de pez diablo
(caviar)

hueva de pez diablo.
Cuantificacion e identificacion
de su contenido de compuestos
bioactivos

and lipidic profiles of eggs
from pez diablo

En resumen se logré cumplir con un 75% del proyecto de acuerdo a los compromisos

citados anteriormente. Debido principalmente a los tiempos de incursion y participacion de

los temas de tesis doctoral y de maestria involucrados en el proyecto, la tesis de licenciatura

de Galvez Rongel esta en su fase final de escritura del documento con fecha de titulacién

tentativa para abril y la de Puente Cons esta prevista para junio respectivamente.



PRODUCTOS OBTENIDOS EN LA ETAPA
En forma separada se resumen los resultados para en los anexos que acompafan al presente
reporte y etiquetados como:

1) BIOQUIMICA POSMORTEM ALMACENAMIENTO EN HIELO DEL
TRONCHO DE MUSCULO CON PIEL DEL PEZ CASCUDO.

2) ELABORACION Y EVALUACION DE CONCENTRADOS PROTEICOS A
PARTIR DE MUSCULO DE PEZ DIABLO (Pez armado o cascudo).

3) RESULTADOS DE AVANCES DE TESIS DOCTORAL “Purificacion y
caracterizacion bioquimica y cinética de enzimas proteasas de visceras de pez diablo
(Pterygoplichthys disjuntivus). Ana Gloria Villalba Villalba.

4) AVANCES TESIS DE MAESTRIA “Elaboracion de caviar de pez diablo
(Pterygoplichthys disjunctivus) y evaluacion de sus propiedades fisicoquimicas”. \(5"
Elva Janette Guillen Sanchez.

5) Tesis Licenciatura. “ESTUDIOS PRELIMINARES PARA LA OBTENCION g)
UN CONCENTRADO ENZIMATICO A PARTIR DE VISCERAS D@%EZ
DIABLO (Pterygoplichthys disjunctivus)”. Estudiante: Alvaro Galvez 1.

6) Tesis Licenciatura. Titulo tentativo “Cambios bioquimicos postm: en musculo
de pez diablo durante su almacenamiento en hielo”. Estudiant¥: Isabel Gomez

Puente Cons.

DESVIACIONES Y/O MODIFICACIONES EN LA ETAPA

Debido a la continuidad de las tesis de posgrado involucradas el trabajo reflejado por las
mismas el CIAD A.C., se siente comprometido a informar a Fomix el seguimiento de los
mismas hasta su finalizacion.

Pendientes de las actividades de las tesis:

Doctoral:

Determinacion de la cinéticas bioquimicas de las enzimas puras involucradas de las
visceras de pez cascudo y las pruebas de su uso para la elaboraciéon de hidrolizados

funcionales alimenticios como una herramienta biotecnologica.



Maestria:

Se tienen resultados preliminares sobre el perfil de acidos grasos presentes en la hueva
de pez diablo, asi como su composicion proximal, ademas de la estandarizacion del proceso
de elaboracion del caviar y el perfil de textura que muestra el huevo en cada tratamiento
estudiado.

Es necesario terminar de evaluar el perfil de acidos grasos asi como el perfil de proteinas
presentes en la hueva del pez diablo, conocer la clase de lipidos presentes en ella y la
estabilidad de estos. Evaluar la presencia de metales pesados y el contenido de
aminoacidos. Por ultimo ver si existe un efecto en la composicion de la hueva debido al
proceso de elaboracion de caviar mediante la repeticion de los estudios antes mencionados.
Licenciatura

Los avances de las tesis de licenciatura intitulada “ESTUDIOS PRELIMINARES PARA
LA OBTENCION DE UN CONCENTRADO ENZIMATICO A PARTIR DE VISCERAS

DE PEZ DIABLO (Pterygoplichthys disjunctivus)”. Estudiante: Alvaro Galvez Rongel,?w

estd al 95%, se ha desarrollado toda la fase experimental y la redaccion del borrador d&
tesis, se espera su titulacion para finales del mes de abril de 2009. (}%

En tesis Licenciatura. Titulo tentativo “Cambios bioquimicos postmortem en @ulo de

pez diablo durante su almacenamiento en hielo”. Estudiante: Isabel G6 Q,&uente Cons,

actualmente la estudiante lleva un avance del 50%. Se contempla comoﬁcha tentativa de

titulacion el 25 de junio del afio en curso.

GRUPO DE TRABAJO

Esta es una investigacion cuyo sujeto de apoyo es la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, con el Dr. Carlos A. Martinez Palacios como responsable. El
laboratorio Bioquimica y Calidad de Productos Pesqueros del CIAD, AC es colaborador del
proyecto y responsable de una parte de la investigacion. Con el Dr. Ramon Pacheco Aguilar
como responsable de la parte asignada al CIAD. Colaboradores en CIAD son El Dr. Juan
Carlos Ramirez Suérez, la M en C Maria Elena Lugo y el Dr. Enrique Méarquez Rios como
participante de postdoctorado, el cual es responsable de coordinar la logistica de muestreos

asi como la parte experimental correspondiente al CIAD y Ing Germéan Cumplido Barbeitia
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como apoyo técnico tecnolodgico. Los estudiantes que se integraron al proyecto fueron:
Doctorado: Ana Gloria Villalba Villalba quien esta actualmente cursando el 3/6 semestre
del programa de doctorado del CIAD A.C., y esta realizando un trabajo de tesis intitulado
“Purificacion y caracterizacion bioquimica y cinética de enzimas proteasas de visceras de
pez diablo (Pterygoplichthys disjunctivus).” Bajo la responsabilidad del Dr Ramoén Pacheco
Aguilar. Con un avance de la misma de 50%. Maestria: Elva Janette Guillen Sdnchez, quien
cursa el semestre 4/4 del programa de posgrado del CIAD A.C., y esta realizando la tesis
relacionada a la hueva de Pez cascudo intitulada “Elaboracién de caviar de pez diablo
(Pterygoplichthys disjunctivus) y evaluacion de sus propiedades fisicoquimicas”. Bajo la
responsabilidad del Dr Juan Carlos Ramirez Suarez y la codireccion M en C Ma Elena
Lugo. Con un avance de la misma del 80%. Licenciatura: Alvaro Rongel Galvez, inscrito
como estudiante asociado al proyecto con la tesis intitulada “Estudios Preliminares para la

Obtencién de un Concentrado Enzimatico a Partir de Visceras de Pez Diablo”. Bajo la

responsabilidad del Dr Enrique Mérquez Rios y M en C Maria Elena Lugo Sanchez. ?w

Avances 95%, se encuentra en su fase de escritura ¢ Isabel Gomez Puente C%g)
actualmente estudiante del Dr Enrique Marquez y Co-tutoria de la M en C Marié@ena
Lugo Séanchez, lleva un avance, se contempla como fecha tentativa de titulac%cﬁ%;gl 25 de

&

junio del afio en curso.

COMPROMISOS PARA LA ETAPA SIGUIENTE (quedaran pendientes del presente
proyecto)

Los pendientes finales de parte del grupo de CIAD A.C, y que requieren de seguir
determindndose por los compromisos adquiridos con los y las estudiantes involucradas y
citadas con anterioridad, a si como los articulos indizados derivados de lo mismo. La fecha
de titulacion estimada del estudiante de licenciatura estd programada para abril 2009 (No
becario del proyecto) y de la estudiante Puente Cons.

Entrega de documentos finales del informe de actividades del postdoctorado participante.
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BIOQUIMICA POSMORTEM DEL ALMACENAMIENTO EN HIELO DEL
TRONCHO DE MUSCULO CON PIEL DEL PEZ ARMADO O CASCUDO
(Pterygoplichthys disjuntivus).

RESUMEN

Se evaluaron varios indices de frescura, funcionalidad y deterioro bacteriano del filete
del pez armado para caracterizar la linea base del almacenamiento posmortem del
mismo por un periodo de 20 dias en hielo. El filete del pez armado mostro
comportamiento normal a las especies de climas calidos, los rendimientos de fileteado
del musculo fueron de 16.6+1.5, el pH posmortem se mantuvo sin cambio significativo
(p=0.05) por los 20 dias con valor inicial de 6.99+0.09 y final de 8.17+0.47. Las BVT
fueron altas (23.46 mg N/100 g muestra) desde el inicio del estudio sin llegar a rebasar
los limites permitidos de 30 mg de N/100 g musculo, los cambios en textura fueron
minimos (p>0.05) y las propiedades funcionales de textura del musculo (dureza,
cohesividad y gomosidad) fueron excelentes haciendo que éste pueda ser
comercializado en fresco o pueda ser usado como materia prima para elaboracion de
productos donde las capacidades de gelificacion proteica sean aprovechadas.

Toma de muestra:

Los especimenes del pez armado para este estudio fueron obtenidos en la presa del
infiernillo en Michoacan. Los pescados fueron fileteados separando el troncho con piel
del resto del cuerpo del pescado. Los tronchos fueron inmediatamente puestos en bolsas \0
de pléstico y colocados en hielo en hieleras térmicas y trasladados a los laboratorios del
CIAD, A.C via avion, siempre dentro de las primeras 24 h poscaptura. Q)?”

El estudio de bioquimica posmortem fue efectuado por un periodo de 20 dfas de
almacenamiento en hielo en capas alternas de hielo-tronchos-hielo. L s de
submuestreo para el estudio fueron: 1, 3, 5, 8, 11, 15y 20 dias de almacenz%{ehto.

El rendimiento del musculo se hizo con 20 especimenes, a los g «Q'- separaron la
porcion del musculo y fue cuantificada por la diferencias de pesos entre el animal
completo y la porcidon separacion comestible (solo filetes sin piel ni huesos en la
porcion del troncho).

Para cada dia de muestreo se analizaron 5 tronchos, evaluandose los analisis en fresco
de composicion proximal, color, esfuerzo al corte como medida de pérdida de textura,
capacidad de retencion de agua (CRA) y fraccionacion de proteinas (sarcopldsmicas,
miofibrilares, alcalinas y estromales, asi como el nitrogeno no proteico: NNP),
calorimetria y evaluacion de la actividad proteolitica durante el almacenamiento.

Se separaron muestras suficientes para los estudios que pudieran llevarse a posteriori,
almacenando estas porciones a -80°C hasta su uso en los analisis de pH, bases volatiles
totales (BVT-N) y el resto del musculo fresco se utilizod para llevar a cabo la elaboracion
de geles y la evaluacion de andlisis de perfil de textura de los mismos (APT).

El estudio de microbiologia consistio en mesofilos, psicrofilos, coliformes totales y
fecales, asi como de salmonella, vibrio chloreae y estafilococos.

Las metodologias que se usaron para las diferentes determinaciones fueron:



-Analisis proximal del muasculo dia 1: AOAC, 2002.
- BVT (Bases Volatiles Totales) y pH siguiendo el protocolo de Woyewoda y col. 1986.
-Fraccionacion de proteinas por el método de Hashimoto y col. (1979).

-Medicion de: color en musculo, soles y geles: Segun las instrucciones del equipo y
fabricante de Minolta, L, a, b, &ngulo de matiz y cromaticidad. Para esta evaluacion se
defini6 medir el color del filete en tres areas definidas como externa oscura, externa
clara e interna.

-Capacidad de retencion de agua (CRA) por el método de Cheng y col. (1979) que
consiste en centrifugar muestra a 28000 % g/30 min/2 °C, complementandose con
determinar la concentracion de proteina en la muestra para expresar resultados en:
gramos de agua retenidos por gramo de proteina del sistema.

-Estudios de calorimetria diferencial de barrido en Calorimetro DSC Diamond a dos
temperaturas de transicion de 60 y 90 °C.

El analisis de perfil de textura se realiza para la evaluacion objetiva de la calidad del gel
proteico elaborado a partir del musculo. Este andlisis se realizé en un texturometro del
tipo Texture Lab Pro (Food Technology Corporation — Sterling VA) o Stable Micro

O

Systems (Textura Technologies Corp., N.Y). Los geles fueron cortados en porciones?"

cilindricas (1 cm X 1 cm), las cuales se sometieron a una doble compresion (75% %
90%) con relacion a la altura de la muestra.
o

- Para determinar la calidad microbiolédgica del filete en el almacenamiento e 0 por
21 dias se utilizaron las técnicas descritas en: Bacteriological Analytical %ﬁual, 8va.
Ed., 1998, AOAC, Cap. 1 NOM-092-SSA1-1994/ en agar para a estandar
Bacteriological Analytical Manual, 8va. Ed., 1995, Cap. 4, NO&-SSA]-N%,
NOM-115-SSA1-1994, Bacteriological Analytical Manual, 8va. Ed., 1995, AOAC,
Cap. 9, NOM-027-SSA1-1993, para los siguientes microorganismos Cuenta total de
mesoéfilos aerobios, Cuenta de coliformes fecales, Salmonella spp , S. aureus
(Coagulasa positiva), Vibrio cholerae respectivamente.

- Analisis Estadistico: Para observar las posibles diferencias en los dias almacenamiento
en hielo, los datos obtenidos fueron evaluados por un ANOVA de una via (p<0.05),
realizdndose comparaciones multiples de media por el método de tukey donde fuera
necesario.
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Fotografias que muestran la toma y manejo del pez armado y el traslado a los lab del
CIAD



RESULTADOS:

Los resultados de la bioquimica posmortem del musculo con piel almacenado en hielo
se muestran a continuacion:

Talla, peso y rendimiento muscular:

Los organismos utilizados para los resultados se muestran en la tabla 1. A pesar de que
los pescados presentaron cierta variacion en los pardmetros medidos el rendimiento del
musculo fue muy constante, teniéndose un promedio de misculo/pescado de 16.6 %.

Tabla 1. Talla, peso y rendimiento de musculo de pez armado.

No. de organismos Longitud total Peso (g) Rendimiento muscular (%)

20 20.1£3.1 157.3+64.1 16.6£1.5

Composicion proximal:

La composicion quimica del musculo de pez armado fue la siguiente: Humedad,
81.76+0.19; proteina, 17.26+0.55; grasa, 0.93+0.18; y cenizas de 1.88+0.36. La
composicion quimica del pez armado resulto ser muy semejante a la de otras especies de
pescado tanto de agua salada como de agua dulce. Observando los valores de la porcion
grasa del musculo de este pez, es que puede ser considerado del tipo magro no
importando la gran porcion de musculo oscuro que presenta. »

8?)

pH &
Los resultados del cambio de pH durante el almacenamiento del musculo Os(rgglel de
pez armado (pez diablo) se muestran en el figura 1. El pH del musculo m un valor
inicial de 6.99+0.09 y final de 8.17+0.47; No obstante, estas difere@}as fueron no
significativas (p>0.05). 0
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Figura 1. Cambios de pH posmortem en musculo de pez armado almacenado en hielo.

Bases Volatiles Totales (BVT-N):

El comportamiento de las bases voldtiles totales (BVT-N) durante el almacenamiento en
hielo del musculo de pez armado se muestra en la figura 2. El muasculo presentd desde el
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inicio del estudio valores altos de BVT-N (23.46 mg N/100 g muestra) sin llegar a
rebasar los valores 30 mg N/ 100 g musculo establecidos por la SSA durante los 20 dias
de almacenamiento. Aunque se presentd un incremento de este parametro durante el
estudio, éste fue minimo (p>0.05).

20

15 A

10 4

BVT-N (mg N/100g musculo)

D T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Almacenamiento en hielo (dias)
Figura 2. Cambios de BVT-N posmortem en musculo de pez armado almacenado en
hielo.

Fraccionacion de proteinas: ?.,

Respecto al comportamiento de la recuperacion de las diferentes fracciones protei
durante el almacenamiento en hielo del musculo de pez armado, se presentaron val
promedio de 31.534+2.7; 65.92+3.37; 2.554+0.37; 0.012+0.004; para sarcoplasfiticas
(p<0.05, a los dias 8 y 20), miofibrilares (p<0.05, a los dias 8 y 20), alcalinasé}@» 05y
NNP (p<0.05 entre el dia 1 y 8) respectivamente.

El resto de los dias para las fracciones citadas no hubo diferenci@?slgniﬁcativas
(p>0.05). Los resultados se muestran en la figura 3.

80
70 4 _ & - -
- - & i T

60 4 L
250 -
[
g 3
ﬂ.30 | }—’—i’—i\{/z 3
(=)

20 41

10

0 e e — * ¥

0 5 10 15 20 25
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Figura 3. Comportamientos de las diferentes fracciones de proteinas y el NNP en
musculo de pez armado durante el almacenamiento en hielo.
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Actividad Proteolitica:

Los resultados de esta medicion se muestran en la figura 4. Se muestra que para el filete
de pez armado la actividad proteolitica resultd baja hasta el dia 11 (p>0.05)
incrementandose de manera significativamente (p<0.05) hasta el final del estudio. Esto
podria provocar que en el musculo se inicien cambios en la textura.
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Figura 4. Comportamiento de la actividad proteolitica del musculo de pez armado
durante el almacenamiento en hielo <
\s\'{}
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Esfuerzo al corte y capacidad de retencion de agua del Filete: \Z
Los resultados de esfuerzo al corte y de CRA se muestran en las figuras %y 6
respectivamente. Los cambios en textura durante el almacenamiento en hiel ilete
por 20 dias no fueron significativos (p>0.05). Lo anterior concuerda con qu usculo
mantuviera su buena capacidad de retencion de agua. A pesar de 1 musculo
presentd una disminucion (p<0.05) en este parametro al dia 8, la per@ﬂe agua en los
dias siguientes no fue significativa mostrando una CRA aun alta (89%2%) al final del
estudio, lo que hace que funcionalmente el misculo permanezca firme.
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Figura 5. Cambios de textura por esfuerzo al corte del musculo de filete de pez armado
durante el almacenamiento en hielo.
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Figura 6. Capacidad de retencion de agua en musculo de pez armado durante el
almacenamiento en hielo

Andlisis de Perfil de textura y pruebas de doblado de geles del musculo de pez armado:

Los resultados de la formacion del gel de musculo de pez armado durante el
almacenamiento y de la medicion del andlisis de perfil de textura se muestran en la tabla {
2. Los resultados muestran que la dureza de los geles del musculo resulté ser alta si se \0
compara con proteinas que requirieron ser sometidas a un proceso de lavado y que?”
presentaron valores cercanos a los 1900 gf en catfish (Wiles y col. 2004). Est
resultados fueron corroborados con las pruebas de doblado de las mismas, las cu
resultaron en geles de calidad AA (datos no mostrados). No obstante las disminyépnes
en el APT hacia el final del estudio, el muisculo mostré buenos valores &éxtura
durante todo su almacenamiento. @)

@

<

Tabla 2. APT durante el almacenamiento en hielo par los geles obtengs de musculo de

pez armado.
Dia Dureza Cohesividad Gomosidad
1 1501.5 +447.77° 0.87 +0.02% 1318.90  +389.98°
3 1224.75 +230.45° [0.86 +0.01° 1060.81  +189.91%
5 1117.5 +208.05®° [0.85 +0.03° 954.01 +153.59%
8 1149.25 +160.85® [0.88 +£0.02° 101876  +121.30%
11 979.75 +146.09®°  [0.88 +0.027°  [869.84 +127.49°
15 839.5 +133.72° 0.92 +0.02° 773.88 +111.23°
20 865.5 +119.50° 0.92 +0.01%™ 798.22 +101.54°

Los superindices indican diferencias (p<0.05) entre los dias de almacenamiento.



Musculo molido  geles de musculo doblado de geles geles APT Medicién
APT

Fotografias musculo para esfuerzo al corte para medicion de textura y de los geles para
APT del almacenamiento en hielo.

Calidad Microbiologica del filete durante su almacenamiento ?"

MESOFILOS Y PSICROFILOS &
Los resultados microbiologicos para el filete del pez armado, que se mueskegn las
figuras 7 y 8, muestran que el conteo de mesoéfilos (Fig. 7) no superg Qo8 limites
maximos permisibles establecidos Norma Oficial Mexicana (NOM-028-SSA1-1993;
Bienes y Servicios. Productos de la Pesca. Crusticeos Fres efrigerados y
Congelados. Especificaciones Sanitarias) aun al dia 15 de almacenamiento en el cual se
registraron valores al dia 1 de 1.60E+04 y 9.00E+02 unidades formadoras de colonias
por gramo de muestra (UFC/g Muestra).Este hecho es altamente significativo, tomando
en cuenta que durante el proceso del almacenamiento se tenia el troncho con piel y
ademas por ser un musculo obscuro presencia de hemoglobina o “sangre”, es decir la
muestra desde su origen no contaba con carga microbiana alta y que el adecuado
almacenamiento en hielo, hace que el filete de Pez armado cumpla con los valores de
inocuidad requeridos muy bien.

El conteo de psicrofilos en el filete del pez armado (Figura 8) no vari6 ni se incremento
significativamente (p>0.05) del dia 1 al dia 15 del tiempo de almacenamiento,
alcanzando valores os primeros 3 dias y de 1.20E+03 a 4.80E+04 hasta el dia 11, los
valores para psicrofilos se elevaron a partir del dia 15 para alcanzar niveles ya no
permitidos. A pesar que desde el punto de vista de inocuidad no revisten de vital
importancia, los posibles cambios de estos afectan las caracteristicas sensoriales en el
producto, lo cual pudiera afectar directamente al consumidor, que rechazardn producto
con olor y sabor desagradable. Los bajos valores de carga microbiana para el filete del
pez armado viene a reafirmar las buenas caracteristicas sensoriales que presentd6 como
materia prima para poderse consumir en fresco o para ser utilizado como materia prima
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siempre y cuando se mantengan las buenas practicas de manufactura efectuadas durante
el almacenamiento o procesado.
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Figura 7. Comportamiento de mesofilos en el almacenamiento en hielo de filete de pez
armado
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Figura 8. Comportamiento de psicrofilos en el almacenamiento en hielo de filete de pez
armado
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Figura 9. Comportamiento de coliformes en el almacenamiento en hielo de filete de pez
armado



MICROORGANISMOS PATOGENOS

Los microorganismos patdgenos del almacenamiento en hielo del filete de pez armado
se muestran en la tabla 3, se detectaron valores <3 NMP/g muestra de coliformes fecales
los cual no supera los limites permisible de la NOM-029-SSA1-1993; Bienes y
Servicios. Productos de la Pesca. Crusticeos Frescos-Refrigerados y Congelados.
Especificaciones Sanitarias) no se detectd presencia de salmonella, Staphilococos
aureus ni Vibrio cholerae, 1o que hace al filete seguro para su consumo de acuerdo la
NOM previamente citada.

Tabla 3. Resultados de microbiologia de patogenos en filete de pez armado durante el
almacenamiento en hielo.

Coliformes
Dias | fecales Salmonella  |S. aureus Vibrio
NMP/g
Ausente en|0 UFC/g en muestras de
1 <3.0 25g dilucién 1:10 Ausente
3 <3.0
5 <3.0
8 <3.0
Ausente en|0 UFC/g en muestras de
11 |<3.0 25g dilucién 1:10 Ausente
15 [<3.0 @
Ausente en|0 UFC/g en muestras de b
20 |<3.0 25¢ dilucién 1:10 Ausente 0":’

ii;:
@
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Cambios en color en filete. 0
Los cambios de color durante el almacenamiento en hielo del filete se muestran en la
figura 10, donde se presentan los datos de L, a, y b para tres diferentes zonas del filete.
Lo anterior se decidi6 en base a la presentacion de colores oscuros en la parte pegada a
la piel, de aqui se rescata debido a que las variaciones en las mediciones en una de las
zonas no fueron tan variables (p>0.05) como lo fue la zona interna para las 3 variables
de L ab. Los valores de minimos y maximos fueron de 44 a 46 para el valor “L”, de de
8.7a9 para “a” y de de 6.5 a 7.0 para le pardmetro “b”. Para ubicar el color del filete en
la esfera de color (figura 11) se calculd el angulo de matiz y la cromaticidad. Si
tomamos los valores minimos de L, a, y b, el angulo de matiz muestra un valor de 64.4
y una cromaticidad de 43.6. Al representar estos dos datos en el grafico de la esfera de
color (Figura 11), muse muestra que el filete de pez armado caen dentro de una
coloracion rojo brillante.
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Figura 10. Cambios en color en el filete de pez armado durante el almacenamiento en
hielo por 20 dias.
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Figura 11. Esquema representativo de la esfera del color en colorimetria de triestimulo.
El Aindica los valores del Cromaticidad: 43.6 y de Hue: 64.4, esto muestra un color rojo
brillante en el filete del pez armado.

Estos resultados de color se esperan cambiantes si el musculo se almacena en hielo sin
piel o a temperaturas de congelacion para su comercializacion, derivandose en la
necesidad de implementar estudios en este esquema que confirmen estas suposiciones y
que no se contemplaron inicialmente en el disefio del presente proyecto, debido
principalmente a que en el conocimiento de una especie nueva acerca de su
comportamiento posmortem debe de ser en su linea base de comercializacion que es
acorde a los resultados reflejados en el estudio. o
O

ANALISIS CALORIMETRICO DE LAS PROTEINAS DEL MUSCULO DU&ITE
ALMACENAMIENTO EN HIELO @)

La pérdida de funcionalidad del musculo de pescado durante su almagégamiento es
principalmente resultado de la desnaturalizacion de la miosina. Estﬁéﬁiﬁdad puede
ser evaluada mediante calorimetria diferencial de barrido (DSC), M/cual permite el
estudio de la estabilidad térmica de las proteinas de pescado bajo diversas condiciones
de procesamiento. La actina y la miosina son dos proteinas que contribuyen de forma
importante con sus propiedades funcionales y el método de DSC ofrece una forma
directa para el estudio de las transiciones térmicas de las proteinas del musculo de
pescado.

Los resultados para la calorimetria diferencial de barrido del filete del pez armado se
muestran en la tabla 4, los resultados de la temperatura de transicion fueron mayores a
los reportados para reineta (Brama australis) (Abugoch y col., 2006) que mostrd valores
de 39,2 + 0,5y 44,8 £ 0,8 °C y entre 1,12 + 0,3 y 0,52 + 0,2 para la entropia. Esto
muestra que la proteina del pez armado es mas estable a los cambios de temperatura. Sin
embargo se requiere de estudios mas profundos acerca de estos cambios durante ciclos
de congelacion-descongelacion para ver y establecer la estabilidad de la miosina del pez
armado.



Tabla 4. Calorimetria diferencia de barrido en musculo durante

el almacenamiento en hielo

Dia Temperatura de transicién Entropia

1 54.01+0.89° 1.14+0.15°

3 52.3240.32% 0.56+0.04*

5 50.95+0.34°¢ 0.27+0.04 ¢

8 52.214+0.28 0.31+0.03°

11 52.13+0.31"% 0.42+0.03 ¢
15 53.10+0.33 % 0.70+0.12%°
20 52.88+0.25 % 0.31+0.67°

Los datos con diferentes superindices son significativamente diferentes (p<0.05)
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RESULTADOS DE AVANCES DE TESIS DOCTORAL “Purificacion y
caracterizacion bioquimica y cinética de enzimas proteasas de visceras de pez diablo
(Pterygoplichthys disjuntivus). Ana Gloria Villalba Villalba
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Fig 1. Actividad proteolitica total de visceras de pez diablo (AAbs 280 nm/30 min).?..

Hemoglobina 2 % en pH 4cidos (2-6) y caseina 2% en pH neutros y alcalinos (7-12) b{Z)
De la evaluacion de la actividad proteolitica total de las visceras de pez armado o do
(extracto obtenido del homogenizado de estomagos e intestinos). Se observa picos
maximos de Actividad, a pH 3.5, siendo esta la actividad correspondiente a roteasas
acidas (pepsina, quimosina); y a pH 7.5, en el cual las proteasas alcahmas (tripsina,
quimotripsina) muestran su maxima actividad.

Claramente se observa que son las proteasas alcalinas las que muestran mayor actividad
proteolitica. Esto se puede relacionar con los habitos alimenticios del pez, el cual es
predominantemente detritivoro-herviboro, por lo que es en su intestino donde predomina la
digestion de lo que ingiere.

Cabe destacar el hecho de que el pico maximo de actividad de las proteasas alcalinas se
mantiene desde el pH 7.5 hasta pH 9.5, esta caracteristica sumada al hecho de que el 10%
del peso corporal total de pez esta representado por el tracto digestivo (en la mayoria de los
peces solo es 5% del peso del pez es representado por el tracto digestivo), esto sugiere un
potencial biotecnologico importante para el uso las visceras del pez diablo.
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Tabla 1. Resumen de purificacion de tripsina y quimotripsina
‘ ‘ Actividad Total [Actividad \Veces de
.. |Prot Prot v - o
Fraccién Tg(zaf(lrr:g)(r:?gfmf) (U) Especifica (U/mg) |Rendimiento(%) [Purificac.
T Q T Q T Q T Q
EC 869.4 3.2 217.4 643.4 0.25 0.74 100 100 1 1
SA 102.9 2.9 66.9 286.1 0.65 2.78 30.8 44.46 |2.6 3.8
FG 26 0.7 66.0 151.8 2.54 5.84 30.4 23.60 |3.9 7.9
U= micromoles de nitroanilina/min T= Tripsina
EC= extracto crudo Q= Quimotripsina

SA= sulfato de amonio
FG= filtracion en gel

En esta tabla de muestra en resumen los avances de la purificacion de las proteasas
alcalinas mas importantes (tripsina y quimotripsina) de las visceras del pez diablo.

Como se observa se ha logrado disminuir la concentracion de proteina y al mismo tiempo
aumentar la actividad especifica de las enzimas, esto demuestra que se estd logrando
purificar las enzimas de interés. Es necesario tener las enzimas puras para evaluar cuales
son sus propiedades bioquimicas y cinéticas, las cuales indicaran si dichas enzimas pueden
ser utilizadas como herramientas de interés biotecnoldgico. Se sabe que las tripsinas de
peces presentan una eficiencia catalalitica de 3 a 6 veces mayor que las tripsinas de
bovinos. Lo mismo ocurre con las pepsinas de peces, ya que han mostrado ser mas actié@
que las pepsinas de mamiferos.
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Fig 2. SDS-PAGE, 14%. Linea 1 MWM; Linea 2 Extracto crudo (EC); Linea 3 Sulfatgjie
amonio (SA).
&

En la presente figura se muestra el patron electroforético de las proteinas ntes en el
extracto crudo obtenido a partir de intestinos del pez diablo. Se obs una serie de

bandas en el rango de peso molecular entre 21.5 y 31 kDa, correspondie¢ntes a los pesos
moleculares de proteinas reportadas como tripsina y quimotripsina, esto para otras especies
de peces , asi como de bovino.
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Fig 3. SDS-PAGE 12 %. Nitrato de plata. Linea | MWM; Linea 2 EC; L'@é‘SA; Linea 4
Filtracion en gel ; Linea 5 Tripsina Bovina; Linea 6 Quimotripsina Bovin

En esta figura se observan los patrones electroforéticos de las diferentes fracciones del
proceso de purificacion de tripsina y quimotripsina, asi como también de tripsina y
quimotripsina de bovino. En el rango de pesos moleculares entre 21.5 y 31 kDa se
encuentran una serie de bandas que corresponden a las enzimas de interés, las cuales
concuerdan con los pesos moleculares previamente reportados para dichas enzimas. Estos
resultados refuerzan los de actividad especifica para dichas enzimas de interés.



Tabla 2 : Efecto de inhibidores sobre la actividad de tripsina y quimotripsina

Inhibidores Concentracién Actividad Residual (%)

T Q
IPMSF 1.4 mg/mL 58 46
[TPCK 1.0 mg/mL 87 14
|Bezamidina 2.0 mg/mL 12 82
[EDTA 0.5 mg/mL 92 89
SBTI 1.0 mg/mL 15 35
|Pepstatin A 0.01 mM 94 91

PMSF=phenyl-methyl-sulphonyl fluoride, TPCK= tosyl-phenylalanine choloromethyl ketone,
EDTA= ethylendiamine tetra-acetic acid, SBTI= soybean trypsin inhibitor, T= tripsina, Q=
quimotripsina

En esta tabla se muestra el efecto de inhibidores para enzimas tipo proteasas sobre su
actividad especifica. Todos los inhibidores empleados muestran un efecto de reduccion de
la actividad por todos ellos inhibidores de proteasas, sin embargo dicho efecto inhibidor fue
mas efectivo con aquellos inhibidores son especificos para las enzimas. Por ejemplo lav
tripsina fue mayormente inhibida por la benzamidina su inhibidor especifico, mostrag)
solamente un 12 % de actividad residual, mientras que quimotripsina 14% por el %
inhibidor de TPCK.

&®
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Resumen o conclusiones parciales de avances Q‘§
Con los resultados de la caracterizacion de la actividad de proteasas de@wsceras de pez
armado o cascudo: mayor actividad proteolitica general en la fraccion alcalina de las
visceras. Se detectd actividad tipo tripsina y quimotripsina en EC, SA y FG, siendo mas alta
la actividad tipo quimotripsina, hasta la ultima etapa de purificacion evaluada. Se
observaron bandas de proteinas entre los 25 y 28 kDa, los cuales concuerdan con tripsina y
quimotripsina encontradas en otras especies de peces. Los inhibidores de proteasas
mostraron un marcado efecto sobre la actividad tipo tripsina y quimotripsina.
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ELABORACION Y EVALUACION DE CONCENTRADOS PROTEICOS A
PARTIR DE MUSCULO DE PEZ DIABLO O ARMADO (Pterygoplichthys
disjuntivus)

La necesidad de mejorar la explotacion de los recursos pesqueros, subyace en el hecho
de que una importante proporcion de la produccion pesquera mundial, se destina a la
industria reductora o simplemente se desperdicia, particularmente las especies de valor
comercial bajo. Estas especies requieren esquemas tecnoldgicos ad hoc para elaborar
productos de valor agregado e incentivar asi su captura y desarrollo industrial pesquero.
Las especies de peces, moluscos y crustaceos, presentan diferencias en composicion
quimica, ultra estructura muscular y naturaleza metabdlica y por tanto, responden de
manera distinta ante una misma tecnologia. Por ello, es necesario profundizar en el
conocimiento de estos sistemas musculares y su funcionalidad. Los atributos principales
de los nuevos enfoques para recuperar proteinas son la solubilizacion de practicamente
todas las proteinas musculares, aumentando con esto el rendimiento, obteniendo
concentrados proteicos con un contenido menor de lipidos, reteniendo la funcionalidad
tecnologica y la posibilidad de utilizarse en una amplia variedad de productos grado
alimenticio.

Manejo de la muestra: \&
Las condiciones de captura y traslado fueron las mismas citadas en el estudio de O
posmortem, sin embargo para la elaboracion de los concentrados proteicos la muestra ?”
troncho con piel, se manejo almacenada en congelacion a -20 °C, hasta su uso.
filetes (tronchos con piel y huesos) fueron descongelados a temperatura de refriggfagion
(2-4 °C), fueron fileteados y el musculo paso a ser la materia prima para lle\(@ cabo
los diferentes concentrados proteicos. QQ}

OQ;
En el presente proyecto se trabajaron con S sistemas proteicos:
1) Musculo: Se hizo un sol a partir de muasculo congelado, que se manejo como control.
2) CPN (concentrado proteico neutro): El musculo se solubiliz6 en solucion de pH 7.0 y
posteriormente las proteinas en solucion se precipitaron isoeléctricamente (pH 5.2).
3) CPAlc (concentrado proteico alcalino): El musculo se solubilizé en solucién de pH
10 y posteriormente las proteinas en solucion se precipitaron isoeléctricamente (pH 5.2).
4) CPAc (concentrado proteico 4cido): El musculo se solubiliz6 en solucion de pH 3 y
posteriormente las proteinas en solucion se precipitaron isoeléctricamente (pH 5.2).
5) CPI (precipitado isoeléctrico): El musculo se insolubilizé en solucion de pH 5.2
(punto isoeléctrico) y se colecto la proteina no solubilizada.

LAS VARIABLES A MEDIR FUERON

Fraccionacion de proteinas de los 5 sistemas
Evaluacion del porcentaje de recuperacion de proteinas
Medicion: color en musculo, soles y geles

Capacidad de retencion de agua (CRA)

Prueba de doblado

Andlisis de perfil te textura (APT)



METODOLOGIA

Elaboracion de los sistemas proteicos:

Musculo: Se calculd la humedad del musculo de pez diablo para poder realizar los
ajustes del sol (80% humedad, 2.5% NaCl y 17.5% de so6lidos). El porcentaje de sélidos
se ajustd con azucar. Se determino el pH del sol y todos los demds concentrados
proteicos se ajustaron a este pH.

CPN (concentrado proteico neutro): El musculo se solubilizé en solucion salina (NaCl
0.16 M) ajustandose el pH de la solucion a 7.0. El sistema se agitdé durante 30 min (0-
4°C), se centrifugd a 16000 x g/15 min/2°C. En el sobrenadante se encuentran las
proteinas solubles por lo que se procedi6 a ajustarse el pH del sistema a 5.2 (punto
isoeléctrico de las proteinas), se homogeniz6 durante 10 min y se centrifugd a 16000 x
g/15 min/2°C. Las proteinas precipitadas fueron resuspendidas en agua, se ajusto el pH
del sistema al pH obtenido en el sol realizado con musculo (ver primer tratamiento), se
centrifugd (mismas condiciones) obteniéndose asi el CPN.

CPAlc (concentrado proteico alcalino): El musculo se solubilizé en solucion alcalina
(pH 10) y se homogeniz6 por un periodo de 30 min (0-4°C), se centrifugé a 16000 x
g/15 min/2°C. En el sobrenadante se encuentran las proteinas solubles, ajustandose el
pH del sistema a 5.2 (pl), se homogeniz6 durante 10 min y se centrifugd a 16000 x g/15
min/2°C. Las proteinas precipitadas se re-suspendieron en agua, ajustandose el pH del

sistema al pH obtenido en el sol realizado con musculo (ver primer tratamiento), se?‘,

centrifugd (mismas condiciones) obteniéndose asi el CPAlc. ¢

CPACc (concentrado proteico acido): El musculo se solubilizod en solucion acida Ha
(pH 3.0) y se homogeneiz6 por un periodo de 30 min (0-4°C), se centrifugod 00 x

g/15 min/2°C. En el sobrenadante se encuentran las proteinas solubles, 0 que se
ajusto el pH del sistema a 5.2 (pl), se homogenizé durante 10 min y entrifugd a
16000 x g/15 min/2°C. Las proteinas precipitadas se resuspendieron gua, ajustando

el pH del sistema al pH obtenido en el sol realizado con musculo (ver primer
tratamiento), se centrifugd (mismas condiciones) obteniéndose asi el CPAc.

CPI (precipitado isoeléctrico): El musculo se suspendi6 en agua, ajustandose el pH a
5.2 (pI) y se homogeneizd por un periodo de 30 min (0-4°C), se centrifugé a 16000 x
g/15 min/2°C. En el precipitado se encuentran las proteinas que han sido precipitadas
isoeléctricamente (principalmente miofibrilares). Las proteinas precipitadas se
resuspendieron en agua, ajustando el pH del sistema al pH obtenido en el sol realizado
con musculo (ver primer tratamiento), se centrifugdé (mismas condiciones) obteniéndose
asi el CPL

Protocolos para evaluacion o medicion de variables

-Analisis proximal de los 6 sistemas: AOAC, 2002

-Fraccionacion de proteinas de los 6 sistemas: Hashimoto y col. (1979).

-Evaluacion porcentaje de recuperacion de proteinas: Balance de materia

-Mediciones: color en musculo, soles y geles: Minolta, L, a, b, dngulo de matiz y
cromaticidad.

-CRA: Cheng y col. (1979), centrifugar muestra a 28000 x g/30 min/2°C.
Determinacion de la concentracion de proteina en las muestras para expresar los gramos
de agua retenidos por gramo de proteina del sistema.
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-Prueba de doblado: Geles de 3 cm de didmetro y 3 mm de espesor. Evaluacion: AA; se
dobla en cuadrantes sin quebrarse, A; se dobla por la mitad sin quebrarse, B; quiebre
gradual al doblar por la mitad, C; quiebre inmediato al doblar por la mitad, D;
desmoronable cuando se presiona con los dedos (Lanier, 1992; Alvarez y col., 1999).

- Anélisis de Perfil de Textura (APT): Cilindros de 1 cm de didmetro. Dos ciclos de
compresion al 75% a una velocidad de cabezal de 1cm/min.

RESULTADOS:
Los graficos y tablas de los resultados de la elaboracion y evaluacion del concentrado
proteico a partir de musculo congelado con piel se muestran a continuacion:

APT EN GELES ELABORADOS A PARTIR DE DIFERENTES FORMAS DE
HACER UN CONCENTRADO PROTEICO

Nota: representaciones esquematicas de las metodologias se exponen al final de este
documento.

Definiciones de siglas:

Musculo= Gel elaborado directamente del miisculo

CPI= Concentrado proteico obtenido isoeléctricamente (pH=5.5)

CPN= Musculo homogeneizado en solucion salina (NaCl) 0.16 M <
CPAc= Disolucion 4cida (pH=3.0) y posterior precipitacion isoeléctrica (pH=5.5) O
CPAlc= Disolucion alcalina (pH=11.0) y posterior precipitacion isoeléctrica (pH=5.5) ?"\}

8?)
Los resultados de Andlisis de Perfil de Textura expresados como dureza, gomogidad y
Cohesividad se muestran en las figuras 1, 2 s(@ 3
respectivamente. Q;{:)
N\
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Figura 1. Dureza para los diferentes concentrados proteicos del pez armado.
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Figura 2. Gomosidad para los diferentes concentrados proteicos del pez armado
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Figura 3. Cohesividad para los diferentes concentrados proteicos del pez armado

El andlisis de las diferencias se muestran en la siguiente tabla de promedios para las 3
caracteristicas (Nota: Estos datos son los mismos que lo graficos anteriormente citados,
donde se muestra el comportamiento).

Tabla 1. Andlisis de perfil de textura de concentrados proteicos de musculo de pez

armado.

Sistema |Dureza Cohesividad Gomosidad

Musculo | 5669.00+ 861.57° 0.37+ 0.03? 2061.75+ 158.63°

CPI 8566.00+ 258.55° 0.27+ 0.02% 2313.26+ 152.13%

CPN 2721.67+ 36591 °¢ 0.28+ 0.03? 77970+ 168.32° O
CPAc 8601.88+ 1349.08° 0.26+ 0.08° 2255.16£ 190.50*
CPAlc |7703.00+ 511.73% 0.26+ 0.02° 1970.93+ 280.26,3?:)

Los superindices diferentes muestran diferencias significativas (p<0.05)
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Tabla 2. Resultados de la prueba de doblado para filete congela@% concentrados
proteicos del pez armado.

Fuente de obtencion del gel Prueba de doblado ~ Veces de doblado

Musculo AA No se quiebra en dos dobleces
CPN AA No se quiebra en dos dobleces
CPI AA No se quiebra en dos dobleces
CPAc AA No se quiebra en dos dobleces
CPAlc AA No se quiebra en dos dobleces
Conclusion:

Los resultados del andlisis de perfil de textura (Tabla 1) de los geles producidos
mediante los diferentes tratamientos muestran que a excepcion del CPN, todos los
demas tratamientos mostraron mejoria en cuanto a los parametros de dureza (p<0.05) y
gomosidad (p>0.05) comparandolos con el musculo solo. Todos los lavados mostraron
reduccion de la cohesividad. Sin embargo, el gel producido solo con el musculo (sin
lavar) presentd excelentes capacidades funcionales asi como de calidad de gel (ver
tablas 1 y 2) para ser musculo congelado. Lo anterior manifiesta que el filete de pez
armado puede ser almacenado en congelacion para su posterior comercializacion ya sea
en forma de filete o ser utilizado como materia prima para desarrollo de productos.



Capacidad de retencion de Agua (CRA) en gelificados.

Tabla 3. Capacidad de retencion de agua en geles de
los concentrados proteicos de musculo de pez armado.

Gel Capacidad de retencion de agua
Musculo 99.51+£2.45°
CPI 98.67+1.16 °
CPN 95.85+1.49°
CPAc 98.27+1.50 °
CPAlc 99.19+1.41°

Los superindices diferentes muestran diferencias significativas (p<0.05).

Conclusion

Respecto a la capacidad de retencion de agua, funcionalidad muy importante para poder
conservar la calidad del gel, el andlisis presentd que no existe diferencia significativa
(p>0.05) en ninguno de los lavados realizados asi como tampoco con el gel producido
del musculo. Por lo que se comprueba de nuevo que el misculo (per se”) congelado
presenta buenas cualidades funcionales.

Se requiere implementar un empaque que ayude a mantener y conservar&
funcionalidad del filete, asi como definir también su forma de comercializacig@Los
resultados del grupo de trabajo del CIAD muestran que el filete de pez a puede
ser comercializado tanto en fresco (almacenado perfectamente en hielo) {:dongelado
con piel, requiriendo solo el estudio del almacenamiento del musculo sigipicl donde se
espera mas un cambio en el color que en cualquiera de las otras funci@ idades.



Cambios en color en la obtencidén de concentrados proteicos (en soles y geles) a partir
del filete congelado del pez armado.

Tabla 4. Color en soles y geles de concentrados proteicos de pez armado.

N

(8

Sistema Soles Geles
L a b L a b

Muasculo 40.92+1.10 5.18+0.33 5.70+0.54 | 55.63+1.60 7.55+1.38
b a a b 2.39+0.04 °

CPI
46.87+£1.99 2.11+0.13 4.59+0.53 | 49.17+£0.45 2.04+0.63 9.21+0.68
a b ab cd a a

CPN
45.16£0.94 0.40+0.12 3.85+0.61 | 61.82+2.23 0.71+0.18 9.53+0.08
a d b a c a

CPAc 44374095 1.34+0.18 5.20+0.19 | 45.61+1.26 5.98+0.18
ab ¢ ab d 1.03+0.09 °

b

CPAlc 45.60+1.46 0.29+0.12 4.21+0.12 | 51.37+£2.03 6.97+0.75

a d ab be 0.06+0.16 *°

Para ubicar el color en la esfera usando los parametros de L, a, y b se calcularon los
angulos de matiz (Hue) y la cromaticidad mostrando que los concentrados proteic
manifestaron cambios de color por los tratamientos de lavado a los que fu

sometidos.

siguientes formulas:
Cromaticidad: 100-((100-L)2+a2+b2)1/2)
Hue: Arco tangente de b/a * 100

Tabla 5. Valores de Hue y cromaticidad del musculo y de los concentrados proteicos de

pez armado

L a b Cromaticidad Hue
M 55.63 2.39 7.55 -43.94 126.36
CPAc 45.61 1.03 5.98 -53.8 139.93
CPAlc 51.37 0.06 6.97 -48.09 156.21
CPI 49.17 2.03 9.20 -50.72 135.30
CPN  61.82 0.71 9.53 -38.07 156.34

0":}

N

Los angulos de matiz y cromaticidad de los geles fueron calculado&}l ilizando las
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Figura 4. Representacion esquemadtica de la ubicacion del color de musculo y los
concentrados proteicos bajo las diferentes condiciones: [ msculo,
los concentrados.

Fraccionacion de proteinas en musculo y concentrados proteicos.
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Figura 5. Resultados de fracciones proteicas del musculo y los concentrados proteicos
de Pez armado.

En todos los concentrados proteicos se observa que la fraccion predominante es la
miofibrilar, y que a medida que se avanza en el proceso de obtener un concentrado esta
va disminuyendo (excepto con el CPN, aunque este presentd mas baja funcionalidad) y
por ende las otras dos fracciones aumentaron; sin embargo si se relaciona este resultado
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con las capacidades funcionales de los geles producidos (Tablas 1, 2 y 3) la
concentracion en cuanto a proteina no muestra un efecto negativo en ellas, haciendo ver
que la calidad de proteina miofibrilar del pez armado es funcionalmente buena.
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ESQUEMAS REPRESENTATIVOS DE CONCENTRADOS PROTEICOS
Representacion esquematica del proceso para la formacion de un gel inducido por calor.

Caso 1

Base 120 g M o CP
Humedad inicial: 78%

Agua inicial: 93.6 g
Soélidos: 264 ¢

26.4 g solidos son 17.5%
3.8 gde NaCl 2.5%

120.7 g de agua 80.0%
1509 g 100.0 %

Por lo tanto, habria que mezclar:

120.0 gde M o CP
+ 3.8 g de NaCl
+27.1 g de agua-hielo

Musculo (M) o

Concentrado Proteico (CP)

v

Célculos para ajustar
Humedad: 80.0 %
NaCl: 2.5%

\ 7

Mezcla

Triturado

Intermitente
30s—15s—30s
Si—No — Si

Formacion  del
sol

<«-- Determinar humedad del M

o CP

Caso 2

Base 120 gM o CP
Humedad inicial: 84%

Agua inicial: 100.8 g
Sélidos: 192¢g

100.8 g agua son 80.0%

3.1gdeNaCl 2.5%
22.1 g de solidos 17.5%
1260 g 100.0 %

\3
Por lo tanto, habria mez@
120.0 gde M o CP ?\,

+ 3.1 gde NaCl
+ 29 gde azﬁcaréz'
9
O
N
@

- T
b 7

90°C /30 min

v

Colocar el sol en placas petri, introducir
en bolsas y sellar al vacio

- v

¢ b ;,% Formacion del gel

Enfriamiento en agua-hielo
Almacenamiento en refrigeracion
24 horas antes de su evaluacion



PRUEBA DE DOBLADO

&

Calidad Comportamiento

5(AA) Se dobla en cuadrantes sin quebrarse

4 (A) Se dobla por la mitad sin quebrarse

3(B) Quiebre gradual al doblar por la mitad

2 (C) Quiebre inmediato al doblar por la mitad

1 (D) Desmoronable cuando se presiona con los dedos
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Diagrama de flujo de procesos de disolucion 4cida, neutra o alcalina para la
recuperacion de proteinas. Neutra*: Sanchez-Alonso y col. 2007.

Materia Prima

v

Eviscerado & Descabezado
Separacion del musculo

v

Triturado y Homogeneizacion
1 parte musculo : 5-9 partes de agua

Solubilizacién de Proteinas
Acida (pH 2.5 — 3.2), Neutra* (NaCl 0.16M, NaHCOs3 0.1%) o Alcalina (pH 10 —11)

Sedimento (Lipidos de membrana . Capa superior \é‘
y Material insoluble) (Lipidos Neutrag)
Solucion de Proteinas 6@
(Proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares) 0‘2‘)
v o
@
Precipitacion isoeléctrica OQ}
Ajuste depHa 5.0 - 5.5

Sobrenadante
....................... ) Principalmente agua

< >

Concentrado Proteico
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AVANCES TESIS DE MAESTRIA “Elaboracion de caviar de pez diablo
(Pterygoplichthys disjunctivus) y evaluacion de sus propiedades fisicoquimicas”. Elva
Janette Guillen Sanchez

El caviar es definido como un producto alimenticio elaborado a partir de huevos no
fecundados de esturidon, comunmente llamado “hueva” o “caviar de” a las de diversas
especies de pescado. La hueva de diversas especies de pescado se caracterizan por su alto
contenido de proteinas (16 — 30%) proporcionando aminoacidos esenciales* y no
esenciales. Los principales componentes lipidicos son triglicéridos y fosfolipidos los cuales
se emplean como una medida de calidad y valor nutritivo, es una fuente de acidos grasos
esenciales como EPA — DHA — AA ademaés de otros acidos grasos omega necesarios para
el funcionamiento, mantenimiento y desarrollo de procesos fisiologicos.

La hueva del pez diablo representa el 20% del peso total de la especie. Esta consiste de un
par de cilindros conectados en la cavidad abdominal a lo largo de la columna vertebral, es
capaz de producir hasta mas de 3000 huevecillos en su etapa alta de reproduccion, estos
llegan a tener un didmetro de 3 mm. La hueva de pez diablo tiene un contenido de humedad
de 64.7%, proporcion proteica de 29.7% y contenido de grasa de 8.9%. Esta composicion
proximal es semejante a la de especies como el salmon, trucha, lisa. Por lo cual, se visualiza
la posible utilidad de esta especie para la produccién de caviar de alta calidad como el
obtenido de estas especies el cual es cotizado en paises como EUA y Espana.

Tabla de comparacion de composicion quimica de la hueva de pez armado vs otras espe

Roe [Proteina %|Grasa % |[CHO % [Cenizas |Humedad
% %

Pez diablo 29.67 8.9 --- 2.9 %

(Pterygoplichthys A&

disjunctivus) (“\Q

Bacalao (Theragra 27.49 0.57 --- 1.40 ¥ [68.28

chalcogramma)

Lisa (Mugil Cephalus 22.6 13.7 --- 1.8 61.5

Linnacus)

Trucha (Oncorhynchus 29.2 11.2 --- 1.3 57.2

myKkiss)

Salmén (Oncorhynchus 27 12 --- 1.7 56

keta)

La estandarizacion del proceso de elaboracion de caviar se realizé mediante la aplicacion
del método de superficie de respuesta y la optimizacion para dos variables importantes
como el tiempo de exposicion al curado y la cantidad de sal afiadida. El proceso consiste en
la obtencion de las gonadas las cuales se exponen durante un periodo de tiempo a un salado
o curado para facilitar la separacion de los huevos de la membrana y eliminar agua;
posteriormente se realiza la separacion de los huevos de la membrana para pasarlos a una
serie de lavados con agua fria y finalmente la adicion de sal que proporcionara el sabor
caracteristico de este producto. De esta forma se obtiene un caviar seco. Un segundo
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tratamiento que se realizd es un proceso tradicional, este consiste en las mismas etapas de
proceso a excepcion del segundo paso, es decir, en este no se aplica un curado a la génada.

Los productos obtenidos mediante el tratamiento con curado mostraban una buena
apariencia y color, pero al transcurrir el tiempo se fue apreciando una disminucion del
tamafio de huevo por la liberacién de agua. Su sabor era muy salado en los productos a los
cuales se les agreg6 un porcentaje de sal de 3 a 2% debido al previo curado que ya se habia
realizado. Su sabor y olor eran neutrales ya que no tenian ningun rasgo de sabor ni siquiera
a pescado.

Debido a los resultados expresados por en analisis de perfil de textura sobre que no hay
efecto en la misma independientemente del tiempo de exposicion a las diferentes
concentraciones de sal al inicio se decidio seguir el proceso tradicional.

En cambio el proceso tradicional mantuvo una apariencia uniforme, asi como el tamafo del
huevo por lo que se observd menor liberaciéon de agua. En cuanto a su sabor, en los
tratamientos de 1 a 2% de sal eran muy insipidos no tenian ninglin sabor en comparacion
con el tratamiento con 3%, este tenia el sabor caracteristico del caviar, es decir, el sabor
saladito del producto.

Diagrama del proceso tradicional de elaboracion del caviar que se usara: bqf‘
Hueva de Pez Diablo (}%
o)
t Q}QQ’
i Coleccion de huevos i 0

Lavado de los huevos
con agua fria

CAVIAR




Descripcion del proceso:

El proceso de elaboracion de caviar comienza con la separacion de la hueva del tejido
conectivo y el material extrafio (restos de viscera); posteriormente se lleva a cabo la
coleccion de los huevos mediante la separacion de estos de la membrana. Una vez que se
tiene la materia prima se realizan una serie de lavados con agua fria para eliminar
impurezas y sanitizar el huevo; debera mantenerse en todo momento temperaturas frias de
proceso. Acto seguido, se adiciona la concentracion de sal desea del producto esperado,
este aditivo no solo funciona como potenciador de sabor, sino también como un agente
antimicrobiano y por lo tanto como un conservador. El producto final debe mantenerse en
refrigeracion a temperaturas de 2-4°C.

Como medida de evaluacion para determinar el mejor tratamiento se realizd una
compresion al 75% a cada huevo de los productos realizados. Observandose una variacion a
causa del tamano del huevo tomado para el andlisis, donde se puede notar que el
tratamiento tradicional con 2% de sal muestra mayor resistencia. En busca de aumentar la
resistencia de la membrana se probd con lavados con acido ascorbico para fortalecer la
membrana al mismo tiempo que funcionard como agente antimicrobiano y este aumento la
textura del huevo, lo cual favorece en la calidad del producto, debido a que uno de lo

placeres del caviar es la sensacion del estallamiento del huevo al momento de su consumb

Tabla de ATP de los diferentes tratamientos para la elaboracion de cviar de pez a

Hueva fresca 25 gf = 1.29 0.0129 g &)
25 min*. 31 gf = 1.0 0.0179 g Q}QQ’
30 min. 26 gf = 5.26 0.0171 g Q

Trad 1% 22 gf £ 1.0 0.0155 g

Trad 2% 27 gf = 3.16 0.0164 g

Trad 3% 23 gf = 4.02 0.0185 g

* Acido ascérbico

¥
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Grafico ATP de hueva de Pez armado o cascudo.

Para la determinacion de color de la hueva y del caviar elaborado a partir de la misma se
obtuvieron valores de L*=9 + 1.27, a*=10.09 £ 0.63 y b*=21.28 = 1.25, de estos valores se

calcularon la cromaticidad y presento valores de Cromaticidad = 23.92 y angulo de matiz 6\.
(HUE) = Angulo HUE = 64.63. Asi su marco de color recae en el primer cuadrante del \s\.
circulo cromatico, dando una intensidad de color por el angulo HUE de amarillo. ?u

<&
En cuanto a su composicion lipidica, la hueva de pez diablo es rica en acidos aQ’s
esenciales como Oleico, Linoléico, Linolénico y Eicosatrienoico, asi como alguno@ dos
grasos saturados como el palmitico. Que de acuerdo a estudios en otras esp , estos
acidos grasos se encuentran presentes principalmente los acidos grasos dos para
llevar a cabo la biosintesis lipoproteica en el huevo, ademas de g€l implicados
principalmete los acidos grasos esenciales en la fecundacion, calida desarrollo del
huevo.
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Figura: Contenido de Acidos Grasos de la hueva de pez armado o cascudo.

\!
CONCLUSIONES PARCIALES DE AVANCES DE RESULTADOS S\.O
La hueva del pez diablo presenta de acuerdo con los resultados preliminares que se
obtuvieron, caracteristicas importantes para su utilizacion en la elaboracion de caviar cog,
lo es su color y textura, ademas de no presentar ningun olor o sabor desagradable.

Debido a su composicion, es posible la obtencion de productos de alta calidad 0 en el
consumo de las gonadas como la extraccion de sus acidos grasos para la racion de
aceite ya que contiene importantes acidos grasos esenciales.

Por ello es importante realizar una caracterizacion completa de la hueva del pez diablo con
respecto a su contenido proteico, lipidico, presencia de metales pesados, aw, asi como su
evaluacién como producto alimenticio; para de esta forma asegurar su utilizacion como un
producto de alta calidad.

Falta por concluir:

Se tienen resultados preliminares sobre el perfil de acidos grasos presentes en la hueva

de pez diablo, asi como su composicion proximal, ademas de la estandarizacion del proceso
de elaboracion del caviar y el perfil de textura que muestra el huevo en cada tratamiento
estudiado.
Es necesario terminar de evaluar el perfil de acidos grasos asi como el perfil de proteinas
presentes en la hueva del pez diablo, conocer la clase de lipidos presentes en ella y la
estabilidad de estos. Evaluar la presencia de metales pesados y el contenido de
aminoacidos. Por ultimo ver si existe un efecto en la composicion de la hueva debido al
proceso de elaboracion de caviar mediante la repeticion de los estudios antes mencionados.
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EVALUACION PRELIMINAR DE METALES PESADOS EN PEZ ARMADO Y
TILAPIA DEL INFIERNILLO, PRESA ADOLFO LOPEZ MATEOS, MICHOACAN.

Se realizaron andlisis de metales pesados en el musculo del pez armado y tilapia de
cinco sitios pertenecientes a la region del Bajo Balsas en el Infiernillo en los siguientes
sitios: Rio Marquez, La Obra, El Tamo, Nuevo Centro y Pinzandaran.

Los andlisis fueron realizados por el Laboratorio Certificado de Residuos Toxicos del
Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A. C. Unidad Hermosillo. Los
metales analizados fueron Cadmio, Mercurio y Plomo. En la siguiente tabla se muestran
los resultados obtenidos:

Zona Pez N° peces Compuesto Resultado
muestreados analizado pg/g (ppm)
Rio El Pez armado 3 Cadmio ND
Marquez Plomo ND
Mercurio 0.06
Nuevo Centro | Pez armado 7 Cadmio ND
Plomo ND
Mercurio 0.03
Pez armado 5 Cadmio ND
Plomo ND
El Tamo Mercurio 0.05
Tilapia 2 Cadmio ND <)
Plomo ND n b
Mercurio 0.04
Pez armado 5 Cadmio NDAGY
Plomo N
La Obra Mercurio A@)M
Tilapia 2 Cadmio \/ ND
Plomo ND
Mercurio 0.02
Pinzandaran Tilapia 5 Cadmio ND
Plomo ND
Mercurio 0.02
ND ( No detectado)

No se detecté (ND) cadmio y plomo en las muestras de musculo del pez armado y
tilapia de los diferentes sitios muestreados. Por otro lado, en todos los sitios de
muestreo, se detectd mercurio en el musculo tanto de pez armado como de tilapia, con
valores muy bajos que oscilaron entre 0.02 y 0.06 ppm; estos niveles se encuentran
entre 10 y 20 veces por debajo de las cifras permitidas por la NOM-SEMARNAT 027-
SSA1-1993, relacionada con productos de pesca (pescado fresco, refrigerado y
congelado), la cual establece las siguientes especificaciones:



Metal Pesado Limite Maximo Permitido
(ppm)

Cadmio 0.5

Mercurio 1.0

Mercurio  (como  metil | 0.5

mercurio)*

Plomo 1.0

*Es necesario Unicamente en los casos en que el mercurio total supere el nivel de
referencia establecido, con la finalidad de aceptar o rechazar el lote.

De la misma manera, la FDA (Food and Drugs Administration) establece el limite
maximo para mercurio en 1.00 ppm.

Aunque los niveles de mercurio encontrados no ofrecen un riesgo para la salud humana,
SE RECOMIENDA ENFATICAMENTE A LAS AUTORIDADES DE SALUD
LOCALES, ESTATALES Y FEDERALES MANTENER UN MONITOREO
CONSTANTE DE LOS PECES EN GENERAL QUE SE HAYAN EXTRAIDO
DE LA PRESA DEL INFIERNILLO Y SUS AFLUENTES PARA MANTENER
SIEMPRE LA ALERTA, Y EVITAR EN LO POSIBLE UNA CONTINGENCIA
EN EL CASO DE QUE LOS NIVELES DE METALES PESADOS SE
ELAVARAN Y LLEGARAN A SER LIMITANTES POR SU CERCANIA A LOS
NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS POR LA NOM 027-SSA1-1993. Hay que

recordar que la cuenca alta del rio Balsas es una cuenca minera y con una alta?.,

contaminacion de diversa indole y que puede en un momento dado arrojar niv IQ)
peligrosos de metales y otros elementos toxicos al agua.

o
El presente estudio fue llevado al cabo con 29 peces, 20 peces armados y 9 &9%, en
una sola colecta durante el mes de mayo del 2009, que es el méximo perio@ e estiaje,
tiempo en el que la presa se encuentra en su nivel minimo y los pece su maxima
concentracion. A pesar de lo anterior es importante mencionar se requiere un
estudio mas profundo de este hecho ademéas de un adecuado monitoreo por un
laboratorio certificado y colectas adecuadamente disefiadas. En nuestro trabajo original
este aspecto nunca fue considerado como un objetivo sin embargo al tener como
productos los peces armados como alimento humano pensamos en incluir por lo menos
una evaluacion de los sitios muestreados durante el proyecto, para asegurar que el pez
armado no posee niveles toxicos de por lo menos Cadmio, Mercurio y Plomo.

\
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' Cadmlo
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(3P Amado |

- MD-133

| Mercurio

| M, usm)m'
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-._'M__t}-133_3 -
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oos |
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SOLICITADD o -Proce_dencla_ . cmn | MU_ESTRA._-:.; ~ ANALIZADO | K@/ {ppm) .

Mercurio - - - -7 . 4F‘_,:Annadq’ NE -ZIMD-__‘IS35'___' " Musculo de Pez 'j o Mem@@; 004

*Método utilizado; ND no detectadn, ppm parlesparmllléu

.. Esté informe no podré reproducirse parcialmente sin la autoﬁzacién previa del ]aboratorlo
' El resultade dsl anslisis a rafiore tinicamente a las miestras probadas. ’

. El |laboratorio ne se hace responsable de la segundad de Ia infurmacién lransmfﬂda por. vIa elecminlca, nI del uso que 8 Ia dé a Ius Infon'nes _
E después da su antraga. - : - o . s

R

- Carmstera ala Victoria Km. 0.6 , Apartado Postal No.1735. Hermosilla, Sanora, México. G.R 83000, Tel./Fax; 01 (662) 280-00-58



- LENTRV UE INVES HTLALIUN EN ALIMEN IACIUN T, UI:-‘:JAHHULLU, iy B" .
CIENCEA DE LOS ALIMENTOS -~ - C IAD

LAB. DE RESIDUOS TDXI_CDS ;

. INFbRM_E DE ,RESULTAD_OS_ o

'PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: - Universidad MIchoacana de San Nicolés Hldalgo
L .. - Santiago Tapia No. 403, . '
"Col. Centro™ -~ - '
Morelia Mlchoaﬁn CP 58000

FECHADEOBTENCION: --= -~ .~ FECHADEENVIO; 2009:05-20
| FECHA DE RECEPCION - 2009-05-22 : FECHA DEL INFORME 20090528

RESULTADOS

CANALISIS - [ . - CLAVE. [ TPoDE | compuesTo | RESULTADO
L SOLIC[TADO _ Procedancla T clAD 1 . MUESTRA - ANALIZADD pg:'g {ppm)

. ‘METALES PESADOS
Cadmio’
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MANUAL DE ELABORACION DE ENSILADO DE PEZ ARMADO

El ensilado es un producto semi- liquido, pastoso a base de pescado molido
y acido, con el cual se pueden formulas dietas para ganado porcino,
vacuno, aves de corral, rumiantes y peces.

Aspecto pastoso del material para ensilado

Importancia del ensilado &
&O
B Es un proceso relativamente sencillo. ?w
B El almacenamiento de este producto no requiere refrigeracion y seé@
puede almacenar por tiempo prolongado sin descomponerse.
B Permite utilizar todos los residuos de la pesca y pescado inade&ido
para el consumo humano.
B Contribuye en gran medida en la disminucion de la co @mnaci()n
causada por los desperdicios de la pesca y permite aprQ¥echar al
100% el recurso pesquero.
B Es una excelente fuente de proteina para consumo animal.
B Es una alternativa para generar ingresos econdomicos.

Pescado armado desperdiciado en las horlllas de la presa del Infiernillo.



Proceso de ensilado

El siguiente diagrama muestra de manera general los pasos que se siguen
para la realizacion del ensilado, comenzando con la recepcion de la materia
prima o colecta del pescado. Es importante que mientras no se utilice el
pescado que se va a ensilar, se mantenga congelado para evitar que se
descomponga.

Recepcion

v

Triturzin:ién

Acido +
\_’ Homogeinizacion

\ 4

Envasado

4 °
Almacenamiento {:‘)(\

\ §

N eutrallzacién

Freparacion alimento
para animales

Diagrama para la elaboracion de ensilado.

El siguiente paso es la trituracion del pescado para lo cual se utiliza un
molino que transforma el pescado entero en una pasta humeda finamente
molida.
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Molino disefiado para triturar el pez armado entero o en partes.

S
Una vez molido el pescado, se coloca en un contenedor donde se agrega \s\'
2% de acido formico. El material molido y el acido deben homogenizarsév‘V
adecuadamente, para lo cual se utiliza una mezcladora que permite inte
eficientemente el dcido y el material. o‘?.')

O

O
@

7
£ Y 57

Mezcladora orbital con aspas de acero inoxidable después de incorporar al pescado
molido el 4cido.

-



\ 3}
@

El pH de la mezcla debe bajar y mantenerse en 4, para evitar la
descomposicion del pescado y al mismo tiempo permitir que las enzimas
proteoliticas del mismo pescado alcancen su mayor actividad y se produzca
asi, la liberacion de aminodcidos. El pH se mide con tiras de papel
especiales para medir pH.

La estabilidad del ensilado se alcanza en 15 dias, una vez que el material se
estabiliza se puede utilizar inmediatamente en la formulacién de alimento o
almacenar por tiempo indefinido en excelentes condiciones. Una vez que se
estabiliza debe mantenerse tapado para evitar la introduccion de
macroorganismos (Insectos) y mantenerse en un lugar seco y a temperatura
ambiente.

G
Ensilado crudo

Q

Beneficios del ensilado

B Es un material que contiene una excelente calidad nutricional:
Proteinas, Minerales y Lipidos.

B Se puede utilizar en la elaboracion de raciones alimenticias de
diversas especies de animales de importancia en la ganaderia como
son ganado porcino, bovino, rumiantes, aves de corral y peces.

B Tiene una excelente aceptacion por parte de los animales, lo cual se
traduce en ganancia de peso.

B El uso del ensilado en la alimentacion animal reduce los costos de
produccion.




Materiales y Equipo.

Molino para peces

Mezcladora para liquidos pastosos
Contenedores plasticos con tapa hermética
Balanza

Papel indicador para medir pH

Acido formico

Articulos de proteccion personal (Bata, guantes, gogles, mascarilla)
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MANUAL DE CURTIDO ARTESANAL DE PIEL DE TILAPIA.

El curtido artesanal de piel de pescado es una tecnologia que permite la
conservacion de la piel transformandola en un material imputrescible
“cuero”. Esta tecnologia utiliza parte de los desperdicios generados durante
el fileteado de pescado “la piel” reduce la contaminacion y propone
alternativas para generar empleos.

Transformacion de piel en cuero. ?9

. Qué es la piel? (}%

La piel es el tejido externo, resistente y elastico que envuelve @{@uerpo del
animal, su principal funcién es proteger al cuerpo contra el@ el calor, la
invasion de bacterianas, etc.

Importancia de la piel en el proceso de curtido

La piel esta compuesta por dos capas, epidermis y dermis, debajo de estas
dos capas se encuentra la hipodermis.

En la epidermis se encuentras inmersas las escamas y también se
encuentran numerosas células mucosas y claviformes que son eliminadas
durante el proceso de curtido.
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Superficie de la piel con escamas. Insercion de una escama en la epidermis.

La dermis esta constituida por fibras colagenas y es considerada la capa
mdas importante por que es la que se transformard en cuero. La dermis
también tiene vasos sanguineos, nervios y grasa. Entre las fibras colagenas
se encuentran proteinas globulares, albumina y globulinas que se disuelven
facilmente en agua, todo lo que se encuentra en la dermis es eliminado
durante el proceso de curtido y so6lo quedan las fibras colagenas.

Dermis y Fibras coldgenas de la dermis.




\ 3}
@

Las fibras colagenas son muy sensibles a la temperatura si no se tienen los
cuidados adecuados se transforman en gelatina al ponerlas en una
temperatura mas alta de 30 °C antes de ser curtida. La resistencia de las
fibras coldgenas depende del acomodo y del grosor de estas.

<
xO
v
&
Fibras colagenas cruzadas entre si. %é
La hipodermis es el tejido que une la piel con el musculo, e ser
eliminada en el descarne cuando es raspada la piel en el descaré@

Las escamas de la piel de pescado forman un disefio ﬁni& el cual varia
dependiendo de la especie. Este disefio que forman las escamas puede
danarse durante el proceso de curtido y de ser el caso la calidad y valor de
la piel se pierde por lo que se recomienda tener los mayores cuidados en
tiempo de exposicion, cantidad de reactivos, temperaturas y
entumecimientos acidos durante el proceso.

Disefio determinado por las escamas insertas en la piel de pescado.
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Conservacion de las pieles

Existen diversos procesos de almacenamiento para la conservacion de las
pieles crudas (no curtidas), sin embargo, en la practica dos son los mas
utilizados por su practicidad y eficiencia.

Salado en seco

Este método exige de un cuidado excesivo en cuanto a la eliminacion de la
humedad, para lo cual se utiliza sal para cubrir toda la piel. El proceso
requiere acomodar en camadas la piel y la sal. Se coloca una capa de sal

sobre la cual se acomoda una capa de piel y sobre esta, otra capa de sal y \O
asi sucesivamente hasta formar una columna de 30 a 40 cm bien cubierta ?w\}
de sal. Una vez que se ha eliminado en un 90% la humedad, se puedeg,
almacenar en cajas de carton. Con este método se puede conservar | 1

por largos periodos de tiempo siempre que no se exponga a la humg& .

&
Q
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Congelacion

Las pieles son lavadas y empacadas dentro de bolsas de plastico, se
almacenan en un congelador a una temperatura bajo 0°C. Mientras no se
descongelen pueden conservarse por tiempo indefinido.

Pieles congeladas para su almacenamiento.

O‘b
PROCESO DE CURTIDO \(\
El proceso de curtido incluye tres operaciones cada una ¢ SIS etapas o

fases, las cuales siguen un orden especifico que se tiene q respetar para
obtener un buen resultado en el curtido.

1* Operacion: Ribera

Esta parte del curtido tiene como objetivo limpiar la piel y eliminar los
componentes estructurales de sus capas excepto las fibras colagenas que se
encuentran en la epidermis.

Remojo

En esta etapa principalmente se hidrata la piel para realizar un eficiente y
rapido descarne; ademas se elimina sangre, grasa y otros materiales que se
encuentran en el exterior de la piel. Para el remojo se utiliza agua limpia en
un 200% en base al total de la piel a tratar y 0.5% de detergente. El tiempo
estimado para esta etapa es de 30 minutos.



Descarne

La finalidad del descarne es eliminar los residuos de carne y grasa
adheridas a la piel. Se realiza en la parte interna con accidon mecénica, y se
utiliza una cuchara metalica, se raspa la piel por la parte donde se adhiere
al filete. La piel debe permanecer sin perforaciones ni desgarres para
mantener la calidad del producto.

Encalado

En el encalado se inicia la eliminacion del material que se encuentra entre
las fibras coldgenas que forman la piel. A diferencia del remojo, en el
encalado la piel se hincha absorbiendo bastante agua, a esto se le llama
“entumecimiento” lo que ocasiona que las fibras colagenas se separen
entre si para permitir la salida del material que se encuentra entre éstas. El

encalado se prepara con cal 2%, sulfuro 3% y 0.5% de detergente en 20Q%,

de agua. EIl tiempo de exposicion en esta mezcla es de 60 minut%:s}

movimiento constante. O
o

@

<&

Des-encalado Q

Se usa el desencalado para eliminar los reactivos utilizados en el encalado,
pues si estos permanecen hasta el final del proceso, afecta a las siguientes
etapas y los reactivos proximos a utilizar no realizan su funcion
adecuadamente con las fibras y se obtiene un cuero duro, sin las
caracteristicas adecuadas de un producto final de calidad. En esta fase se
utiliza Acido acético en un porcentaje de 1% durante 20 minutos en
movimiento constante.

Purga

La purga elimina los componentes de queratina sometiéndolos a una cierta
digestion y da una mayor limpieza de la piel (estructura fibrosa). Se utiliza
enzima pancreatica para esta fase en un porcentaje de 0.2% durante 30
minutos en movimiento constante.

XN
?”\}



Desengrase

Se realiza como parte final de la ribera para intensificar la limpieza de las
fibras colagenas ya que elimina la grasa adherida a éstas. De no realizarse
el desengrase, la grasa que recubre las fibras coldgenas evitara que los
siguientes reactivos a utilizar no penetren y por lo tanto existe un bloqueo
en las reacciones quimicas de las siguientes fases lo que da como resultado
un producto putrescible. El desengrase se realiza en una solucion a base de
200% de agua, 1% de detergente durante 60 minutos en movimiento
constante.

2% Operacion: Curtido

El curtido propiamente dicho es la parte donde se transforma la piel en
cuero, mediante la adicion de agentes curtientes que se adhieren a las fibras

O

colagenas para evitar que se descompongan 'y conservéndolas?.,\}

indefinidamente. @
O

Piquel (}C‘:’
)

La finalidad del piquel es preparar las fibras colégenauna facil

penetracion de los agentes curtientes, por lo que es una €ojticion salino-

acida donde el acido acidifica las pieles para lograr un entumecimiento

parcial y la salinidad las protege para evitar una degradacion de las fibras

colagenas por el entumecimiento.

El piquel se compone de 200% agua, 70gr de sal/L de agua, 0.5% de 4cido

férmico durante 20 minutos en movimiento constante.

Curtido

En esta fase son incorporados los agentes curtientes, los cuales penetran al
interior de la piel por difusion. En esta solucidon se utiliza 200% de agua,
12% de tanino vegetal, se mantiene en movimiento durante 2 horas y en
reposo 24 horas. Posteriormente se fija el curtiente con 1.5% de
bicarbonato de sodio durante 20 minutos en movimiento.



3% Operacion: Acabado

En esta operacién se realizan acciones que determinan la apariencia y
aspecto final del cuero.

Recurtido

El recurtido determina el espesor, el volumen y la elasticidad del cuero. En
esta fase se utilizan taninos vegetales en un porcentaje de 12%, la solucion
debe estar en movimiento durante 2 horas y en reposo 24 horas.

Tincion

Es importante que esta fase se realice adecuadamente pues de lo contrario
el color no penetra 6 es uniforme esto reduce la calidad del cuero y resta

valor al producto final. La solucidon de esta fase es de 200% de agua, 1%?.,

colorante, 40 minutos en movimiento. i)Q)

&

Engrase @)

@
Esta ultima fase del acabado, permite obtener cueros resistentes,
elasticos y macizos y proporciona un cuero mas flexible y suave.
Se utiliza una solucién de 200% de agua, 8% de una mezcla de aceite
sulfatado y sulfitado, 50% de cada uno. La solucion debe estar a 60°C y se
debe mover por 60 minutos. Finalmente se realiza la fijacion utilizando 1%
de 4cido formico.

Al terminar el proceso de curtido se deben seguir las siguientes
indicaciones para su posterior utilizacion en la confeccion de telas y
articulos:

Secado de las pieles

Al secar las pieles no se deben exponer al sol, de preferencia se deben
colgar en pares durante 24 horas aproximadamente.

>
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Suavizar las pieles

La piel se suaviza mediante la accion mecanica, realizando una friccion
utilizando las dos manos y frotando una a una todas las pieles.

Planchado de las pieles

Se realiza planchando una por una las pieles, utilizando una plancha
convencional a temperatura de 80°C.

Confeccion y Diseiio

La confeccion de las telas puede ser de dos maneras una es recortar cada

piel dando un formato especifico puede ser cuadrado, rectangular, <
romboide, etc., 6 pueden utilizarse las pieles completas utilizando el \O
formato de la misma piel. ?\,\}
Las pieles se unen, una a una con pegamento (cola de zapatero), una vgg,

que esta seca con una maquina de costura se refuerza la unién y se da per
terminado. La confeccién de telas puede ser en metros cua s 0
pequefias mantas de centimetros para la elaboracion de articulos. QQ
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La elaboracion de articulos varia desde sencillos articulos de bisuteria
como aretes, collares, pulseras hasta elaborados articulos de vestimenta y
accesorios como bolsas, monederos, cinturones y calzado.

s A
|
i

N

Bisuteria de piel y escamas de pescado.

Materiales

Cubeta o tambor para curtido y tincion

Pala de madera

Balanza

Reactivos

Agua

Mesa

Cuchara metélica

Articulos de proteccion personal (botas, bata, guantes y gogles).
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Introduccion

El objetivo de este manual es dar a conocer los pasos para realizar un fileteo adecuado
de la carne del pez armado y proporcionar las herramientas para realizar este proceso
adecuadamente.

El proceso para filetear el pez armado sugiere varios pasos después de la captura. Los
pasos que se siguen son: limpieza de los peces, cortes para retirar las aletas dorsal, anal
y caudal, corte de la cabeza y extraccion del troncho, limpieza de la carne, empacado y
almacenamiento.

Captura

La pesca de este pez en Michoacéan es accidental, por lo que no existe un arte de pesca
adecuado a esta especie. Sin embargo, en otros paises como Brasil el consumo de este
pez es muy comun e incluso existen vedas para evitar la pesca excesiva. El arte de pesca
que realizan para capturar el pez armado en Sudamérica es mediante el uso de atarraya.

Durante la captura de los peces es importante evitar en lo posible el maltrato fisico pues,
es un factor de contaminacion de la carne.

Pez Armado capturado con atarraya.

Limpieza de los peces

Una vez que los peces son capturados y muertos deben ser lavados en agua corriente,
para eliminar restos de materia orgénica (plantas) y tierra. Los pescados se colocan en
un contenedor plastico, con una manguera se rocian con agua, para posteriormente
pasarlos a el area de corte.



Cortes

En una mesa se colocan los pescados que se van a procesar. Se recomienda utilizar una
mesa de acero inoxidable. Esta especie de pescado se caracteriza por que posee una
coraza externa puesto que las escamas estan fusionadas formando un casco duro que
cubre totalmente le cuerpo, por tal motivo presenta una relativa resistencia al corte con
cuchillo liso y se recomienda que se utilice un cuchillo de sierra. La mejor manera de
realizar los cortes es colocar el pescado sobre una base (tabla de corte plastica) sostener
con una mano el pescado y con la otra cortar.

Para obtener la mayor cantidad y calidad de carne durante el proceso de fileteo se
realizan cuatro cortes en el pescado como se muestra a continuacion:

Aleta Dorsal

&

Aleta Anal

Cortes de importancia para realizar el mejor proceso de fileteo. A) Vista lateral del Pez
Armado. B) Vista ventral del Pez Armado.

Los diagramas anteriores indican con las flechas azules el inicio y sentido del corte, la
linea azul que recorre el contorno de cada aleta muestra la longitud del corte y por
ultimo los circulos rojos muestran la parte del pez que debe ser removida. Notese que en
la parte de la cabeza el corte no se realiza hasta la parte ventral, esto es para evitar el
contacto con las visceras del animal y al mismo tiempo evitar la contaminacion de la
carne con el contenido estomacal.

Pasos del proceso de fileteo
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Corte de la aleta dorsal. Corte de la aleta anal.

Los primeros cortes que se realizan son en el dorso para eliminar la aleta en el dorso del
pescado, después se procede a retirar la aleta anal que se encuentra en el vientre del
animal. Estos dos cortes son clave para poder quitar la piel que recubre los lados del
troncho del pescado. El siguiente paso es cortar la aleta caudal (cominmente llamada
cola), al retirar esta, nos permite retirar totalmente la piel del pescado con mayor
facilidad.

Posterior al corte de las aletas se comienza a despegar la piel del musculo y finalmente
se realiza el corte de la cabeza para retirar el troncho del pescado.

Corte de la cabeza Separacion de la piel y del musculo.
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Filete del pez armado y residuos del fileteo.

Limpieza de la carne ‘a’é
Una vez obtenido el filete se lava con agua corriente. Se coloca en un contené& donde
debe fluir el agua constantemente. Esta accion permite eliminar el contel{@ de sangre
en el musculo, obteniendo asi una carne mas blanca. 0@

Filete de Pez Armado limpio.

Empacado y Almacenamiento.

Es importante que inmediatamente después de lavar los filetes, se empaquen al vacio en
bolsas de polietileno y se almacenen en congelacion bajo 0°C para evitar su
descomposicion y afectacion por los microorganismos.

©

?,\}



Filetes empacados al vacio y congelados.

MANUAL DE ENSILADO PARA
ABONO ORGANICO
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COMPOSTEO A BASE DE ENSILADO DE PESCADO

COMPOSTA

De manera general una composta es la mezcla de materiales organicos, de tal manera
que fomenten su degradacion y descomposicion. El producto final (humus) se usa para
fertilizar y enriquecer la tierra de los cultivos.

La ventaja de utilizar ensilado de pescado para la elaboracién de composta, es que
permite utilizar adecuada y ordenadamente el recurso a compostar (pescado) en un area
reducida, puesto que el pescado se puede almacenar en forma de ensilado hasta el
momento de integrarlo a la composta sin que éste se descomponga, lo cual permite 1)
tener un cronograma de composteo adecuado, y 2) utilizar una determinada area de
composteo sin tener que aumentarla debido a un incremento en la colecta de pescado.

Ademas el ensilado de pescado es un producto digerido que permite acelerar el proceso
de composteo y obtener un producto final de mejor calidad y en menor tiempo en
comparacion con la utilizacion de desechos de pescado no procesados (pescado crudo).

FACTORES QUE CONDICIONAN EL PROCESO DE COMPOSTEO

El proceso de composteo se basa en la actividad de microorganismos que viven e
entorno, que son los responsables de la descomposicion de la materia organica. Pa@que
estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad degradadora s%&snan
condiciones Optimas de temperatura, humedad y oxigenacion. Q}
N\
&

R
. liidag
"?F" %J

~ Platelmintos t

1‘"_

|
1
WA

\

1\

N . nl.bl
i S
Caracoles w - | 3 a2 |
sy - b |
Babosas inomicetes —._-~

Nematodos

Restos org nicos

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso biologico del
composteo, pero los factores mas importantes son:
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Temperatura. Se consideran Optimas las temperaturas entre 35 y 55 °C para
conseguir la eliminacion de patogenos y pardsitos. A temperaturas muy altas, muchos
microorganismos responsables del proceso mueren y otros no actuan al estar esporados.

Humedad. En el proceso de composteo es importante que la humedad alcance
niveles optimos del 40 al 60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara
todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es decir se produciria
una putrefaccion de la materia orgédnica. Si la humedad es excesivamente baja se
disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento. El contenido
de humedad dependera de las materias primas empleadas.

pH. Influye en el proceso debido a su accidon sobre los microorganismos. En
general los hongos toleran un margen de pH entre 5 y 8, mientras que las bacterias
tienen menor tolerancia ( pH= 6-7,5)

Oxigeno. El composteo es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de
oxigeno es esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de material,
textura, humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia de aireacion
forzada.

Relacion C/N equilibrada. El carbono y el nitrogeno son los dos constituyentes
basicos de la materia organica. Por ello para obtener una composta de buena calidad es
importante que exista una relacion equilibrada entre ambos elementos. Teoricamente
una relacion C/N de 25/35 es la adecuada, pero esta variara en funcion de las materias
primas que conforman el composta. Si la relacion C/N es muy elevada, disminuye la
actividad bioldgica. Una relacion C/N muy baja no afecta al proceso de composteg
perdiendo el exceso de nitrégeno en forma de amoniaco. Es importante realizar
mezcla adecuada de los distintos residuos con diferentes relaciones C/N para obganer
una composta equilibrada. Uno de los materiales organicos ricos en carbono y, es en
nitrogeno es el aserrin. Un material pobre en carbono y rico en nitrogeno, e£ caso,
es el ensilado. Q

’,

Poblacién microbiana. El composteo es un proceso aerdbico flg)descomposicion
de la materia organica, llevado a cabo por una amplia gama de poblaciones de bacterias,
hongos y actinomicetes.

IMPORTANCIA DE LA COMPOSTA

* La materia orgénica y el humus son esencialmente importantes para mantener el
suelo sano.

* El composteo ayuda a combatir diversas enfermedades de los cultivos, da cuerpo
a los suelos arenosos y ligeros y mejora el drenaje en los suelos arcillosos.

* Las hortalizas, que se abonan con composta producen mejores cosechas de una
mejor calidad con una buena resistencia a las plagas.

* El composteo es un proceso artificial que estabiliza e higieniza un producto en
descomposicion y da como resultado final un producto de aspecto fisico
diferente de los materiales que permiten formarlo.

* Al ser un proceso con aire, oxigenado, no produce mal olor. El hecho de que en
alguna fase actien micro-organismos de tipo termofilo garantiza la eliminacion
de los organismos patdgenos y parasitos que podria haber. Asi que elementos
que podrian causar enfermedades, por ser focos de infeccion, como el caso de

XN
?”\}

S



\ 3}
&2
Q

acumulacion de animales muertos, una vez hechos composta se convierten en un
producto higienizado.

PROCESO DE COMPOSTEO

Seleccionar el area para la composta.

Es importante que el area para situar la composta sea un lugar sombrio, protegido de la
lluvia y la insolacion, a fin de que no se descontrole ni la temperatura, ni la humedad
por causas ambientales, puesto que el control de estos parametros fisicoquimicos son
determinantes para obtener buenos resultados.

La pila debe hacerse sobre suelo o césped en lugar de concreto o asfalto, para
aprovechar la lombriz de tierra, microbios benéficos y otros degradadores, los cuales
emigraran de arriba a abajo con el cambio estacional. El suelo descubierto también
permite el desagiie.

2

Montar la cama de la composta. ‘(\

O
El material a compostear se coloca en camadas alternadas de materj @%(aserrin) y
materia humeda (ensilado de pescado). Es importante que antes colocar estas
camadas de material se coloque una base que permita un buen drenaje para la
composta y pueda circular el aire por el interior de la pila. Un buen material para la base
pueden ser unos 15-20 cm de ramaje troceado o incluso de grava.

El espacio destinado al composteo depende de la cantidad de material que e desea
compostear, sin embargo para una produccion familiar con un dimension de 1 a 2 m® es
suficiente. El 4rea debe delimitarse; para tal caso pueden emplearse tableros de madera
y formar un rectangulo de 1,2 m de ancho, unos 2 m de largo y no mas de un metro de
altura.

La pila de composta se va formando una vez que estd la base montada, para lo cual se
inicia colocando una capa de material seco (aserrin), para retener la mayor cantidad de
humedad del material himedo que se colocaré en las capas sucesivas, se continia con
una capa de material himedo (ensilado), posteriormente alternando las camadas de
material. Se termina con una camada de material seco y encima de éste puede colocarse
una capa fina de composta madura o humus natural, que actuard como biofiltro para
eliminar los posibles malos olores. Es importante mantener tapada la pila de composta
para protegerla de los factores fisicoquimicos externos, mantener el control de la
composta y facilitar la transformacion del material en humus. Respecto a la disposicion
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del material, es necesario que sea siempre una mezcla de un material seco y otro mas
himedo en una proporcion de 2/3 de material himedo y 1/3 de material seco.

Mantenimiento de la composta.

La composta requiere de la presencia de microorganismos para la transformacion del
material y para que estos puedan descomponer adecuadamente la materia organica, hay
que mantener las condiciones de humedad y temperatura adecuadas y la concentracion
de oxigeno suficiente.

La humedad se mantiene regando periddicamente las pilas. La oxigenacion se consigue
removiendo las pilas cada 8 o 10 dias y al cabo de 6 a 8 semanas ya se tiene un abono
organico o tierra negra, la cual se puede tamizar a través de una malla gruesa; las piezas
que quedan en la malla se reintegran al proceso de descomposicion.

La materia organica en descomposicion genera calor, el cual sirve para matar los
huevecillos de insectos y la mayoria de microorganismos que pudieran causar
enfermedades.

Maduracion de la composta.

<&
La maduracion de la composta permite alcanzar en el seno de la masa de n%&a
organica el equilibrio biologico deseado y debe cumplir con lo siguiente: O
o
* Una parte importante de su materia organica debe estar estabiliza%% decir,
que sea de lenta biodegradacion. 0

* Debe estar higienizado, es decir, sin patdgenos animales o vegetales y sin
semillas de malas hierbas.

* Debe tener un nivel minimo de impurezas y contaminantes.

* Debe presentar un aspecto y olor agradables, un buen nivel de nutrientes para las
plantas.

* No debe generar problemas ni durante su almacenamiento ni durante su
aplicacion.

De manera general los criterios que se consideraran para determinar la madurez de la
composta seran: cuando no cambie su temperatura ni su volumen, indicara que el humus
es bastante estable; el color sera café oscuro o negro, olerd a tierra y no olera a dulce ni
a estiércol.

O
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Utilizacion y almacenamiento.

Una vez que ha finalizado el proceso de maduracion, la composta puede aplicarse al
terreno o almacenarse hasta el momento de su aplicacion o venta. La forma adecuada
de almacenamiento debe ser en sacos plasticos sellados y contenidos en un almacén ,
ventiladoresguardados de los factores ambientales tales como la humedad, la lluvia,
insolacion, deben mantenerse a temperatura entre 10° C y 40° C. La composta asi
almacenada tiene una duracion de alrededor de 6 meses.

El uso principal de la composta sigue siendo el de enmienda o fertilizante en procesos
agricolas. También se destaca la utilizacion de composta como substrato para el cultivo \O
en maceta.

Recomendaciones.

* Si se lleva a cabo la composta en pilas, asegurarse de que la pila tenga por lo
menos 90 cm de alto y 90 cm de ancho. Con una caja, el montén no necesita ser
tan grande.

» Evitar capas gruesas de s6lo un material. Cuando se usan capas muy gruesas de
un s6lo componente, no hay una adecuada descomposicion y se obtienen malos
resultados de composta.

* Separar las capas y mezclar la pila para proporcionar una mezcla buena de
materiales.
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Asegurarse de no incorporar fragmentos grandes de materiales pues su
descomposicion es mucho mds lenta y pueden ser agentes generadores de mal
olor.

Mezclar la pila para que se logre airear y pueda respirar. Esto favorece la
maduracion de la composta y elimina la posibilidad de generar malos olores.

Nunca se deben dejar expuestos los materiales himedos, pues estos atraen a las
moscas.

Es necesario que sea siempre una mezcla de un material seco y otro mas hiimedo
en proporcion de 2/3 de material hiimedo y 1/3 de material seco.

Si el olor es fuerte, agregar materiales secos en la cima, esperar hasta que se
sequen y desmenuzarlos antes de que se mezcle la pila.

El lixiviado que se desprende del proceso se puede aprovechar para regar la pila
de la composta.

Es importante tomar en cuenta que se necesita humedad y oxigeno para ayudar a
acelerar el proceso de descomposicion.

la pila, cortarlas frecuentemente para que no puedan avanzar. b@
o
O
o)
S

QQ;
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Si la composta esta cerca de algiin arbol y las raices se estan extendiendo hacia ?”

S



FORMULACION DE DIETAS CON
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FORMULAC]()N PARA ELABORACION DE ALIMENTO SECO CON
ENSILADO ACIDO DE PEZ ARMADO PARA ALIMENTAR TILAPIAS

Ingrediente Cantidad (g/1000g)
Harina de Pescado 20.0
Ensilado de Pescado 10 (26.8 comh)
Harina de Soya 19.0
Harina de trigo 15.0
Harina de Alfalfa 6.0
Almidén de maiz 12.8
Gelatina 5.0
Harina de Maiz (maseca) 9.0
Premexcla de Vitaminas y 3.0
minerales )
Vitamina C 0.20

FORMULACION PARA ELABORACION DE ALIMENTO SECO CON

ENSILADO ACIDO DE PEZ ARMADO PARA ALIMENTAR PEZ BLANCO 0‘\
S
Ingredientes Cantidad (g/100g) ?”
Ensilado de pescado 10.00 €>Q)
F. Jurel 15.33 05:}
Camaron 28.75 O
Calamar 11.08 ‘,Q}C)
Aceite de pescado 1.73 &
Aceite de maiz 130 WV
Almidon 19.16
BHT 0.05
Premezcla mineral 1.50
Premezcla vitaminas 4.00
Alginato de sodio 5.00
Colina 0.10
Vitamina E 0.10
Vitamina C 0.40
Lecitina de soya 1.50
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FORMULACIONES A BASE DE ENSILADO ACIDO DE PEZ ARMADO PARA
ALIMENTACION DE CERDOS

Ingredientes | Etapa Etapa
. o finalizacion

crecimiento (%) (%)

Ensilaje de 30 42

pescado

Harina de 15 0

pescado+

agua

Grano 55 58

molido

Suplemento + +

vitaminico

FORMULACIONES A BASE DE ENSILADO ACIDO DE PEZ ARMADO PARA

ALIMENTACION DE POLLOS Q)Q)
. o
INGREDIENTE Cantidad (g/1000g) {z)(\
Sorgo 535.03 A
Soya 291.52 ()V
Ensilado de Pez armado 137.5
Aceite 17.68
Carbonato de calcio 4.95
Cloruro de sodio 3.59
L-Lisina 217
Metionina 99 2.16
Ortofosfato 1820 1.1
Vitaminas Pollo-E 1
Cloruro de colina 60 1
Coccidiostato 0.5
Minerales 0.5
1Q 0.15
Bacitrina 0.15




Con base en lo anterior se propone la obtencion de cuatro productos, que se
pueden utilizar para la elaboracion de alimentos para rumiantes, cerdos, aves y
peces, utilizando las siguientes formulaciones:

Nombre del producto

Formulacion

Proteosilo R (Para
rumiantes)
(Ensilado de Pez
armado Sin troncho, con
20% de melaza)

Mantenimiento

Engorda

Rastrojo 87%

Rastrojo 30%

Proteosilo R 13%

Grano 60%

Proteosilo R 10%

Proteosilo P (Para
cerdos)
(Ensilado de Pez
armado Completo)

Crecimiento: 20-50 Kg

Finalizaciéon: 50-100 Kg

Sorgo molido 39%

Sorgo molido 33%

Proteosilo P 71%

Proteosilo P 67%

Proteosilo A (Para
aves) (Ensilado de Pez
armado Completo)

20% proteina

Proteosilo A: 25% de la proteina
Proporcion 4:1 cereal: ensilado himedo g}(\

0":}

@

Proteosilo F (Para
peces)
(Ensilado de Pez
armado Completo)

30% proteina

Proteosilo F: 5% de la proteina

QQ’;




CATALOGO DE CUEROS DE
TILAPIA (Oreochromis sp.) &&
MEDIANTE DIFERENTES

TECNICAS USADAS EN @"
PELETERIA  ¢°

b’?’%



Cuero de Tilapia del Nilo (Oreochromis sp.) curtido con una técnica se
de taninos sin adicion de colorantes.
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Cueros de Tilapia (Oreochromis sp.) curtida con taninos y tefiidos con
anilinas.

82’

2



Cuero de Tilapia (Oreochromis sp.) curtido con taninos y tratado con una
técnica de envejecido.

Cuero de Tilapia (Oreochromis sp.) curtido con taninos y planchada para
proporcionar un abrillantado.



Diferentes coloraciones de cueros de Tilapia (Qreochromis sp.) curtido con
taninos y tefiidos con anilinas y después planchados.



Cueros de Tilapia (Oreochromis sp.) con dos procesos de unién, a base de
pegamento y costurado.



Cueros de Tilapia (Oreochromis sp.) unidos por costuras siguiendo
patrones romboidales y pequefias tiras rectangulares.



Cueros de Tilapia (Oreachromis sp.) formando una tela unida por costuras
y pegamento para ser usada en la confeccion de diferentes prendas.



CATALOGO DE CUEROS DE
TILAPIA (Oreochromis sp.) &&
MEDIANTE DIFERENTES

TECNICAS USADAS EN @"
PELETERIA  ¢°

b’?’%
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PLANES DE NEGOCIO DE PRODUCTOS DERIVADOS DE PEZ ARMADO Y
TILAPIA DEL INFIERNILLO

INTRODUCCION
I.- Problematica actual del embalse del infiernillo.

Los bagres armados son un grupo importante de especies de agua dulce que se
encuentran distribuidos naturalmente en las aguas de todo el continente sudamericano,
desde el Rio Orinoco y Amazonas hasta el Tiete y el Ivai en el sur del Brasil,
encontrandose por lo tanto en la mayoria de los paises del cono sur, con excepcion de
Chile.

En estos paises es un pez muy apreciado por su carne blanca, su sabor y por su alto
valor nutritivo, por estas caracteristicas llega a competir en los mercados con especies
como los robalos. En brasil la captura de estos peces se encuentra regulada, debido a la
sobre pesca que se ha ejercido sobre estos debido a su gran demanda.

Es una especie que como su nombre lo indica posee una cubierta o armadura dura que la
constituyen las escamas calcificadas. La especie es un morador habitual de los rios para
lo cual se encuentra bien adaptado con un disco bucal con el que se adhiere a las rocas y

<&
El bagre armado es una especie que se alimenta de microalgas, que crecen en las OQS
de los rios y de los fondos en las aguas en donde se encuentra, para ello tiene u&ipo
de dientecillos bien adaptados (Jiménez-Badillo, M. L., 2000). G

&
Existe al menos una docena de especies de bagre armado establ%“@gen el medio
silvestre, fuera de su area de distribucion (exoticos), y se han conveptido en especies
invasoras en diversas regiones del planeta, como M¢éxico, Estados Unidos (Texas,
Florida y Hawai), Taiwan, Filipinas, Japon y Singapur (Mendoza, R., et a., 2007).

En México, en 1995 se detectaron por primera vez en el Rio Mezcala, en la cuenca del
Rio Balsas. Posteriormente, se han registrado en Tecpatan, Chiapas, en la cuenca del
Rio Grijalva, en varias localidades cercanas a Villahermosa Tabasco, principalmente el
Rio Usumacinta y sus vertientes, asi como en la Presa Infiernillo y en el mismo Rio
Balsas. Durante los ultimos tres afios, estos peces se han expandido rdpidamente y
actualmente es comln encontrarlos en varias de las cuencas hidrologicas mas grandes
del pais. Este fenomeno se ha caracterizado por una alta tasa de dispersion y una
significativa proliferacion de sus poblaciones, lo que provoca una stbita abundancia de
organismos juveniles, demostrando el establecimiento de sus poblaciones en los nuevos
sitio (Mendoza, R., et al., 2007).

Diversas particularidades de su morfologia, fisiologia y comportamiento acenttan el
potencial invasivo de estos peces, como una reproduccion precoz y con una alta tasa
reproductiva, un comportamiento de anidacion que junto con sus habitos nocturnos los
hacen imperceptibles, y el cuidado parental que resulta en una alta supervivencia larval.

\s}\(}

con el cual se alimenta. ?’v
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Por otro lado, el desarrollo de escamas con fuertes espinas y placas Oseas, en gran
medida, explica la carencia de depredadores (Ramirez-Martinez, C., 2005).

En su habitat nativo son depredados por cocodrilos, nutrias, aves acudticas y peces
carnivoros, los cuales son abundantes en su héabitat natural. Sin embargo el hombre es el
depredador principal y en Brasil se ha tenido que regular de una manera estricta su
pesqueria pues es una especie muy cotizada.

Normalmente, su crecimiento es rdpido y la mayor parte de las especies son de tamafo
pequeno o mediano, aunque algunas pueden alcanzar tallas de 50 centimetros y
ocasionalmente hasta 70 y mas de tres kilogramos de peso.

Ecologicamente son extremadamente adaptables, algunos son tolerantes a la salinidad y
su gran estomago vascularizado (que contiene gran cantidad de vasos sanguineos)
funciona como pulmoén, permitiéndoles respirar aire atmosférico en condiciones de
hipoxia y resistir la desecacion durante varios dias. Su estdbmago también funciona
como vejiga natatoria, con lo que pueden aumentar su flotabilidad para desplazarse
rapidamente en la columna de agua. Ademas, sus niveles de glucosa y lactato, los mas
altos entre los peces, les provee la energia necesaria para sostener el ritmo cardiaco en
los periodos de hipoxia (Mendoza, R., et al., 2007).

Por otra parte, con su boca adhesiva pueden fijarse fuertemente en los sustratos \0
naturales y resistir corrientes muy rapidas. Son esencialmente nocturnos, sus 0jos estan
adaptados para ver en condiciones de baja luminosidad y los pueden oscurec%?”
voluntariamente para camuflagearse y evitar a sus predadores.

Debido a estas particularidades han causado grandes problemas en diversos os de
aguas del pais. Uno de los estragos causados por estos peces es la devastacigiide la mas
importante pesqueria de agua dulce de México (incluso, alguna vez fue rtada como
la mas importante de Latinoamérica), la de tilapia en la Presa de Inﬁ&g, que llegb a
registrar producciones de cerca de 20 mil toneladas al afio.

En el afio 2005 estas especies hacen su aparicion explosiva en el embalse,
convirtiéndose en un problema.

La pesca de tilapia se lleva a cabo por medio de redes agalleras de diferentes tamafios
dirigidas a la pesca comercial. La gran abundancia relativa del bagre armado, reduce la
captura de tilapia por competencia en la red. Las redes se rompen para extraer al bagre
armado atrapado y muchas veces se abandonan estas por el nivel de captura tan alto de
estas especies y la dificultad de extraerlos sin estropear totalmente las redes.

Las poblaciones de bagre armado se han visto incrementadas debido a que no tienen
depredadores en el embalse, asi como también debido a sus particularidades bioldgicas
y su habitat (Mendoza, R., et al., 2007).

La pesqueria de esta especie no tiene un uso actual en el mercado, ya que en nuestro
pais se desconocen las bondades de esta especie y no se le ha dado un uso en la
alimentacion del las personas de la regidon por su aspecto extrafio, tanto que muchas
personas han pensado en eliminar del embalse estos peces, lo cual es practicamente
imposible.
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El pez armado de Sudamérica posee caracteristicas de calidad muy importantes como,
su carne blanca libre de huesos, un excelente sabor y por ello una gran capacidad para
ser combinado con una gran cantidad de ingredientes y producir excelentes recetas.

La calidad proteica del pez armado y los acidos grasos Q3 que posee hacen de esta
especie un alimento insuperable, que en Brasil solo se le compara con el rébalo, especie
de alto precio en el mercado brasilefio y mexicano.

Lo anterior nos habla que tenemos en nuestro pais una especie que ha invadido nuestras
aguas pero que tiene un excelente potencial pesquero, y un mercado inmejorable.

Con el aprovechamiento de esta especie se explotaria un recurso pesquero existente en
la Presa del Infiernillo, de esta manera se reducirian las poblaciones de bagre armado y
se la daria utilidad a un producto que tiene una alta calidad nutritiva y un excelente
sabor, pues carece de sabor a humedad y a lodo que las tilapias y carpas comparten.

Con el desarrollo de la comercializacion de esta especie se beneficiaria a los pescadores
de cuatro municipios de muy alta marginacion, los cuales se dedican a explotar el
embalse. La comercializacion de estos peces les permitiria tener nuevas alternativas, al
mejorar su calidad de vida, al obtener nuevos productos para un mercado comercial, que
forzosamente debe abrirse por medio de la promocion, municipal, estatal y nacional.

Se generarian varias empresas locales que comercialicen y procesen todos los product
factibles de establecerse a partir de las especies explotadas y de esta manera se est
favoreciendo a los pescadores que actualmente no estan obteniendo ningun beeficio

por la pesca del bagre armado. R
Se resolveria un problema ambiental dando un uso racional y sustentab na especie
exotica que no tiene ningin uso y valor en el mercado como esp cuicola y que

debido a su gran proliferacion e incremento en sus poblaciones es deseChada en la ribera
del embalse, ocasionando un estado insalubre, creando un foco de infeccion.

<
3
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PLAN DE NEGOCIO PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA
PROCESADORA DE ENSILADO

I.- Uso del bagre armado como ensilado

Como se menciono anteriormente, la invasion de estas especies ha afectado
principalmente la pesqueria de tilapia de la Presa Adolfo Lopez Mateos. Construida
entre 1962 y 1963 con el objeto de generar energia eléctrica, esta presa comenzd a
funcionar en 1964.

Diversas especies nativas la habitaban, como Cichlasoma istlanum, Hybopsis boucardi,
Ictalurus balsanus, Poeciliopsis balsas, Atherinella balsana, Astyanax mexicanus e
Ilyodon whitei, pero en 1969 se introdujeron algunas especies exoticas, cuatro de tilapia
(Oreochromis mossambicus, O. aureus, Tilapia rendalli y T. zillii) y cuatro de carpa
(Cyprinus carpio var. especularis, Ctenopharyngodon idella Hypophtalmichthys
molitrix 'y Mpylopharyngodon piceus), para brindar alternativas econdmicas a las
comunidades de los alrededores.

En 1970 inici6 la pesqueria comercial y pronto se constituy6 en la principal actividad de
119 comunidades alrededor de la presa (79 de Michoacan y 40 de Guerrero). En
particular, las tilapias exdticas fueron la fuente mas importante de recursos econdmicos,
sobrepasando las ganancias de las actividades agricolas en la region. Sin embargo, un
manejo inadecuado (incluyendo la pesca de individuos juveniles antes de que
alcanzaran su madurez reproductiva y la sobre pesca), asi como la contaminac

condujeron al descenso gradual en la pesqueria (Jiménez-Badillo, M. L., 2000).

Notablemente, un aspecto que agravé la situacion de esta importante acti fue la
presencia del bagre armado. En la actualidad, entre 70 y 80% de la captuggdde tilapia se
ha sustituido por al menos dos especies de bagre armado y algunos Q@ﬂbles hibridos,
lo que significa pérdidas por un monto aproximado de 36 millones de Ppesos al afo, y un
costo social importante al dejar desempleados o subempleados a 3,600 pescadores, que
con los procesadores y sus familias suman 46 mil personas. Otra de las implicaciones
sociales que ha traido consigo el severo descenso de la pesqueria de tilapia es la
migracion de jovenes hacia los Estados Unidos (Escalera, C. y Arroyo, M., 2006).

Los bagres armados causan severos dafios en las redes de pesca, al grado que los
pescadores tienen que desecharlas; ademads, representan una amenaza para la salud, ya
que lo que se pesca es abandonado en las orillas, descomponiéndose al aire libre.

La invasion del bagre armado requiere de acciones inmediatas. Como actualmente no
tiene ninguna utilidad para los pescadores y pobladores del embalse, se deben buscar
opciones para su aprovechamiento y uso, desde la investigacion aplicada para su manejo
e incluso su control, que lleve al adecuado manejo de estos de manera sustentable en la
zona.

Una opcion seria desarrollar un subproducto con valor agregado, como el ensilado de
este pez, capaz de usarse como alimento suplementario en granjas de especies
ganaderas. El desarrollar tecnologias adecuadas y el impulso al uso de especies nativas,
nos llevara hacia la conservacion de nuestros recursos.

\
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La obtencion de proteinas de bajo costo constituye actualmente una problematica a nivel
de produccion de alimentos concentrados para animales, haciéndose necesaria la
busqueda de alternativas de diferentes origenes.

El ensilado de pescado es un producto que puede ser elaborado partir de los residuos de
las pesquerias. El proceso para la obtencién de ensilado es practico, sencillo y
econdmico; no requiere de equipos sofisticados y costosos, como sucede en el caso de la
elaboracion de harina de pescado y se pueden adecuar volimenes a las necesidades de
cada produccion (Berenz, Z., 1990).

Los ensilados pueden ser biologicos y quimicos. Los primeros, son aquellos que a la
molienda del pescado, se le adicionan hidratos de carbono y microorganismos
(Lactobacillus plantarum, Streptococcus, Candida lipolitica, entre otros). En el caso de
los quimicos, se utilizan diferentes &cidos, tales como: acido formico, sulftrico,
clorhidrico, propidnico o mezclas de acético, formico y fosforico, formico y sulfurico o
propidnico y sulftrico (Bello, R., 1998, Rodriguez. T. y Montilla, J., 1990, Rodriguez,
T., et al., 1990). El resultado final en ambos casos es un descenso del pH.

El ensilado obtenido por vias de auto fermentacion, es méas economico que la harina de
pescado y que el ensilado quimico como suplemento proteinico en las raciones
alimenticias de animales, ya que no necesita de bacterias acido lacticas, ni de la
incorporacion de acidos organicos e inorganicos que resultan costosos.

O

En la elaboracion del ensilado se genera un descenso del pH a valores cercanos a 4. De ?}}

esta manera, se activan las enzimas propias del pescado produciendo su autolisis. Co
consecuencia se modifican caracteristicas intrinsecas que inhiben el desarrollog)
bacterias de deterioro y patdgenas, que le confiere al producto una cons b@lon
prolongada en el tiempo, a temperatura ambiente (Guevara y Bello R., 1989). (\

Segtin Balsinde Ruano y Oetterer, el ensilado de pescado es un aliment %posee gran
digestibilidad, cualidad que le proporciona un gran beneficio en als acion animal,
sin dejar de mencionar que las proteinas que lo constituyen son de un elevado valor
biolégico. Esta modalidad se ha desarrollado en muchos paises europeos, como asi
también en América Latina (Mattos et al., 2003) con la finalidad de proveer un
suplemento dietario para la alimentacion de cerdos, aves, piliferos, ranas y peces, entre
otros.

I1.- Resumen Ejecutivo.

A mediano plazo se pretende obtener un producto de 6ptima calidad y una estructura de
costos que permita alcanzar mejores mercados, ademds de darle un valor agregado al
producto.

I1.1.- Técnico.
El proyecto se desarrollard en la ciudad de Churumuco, donde se contard con un terreno

de 1 Ha de extensién y se establecerd una pequefia planta de tratamiento de 362 m?,
donde se produciran aproximadamente 60 ton de ensilado/mes.
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La planta contard con un 4rea administrativa, una de vestidores, control, recepcion y
lavado, refrigeracion, agitacion, almacenaje; asi como una de laboratorio y reactivos.

Se considerard comprar los peces directamente a los pescadores de la region (se tienen
contactos de cooperativas y asociaciones de pescadores de la zona).

Para la elaboracion del presente plan se tomaron en cuenta todas las variables de
produccion, tales como gasto de energia, agua e insumos para la produccion de los
ensilados, entre otros.

Como variables de salida se consideraron dos indicadores econdmicos financieros: valor
presente neto (VPN) y tasa interna de retorno (TIR). Se asumio6 una tasa de 12% como
la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR).

I1.2.- Financiero.

En términos generales el proyecto requiere de una inversion total de $ 3,964,513.50
pesos de inversion fija y $ 3,656,274.00 pesos para capital de trabajo durante los
primeros aflos. Al finalizar el primer afio se tendran ingresos netos de $1,317,318.59 en
adelante, recibiéndose mensualmente $109,776.59 pesos.

El proyecto presenta una Tasa Interna de Retorno del 23%, con un Valor Presente Neto \0
de $ 3,478,573.83 pesos, en el décimo ano de operacion. Demostrando con esto ser?"
economicamente viable. b{z’

- o
I11.- Objetivos y metas. \<\<}

ensilado a pequefia escala (artesanal) a partir de la pesqueria de bagr do y tilapia,
con la finalidad de obtener un alimento suplementario de alto valor Pfoteico para ser
utilizado en micro emprendimientos de produccion ganadera.

O
El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una planta de a@uccién de

Las metas del proyecto serian las siguientes:

Producir aproximadamente 720 toneladas de ensilado de bagre armado y desperdicios
de tilapia por ano, dando uso a un recurso pesquero existente en la Presa de El
Infiernillo.

Beneficiar directamente a los 2200 pescadores activos de cuatro municipios de muy
alta marginacion, los cuales explotan el embalse, puesto que les permitird mejorar sus
ingresos y sobre todo aprovechar al maximo los recursos existentes en el sistema.

Resolver un problema ambiental al utilizar un recurso no aprovechable en el embalse
el cual se tira y contamina las orillas del mismo.

Contribuir el incremento de la produccion pecuaria con un alimento suplementario de
excelente calidad.



IV.- Analisis estratégico

ANALISIS ESTRATEGICO DE ORGANIZACION

FORTALEZAS DEBILIDADES

Recurso pesquero de un gran valor v' Producto nuevo en el mercado
nutricional que no tiene ningin uso en el v Inexperiencia en el proceso de
embalse comercializacion del producto
Cercania al principal mercado del producto v' Falta de capital para el desarrollo del
Experiencia en la parte académica vy proyecto

cientifica para desarrollar la produccion
Buena coordinacion del sector pesquero
con el de investigacién

Excelente calidad del producto que lo hard
competitivo en el mercado

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Oportunidad para abrir el mercado del v' Falta de certidumbre en la economia
producto Nacional

Poca inversibn en comparacion con ofros v Competencia con alimentos industriales

proyectos productivos

Poca produccién de productos similares
Entorno legal favorable para la inversién y
desarrollo de empresas productivas
Propaganda mundial a favor de productos
saludables

Otorgamiento de apoyos institucionales
Acceso a tecnologias altamente
productivas

Acceso a vias de comunicacion importantes

en el estado AQ,

V.- Aspectos organizativos.

La empresa estara organizada de la siguiente manera:

ASAMBLEA GENERAL DE
SOCIOS

GERENTE DE

TECNICO EN SECRETARIA
AYUDANTES VELADOR




OQ)
El perfil de los puestos serd el siguiente:

PERFIL DE LOS PUESTOS DE TRABAJO DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Asamblea general de socios Aprobar acuerdos en base al los intereses del grupo, evaluar y
supervisar la funciones organizativas y administrativas, distribuir las
ganancias

Gerente de produccion Coordinar, revisar el control de calidad del producto

Ayudantes Realizacion de todo el proceso del ensilado

Secretaria Llevar el control de produccion, adquisicion y ventas

Técnico en contabilidad Responsabilizarse de la contabilidad y aspectos legales

Velador Cuidar el inmueble

VI.- Analisis de mercados.

En promedio, México importa el 40 % de los granos de cereales y el 60 % de las
oleaginosas que consume, esto, aunado a la insuficiencia de la cosecha nacional, ha <
encarecido el costo de los insumos primarios para la produccioén animal intensiva. \s}é}
En consecuencia la produccion animal intensiva ha resultado en una gran dependencj

del capital, en donde los esquemas de producciéon se han supeditado a bi@é)
tecnolodgicos del extranjero. OC;;

En la produccion animal, dependiendo de los sistemas de produccion de 10%18 se trate,
los costos por concepto de alimentacion representan entre el 67 y el 83 el total. La
mayor o menor dependencia por estos costos es consecuencia intensidad de
produccion y del costo relativo de los alimentos: a igual produccion, alimentos mas
baratos siempre resultan en una mayor eficiencia econémica, pero los alimentos mas
baratos no son siempre la mejor opcion.

A excepcion del sorgo y la pasta de soya, no hay otros ingredientes en cantidad
suficiente y constante en el mercado. Pocas de las alternativas al sorgo y la pasta de
soya que llegan a ofertarse en el mercado satisfacen los requisitos de calidad y precio.

En México hay un gran nimero de ingredientes alimenticios que se han estudiado,
muchos de ellos son desechos pecuarios y acuicolas por citar algunos. Su uso rutinario
en la actualidad es casi siempre en la forma de harinas. Aunque en otros paises el uso de
ensilados de pescado en una opcion; en nuestro pais ha sido poco el interés en el uso de
estos alimentos suplementarios.

Por tanto, la inclusion de ensilado de pescado en dietas de especies pecuarias es
técnicamente factible, y de hecho, existe suficiente informacion sobre sus caracteristicas
quimico-nutritivas.



VI1.1. Perfil del mercado.

El mercado del producto estard enfocado en el corto plazo a satisfacer a las pequenas
empresas pecuarias a nivel regional; este producto no se ha comercializado, por lo tanto
este proyecto sentara las bases para el desarrollo del segmento del mercado.

VI.2. Competencia

Existen trabajos de preservacion de materias proteinicas usando medio acido desde
1920 (Finlandia). Actualmente, se produce ensilado en paises como Dinamarca,
Finlandia, Polonia, Noruega y algunos paises de América Latina para alimentar a
cerdos, aves, animales y peces (Poulter y Disney, 1982; Jorgensen y Szymeczko, 1992;
Bertullo, 1989).

Hasta el presente, han sido publicados numerosos trabajos sobre los aspectos técnicos
de la produccion de ensilados pero muy pocos trabajos han considerado los aspectos
econdmicos. En nuestro pais los ensilados como alimento suplementario para la
produccion animal han sido poco utilizados.

Historicamente, los alimentos suplementarios para animales han estado formulados
considerando las harinas de pescado. Sin embargo, existen razones econdmicas y

Varios trabajos han tratado las ventajas y desventajas economicas de ambas alternativ
(Tatterson and Windsor, 1973; Windsor y Barlow, 1984). Asimismo, desde el punt&
vista nutricional, debe considerarse que durante el proceso de elaboracion de 1 ina
de pescado se llega a elevadas temperaturas (120-150° C), lo que tiene fecto
perjudicial sobre la calidad de la misma, puesto que el calor produce unaswhportante
disminucioén del valor bioldgico de las proteinas (FAO, 1971; Avdalé,j\ t al, 1992;
Villela et al, 1992). Q

Por lo anterior, el producto seria nuevo en el mercado y no tendria competidores
directos.

VI1.3. Plan de marketing
Como se coment6 anteriormente, el segmento del mercado en principio estara enfocado
a pequeflas granjas pecuarias; se pretende ir cimentando una estructura de costos que

permita alcanzar mejores mercados.

En un inicio se propone la venta del producto a pie de la planta, de tal manera que se
reduzcan los costos, puesto que en principio la produccién sera de manera artesanal.

V1.4.- Producto

En el pais existe una gran demanda de alimentos para la produccion animal, pero existe
un déficit en el mercado de alimentos suplementarios similares al producto que se
pretende introducir.

»

operativas que han estimulado la produccion del ensilado de pescado en muchos paises. ?”

O
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Al elaborar dietas es muy importante tener fuentes nutricionales de buena calidad. Por
ejemplo una fuente de proteina puede ser de baja calidad al no contener un perfil
completo de aminodcidos, es decir, tener poca variedad de aminoacidos, o no contener
suficientes aminoacidos esenciales.

Por ello es importante que el ganado pueda adquirir los nutrientes de diferentes fuentes,
para que unas suplan las deficiencias de otras y se completen los requerimientos
alimenticios. La harina de pescado es una buena fuente de proteina como componente
de las dietas suplementarias, pero su costo es muy elevado. Se han buscado otras
alternativas para reemplazar la harina de pescado por otras fuentes de proteina como
aquellas de origen vegetal. Una alternativa para reemplazar el uso de harina de pescado
es el uso de hidrolizados de proteinas tanto de origen animal como vegetal, asi como el
uso de ensilados de pescado. Otra ventaja de estos productos es que contienen péptidos
y aminoacidos libres, haciéndolos mas disponibles para la absorcion a nivel del intestino
en los animales, permitiendo una inmediata disposicion de éstos, incrementando asi la
tasa de crecimiento y la conversion alimenticia.

Por tanto, es necesario el aprovechamiento de proteina de origen animal con utilizacién
de tecnologias simples y de baja inversion, para obtener productos como el ensilado de
pescado, lo que a su vez, minimiza los efectos de la contaminacién ambiental con
respecto al uso de otras tecnologias aplicadas a la produccion de alimentos balanceados
para la produccion ganadera.

El ensilado de pescado es considerado un producto de alto valor bioldgico que presen
la misma composicion del material original crudo (Vidotti et al., 2002) y se pu&
utilizar para sustituir fuentes tradicionales de proteina (principalmente ha&ﬁg de

pescado).
o)

Ademas de estas caracteristicas se puede almacenar por largos periodogﬁ tiempo sin
que se altere su calidad nutricional. En comparacion con los alimen@ lanceados, su
proceso es relativamente sencillo y de bajo costo.

V1.4. Precio

La presentacion del producto serd en tambos de pléastico de 200 litros, el precio de
venta estard estimado a pie de planta.

El precio de produccion de ensilado por kilo es de $ 5.00 pesos, el precio de
comercializacion se propone en $ 7.00 pesos por kilo.

VLS. Ubicacion y distribucion.

El propésito fundamental de esta variable de marketing es poner el producto o servicio
lo mas cerca posible del cliente; asi como tener lo mas cercanos posible los insumos
necesarios para la produccion, por lo cual la ciudad propuesta para la ubicacion de la
planta es Churumuco de Morelos. Ademas, en esta ciudad es donde se localizan la
mayoria de fileteadoras de la zona, estableciéndose alli el area principal del mercado.

\
O
N
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El niimero de habitantes aproximados de Churumuco de Morelos es de 41,149. Tiene
una distancia aproximada a la capital del Estado de 165 Km y a la presa de El Infiernillo
de 24 Km.

Esta ciudad esta comunicada con la autopista Lazaro Cardenas-Uruapan y con las
carreteras Nueva Italia-Arteaga, Nueva Italia-Antiinez y La Huacana-Antlnez.

En el siguiente cuadro se resume la informacién del municipio y a continuacion se
muestra su localizacion con respecto a la ciudad de Morelia, capital del Estado de

Michoacan:
MUNICIPIO LOCALIZACION
Se localiza al sur del Estado en las coordenadas
CHURUMUCO DE
MORELOS 18040' de latitud norte y 101°39' de longitud oeste,

a una altura de 200 metros sobre el nivel del mar.

EXTENSI(’?N (KM2): | Limita al norte con La Huacana, al noroeste con
Su superficie es de | Turicato, al sur con el Estado de Guerrero, al
1,119.44  km2 vy | suroeste con Huetamo y al oeste con Arteaga. Su

representa el 1.90 por | distancia a la capital del Estado es de 235 km.
ciento del Estado.

OROGRAFIA:
Su relieve lo constituyen las estribaciones meridionales del sistema volcanico transversal, la depresi&”del
Balsas y la sierra de Churumuco; los cerros: Cochitiro, Tzicuindio, Clripan, Piedras Blancas vy el PelébQ)
HIDROGRAFIA:

Su hidrografia se constituye por los rios: Balsas, Poturo, Palma, Huaro, Salitre, Angamio presa de
Infiernillo.

CLIMA: {:?

Su clima es tropical y seco estepario, con lluvias en verano. Tiene una precipitacié@ ial anual de 639.0
milimetros y temperaturas que oscilan de 22.9 a 36.1 grados centigrados. 0

RECURSOS NATURALES Y ECOSISTEMAS:

En el municipio dominan los bosques: tropical deciduo, con parota, cuéramo, ceiba, huisache y tepemezquite;
el tropical espinoso, con huisache, teteche, cardén, amole y viejito. Su fauna la conforman principalmente
zorrillo, cacomixtle, coyote, ocelote, zorro, armadillo, cerceta, tortola, faisan, pato, chachalaca, codorniz,
carpa, mojarra y boa. Sus recursos naturales consisten en superficie forestal maderable que es ocupada por
encino; en el caso de la no maderable, por arbustos de distintas especies. Existen yacimientos de minerales
metalicos como el cobre, hierro, oro y plata.

Caracteristicas y Uso del Suelo.- Los suelos del municipio datan de los periodos mesozoico, cretacico
inferior y superior; corresponden principalmente a los del tipo de pradera y castafiol. Su uso es
primordialmente ganadero y en menor proporcion agricola y forestal.

DEMOGRAFIA:

En el censo de poblacion y vivienda del 2005 el municipio registré 13 801 habitantes, mismos que
representan el 0.35% de la poblacién total del Estado y se concentra en 89 localidades. Las mas pobladas son
la cabecera municipal con 31.17%, Poturo con 8.53%, Palma de Huaro con 4.28%, El Timbiriche con 4.09% y
El Pitiral con 3.38%. La poblacién se concentrd en un 31.17% en localidades mayores a los 2500 habitantes,
es decir en zona urbana. El municipio ha mostrado una tasa de crecimiento de la poblacién a la baja, en el
ultimo periodo censal, ubicandose en -0.74 en el 1900-2005.

EMPLEO:

La poblacion registrada de 12 afios y mas fue de 9171 en el afio 2000, y econdmicamente activa representa el
29.79%, mientras que la inactiva el 69.68%. La poblacion activa ocupada representd el 99.41%, de ellos el
55.56% trabaja en el sector primario, 12.11% en el secundario y el 29.90% en el terciario. De ellos el 27.03%
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no recibe ingresos, 20.66% recibe menos de un salario minimo, 39.21% de 1 a 3 salarios minimos, 6.41%
recibe de 3 a 10 salarios minimos y 0.70% recibe mas de 10 salarios minimos. El 0.59% se encuentra
desocupada. En el 2005 el IMSS report6 352 personas aseguradas.

INFRAESTRUCTURA SOCIAL, DE COMUNICACIONES Y SERVICIOS PUBLICOS:

Educacion.- Se imparten los niveles de: preescolar, primaria y secundaria. Se cuenta con CONALEP y un

CECYTEM y 5 telesecundarias. La poblacion de 15 afnos y mas alfabeta registrada en el censo de poblacion

del 2005 fue de 77.19 % vy representa el 0.28% de la poblacién alfabeta estatal.

Salud.- Existe un centro de salud tipo “C” de la Secretaria de Salud y una unidad Médica Familiar del IMSS.

Los principales problemas de salud son: La septicemia, desnutricion, enfermedades pulmonares y

respiratorias.

Abasto.- Cuenta con un mercado y tiendas de abarrotes, ferreterias, papelerias y farmacias.

Deporte.- Existen 2 campos de futbol, asi como una de basquetbol y voleibol.

Vivienda.- El II Conteo de Poblacion y Vivienda establece que en el municipio cuentan con un total de 2,814

viviendas de las cuales 2,796 son particulares, la mayor parte de sus viviendas estan hechas de adobe y

techos de teja; en un menor nimero existen casas de tabique con losas de concreto, teniendo también casas

hechas con muros de carrizo y lodo con techo de lamina de cartdn.

Servicios Publicos: La cobertura en los servicios publicos segln apreciacion del H. Ayuntamiento es: 4
Agua potable: 30% \(:]
Drenaje: 40%

Electrificacion: 60% ?”
Alumbrado Publico: 20% b@
Recoleccion de Basura: 40%

Mercado: 40% OC:’

Rastro: 50% ‘(\

Cloracion del Agua: 50% Qf:}

Seguridad Publica: 20%

Medios de Comunicacion.- Se escuchan estaciones de radio, y hay sefial levision de cobertura

nacional y periddico estatal.

Vias de Comunicacion.- Al municipio lo comunica la carretera pavimentada, entronca con la carretera de La

Huacana a Cuatro Caminos. En cuanto a transporte cuenta con autobuses combis y taxis. En la cabecera

municipal de Churumuco se cuenta con teléfono y una oficina de correos. EI municipio cuenta con 76.5

kildmetros de carreteras, 46.5 pavimentadas y caminos rurales revestidos 30 Km.

ACTIVIDAD ECONOMICA (Principales Sectores, Productos y Servicios):

Agricultura.- Se cultiva el maiz, sorgo, frijol y ajonjoli y tomate rojo.

Ganaderia.- Se cria ganado vacuno, porcino, caprino y aves.

Turismo.- Cuenta con el volcan del Jorullo.

Comercio.- Cuenta con tiendas de abarrotes, ferreterias, papelerias y tiendas miscelaneas.

A

Caza y pesca.- Se pesca la mojarra, el bagre y la carpa (en la presa de Infiernillo).
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Los canales de distribucion del producto seran de forma directa, de manera que se
vincule a la empresa con el mercado sin intermediarios.

Las ventajas que se tendrian con este tipo de canales de distribucion serian: un mayor
control, asi como una mayor posibilidad de promocioén e informacién, ademas de una
mayor posibilidad de detectar cambios en el mercado.

Las desventajas serian: una mayor inversion, tanto en activos fijos como en bienes de
cambio, se tendria un financiamiento propio de las ventas y una menor cobertura.

VI1.6. Comunicacion

Se han realizado varias actividades con la finalidad de promocionar y dar a conocer el
producto, dentro de las cuales podemos mencionar varias degustaciones que se
realizaron dentro del estado y en la Feria de la Flores en la Ciudad de México, en donde
ademads de dar a conocer al bagre armado como un excelente producto para el consumo
humano, se le dio difusién a su uso en ensilado como sustituto alimenticio en dietas
para la produccion animal. Se elaboraron folletos y publicaciones, ademas de difundir

informacion a través de programas de television y diarios, con apoyo del Gobierno del ’?..

Estado de Michoacén y la Universidad Michoacana de San Nicolads de Hidalgo. b@
&,
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VII. Ingenieria del proyecto QQ}

La ingenieria de produccion es el paso imprescindible para la reali@én de cualquier
evaluacion econdémica de un proceso. Esta etapa consiste en la descripcion del proceso
de produccion, con la especificacion de equipos y el relevamiento de insumos para la
elaboracion de una unidad de producto.

Actualmente existen varias técnicas para la obtencion del ensilado, ya sea por medios
quimicos o bioldgicos. La siguiente figura muestra el diagrama de flujo para el proceso
de ensilado quimico. Las operaciones comunes son: molienda, homogenizacion,
envasado y almacenamiento. Algunas veces es necesaria una etapa previa, que incluye
el lavado y la eliminaciéon de materiales como palos, restos de crusticeos y moluscos
que pueden acompafiar a la materia prima (Bello et al/, 1992). Los subproductos de la
pesca utilizados generalmente para la produccion de ensilado son: residuos de peces,
fauna acompafiante del camaron; especies marinas subexplotadas, producciones de
acuicultura, subproductos de origen animal (sangre, 6rganos, residuos)
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Proceso para la elaboracion de ensilado por via quimica.



El ensilado quimico es elaborado por la adicion de acidos minerales y/o organicos al
pescado. Se han empleado el acido formico, sulftrico, clorhidrico, propidnico o
combinados, como mezclas de acético, féormico y fosforico; férmico y sulfirico o
propionico y sulfirico. La materia prima se tritura, se le agrega el o los acidos y se
mezclan completamente, para que las enzimas presentes en el mismo puedan digerirlo
en las condiciones favorables que el medio 4cido provee.

Se prefiere la utilizacion de acido formico ya que asegura la conservacion sin descenso
excesivo en el pH, lo que a su vez, evita la etapa de neutralizacion del producto antes de
su empleo en la alimentacion animal (Tatterson y Windsor, 1974; Windsor y Barlow,
1984; Cordova y Bello, 1986; Barral et a/, 1989).

La elaboracion de ensilado bioldgico o quimico puede llevarse a cabo tanto a nivel
artesanal (barriles de 50 kg) como en escala industrial (una tonelada por dia o mas)
(Poulter y Disney, 1982). No se han encontrado limites técnicos en el tamafio de la
planta para producir ensilado.

El proceso puede ser manual, discontinuo o totalmente automatizado. En el Gltimo caso,
la adicion de acido es regulada por la cantidad de materia prima transportada por una
bomba trituradora dentro del tanque de ensilado.

Las instalaciones que se utilizan para la elaboracion de ensilado dependen del volu
de produccion. Los equipos empleados para la etapa de trituracion son: adaptacié%e
equipos disponibles localmente como molino picador de coco, picadora d es
convencional a tornillo con placas perforadas, molino de martillo desintegradéry bomba
trituradora, etc. En nuestro caso se disefid un prototipo de molino para la tﬁ;i()n del
bagre armado. 72

La molienda del pescado debe realizarse eficientemente tanto para el proceso biologico
como para el quimico. Algunos autores sefialan que el tamafio de particula no debe ser
mayor de 10mm de diametro. A su vez, se recomienda cortar el pescado de manera tal
que las superficies interiores queden expuestas al medio acido preservante y por lo
tanto, elegir una cortadora que corte el pescado en segmentos transversales, manejada
por un motor o manualmente.

Para lograr este requerimiento, el equipo a utilizar para la trituracion podrd ser de
caracteristicas muy distintas, segun se trate de desmenuzar pequeios pelagicos o
cabezas de gran tamafio y fuerte estructura osea.

En el caso del ensilado bioldgico, el mezclado del pescado molido con el inoculo y el
substrato puede ser hecho en un tanque de concreto. El tanque de produccion puede ser
de cualquier tamafio y forma pero resistente al 4cido en el caso quimico; los
contenedores de acero usados para elaborar o transportar el ensilado requieren de un
revestimiento de polietileno para prevenir la corrosion. Para manejar grandes cantidades
son adecuados los tanques de cemento revestidos. Es necesario que la mezcla se agite
regularmente para asegurar uniformidad hasta su completa homogenizacion.

\
O
N



\ 3}
&2
Q

La acidez de la mezcla debe ser de pH 4 o mas bajo para prevenir la accién bacteriana.
El pH en el ensilado debe ser continuamente controlado, siendo suficiente la utilizacién
de tiras de papel medidor de pH, si éste esta debajo del punto critico.

Después de la preparacion del ensilado, contintia una etapa de extraccion de aceite, que
no es necesaria si la materia prima estd compuesta de pescado magro, con un contenido
en aceite menor del 2% en peso humedo. La extraccion de aceite para pequefia escala
seria satisfactoria con una auto sedimentacion y decantacion manual del aceite que flota.
La inversidn en equipos para extraer el aceite sdlo puede ser viable econdmicamente si
el grado de autolisis es alto. De no ser asi, una alta proporcion de aceite sera retenido en
la fase de lodos y el rendimiento de los solubles sin aceite sera bajo.

Si se requiere un producto seco, no es posible el uso de un equipo convencional de
secado de harina de pescado, dado que el ensilado es un material liquido en el cual toda
la proteina intacta ha sido hidrolizada a fragmentos solubles y amino 4cidos libres.

No hay soélidos presentes para hacer una torta de prensa. En consecuencia la remocion
de agua puede ser llevada a cabo sélo por evaporacion. El ensilado ha sido secado en un
secador de tambor y usado en las dietas para pescados pero este equipo no parece ser
econdmico.

El ensilado puede ser secado por agregado de un pequefio porcentaje de otros \&
ingredientes secos y por co-secado de la mezcla en un equipo convencional de secado ?’\’}

de harina de pescado. Esta practica previene la espuma y facilita el secado por prove

de particulas las cuales el ensilado puede ser absorbido. Ademas, el secado conj

crea la posibilidad de formular el valor nutricional y econdmico de los productosésecos

por variacion de la combinacion y proporcién de los ingredientes con lo
ensilado es secado (Hardy et al, 1984; Gildberg, 1993; Raa y Gildberg, 19
1974; Windsor y Barlow, 1984; Tatterson y Windsor, 1973; Jérgense@g

1992). Q
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VIII.- Analisis financiero

Costos de inversion

Terreno 250,000.00

250,000.00
1.00|1,232,000.00
80,000.00

1,232,000.00
80,000.00

Construccion
Planta de tratamiento

Costos de equipo y depreciaciones

Apilador hidraulico
Patin hidraulico
Karcher

Grua aérea
Hidroneumatico
Mezcladoras
Molinos
Computadoras
Impresoras
Camara de refrigeracion
Mobiliario
Miscelanea
Vehiculo
Transformador

20
20
15
20
10
10
10
10
10
20
20

20
30

12,000.00
3,500.00
24,955.00
562,120.00
14,000.00
80,000.00
345,000.00
4,000.00
1,500.00
224,066.00
4,600.00
4,500.00
280,772.50
150,000.00

2\

12,000.08;

10, N
24 955,00
§? 0.00

000.00
3320,000.00
345,000.00
12,000.00
3,000.00
224,066.00
27,600.00
4,500.00
280,772.50

[ G N U0 ) T N |G T 'S T U NGk W W W g,

150,000.00

600.00
525.00
1,663.67
28,106.00
1,400.00
32,000.00
34,500.00
1,200.00
300.00
11,203.30
1,380.00
4,500.00
14,038.63
5,000.00
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Costos fijos y variables en la produccién de ensilado

Considerando un transformador propio

Energia/mes 9,000.00
Energia/ano 108,000.00

Costo de agua/mes 1,200.00
Costo de agua/afio 14,400.00

Adicién de 100 ml por kilo de pescado

se produciran 2000kg de pescado por dia
se consumirian 200 L de acido por dia el costo es de $7/L ?"
Costo de acido/mes 42,583.33 {}Q’
Costo de acido/afio 511,000.00 0‘?)

o)

El kilo de tilapia en la zona es de 4 pesos/kg QQ}
se consideraria a 3 el de pez diablo se necesitan 2 ton/di

Costo de pez/mes 60,833.33
Costo de pez/afio 2,190,000.00

6}||

Gerente de

produccion/mes 12,000.00
2 ayudantes/mes 6,000.00
1 secretaria 6,000.00
1 técnico en contabilidad 6,000.00
1 velador/mes 4,000.00
Costo de trabajo/mes 34,000.00
Costo de trabajo/afio 408,000.00



Analisis econémico, planta de produccién de ensilado de pescado,

produccion de 2,000 kilos diarios

COSTOS DE INVERSION

Compra de terreno

Compra de equipo

Construccion

Planta de tratamiento

Asesoria construccién y operacion
Total costos de inversion

COSTOS DE OPERACION
Costos variables

Agua

Electricidad

Acido sulftrico
Impuestos

Envase

Compra de pez

Total costos variables

Costos de fijos

Reparacién y mantenimiento
Otros costos

Seguro trabajadores
Trabajo (mano de obra)
Total costos fijos

Costos totales de operacion

Ingresos brutos
Depreciacion

Ingresos netos

Ingresos por ventas
Costo de produccion
Costo de comercializacién

QQ;

250,000.00
1,990,513.50
1,232,000.00

80,000.00

412,000.00

3,964,513.50

9,600.00
230,000.00
511,000.00

28,000.00
126,000.00
2,190,000,00
3,09\4(,\
O
S
73,674.82
39,000.00
41,000.00
408,000.00
561,674.82

3,656,274.82
1,453,725.18

136,416.59
1,317,308.59

8?)
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Aproximacion al pago de la inversion

Ao Inversion Costos de Ingresos Flujo de efectivo Flujo de efectivo
operacion neto acumulado
0 -3,964,513.50 -3,964,513.50 -3,964,513.50
1 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 -2,647,204.91
2 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 -1,329,896.32
3 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 -12,587.73
4 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 1,304,720.86
5 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 2,622,029.45
6 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 3,939,338.04
7 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 5,256,646.63
8 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 6,573,955.22
9 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 7,891,263.81
10 -3,656,274.82 5,110,000.00 1,317,308.59 9,208,572.40
Tasa interna de retorno
TASA INTERNA DE RETORNO ‘;, \g
6,000,000.00 TIR &
y = -31461728.50x + 7497124 49
R%?=0.99
4,000,000.00 4 \<\<}
2,000,000.00 4 QQ}
(“\Q‘
0.00 @ VAMOR PRESENTE NETO I
ok 30% 40% 50% 60% l===Lineal (VALOR PRESENTE NETO)
-2,000,000.00 o
-4,000,000.00 <
-6,000,000.00

VPN= 3,478,573.83

TIR= 22%



IX.- Conclusiones

El proyecto de una planta de produccion de ensilados de pez armado en Churumuco
Michoacan, es rentable, lo cual evidencia el Valor Presente Neto al generar
$3,478,573.83 y la Tasa Interna de Rendimiento del 22%.

Los costos de inversion y operacion durante los 2 primeros anos para los proyectos de
ensilado son por mas de 6 millones de pesos, el pago a la inversion es relativamente
rapido y se empieza a generar altos beneficios alrededor del cuarto afio de iniciado el
proyecto.

El proyecto se debe llevar a cabo para beneficiar y apoyar econdmicamente y
socialmente a las comunidades que habitan en las cercanias de la presa el Infiernillo.

La captura pesquera de México se ubica dentro de las veinte mas importantes del mundo
(Semarnap, 2005). Estas generan grandes cantidades de pérdidas post-cosecha de
pescado que ascienden al 10% de la captura total de pescado. Ademads, existen otras
pérdidas por el manipuleo, almacenamiento, distribucidon, procesamiento y
comercializacion. El aprovechamiento de esos desperdicios seria la base de una
industria de gran importancia, desde el punto de vista econdmico, social, ecologico.

La pesqueria de agua dulce mas importante de México y del Estado de Michoacan ha \O
sido la de de la tilapia, sobresaliendo la produccion del embalse del Infiernillo. ?’,
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PLAN DE NEGOCIO PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE
FILETEO

I. Produccion de filete de pescado en el Estado de Michoacan.

La produccion pesquera en el estado de Michoacan es un fiel reflejo de la pesca
mexicana.

Fue a mediados de los ochentas cuando tanto el pais como en el Estado de Michoacén
se alcanzan los maximos historicos de produccion. A partir de ese periodo cuando se
logra una produccion pesquera nacional de 1.5 millones de toneladas, Michoacan logra
alcanzar las 50 mil toneladas de produccién pesquera, sobresaliendo desde aquel
entonces la pesqueria de tilapia de la presa “El Infiernillo” (Jiménez, 1999).

En los ultimos 15 afios, las producciones pesqueras michoacanas han registrado un
acelerado proceso de disminucion como se ve en el cuadro 1. Debido a esta tendencia,
Michoacén se esta convirtiendo en un importador neto de productos de origen pesquero,
ya se empieza a manifestar la firme presencia de productos importados, principalmente
de tilapia entera de los estados de Nayarit y Jalisco, pero sobre todo, filete y tilapia
entera congelada de China, bagre y camaron de Vietnam y, salmoén y trucha de Chile
(Mendoza, 2008).

Cuadro 1. Produccién Acuicola y Marina del Estado de Michoacan 1993-2003, tonelada%

Ario Produccion de  Produccion del  Produccion Participacion % c‘?
Acuacultura Medio Natural Total de Acuacultura
v Marino
1993 24 661 11916 36577 6742 Q}
1994 16011 12012 28023 5713 ﬂ
1995 13574 17 183 30759 - Q}
1995 20 309 11941 32250 62.
1997 15 842 12 900 25 762 3315
19908 12 850 6 594 19 444 66.09
1999 11 857 6431 18 288 64.83
2000 14 272 G 393 20 663 69.06
2001 15007 & 147 21154 70.94
2002 15 693 6178 21871 71.75
2003 16 701 6123 22824 73.17

Fuente: Anuario Estadistico de Pesca, CONAPESCA 2003

La pesca y la acuicultura michoacana se realizan en niveles técnicos muy limitados, con
una industrializacion precaria que opera en infraestructuras obsoletas y deficientes, con
sistemas de comercializacion en desequilibrio con la potencialidad productiva del
estado.

Por ello, el desarrollo pesquero se encuentra estancado desde la década de los noventa.
En 1993 la produccion pesquera de la entidad fue 36,577.0 toneladas ocupando el 10°
lugar en importancia a nivel nacional; en 2003 se produjeron 22, 824.0 toneladas
ocupandose el 12° lugar (SEMARNAP, 2003).

Respecto a la acuicultura, en 1993 se produjeron casi 25 mil de toneladas
correspondiendo el segundo lugar nacional, en tanto que en 2003 se produjeron poco

<
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mas de 16 mil toneladas correspondiéndole el quinto lugar. En acuicultura la principal
produccion ha sido histéricamente la tilapia que se explota en los cuerpos de aguas
interiores, (especialmente en la Presa del Infiernillo), las carpas, los charales, la trucha
arco iris y el bagre, como se puede observar en el cuadro 1, en donde se presentan las
especies registradas con producciones en 2003, con mas de 20 toneladas, tanto de origen
marino como dulceacuicola (SEMARNAP, 2003).

A este problema se le suma la aparicion del bagre armado que ha desplazado la
pesqueria de tilapia en la Presa de Infiernillo; segtn los tltimos reportes la pesqueria del
pez armado representa actualmente alrededor del 70% de la pesqueria del embalse
(8,000 toneladas anuales).

El bagre armado ha impactado la pesqueria de la tilapia de tal manera que algunos
pescadores se estan retirando de la actividad, debido a que se pescan cada dia més de
estos organismos (proporcidon 1:5 con respecto a la pesqueria de la tilapia), los cuales
por su cuerpo acorazado y provisto de fuertes espinas, dafan las redes y lastiman las
manos de los pescadores.

De tal manera que la proliferacion del bagre armado en el embalse esta generando una
serie de problemas sociales, econdomicos, asi como ambientales en la region, que ha
favorecido la migracion de los pescadores a Estados Unidos de America.

con ventajas comparativas para la recuperacion productiva y el desarrollo de cadena
valor en esta especie pesquera en particular, por lo que se tiene que establgé‘q un

a los productores pesqueros del embalse del infiernillo, alternativas socio productivg

modelo que permita en el corto y mediano plazo la recuperacion ecologico- ctiva
del embalse.

Una alternativa socio-productiva seria el consumo del pez armad %@ la region
incrementando el valor econdémico en el aprovechamiento i ial del pez,
coadyudando al mismo tiempo en el efecto adverso en la mejora de€ la captura de la
tilapia.

De tal manera se podria disefiar un modelo y paquete tecnoldgico para la recuperacion,
repoblamiento y manejo productivo de las especies existentes. Se tendria un programa
de repoblamiento y de administracion pesquera que permita incrementar los niveles de
captura, ademas de una propuesta de desarrollo organizacional y de capacitacion para
los pescadores que les permita realizar una pesca responsable y eliminar el
intermediarismo, asi como dar valor agregado a los productos pesqueros principalmente
al bagre armado.

Una planta fileteadota de bagre armado en la zona de El Infiernillo ayudaria a recuperar
el potencial pesquero del embalse, impulsaria el desarrollo de la pesqueria y acuicultura
de esta especie debidamente asistida en cuanto a técnicas de produccidn, buenas
précticas sanitarias y de manejo, de minimo impacto ambiental y la integracion de la
cadena productiva que sea competitiva en el mercado.

Con esto se beneficiarian directa e indirectamente las comunidades que se encuentran
enclavadas en los alrededores del embalse.

>

Por tal motivo es necesario disefiar alternativas interdisciplinarias que permitan ofrecer?"

S



I1.- Resumen Ejecutivo.

A mediano plazo se pretende obtener filetes de pez armado de 6ptima calidad y una
estructura de costos que permita alcanzar mercados nacionales, para de esta forma darle
un valor agregado a este pez como producto.

II.1.- Técnico.

El proyecto se desarrollard en la ciudad de Churumuco, donde se contard con un terreno
de 1 Ha de extension y se establecera una pequefa planta de tratamiento de 462 m?,
donde se produciran aproximadamente 200 ton de filete de pescado por afio.

La planta contard con un 4rea administrativa, una de vestidores, control, recepcion y
lavado, refrigeracion, fileteado, congelacion y almacén.

Se considerara comprar los peces directamente a los pescadores de la region (se tienen
contactos de cooperativas y asociaciones de pescadores de la zona).
Para la elaboracion del presente plan se tomaron en cuenta todas las variables de

produccion, tales como gasto de energia, agua e insumos para la produccion de los?"

ensilados, entre otros.

<&
Como variables de salida se consideraron dos indicadores econdmicos financierog&galor
presente neto (VPN) y tasa interna de retorno (TIR). Se asumio6 una tasa de como
la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR). Q}{:)

QQ;

En términos generales el proyecto requiere de una inversion total de $3,445,241.89
pesos de inversion fijay $ 3,723,362.09 pesos para capital de trabajo anual. Al finalizar
el primer afio se tendran ingresos netos por $1,237,875.82, recibiéndose mensualmente
$103,156.31 pesos.

I1.2.- Financiero.

El proyecto presenta una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 26%, con un Valor Presente
Neto (VPN) de $3, 549,032.57 pesos, en el décimo afio de operacion. Demostrando con
esto ser economicamente viable.

I1I.- Objetivos y metas.

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una planta fileteadora de
bagre armado a pequefa escala, a partir de la pesca de esta especie, con la finalidad de
beneficiar a las comunidades en los alrededores de la presa de El Infiernillo, dandole
un uso a una especie que no lo tiene, creando asi los escenarios necesarios para
introducir el pez armado como un producto de alto valor comercial y proteico, ademas
de generar una cadena de subproductos derivados de la pesqueria de este pez.

O



Las metas del proyecto serian las siguientes:

Producir aproximadamente 200 toneladas de filete de bagre armado por afo.

Beneficiar directamente a los 2200 pescadores activos de cuatro municipios del
embalse del Infiernillo de muy alta marginacion, los cuales explotan el embalse, puesto
que les permitird mejorar sus ingresos y sobre todo aprovechar al maximo los recursos

existentes en el sistema.

Resolver un problema ambiental al utilizar un recurso no aprovechable en el embalse

el cual se tira y contamina las orillas del mismo.

IV.- Analisis estratégico

ANALISIS ESTRATEGICO DE ORGANIZACION

FORTALEZAS

Recurso pesquero de un gran valor
nutricional que no tiene ningin uso en el
embalse

Cercania al principal mercado de los

DEBILIDADES

Producto nuevo en el mercado
Inexperiencia en el proceso de
comercializacion del producto

Falta de capital para el desarrollo del

productos acuicolas y pesqueros proyecto ﬁ
Buena coordinacion del sector pesquero \0
con el de investigacion \>
Excelente calidad del producto que lo hard ?”
competitivo en el mercado AQ"

N\

OPORTUNIDADES

Oportunidad para abrir el mercado del
producto

Poca inversion en comparacién con otros
proyectos productivos

Entorno legal favorable para la inversién y
desarrollo de empresas productivas
Propaganda mundial a favor de productos
saludables

Otorgamiento de apoyos institucionales
Acceso a tecnologias altamente
productivas

Acceso a vias de comunicacion importantes
en el estado

AMENAZAS
Falta de certidumbre en la GC&WI'O
Nacional

Explotacién irracional en sca
Degradaciéon de los re s naturales

Q




V.- Aspectos organizativos.

La empresa estara organizada de la siguiente manera:

ASAMBLEA GENERAL DE
SOCIOS

GERENTE DE
: S
TECNICO EN SECRETARIA \s\.

&v
| VELADOR | D
(8)

<
N
0@

El perfil de los puestos serd el siguiente:

PERFIL DE LOS PUESTOS DE TRABAJO DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Asamblea general de socios Aprobar acuerdos en base al los intereses del grupo, evaluar y
supervisar la funciones organizativas y administrativas, distribuir las
ganancias

Gerente de produccion Coordinar, revisar el control de calidad del producto

Fileteadores Realizacién del proceso del fileteado

Secretaria Llevar el control de produccion, adquisicion y ventas

Técnico en contabilidad Responsabilizarse de la contabilidad y aspectos legales

Velador Cuidar el inmueble




VI.- Analisis de mercados.

La pesca como industria, alcanza cada dia mayor importancia debido a que es una
industria productora de alimentacion primaria basada en recursos acuaticos, por lo que,
el comercio de los productos que se obtienen puede mantenerse estable al encontrar
menos influencias restrictivas como la propiedad privada del recurso, que se presenta en
la mayoria de los que estan basados en recursos continentales (ALADI, 2006).

El consumo mundial de pescado percapita viene creciendo desde los afios sesentas. Se
han observado variaciones entre los continentes y entre los paises que los conforman,
pero el consumo medio ha sido siempre a la alza en paises del primer mundo
(Welcomme, 2004).

Muchos estudios prevén que la ingestion de pescado percépita continuard aumentando
en todo el mundo durante los tres proximos decenios y que la mayor parte de este
crecimiento serd resultado de la prosperidad econdémica.

La actual elasticidad positiva de la demanda en funcion del ingreso, que generalmente \0
oscila entre uno y dos, corrobora esa conclusion, aunque parece que la forma en que el
consumo responde al aumento de la riqueza depende no sélo de la cuantia de ésta si%?”
también del volumen de pescado que come el consumidor medio.

5:}

Las elasticidades son cuantificadores que los economistas utilizan para ar la
sensibilidad de la oferta y la demanda en funcion de los precios. La deman%ie un bien
dado depende no so6lo de los precios de ese bien y de sus productos sus s sino, por
encima de todo, de los ingresos de los compradores (FAO, 2004).

Se prevé que los mercados de productos pesqueros de los Estados Unidos y la Union
Europea crecerdn en los proximos afios como consecuencia de la conciencia saludable
del consumidor y de su creencia en las repercusiones positivas del consumo de pescado
en la salud. La salubridad de los alimentos es una preocupacion creciente en los paises
desarrollados y la indicacion del aporte de calorias, los planes dietéticos y nutricionales
y las recetas que figuran en los envases del pescado son una adicion util a los productos
con valor afiadido.

La hipdtesis de poder duplicar la produccion mundial actual hasta llegar a los 260
millones de toneladas en los proximos afos con productos acuicolas, no parece
imposible.

Entre 1991 y el 2000, la acuicultura mostr6 una tasa de crecimiento del 10% anual. Con
so6lo mantener esta tasa, se estaria alcanzando en apenas 17 afios, una produccion de 165
toneladas por afio, lo cual, junto con el actual segmento de capturas de 95 millones de
toneladas, llevaria a una produccion total de productos pesqueros de 260 millones de
toneladas (MAPA, 2006).
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Esos 260 millones de toneladas representan un segmento del 7,4% superior a la
produccion de carnes terrestres del 2002. Claro estd que en los proximos 20 afios, la
produccion de carnes terrestres, también crecera.

Sin embargo, para duplicar la produccion mundial de productos pesqueros en los
proximos 20 afios, se necesitan grandes esfuerzos que venzan las dificultades y los
cuellos de botella. Uno de los principales obstaculos es la estructura de la
comercializacion de los productos pesqueros (Gonzéles, 2007).

Existen tres puntos en la trayectoria del producto en que éste es objeto de comercio: en
el mercado de produccion, en el mercado de mayoreo y semimayoreo y el mercado
detallista. Este ultimo pone los productos al alcance del consumidor o comprador
(MAPA, 20006).

La compra venta de la producciéon de pescado tiene lugar directamente entre los
productores o pescadores y los introductores mayoristas, quienes acuden a los sitios de
desembarque o a pie de granja y compran a los productores a precios muy bajos, ya
que, en la mayoria de los casos, ¢éstos no tienen alternativa de venta,
principalmente por la falta de agresividad del pescador o por la falta del proceso
postcosecha que otorgue mayor vida o mayor precio al producto (Gonzales, 2007).

Esta problematica, ademds de las mencionadas anteriormente, ha sido una de las
razones por la cudles la produccion de tilapia en México ha disminuido.

estrategias comerciales seran las mismas del mercado de la tilapia en el pais. OC:;
La tilapia es un producto con un amplio mercado, tanto en el interior del p%(eomo en
el extranjero. La demanda comprende varias presentaciones, desde el do fresco
entero, hasta el congelado, eviscerado, fileteado, ahumado y formas mas
elaboradas.

Debido a la problematica de la produccion de tilapia en el pais, cada afo se importan
mas toneladas de tilapia, por tal motivo los precios en el mercado mexicano han bajado
considerablemente.

Se debe considerar que las importaciones en México de filete de tilapia congelada,
comercializada como “Blanco del Nilo” principalmente desde China y Vietnam, se han
multiplicado por cinco entre los afios 2000 y 2004, y para el 2005 sobrepasan los 33
millones de dolares segin datos de la Secretaria de Economia. La tilapia es un
producto que a pesar de cumplir con todas las normas, debido a los subsidios en estos
paises, llega al mercado Mexicano con un precio 25% por debajo al que son vendidos
los filetes nacionales, enmarcando una competencia desleal, pero que es forzada por la
creciente demanda de los consumidores por la tilapia o mojarra y la disminucion de
produccion en el pais.

Se propone introducir al mercado el pez armado en forma de filete debido a su buena
apariencia, blanca rosada. Se utilizard la misma estrategia comercial china en la
importacion de tilapia en el pais, asi que se venderd con otro nombre, como bagre
armado de Sudamérica, pescado del amazonas o uno similar.

&é
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El filete de bagre armado inicialmente competird con el de tilapia, por tanto @Q)



VI1.1. Perfil del mercado

El mercado del producto estara enfocado en el corto plazo para satisfacer a las
demandas a nivel local, regional y estatal. Este producto no se ha comercializado, por lo
tanto este proyecto sentara las bases para el desarrollo del segmento del mercado y las
cadenas productivas del mismo.

VI.2. Competencia

Como ya se mencion6 anteriormente, el producto competira con los filetes de tilapia.
Sin embargo, las ventajas del bagre armado sobre la tilapia son las siguientes:

Uno de los problemas en la produccion de tilapia es su sabor, no es muy atractivo
porque evidencia un sabor a cieno o arenoso, probablemente por el alimento que recibe
durante su crecimiento o bien por la manera de cultivo en presas y lagunas de baja

calidad de agua y profundidades pequenas. Es por ello que el producto de mayor?..

consumo en México es el procedente de China y Taiwén via Estados Unidos, pais do&)
queda registrada la operacion como si el producto fuera norteamericano. Esta varie

es la que estan utilizando los restaurantes porque tiene buena aceptacion del ¢ sal
quien cree que se trata de un pescado de mejor calidad (ALADI, 2006). {:\)(\

El bagre armado no presenta este sabor a cieno y tiene caracteristicas Qf;iedades de
mayor calidad que la tilapia, asi como una mejor apariencia del fil n resumen, se
ofreceria al consumidor un producto de mejor calidad y a un precio menor que el de la
tilapia.

VI1.3. Plan de marketing

Como se comento anteriormente, el segmento del mercado en principio estara enfocado
al mercado local, regional y estatal, se pretende ir cimentando una estructura de costos
que permita alcanzar mejores mercados y darle un valor agregado al producto.

V1.4.- Producto

El pez armado de Sudamérica posee caracteristicas de calidad muy importantes como su
carne blanca libre de huesos, un excelente sabor y por ello una gran capacidad para ser
combinado con una gran cantidad de ingredientes y producir excelentes recetas.

<
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La calidad proteica del pez armado y los acidos grasos w3 (omega 3) que posee hacen
de esta especie un alimento insuperable, solo comparable con especies marinas. En la
siguiente tabla se presenta la calidad proteica del bagre armado:

Composicion del pez armado de Infiernillo

Humedad Proteina Grasa Ceniza
% % % %
Pez completo 70.7 44.8 16.8 32.6
Filete 78.3 91.3 3.6 8.9

V1.4. Precio <
. . . xO
Se tomaron como base los precios en el mercado para la tilapia. Este precio lo )
establecen los compradores mayoristas o intermediarios, quienes adquieren el producto ?”
a orilla del lugar de pesca o estanque, en primera venta. Dependiendo del precio d
segunda venta o sea del precio de venta a los mayoristas que lo comercializan@ 0s
expendios, el primer intermediario fija el precio, conservando siempre un n de
utilidad minimo y moviendo el precio hacia abajo o hacia la alza segun conv$e

El primer precio no se establece de acuerdo a la oferta y la demand@ region, sino
de acuerdo a los volumenes de inventario de los segundos comyradores y estos
inventarios se incrementan o disminuyen de acuerdo a la oferta y demanda en los
mercados detallistas finales: Distrito Federal; Zacapu, Michoacan; Morelia, Michoacan;
Jamay, Jalisco y Ciudad de Guanajuato, Guanajuato.

Actualmente el precio de la mojarra entera, fresca eviscerada a orilla de la presa es de $
4.00 a $ 6.00 el kilogramo dependiendo del tamafio. Sin embargo, en ocasiones el
precio baja hasta § 3.00 el kilogramo.

Esta misma tilapia se vende al menudeo en los expendios a $ 27.00 y en ocasiones llega
hasta a § 45.00 o mas por kilogramo. La diferencia entre el precio de compra al
productor y el precio de venta al consumidor final es muy alta (SECOFI, 2007).

Se pagara a los pescadores $6.00 pesos por kilo de pescado entero, el costo de
produccion de filete de bagre armado por kilo es de $14.94, el precio de venta se
propone en $25.00 pesos.



VLS. Ubicacion de la planta de produccion y distribucion

El propésito fundamental de esta variable de marketing es poner el producto o servicio
lo mas cerca posible del cliente; asi como tener lo mas cercanos posible los insumos
necesarios para la produccion. Se eligio la ciudad de Churumuco de Morelos como
ubicacién de la planta. En esta ciudad es donde se localizan la mayoria de fileteadoras
de la zona; estableciéndose en este lugar el 4rea principal del mercado.

El ntimero aproximado de habitantes de esta ciudad es de 41,149. Tiene una distancia
aproximada a la capital del Estado de 165 Km, y de 24 Km a la presa de Infiernillo.Esta
ciudad esta comunicada con la autopista Lazaro Cardenas-Uruapan y con las carreteras
Nueva Italia-Arteaga, Nueva Italia-Antinez y La Huacana-Antlnez.

En el siguiente cuadro se resume la informacién del municipio y a continuacion se
muestra su localizacion con respecto a la ciudad de Morelia, capital del Estado de

Michoacan:
MUNICIPIO LOCALIZACION
Se localiza al sur del Estado en las coordenadas
CHURUMUCO DE
MORELOS 18040' de latitud norte y 101939' de longitud oeste,

a una altura de 200 metros sobre el nivel del mar.

EXTENSI(’?"_‘ (KM2): | Limita al norte con La Huacana, al noroeste con
Su superficie es de | Turicato, al sur con el Estado de Guerrero, al
1,119.44  km2 Y | suroeste con Huetamo y al oeste con Arteaga. Su

representa el 1.90 por | distancia a la capital del Estado es de 235 km.
ciento del Estado.

OROGRAFIA:
Su relieve lo constituyen las estribaciones meridionales del sistema volcanico transvg@ﬂ, la depresion del
Balsas vy la sierra de Churumuco; los cerros: Cochitiro, Tzicuindio, Curipan, Piedras s y el Pelon.
HIDROGRAFiA:

Su hidrografia se constituye por los rios: Balsas, Poturo, Palma, Huaro, Salitre, Angamio y la presa de
Infiernillo.

CLIMA:

Su clima es tropical y seco estepario, con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de 639.0
milimetros y temperaturas que oscilan de 22.9 a 36.1 grados centigrados.

RECURSOS NATURALES Y ECOSISTEMAS:

En el municipio dominan los bosques: tropical deciduo, con parota, cuéramo, ceiba, huisache y tepemezquite;
el tropical espinoso, con huisache, teteche, cardén, amole y viejito. Su fauna la conforman principalmente
zorrillo, cacomixtle, coyote, ocelote, zorro, armadillo, cerceta, tortola, faisan, pato, chachalaca, codorniz,
carpa, mojarra y boa. Sus recursos naturales consisten en superficie forestal maderable que es ocupada por
encino; en el caso de la no maderable, por arbustos de distintas especies. Existen yacimientos de minerales
metalicos como el cobre, hierro, oro y plata.

Caracteristicas y Uso del Suelo.- Los suelos del municipio datan de los periodos mesozoico, cretacico
inferior y superior; corresponden principalmente a los del tipo de pradera y castafiol. Su uso es
primordialmente ganadero y en menor proporcion agricola y forestal.

DEMOGRAFIA:

En el censo de poblacion y vivienda del 2005 el municipio registré 13 801 habitantes, mismos que
representan el 0.35% de la poblacion total del Estado y se concentra en 89 localidades. Las mas pobladas son
la cabecera municipal con 31.17%, Poturo con 8.53%, Palma de Huaro con 4.28%, El Timbiriche con 4.09% y
El Pitiral con 3.38%. La poblacién se concentrd en un 31.17% en localidades mayores a los 2500 habitantes,
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es decir en zona urbana. El municipio ha mostrado una tasa de crecimiento de la poblacién a la baja, en el
ultimo periodo censal, ubicandose en -0.74 en el 1900-2005.

EMPLEO:

La poblacion registrada de 12 afios y mas fue de 9171 en el afio 2000, y econdmicamente activa representa el
29.79%, mientras que la inactiva el 69.68%. La poblacion activa ocupada representd el 99.41%, de ellos el
55.56% trabaja en el sector primario, 12.11% en el secundario y el 29.90% en el terciario. De ellos el 27.03%
no recibe ingresos, 20.66% recibe menos de un salario minimo, 39.21% de 1 a 3 salarios minimos, 6.41%
recibe de 3 a 10 salarios minimos y 0.70% recibe mas de 10 salarios minimos. El 0.59% se encuentra
desocupada. En el 2005 el IMSS report6 352 personas aseguradas.

INFRAESTRUCTURA SOCIAL, DE COMUNICACIONES Y SERVICIOS PUBLICOS:

Educacion.- Se imparten los niveles de: preescolar, primaria y secundaria. Se cuenta con CONALEP y un
CECYTEM y 5 telesecundarias. La poblacion de 15 afnos y mas alfabeta registrada en el censo de poblacion
del 2005 fue de 77.19 % vy representa el 0.28% de la poblacién alfabeta estatal.

Salud.- Existe un centro de salud tipo “C” de la Secretaria de Salud y una unidad Médica Familiar del IMSS.
Los principales problemas de salud son: La septicemia, desnutricion, enfermedades pulmonares y
respiratorias.

Abasto.- Cuenta con un mercado y tiendas de abarrotes, ferreterias, papelerias y farmacias.

Deporte.- Existen 2 campos de futbol, asi como una de basquetbol y voleibol.

Vivienda.- El II Conteo de Poblacion y Vivienda establece que en el municipio cuentan con un total de 2,814
viviendas de las cuales 2,796 son particulares, la mayor parte de sus viviendas estan hechas de adobe y
techos de teja; en un menor nimero existen casas de tabique con losas de concreto, teniendo también casas
hechas con muros de carrizo y lodo con techo de lamina de cartdn.

Servicios Publicos: La cobertura en los servicios publicos segln apreciacion del H. Ayuntamiento es: 4
Agua potable: 30% \(:]
Drenaje: 40%

Electrificacion: 60% ?”
Alumbrado Publico: 20% b@
Recoleccion de Basura: 40%

Mercado: 40% OC:’

Rastro: 50% ‘(\

Cloracion del Agua: 50% Q}Q)

Seguridad Publica: 20% Q§

Medios de Comunicacion.- Se escuchan estaciones de radio, y hay sefial television de cobertura
nacional y periddico estatal.

Vias de Comunicacion.- Al municipio lo comunica la carretera pavimentada, entronca con la carretera de La
Huacana a Cuatro Caminos. En cuanto a transporte cuenta con autobuses combis y taxis. En la cabecera
municipal de Churumuco se cuenta con teléfono y una oficina de correos. EIl municipio cuenta con 76.5
kildmetros de carreteras, 46.5 pavimentadas y caminos rurales revestidos 30 Km.

ACTIVIDAD ECONOMICA (Principales Sectores, Productos y Servicios):

Agricultura.- Se cultiva el maiz, sorgo, frijol y ajonjoli y tomate rojo.

Ganaderia.- Se cria ganado vacuno, porcino, caprino y aves.

Turismo.- Cuenta con el volcan del Jorullo.

Comercio.- Cuenta con tiendas de abarrotes, ferreterias, papelerias y tiendas miscelaneas.

A

Caza y pesca.- Se pesca la mojarra, el bagre y la carpa (en la presa de Infiernillo).
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Los canales de distribucion del producto seran de forma directa, de manera que se
vincule a la empresa con el mercado sin intermediarios.

Las ventajas que se tendrian con este tipo de canales de distribucion serian: un mayor
control; asi como una mayor posibilidad de promocién e informacién, ademas de una
mayor posibilidad de detectar cambios en el marcado. Las desventajas serian: una
mayor inversidn tanto en activos fijos como en bienes de cambio, se tendria un
financiamiento propio de las ventas y una menor cobertura.

VI1.6. Comunicacion

Se realizaron varias actividades con la finalidad de promocionar y dar a conocer el
producto, dentro de las cuales podemos mencionar varias degustaciones que se
realizaron dentro del estado, asi como muestras gastronomicas en la Feria de la Flores
en el Distrito federal y en la Expo-feria Michoacan 2008.

En donde se dio a conocer al bagre armado como un excelente producto para el
consumo humano. Se elaboraron folletos y publicaciones, ademas de difundir
informacion a través de programas de television y diarios, con apoyo del Gobierno del
Estado de Michoacéan y la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

o
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VII. Ingenieria del proyecto

RECEPCION - PESCADO FRESCO

s B
DESCABEZADO Y
EVISCERADO

ALMACENAMIENTO ‘

Diagrama de flujo del proceso de fileteado de pescado

AL MERCADO



Recepcion

La recepcion de la materia prima se realiza mediante descarga en el muelle de recepcion
de los productos pesqueros congelados o frescos u otras materias primas.

Tras la descarga, si el producto llega fresco, se introduce la mercancia en las camaras de
almacenamiento refrigeradas o bien, si es necesario primero se pasa a una camara fria.
En funcion de las necesidades de produccidn, se pasa la materia prima a la linea de
procesado tras la inspeccion de recepcion.

Es importante que esta operacion inicial se realice lo mas rapidamente posible,
indistintamente de si el producto es recepcionado en estado fresco o congelado, para
evitar el aumento de temperatura del producto.

En el momento de la recepcion se procede a la inspeccidon y control cuantitativo y
cualitativo de la materia prima entrante. Las tareas de inspeccion y control comprenden
basicamente la verificacion de la especie piscicola, el pesado de la mercancia, control de
documentacion y etiquetado y un muestreo al azar para realizar un primer analisis de la
calidad de la materia prima.

Tras esta primera fase se procede a la preparacion del producto fresco para su posterior
procesado y almacenamiento en funcion de la tipologia del producto final.

Descabezado y eviscerado
Esta es la primera de una serie de operaciones que se realiza, o mas bien, se pu&
realizar, en la linea de procesado tras la recepcion y almacenamiento de la merca&é’@.

La realizacion o no de una o varias de estas tareas depende especialmenféﬁz? tipo de
producto final, de la disponibilidad de materia prima, entre otros. Q’§

De las tareas que dan nombre a esta operacion, el eviscerado esQa que con mas
frecuencia se efectia fuera de las instalaciones de transformacion final del pescado,
especialmente en las especies de tamafio mediano o grande.

Sin embargo, en un buen nlimero de casos, el descabezado y corte de colas forman parte
de las actividades iniciales de la industria. Las especies de pequefio tamafio suelen llegar
enteras a las lineas de procesado, salvo algunas excepciones en las que han sufrido
previamente el corte de la cabeza y/o cola y/o la evisceracion.

Todas las operaciones que se describen en este apartado pueden realizarse manual o
automaticamente, dependiendo de diversas variables como el volumen de materia prima
que se procesa, rendimiento, dificultad de la operacion, entre otros.

El descabezado y corte de las colas se puede realizar de modo manual con cuchillos
sobre las mesas de trabajo. En los procesos automatizados, las piezas de pescado
alimentan la maquina descabezadora desde un depodsito de suministro. Los sistemas mas
eficaces son los que trabajan apoyando o fijando el pescado con mordazas o correderas.

La operacion finaliza con un lavado de las piezas para eliminar los restos solidos y la
sangre que puede haber quedado adherida en el abdomen del pescado.

O
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Lavado

Se puede realizar en lavadoras automaticas que aplican agua a presion sobre las piezas,
con el objetivo de eliminar restos de sangre, impurezas y bacterias que pudiera contener
la superficie de los peces.

Existen en el mercado varios modelos de maquinas lavadoras, siendo uno de los mas
frecuentes el de lavadora de tambor de eje horizontal. El elemento principal de este tipo
de lavadoras es un tambor giratorio perforado, provisto interiormente de relieves que
facilitan el volteo correcto del pescado para que la accion del agua pueda llegar a todas
las partes de la superficie de las piezas.

El suministro de agua se realiza por una tuberia que recorre el interior del tambor por su
parte superior, provista de difusores que distribuyen el agua a presion de un modo
uniforme sobre el producto.

La combinacion de los giros del tambor junto a una ligera inclinacién del mismo facilita
el avance de la materia a lo largo de la maquina. Las lavadoras de tambor de eje
horizontal se suelen emplear para lavar piezas de geometria redonda o similar, en
factorias que precisen un flujo constante de materia prima.

Otros tipos de lavadoras prescinden del tambor giratorio como elemento de transporte \0
de las piezas, pero mantienen el sistema de duchas de agua a presion. En este caso se ?’\,}
sustituye el tambor inclinado por una cinta sin fin que recorre el eje horizontal de u%
carcasa cilindrica fija donde se apoyan los elementos principales de la lavadora.

o

Debido a que no se produce el volteo de las piezas en el interior de la ma \QQ estas
lavadoras incorporan una conduccién mas de agua que proyectan chorros dgde la parte
inferior, complementando a las duchas que proyectan el agua desde la ;@( superior de
la carcasa.

El pelado o descamado del pescado se realiza en menor medida, dependiendo de su
destino final y modo de presentacion al consumidor (filetes, rodajas, entero). Puesto que
el pelado o descamado manual necesita mucha mano de obra, es conveniente el empleo
de sistemas mecénicos en los casos de instalaciones de tamafio mediano o grande en las
que se realice esta operacion.

Uno de los sistemas de descamado utilizado es el de tambor, en el que la separacion de
las escamas se consigue mediante friccion con las paredes rugosas del tambor giratorio.
Otro tipo de sistema consiste en hacer pasar el pescado por unos cilindros rascadores
estaticos o moviles.

Cuando se van a pelar los filetes no es necesario efectuar la eliminacion de escamas del
modo anteriormente descrito.

Fileteado, corte y pelado

Al igual que las operaciones descritas hasta ahora, el fileteado puede realizarse de modo
manual o automatico. En cualquiera de los dos casos, esta es una operacion que origina
pérdidas.
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Los rendimientos del fileteado estan en funcion de varios factores; tamafio y forma del
pescado, tipo de maquinaria, capacitacion de la mano de obra.

En la operacion de fileteado automatico, el pescado alcanza la posicion del operario de
la méaquina fileteadora por una cinta transportadora, quién va colocando las piezas en la
posicion apropiada a la entrada de la maquina. Dos pares de cuchillas efectuan el corte a
ambos lados de la espina dorsal, de manera que separan ésta de los dos lomos en los que
queda dividida la pieza después de la accion de las cuchillas.

En algunos modelos de fileteadoras, las cuchillas estan acopladas a unos soportes
elasticos, lo que permite guiar el corte lo mas cerca posible de las espinas y de este
modo conseguir unas pérdidas minimas de musculo comestible.

Los tipos y disefios de maquinas fileteadoras son muy variados en funcion de la especie
que se procesa. Pueden variar desde las mas sencillas preparadas para filetear piezas que
ya han sido evisceradas y desprovistas de cabeza, cola y aletas, hasta las mas complejas
disefiadas para procesar distintas especies de pescado y de tamafios diversos incluso sin
ningln tipo de preparacion previa.

Acondicionamiento
Si las piezas de pescado han sido procesadas segin las operaciones descritas
anteriormente, es decir eviceradas, despedazadas y fileteadas, suele ser necesaria en esta

O

fase una etapa de acondicionamiento para dejar el producto en las condiciones dptimas ?”

de presentacion al consumidor. @
O
Normalmente, tras abandonar el 4rea de fileteado y pelado, los filetes son som sa
una operacion, generalmente manual, de eliminacion de partes de color disti estos
de membranas, tejidos grasos, partes con formas irregulares.

Otra operacion de acondicionamiento es la eliminacion de espinas
escapar a las maquinas u operarios encargados del fileteado. Gege}
operacion manual, aunque también puede realizarse mecanicamente.

Qﬁan podido

dimente es una

Para los pescados que tienen espinas perpendiculares a la espina dorsal se ha disefiado
un tipo de maquina extractora de espinas que realiza esta operacion haciendo pasar los
lomos o filetes por un sistema de rodillos que provocan la salida parcial de las espinas
embebidas en el musculo. Unas placas convenientemente ubicadas facilitan la salida de
las espinas y una inyeccion continua de agua a presion finalizan la extraccion de
espinas.

A la salida de las piezas de esta maquina suele ser habitual otra inspeccion para extraer
manualmente con la ayuda de tenazas de acero inoxidable las ultimas espinas que hayan
resistido la accion anterior.

Congelacion
El objetivo de la congelacion es disminuir la temperatura del producto al objeto de
preservar las caracteristicas organolépticas e higiénicas y evitar su deterioro.

Existen basicamente tres métodos para congelar los productos pesqueros:
* Congelacion por aire forzado,
* Congelacion por placas o contacto,



* Congelacion por inmersion o pulverizacion.

En la congelacion por aire forzado una corriente continua de aire frio circula sobre el
producto, transfiriéndose la energia por conveccion. Suelen ser congeladores bastante
versatiles, sirviendo para congelar piezas enteras de distintas formas y tamafios,
depositados en bandejas sobre carros o colgados, circulando sobre cintas
transportadoras por separado o formando bloques, para piezas envasadas o para peces
de gran tamafio sin envasar, trabajando por lotes sucesivos o en continuo.

El aire se impulsa mediante ventiladores a una velocidad que puede oscilar entre 5-
20 m/s en un circuito cerrado a una temperatura de -20°C hasta -40°C, con lo que la
accion congelante suele ser bastante rapida.

Los dos tipos principales de congeladores por aire forzado se pueden clasificar en
tuneles de congelacion por cargas y en tineles continuos de congelacion.

En el primero de los casos la operacion es discontinua. Los productos se cargan en
bandejas y se introducen en el congelador de aire forzado. Cuando la operacion ha
terminado, se vacia el tiinel y se carga de nuevo otro lote.

congelados por otro. El producto circula por el interior del tinel sobre cint
transportadoras y se van encontrando, generalmente en contracorriente, con el aire &
impulsado desde los ventiladores. OC;;

Las dos variantes mas frecuentes de los tineles continuos de congelac&»’ por aire
forzado son los de geometria en espiral y los horizontales. Q§

La congelacion por placas o contacto se basa en el contacto directgel producto con
placas metalicas huecas por las que circula un fluido refrigerante a baja temperatura. No
son tan versatiles como los anteriores, suelen emplearse para congelar los productos en
bloques o filetes envasados para consumo. La transferencia de calor tiene lugar a través
de las superficies superior e inferior de las placas, y la congelacion por contacto directo
entre el producto y las placas frias. Para mejorar el proceso de congelacion, se aprietan
las placas mediante un sistema hidraulico cuando estan cargadas para aprovechar mejor
toda la superficie de transferencia de las placas y eliminar los huecos de aire entre las
piezas para permitir una mejor transmision del frio.

El contacto entre las placas y el producto y la elevada tasa de transferencia de calor por
conduccion hace que la congelacion ocurra de un modo muy rapido y con pérdidas
minimas de agua en el producto.

Los tipos basicos de congeladores de placas se pueden clasificar en congeladores de
placas horizontales y congeladores de placas verticales, estos Gltimos mas utilizados en
los buques de pesca. Los congeladores de placas se pueden automatizar con sistemas de
alimentacion y descarga, entre otras funciones, para trabajar en continuo.

>

Los tineles continuos se caracterizan por ingresar el producto por un lado y sacarlos?”

S
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La congelacion por pulverizacion o por inmersion se caracteriza por existir contacto
directo entre el fluido refrigerante y el producto a congelar. La transferencia de calor
suele ser bastante buena ya que se produce un contacto intimo entre la superficie del
pescado y el medio refrigerante.

El método de congelacion por inmersion mas comun ha sido el que utiliza una salmuera
de cloruro sodico. Sin embargo este método estd en clara recesion a favor de los
métodos de congelacion por aire forzado o por pulverizacion, mas rapidos y eficaces.

La congelacion por pulverizacién o aspersion también se conocen con el nombre de
congelacion criogénica. En los congeladores criogénicos se expone el producto al
contacto con el refrigerante con un punto de ebullicion muy bajo, por tanto a una
temperatura muy fria. El producto puede estar envasado en peliculas muy delgadas o sin
envasar. Con la pulverizacion de Nitrogeno liquido o de CO2 en el interior de los
tuneles se consigue reducir el tiempo de congelacion sustancialmente.

Al igual que los dos métodos anteriores de congelacion, los disefios de estos sistemas
admiten maultiples posibilidades en funcion de la capacidad de la instalacion, del
producto a congelar, del coste del sistema, etc. No obstante se pueden clasificar a grosso
modo en congeladores discontinuos o por cargas, tipo armario, en el que los productos a
congelar se disponen en bandejas o parrillas apoyadas sobre carros, y en congeladores

O

continuos, tipo tunel, en el que el producto circula sobre el dispositivo de transporte?‘Q

continuamente mientras se rocia sobre ellos el fluido refrigerante, es decir nitr(')ger%
liquido o anhidrido carbonico.

0":}
Empaque (\
Existen varias posibilidades de empaque/embalado que van a estar detegghsadas por
diversos factores como la durabilidad o vida util del producto, el modo %rﬁeﬁsentaci()n
requerido por el cliente, el valor afiadido del articulo o 1 eraciones de

transformacion que ha sufrido el producto hasta su llegada "a la linea de
empaque/embalado, por citar algunos ejemplos.

Almacenamiento a temperatura controlada

Cuando ha finalizado el procesado de los productos pesqueros, dando como resultado
alguna de las modalidades de producto definidas al comienzo de este capitulo, como son
el producto fresco, congelado, preparado o transformado, hay que conservarlo a bajas
temperaturas hasta el momento de su expedicion hasta los puntos de venta.

El almacenamiento se realiza bien en cdmaras de refrigeracion o bien en camaras de
congelacion, dependiendo del estado de conservacion del producto y del tiempo que va
a transcurrir hasta su venta y consumo.

La temperatura en los almacenes es la necesaria para mantener los productos entre 0°C y
4°C en el caso de los productos refrigerados y a -18°C para los productos congelados.



VIII.- Analisis financieros

Costos de inversion

Costos de equipo y depreciacion
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Maquina de alto vacio
Camara fria
Computadoras
Impresoras

Camara de refrigeracion
Mobiliario

Miscelanea
Transformador

10
20

10
20
20

30

1,250.00
289,072.39
4,000.00
1,500.00
224,169.50
4,600.00
4,500.00
150,000.00
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000.00
¥ 3.000.00
224 169.50
46,000.00
4.000.00

4

150,000.00

500.00
14,453.62
1,500.00
300.00
11,208.48
2,300.00
4,000.00
5,000.00




Costos fijos y variables durante la operacion manual

Considerando un transformador propio

Energia/mes 9,000.00
Energia/ano 108,000.00

Costo de agua/mes 1,041.66
Costo de agua/afio 12,500.00

El costo del kilo de tilapia en la presa es de 4/kg

se considera que el costo de pez armado sera de 6/kg

Costo de pez/mes 100,000.00
Costo de pez/afio 1,200,000.00

Gerente de produccién/mes 12,000.00
1 secretaria 6,000.00
1 técnico en contabilidad 6,000.00

1 velador/mes
Costo de trabajo/mes
Costo de trabajo/afio 336,000

El costo de trabajo por kilo de filete de tilapia es de 3/kg

Se considera que el costo de trabajo por kg de pez armado

sera de 8/kg se necesitan 22 personas para producir 833 kg/dia
cada persona filetea 40 kg/dia

costo de fileteado/mes 140,800.00
costo de fileteado/afio 1,689,600.00

\ 3}
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Analisis economico produccion de filete de pez diablo o armado, 200 toneladas por

afo
COSTOS DE INVERSION
Compra de terreno 300,000.00
Compra de equipo 733,241.89
Construccion 2,000,000.00
Asesoria construccidn y operacion 412,000.00
Total costos de inversion 3,445,241.89
COSTOS DE OPERACION
Costos variables
Agua 12,500.00
Impuestos 16,000.00
Electricidad 108,000.00
Aditivos filete 24,000.00
Seguro médico 150,000.00 {5\
Trabajo 336,000.00 \§'
Trabajo fileteo 1,689,600.00
Compra de pez armado 1,200,000.0&,
Total costos variables 3,536,100.0

Costos fijos ‘(\0
O

<

Reparacién y mantenimiento Q‘} 172,262.09
Otros costos 0 15,000.00

Total costos fijos 187,262.09

Costos totales 3,723,362.09
Ingresos brutos 1,276,637.91
Depreciacion 38,762.09
Ingresos netos 1,237,875.82
Ingresos por ventas 5,000,000.00
Costo de produccion 18.62/kg

Costo de comercializacion 25.00/kg




Aproximacion al pago de la inversion (tasa 12%)

Aio Inversion Costos de Ingresos Flujo de efectivo Flujo de efectivo

operacion neto Acumulado
0 -3,445,241.89 -3,445,241.89 -3,445,241.89
1 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 -2,207,366.07
2 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 -969,490.25

3 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 268,385.57
4 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 1,506,261.39
5 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 2,744,137.21
6 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 3,982,013.03
7 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 5,219,888.85
8 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 6,457,764.67
9 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 7,695,640.49
10 -3,723,362.09 5,000,000.00 1,237,875.82 8,933,516.31

Tasa interna de retorno (TIR) y valor presente neto (VPN)
TASA INTERNA DE RETORNO <~
@ VALOR PRESENTE NETO
6,000,000.00 « TIR ?&
¢ e ineal (VALOR PRESEN@
NETO)
4,000,000.00

2,000,000.00

z — — °
O 10% 20% 40% 50% 60%
-2,000,000.00 <
-4,000,000.00 <
y = -25833926.93x +6716821.00
-6,000,000.00

Tasa

VPN= 3,549,032.57

TIR= 28



IX.- Conclusiones.

El proyecto de una planta fileteadora de pez armado en Churumuco Michoacén, es
altamente rentable, lo cual evidencia el Valor Presente Neto al generar $3,549,032.57 y
la Tasa Interna de Rendimiento del 28%.

Los costos de inversion y operacion durante los 2 primeros afnos para los proyectos de
filete son por mas de 6 millones de pesos, sin embargo el pago a la inversion es casi
inmediato y se empieza a generar altos beneficios alrededor del tercer afio de iniciado el
proyecto.

El proyecto se debe de llevar a cabo para beneficiar y apoyar econdmicamente y
socialmente a las comunidades que habitan en las cercanias de la presa el Infiernillo.

Para producir 200 toneladas de filete anuales, se requiere comprar 340 toneladas de
pescado entero (considerando que el filete representa el 30% del pez) lo que beneficiara
directamente a los pescadores de la presa del Infiernillo.

La captura pesquera de México se ubica dentro de las veinte més importantes del mundo
(Semarnap, 2005). Estas generan grandes cantidades de pérdidas post-cosecha de
pescado que ascienden al 10% de la captura total de pescado. Ademads, existen otras
pérdidas por el manipuleo, almacenamiento, distribucidon, procesamiento y

comercializacion. El aprovechamiento de esos desperdicios seria la base de unay}}

industria de gran importancia, desde el punto de vista econdmico, social, ecologico. 07

La pesqueria de agua dulce mas importante de México y del Estado de Micho ha
sido la de de la tilapia, sobresaliendo la produccion del embalse del Inﬁernillo(s}(x‘
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PLAN DE NEGOCIO PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA
PROCESADORA DE PIEL DE TILAPIA

I. Produccion de pieles en México.

La tradicion artesanal en la elaboracion de productos de piel, junto con la disponibilidad
de materias primas y mano de obra, han favorecido el desarrollo de la industria de la
curtiduria en nuestro pais. Actualmente, México se encuentra ubicado entre los diez
mayores productores de pieles a nivel internacional, pues genera aproximadamente el
4% de la produccién mundial.

La mayor parte de las curtidurias se encuentran localizadas en la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México y en los estados de Nuevo Leon, Jalisco y Guanajuato. El 80% de
la produccién de piel terminada se lleva a cabo en tenerias integradas, es decir, en
aquellas que realizan el proceso completo. El niimero de tenerias registradas a nivel
nacional es de 1000 aproximadamente, con un alto grado de fragmentacion, ya que la
mayoria tiene una produccion menor de 100 cueros diarios y son administradas
familiarmente.

El estado de Guanajuato es el mayor productor a nivel nacional ya que genera alrededor
del 65% del curtido y acabado de cuero. En la ciudad de Ledn existen mas de 500
tenerias y constituye la principal actividad econémica.

A comparacion de la creciente industria de procesamiento de piel de animales terrestr%
en nuestro pais, el uso y procesamiento de pieles de pescado es casi nulo.

La captura pesquera de México se ubica dentro de las veinte méas importantes %@iundo
(Semarnap, 2005). Estas generan grandes cantidades de pérdidas pos echa de
pescado que ascienden al 10% de la captura total de pescado. Ademgs&\&isten otras
pérdidas por el manipuleo, almacenamiento, distribucion, &esamiemo y
comercializacion. El aprovechamiento de esos desperdicios seria ‘la base de una
industria de gran importancia, desde el punto de vista econdmico, social, ecologico.

La pesqueria de agua dulce mas importante de México y del Estado de Michoacén ha
sido la de de la tilapia, sobresaliendo la produccion del embalse del Infiernillo.

Fue a mediados de los ochenta cuando este embalse alcanza los maximos historicos de
produccion, sin embargo durante los ultimos 15 afios, la produccion pesquera del
Infiernillo ha disminuido drasticamente debido a diversos problemas, de los cuales
podemos mencionar: la pérdida calidad genética de la especie, sobreexplotacion, malas
practicas de pesca y ausencia de mecanismos eficientes que regulen las actividades
pesqueras.

A este problema se le suma la aparicion del bagre armado que ha desplazado la
pesqueria de tilapia en la Presa de Infiernillo, segin los tltimos reportes la pesqueria del
pez armado representa actualmente alrededor del 70% de la pesqueria del embalse
(8,000 toneladas anuales).

De tal manera, debido a la disminucion de la produccion de tilapia y a la proliferacion
del bagre armado en el embalse, se estdn generando una serie de problemas sociales,
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econdmicos, asi como ambientales en la region, que ha favorecido la migracion de los
pescadores a Estados Unidos de America.

Por tal motivo es necesario ofrecer a los productores pesqueros del embalse del
Infiernillo, alternativas socio productivas y con ventajas comparativas para la
recuperacion productiva y el desarrollo de las entidades que dependen de las actividades
pesqueras del embalse.

Una alternativa socio-productiva seria el aprovechamiento de las pieles de tilapia que
se desechan en el proceso del fileteado en la region, coadyuvando al mismo tiempo en
el efecto adverso en la mejora de la captura de la tilapia.

En otros paises, especialmente del hemisferio norte, el curtido y la manufactura de
articulos con pieles de pescado constituye desde hace muchos afios una fuente de
ingresos adicional para artesanos curtidores, pequenos industriales del cuero, pescadores
y acuicultores.

A este grupo también se estan integrando artesanos de Argentina, Brasil, Uruguay y
otros paises de Sudamérica. Las pieles curtidas de pescado pueden usarse con fines
utilitarios: aplicaciones a vestuario, manufactura de sandalias, correas, carteras estuches,
trajes de bafio, y otros usos, incluyendo con fines artisticos.

Con los desechos del las plantas fileteadoras se tiene la materia prima necesaria para
generar pequefias empresas de curtido de piel de tilapia. Existen 31 fileter.
identificadas en el embalse, generando una gran cantidad de desechos. En cuant@

manejo de los desechos del pescado de las fileteras, el desperdicio estd fo de
cabeza, esqueleto, piel y hueso. De las 31 fileteras identificadas, 25% tiran secho
en un basurero oficial (el de Churumuco), 48% lo hace en diversos lug n forma
clandestina, el resto lo hace en su propiedad (3 casos). En 87% d casos este

desperdicio no se emplea para nada, en 12% de los casos (4) se em omo alimento
de ganado

Por tanto una planta de curtido de piel de tilapia seria factible y rentable, resolviendo un
problema ecologico al utilizar un desecho que no tienen ningun uso en el embalse y
estableciendo un sistema de recoleccion con un precio por kilogramo de piel bien
cortada y limpia.

Con esto se beneficiarian directa e indirectamente las comunidades que se encuentran
enclavadas en los alrededores del embalse.

I1.- Resumen Ejecutivo.

A mediano plazo se pretende obtener pieles de pescado de Optima calidad y una

estructura de costos que permita alcanzar mercados nacionales, de esta forma darle un
valor agregado al pez armado como producto.
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II.1.- Técnico.

El proyecto se desarrollard en una ciudad en la ciudad de Churumuco de Morelos,
donde se contara con un terreno de 1 Ha de extension, se contara con una pequefia
planta de tratamiento. Se produciran aproximadamente 60 ton/afio, lo que representa
4,320 m* de piel, en una planta de 600 m”.

La planta contara con 4rea administrativa, de vestidores, control, recepcion, congelado,
proceso de curtido, lavado, limpieza, confeccion, acabado; asi como una de bodega y
reactivos.

Se considerara comprar las tilapias directamente a los pescadores de la region (se tienen
contactos de cooperativas y asociaciones de pescadores de la zona), se tomaron en
cuenta todas las variables de produccion como, gasto de energia, agua, insumos para la
produccion de los ensilado, entre otros.

Como variables de salida se consideraron los siguientes indicadores econdémicos
financieros: valor presente neto (VPN) y tasa interna de retorno (TIR). Se asumid una
tasa de 12% como minima aceptable de rendimiento (TMAR).

I1.2.- Financiero. b@

En términos generales el proyecto requiere de una inversion total de $3,L@38.89
pesos de inversion fijay $ 1,916,320.00 pesos para capital de trabajo anua finalizar
el primer afio se tendran ingresos netos por $2,267,263.41, recibiéndos%n hsualmente
$188,938.61 pesos. Q

El proyecto presenta una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 26%, con un Valor Presente
Neto (VPN) de $4,267,049.33 pesos, en el décimo aio de operacion. Demostrando con
esto ser economicamente viable.

I1I.- Objetivos y metas.

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una planta de curtido de piel
de tilapia a pequefia escala, a partir de la pesca y fileteado de esta especie, con la
finalidad de beneficiar a las comunidades en los alrededores de la presa del infiernillo.
Dandole un uso a un subproducto que no lo tiene, creando asi los escenarios
necesarios para introducir la piel de tilapia como un producto de alto valor comercial,
ademas de generar una cadena de subproductos derivados del curtido de piel de tilapia.

Las metas del proyecto serian las siguientes:
Producir aproximadamente 60 toneladas de piel de pescado (4,320 m?) por afio.

Beneficiar directamente a los 2200 pescadores activos de cuatro municipios del
embalse del Infiernillo de muy alta marginacion, los cuales explotan el embalse, puesto
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que les permitird mejorar sus ingresos y sobre todo aprovechar al maximo los recursos
existentes en el sistema.

Resolver un problema ambiental al utilizar un recurso no aprovechable en el embalse
el cual se tira y contamina las orillas del mismo.

IV.- Analisis estratégico

ANALISIS ESTRATEGICO DE ORGANIZACION

FORTALEZAS DEBILIDADES
Utilizar un desecho de la industria del fileteo v' Producto nuevo en el mercado
de tilapia que no tiene ningun uso actual. v Inexperiencia en el proceso de
Cercania al principal mercado de los comercializacion del producto
productos marroquineros v' Falta de capital para el desarrollo del
Infraestructura industrial proyecto (\
Excelente calidad del producto que lo hard v Competencia con un producto consolidodo\g}
competitivo en el mercado en el mercado \>
v' Red de fratado de libre comercio v' Cadena productiva desarticulada ?"
v Potencial exportador v' Desvinculacién entre produccioén y Q;
v Abasto del mercado interno 90% comercializacion b
v' Falta de capacitacion e innovgés
OPORTUNIDADES AMENAZAS %
Oportunidad para abrir el mercado del v' Falta de certidumbre en Io(éﬁnomfo
producto Nacional
Poca inversibn en comparacion con ofros v Competencia con r@dos similares
proyectos productivos consolidados en e@ cado
Entorno legal favorable para la inversién y v Tamano de la piel la filapia en
desarrollo de empresas productivas comparacién con la piel de organismos
Otorgamiento de apoyos institucionales terrestres
Acceso a tecnologias altamente v Tamano de la piel obtenida por pesqueria
productivas comparada con la piel obtenida por
Acceso a vias de comunicacion importantes acuicultura

en el estado




V.- Aspectos organizativos.

La empresa estara organizada de la siguiente manera:

ASAMBLEA GENERAL DE
SOCIOS

GERENTE DE
TECNICO EN SECRETARIA
O
O

OR
&\0%
(8)
QQ}

?
El perfil de los puestos serd el siguiente:

PERFIL DE LOS PUESTOS DE TRABAJO DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Asamblea general de socios Aprobar acuerdos en base al los intereses del grupo, evaluar y
supervisar la funciones organizativas y administrativas, distribuir las
ganancias

Gerente de produccion Coordinar, revisar el control de calidad del producto

Ayudantes Realizacién del proceso del curtido de piel

Confeccionistas Realizacién del proceso presentacion final del producto

Secretaria Llevar el control de produccion, adquisicion y ventas

Técnico en contabilidad Responsabilizarse de la contabilidad y aspectos legales

Velador Cuidar el inmueble




VI.- Analisis de mercados.

México es considerado como productor de materia prima para industrias como la
peletera y del calzado; ademés de ser un pais maquilador ya que exporta grandes
cantidades de pieles exoticas, frescas y saladas; exporta también productos como botas,
cinturones y carteras, ademas de un alto porcentaje de pieles curtidas y terminadas.

La caracteristica de este sector, tanto a nivel mundial como nacional, es que un alto
porcentaje de la produccion de cueros y pieles se dirige a la fabricacion de calzado.

Este hecho ha determinado en gran parte la estructura de mercado del sector a nivel
internacional, ya que los paises productores de calzado son los compradores mas
importantes de cuero y pieles.

La produccion mundial de calzado se estima en 10 mil millones de pares anuales; en el
afio 2000, México participd con alrededor del 1.9% de la produccion mundial,
aproximadamente 190 millones de pares. El principal productor de calzado es China,
con una produccién de 5,500 millones de pares anuales, seguido de India con 682
millones de pares.

La industria del calzado se caracteriza por estar altamente globalizada y muy sensible a
los cambios en la competitividad internacional y a las estrategias de las compaifiias
lideres en el mundo. El ciclo de valor de la industria estd interconectado a esca
mundial mediante alianzas estratégicas entre empresas, segmentos de producciOs;
regiones productoras y paises. OC;;

La ventaja competitiva esta asociada a la eficiencia operativa y a la intii%)gmén de la
cadena de valor cuero-calzado que consiste en: desarrollo y disefi productos,
abastecimiento de materias primas, tecnologia-manufactura, dis@()n logistica,
comercializacion y venta.

Paises como China, India, Taiwan, Corea del Sur, Indonesia, Vietnam y Tailandia estdn
presentes en la competencia mundial con mucho éxito, fundamentalmente por su
disponibilidad de mano de obra, aunada a la utilizacién de tecnologia moderna.
Actualmente tienen conquistados los mercados que eran dominio de los paises
industrializados y éstos han adoptado la estrategia de colocarse en el eslabon final de la
cadena de valor y controlan la comercializacion, dejando a un lado la manufactura.

La busqueda constante de calidad, la creatividad en los disefios y las buenas materias
primas han facilitado que paises como Italia, Espafa, Portugal, China, India, Brasil,
Italia, Tailandia, Indonesia, Turquia, Vietnam y México tengan una posiciéon dominante
en ¢l contexto internacional.

El sector calzado trabaja en la mejora de sus procesos para incrementar la
competitividad del sector, lo que permitiria a México subir en el ranking mundial y
aprovechar la apertura de nuevos mercados y la consolidacion en los que ya tenemos
presencia. Lo anterior podra ser una realidad mediante la innovacion, la moda, nuevas
tecnologias, profesionalizacion de las empresas, creacion de imagen de marca y un
mayor enfoque hacia el cliente.

O
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Los principales paises importadores de calzado son Estados Unidos, Japon, Alemania,
Francia, Italia, Reino Unido, Holanda, Canadd, Suiza y Chile. En el mercado de
insumos destaca China, Corea del Sur, Rumania, Albania, Hungria y Vietnam.

La industria del calzado es una importante fuente generadora de empleo
(aproximadamente 100 mil empleos directos y 500 mil en toda la cadena), se localiza
fundamentalmente en tres regiones: Guanajuato (41.8%), Jalisco (13.6%); Estado de
Meéxico-Distrito Federal (10.5%) y el resto del pais (16.1%), en los siguientes estados:
Nuevo Ledn, Michoacédn, Yucatan, Chihuahua y Veracruz.

El mercado interno estd dominado por las empresas nacionales; el porcentaje de la
produccion total que se destind en el 2002 al mercado interno fue de 91.2%, en
promedio. Sin embargo, la importacion de calzado aumenta afio con afio con una tasa de
crecimiento en promedio del 16.1 % anual.

El consumo anual de calzado por individuo actualmente es de 1.8 pares, con un
potencial e crecimiento a 3 pares por persona.

El origen de la inversion extranjera directa en la industria del cuero y calzado arroja un
total de 117 empresas establecidas principalmente en Guanajuato, Distrito Federal,
Estado de México y Jalisco. Los paises de donde proviene dicha inversion son Estados
Unidos, Corea del Sur, Italia, Espafia, Reino Unido, Taiwan, Uruguay y Francia.
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Los canales de comercializacion del calzado en el mercado interno, estan dominadosgg) E

su mayoria por la relacion fabricante - cadenas de tiendas de calzado; le siguen
autoservicios y los mayoristas (bodegas de descuento). En los ultimos afigs los
fabricantes estdn incursionando en la apertura de tiendas propias, con la ﬁs(&ad de
mantener su rentabilidad, a través de la venta directa al consumidor. Q}{:)

N\

°
COMERCIO EXTERIOR DEL SECTOR CUERO Y CALZADO

Exportaciones mexicanas (Millones de USD)

ANO 1999 2000 2001 2002 2003

CALZADO 426.4 405.0 357.0 329.0 318.8

MARROQUINERIA 317.9 381.7 225.0. 185.0 196.3

PIELES Y CUEROS 236.5 279.0 255.0 220.0 241.9




México: Exportaciones de calzado por pais 2003 (Millones de USD)

EU 296,5
PUERTO RICO 43
CANADA 3,0
GUATEMALA 2,2
DOMINICANA 2,1
ITALIA 1,6
CUBA 1,3
ALEMANIA 1,2
PANAMA 1,1
COSTA RICA 0,9
S
O
v&
b@
México: Importaciones de calzado por pais en 2003 (Millones de USD) 069
o)

Brasil. Q§Q} 69,4
Vietnam. 0 61,2
Espana. 46,7
EU 45,4
China. 39,2
Italia. 29,5
Indonesia. 25,6
Taiwan. 20,4

Malasia. 17,8



VI1.1. Perfil del mercado.

El mercado del producto estara enfocado en el corto plazo para satisfacer a las
demandas a nivel estatal y nacional, este producto no se ha comercializado, por lo tanto
este proyecto sentara las bases para el desarrollo del segmento del mercado y las
cadenas productivas del mismo.

VI.2. Competencia

El producto no tendra competidores ya que ocupara un nicho en el que no existe ningiin
producto, ademas existe una gran demanda de pieles de pescado pero no hay una oferta
estable y constante que satisfaga la creciente demanda por las pieles de pescado en
México y en el mundo.

El atractivo del producto radica en los disefos de la textura de la piel determinados por
las escamas, que le dan sus caracteristicas especiales y Unicas.

VI1.3. Plan de marketing.

Como se comento anteriormente el segmento del mercado en principio estarad enfocado
al mercado estatal y nacional, se pretende ir cimentando una estructura de costos
permita alcanzar mejores mercados y darle un valor agregado al producto. &

Qg)
S
V1.4.- Producto. OQ)

La piel de todos los peces, al igual que los vertebrados, esta compuesta también por dos
capas importantes: la epidermis y la dermis o corium. La epidermis derivada del
ectodermo embrionario y esta compuesta, al igual que los mamiferos por un epitelio
pluriestratificado.

El nimero de estratos celulares no varia tan solo de una especie a otra, sino que
también en diferentes regiones del pez. Las células epiteliales estan estrechamente
unidas entre si por un segmento viscoso intercelular o matriz. El estrato mds interno del
epitelio se denomina estrato germinativo, el cual regenera rapidamente supliendo a las
células de la superficie epitelial que poseen una corta vida.

La epidermis descansa sobre la dermis, nutriéndola ya que esta regién posee vasos
sanguineos donde las substancias alcanzan a las células epiteliales por difusion a través
del segmento. Los vertebrados terrestres poseen un estrato corneo en la dermis, formada
como bien es sabido por la queratina. En los peces en cambio, no ocurre tal
cornificacion.

La dermis se origina del esodermo embrionario y esta compuesta por tejido conjuntivo
fibroelastico relativamente pobre en células. En los peces en general, la dermis consiste

<
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en una relativamente delgada capa superior de tejido difuso, zona denominada estrato
compacto. Esta zona es rica en fibras de colageno las cuales estan dispuestas en forma
paralela a la flor y entrecruzadas entre si en laminas, no formando redes entrecruzadas
como en el caso de los mamiferos. Finalmente se encuentra el tejido subcutdneo o
hipodermis, caracterizado por poseer tejido conjuntivo desorganizado, adipocitos y
sostiene a la dermis a través de musculatura.

Los estratos celulares de la epidermis contienen células mucosas que producen mucina,
la cual es una glicoproteina que forma el moco, una delgada secrecion lubricante. Las
células mucosas derivan de la membrana basal de la epidermis y cuando alcanzan la
superficie forman un lumen a través del cual se libera su contenido. Las células mucosas
difieren en niimero y tamafio dependiendo de la especie. La funcion del mucus es
comparable a la queratina de mamiferos. En primer lugar reducen la friccion del pez con
el agua permitiéndole alcanzar mayores velocidades con un gasto menor de energia, por
otro lado, protege a la piel de colonizaciones de parésitos y hongos. Es bien sabido que
si remueve una seccion de esta capa mucosa el pez puede morir por una infeccion de
hongos o bacterias o por alguna interferencia que impida el proceso normal de osmosis
entre la piel y el medio. Una vez muerto el animal, el mucus deja de ser efectivo ya que,
después de un cierto tiempo, se coloniza por bacterias que usan el nitrogeno del mucus
como nutriente produciendo la destruccion de la epidermis.

Una caracteristica importante la piel de los peces es su pigmentacion que se debe a un \&
tipo de células llamadas cromatdforos. Son células modificadas de la dermis aunque
también en algunos casos como el congrio se encuentra en la dermis. Estas célul ?”
contienen pigmentos y de varios tipos que son distinguidos por su color y natural@,

pueden ser negros melandforos, amarillas xantoforos, rojos o naranjas eritré{%iys 0

blancas guanéforos. (x)(x‘

&
El precio ya se encuentra establecido en el mercado y varia entre los $ 7.00 y los 10.00
pesos por decimetro cuadrado.

V1.4. Precio.

VLS. Ubicacion de la planta de produccion y distribucion.

El propésito fundamental de esta variable de marketing es poner el producto o servicio
lo mas cerca posible del cliente; asi como tener lo mas cercanos posible los insumos
necesarios para la produccion, por lo cual la ciudad propuesta para la ubicacion de la
planta es Churumuco de Morelos. Ademas, en esta ciudad es donde se localizan la
mayoria de fileteadoras de la zona, estableciéndose alli el area principal del mercado.

El nimero de habitantes aproximados de Churumuco de Morelos es de 41,149. Tiene
una distancia aproximada a la capital del Estado de 165 Km y a la presa de El Infiernillo
de 24 Km.

Esta ciudad esta comunicada con la autopista Lazaro Cardenas-Uruapan y con las
carreteras Nueva Italia-Arteaga, Nueva Italia-Antiinez y La Huacana-Antlnez.
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En el siguiente cuadro se resume la informacién del municipio y a continuacidon se
muestra su localizacion con respecto a la ciudad de Morelia, capital del Estado de

Michoacan:
MUNICIPIO LOCALIZACION
Se localiza al sur del Estado en las coordenadas
CHURUMUCO DE
MORELOS 18040' de latitud norte y 101°39' de longitud oeste,

a una altura de 200 metros sobre el nivel del mar.

EXTENSI(’?N (KM2): | Limita al norte con La Huacana, al noroeste con
Su superficie es de | Turicato, al sur con el Estado de Guerrero, al
1,119.44  km2 vy | suroeste con Huetamo y al oeste con Arteaga. Su

representa el 1.90 por | distancia a la capital del Estado es de 235 km.
ciento del Estado.

OROGRAFIA:

Su relieve lo constituyen las estribaciones meridionales del sistema volcanico transversal, la depresion del
Balsas vy la sierra de Churumuco; los cerros: Cochitiro, Tzicuindio, Curipan, Piedras Blancas y el Peldn.
HIDROGRAFiA:

Su hidrografia se constituye por los rios: Balsas, Poturo, Palma, Huaro, Salitre, Angamio y la presa de
Infiernillo.

1

CLIMA: \Q
Su clima es tropical y seco estepario, con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de?go
milimetros y temperaturas que oscilan de 22.9 a 36.1 grados centigrados. Q)
RECURSOS NATURALES Y ECOSISTEMAS: b

En el municipio dominan los bosques: tropical deciduo, con parota, cuéramo, ceiba, huisache @yemezquite;
el tropical espinoso, con huisache, teteche, cardén, amole y viejito. Su fauna la confor é}rincipalmente
zorrillo, cacomixtle, coyote, ocelote, zorro, armadillo, cerceta, tortola, faisan, pato, ch&laca, codorniz,
carpa, mojarra y boa. Sus recursos naturales consisten en superficie forestal maderat@que es ocupada por
encino; en el caso de la no maderable, por arbustos de distintas especies. Existe ientos de minerales
metalicos como el cobre, hierro, oro y plata.

Caracteristicas y Uso del Suelo.- Los suelos del municipio datan de los periodos mesozoico, cretacico
inferior y superior; corresponden principalmente a los del tipo de pradera y castafiol. Su uso es
primordialmente ganadero y en menor proporcion agricola y forestal.

DEMOGRAFIA:

En el censo de poblacion y vivienda del 2005 el municipio registré 13 801 habitantes, mismos que
representan el 0.35% de la poblacion total del Estado y se concentra en 89 localidades. Las mas pobladas son
la cabecera municipal con 31.17%, Poturo con 8.53%, Palma de Huaro con 4.28%, El Timbiriche con 4.09% y
El Pitiral con 3.38%. La poblacién se concentrd en un 31.17% en localidades mayores a los 2500 habitantes,
es decir en zona urbana. El municipio ha mostrado una tasa de crecimiento de la poblacién a la baja, en el
ultimo periodo censal, ubicandose en -0.74 en el 1900-2005.

EMPLEO:

La poblacion registrada de 12 afios y mas fue de 9171 en el afio 2000, y econdmicamente activa representa el
29.79%, mientras que la inactiva el 69.68%. La poblacion activa ocupada representd el 99.41%, de ellos el
55.56% trabaja en el sector primario, 12.11% en el secundario y el 29.90% en el terciario. De ellos el 27.03%
no recibe ingresos, 20.66% recibe menos de un salario minimo, 39.21% de 1 a 3 salarios minimos, 6.41%
recibe de 3 a 10 salarios minimos y 0.70% recibe mas de 10 salarios minimos. El 0.59% se encuentra
desocupada. En el 2005 el IMSS reportd 352 personas aseguradas.

INFRAESTRUCTURA SOCIAL, DE COMUNICACIONES Y SERVICIOS PUBLICOS:

Educacion.- Se imparten los niveles de: preescolar, primaria y secundaria. Se cuenta con CONALEP y un
CECYTEM vy 5 telesecundarias. La poblacion de 15 afios y mas alfabeta registrada en el censo de poblacién
del 2005 fue de 77.19 % vy representa el 0.28% de la poblacién alfabeta estatal.

Salud.- Existe un centro de salud tipo “C” de la Secretaria de Salud y una unidad Médica Familiar del IMSS.
Los principales problemas de salud son: La septicemia, desnutricion, enfermedades pulmonares vy
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respiratorias.

Abasto.- Cuenta con un mercado y tiendas de abarrotes, ferreterias, papelerias y farmacias.

Deporte.- Existen 2 campos de futbol, asi como una de basquetbol y voleibol.

Vivienda.- El II Conteo de Poblacion y Vivienda establece que en el municipio cuentan con un total de 2,814
viviendas de las cuales 2,796 son particulares, la mayor parte de sus viviendas estan hechas de adobe y
techos de teja; en un menor nimero existen casas de tabique con losas de concreto, teniendo también casas
hechas con muros de carrizo y lodo con techo de lamina de cartdn.

Servicios Publicos: La cobertura en los servicios publicos segln apreciaciéon del H. Ayuntamiento es:

Agua potable: 30%

Drenaje: 40%

Electrificacion: 60%

Alumbrado Publico: 20%

Recoleccion de Basura: 40%

Mercado: 40%

Rastro: 50%

Cloracion del Agua: 50%

Seguridad Publica: 20%
Medios de Comunicacion.- Se escuchan estaciones de radio, y hay sefial de television de cobertura
nacional y periddico estatal.
Vias de Comunicacion.- Al municipio lo comunica la carretera pavimentada, entronca con la carretera de
Huacana a Cuatro Caminos. En cuanto a transporte cuenta con autobuses combis y taxis. En la ca e@a
municipal de Churumuco se cuenta con teléfono y una oficina de correos. EI municipio cuenta co&%.S
kildmetros de carreteras, 46.5 pavimentadas y caminos rurales revestidos 30 Km. b@
ACTIVIDAD ECONOMICA (Principales Sectores, Productos y Servicios):
Agricultura.- Se cultiva el maiz, sorgo, frijol y ajonjoli y tomate rojo. OC:’
Ganaderia.- Se cria ganado vacuno, porcino, caprino y aves. ‘(\
Turismo.- Cuenta con el volcan del Jorullo.
Comercio.- Cuenta con tiendas de abarrotes, ferreterias, papelerias y tiendas miscela @
Caza y pesca.- Se pesca la mojarra, el bagre y la carpa (en la presa de Infiernillo)™\'

1
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Los canales de distribucion del producto seran de forma directa, de manera que se
vincule a la empresa con el mercado sin intermediarios.

Las ventajas que se tendrian con este tipo de canales de distribucion serian: un mayor
control, asi como una mayor posibilidad de promocioén e informacién, ademas de una
mayor posibilidad de detectar cambios en el mercado.

Las desventajas serian: una mayor inversion, tanto en activos fijos como en bienes de
cambio, se tendria un financiamiento propio de las ventas y una menor cobertura.

VI1.6. Comunicacion.

Se aprovecho el marco del proyecto de pez armado con la finalidad de promocionar y
dar a conocer el producto dentro del estado en muestras gastrondmicas, asi como en la
Feria de la Flores en la Ciudad de México y la Expo-feria Michoacan 2008. Se
elaboraron publicaciones, ademas de difundir informacion a través de programas de
television y diarios, con apoyo del Gobierno del Estado de Michoacan y la Universidad
Michoacana de San Nicoléas de Hidalgo.

‘C;:
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VII. Ingenieria del proyecto
I 100% agua/ 1K de I
Ribera
I Remojo I I 0.5% tensoactivo I

I Encalado I I 2% de cal y 2% de sulfuro de sodio I

I Desencalado I I 5% de acido acético I

I Purga I I 0,5% de enzima pancreatica I

Z0—0>rCcSXVO™m

Curtido
f«
I Encu rtido II 1% de acido formico y 80g de sal/L de agua
: <&
I Curtido I I 6% de tanino vegetal I b
o
I Recurtido I I 4% de tanino vegeta!§ j
v X

Acabado QQ’

I Tincidn I I 0,5% de colorante I

I 4% de aceite Sy S I

Diagrama de flujo del proceso de curtido de piel de pescado.

Proceso De Curtido

El proceso de curtido incluye tres operaciones cada una con sus etapas o fases, las
cuales siguen un orden especifico que se tiene que respetar para obtener un buen
resultado en el curtido.

1* Operacion: Ribera
Esta parte del curtido tiene como objetivo limpiar la piel y eliminar los componentes

estructurales de sus capas excepto las fibras coldgenas que se encuentran en la
epidermis.



Remojo

En esta etapa principalmente se hidrata la piel para realizar un eficiente y rapido
descarne; ademds se elimina sangre, grasa y otros materiales que se encuentran en el
exterior de la piel. Para el remojo se utiliza agua limpia en un 200% en base al total de
la piel a tratar y 0.5% de detergente. El tiempo estimado para esta etapa es de 30
minutos.

Descarne

La finalidad del descarne es eliminar los residuos de carne y grasa adheridas a la piel.
Se realiza en la parte interna con accidn mecanica, y se utiliza una cuchara metalica, se
raspa la piel por la parte donde se adhiere al filete. La piel debe permanecer sin
perforaciones ni desgarres para mantener la calidad del producto.

Encalado

En el encalado se inicia la eliminacion del material que se encuentra entre las fibras &
colagenas que forman la piel. A diferencia del remojo, en el encalado la piel se hincha \0
absorbiendo bastante agua, a esto se le llama “entumecimiento” lo que ocasiona que las

fibras coladgenas se separen entre si para permitir la salida del material que se encuent ?”
entre éstas. Cuando el calero no se realiza adecuadamente, el cuero que se obtien

duro o acartonado. El encalado se prepara con cal 2%, sulfuro 3% y 0.5% de de%@ente

en 200% de agua.

El tiempo de exposicion en esta mezcla es de 60 minutos en movimie@:konstante

(rotacion de 4rpm). Q}ﬂ
Q

Se usa el desencalado para eliminar los reactivos utilizados en el encalado, pues si estos
permanecen hasta el final del proceso, afecta a las siguientes etapas y los reactivos
proximos a utilizar no realizan su funcion adecuadamente con las fibras y se obtiene un
cuero duro, sin las caracteristicas adecuadas de un producto final de calidad. En esta
fase se utiliza Acido acético en un porcentaje de 2% durante 20 minutos en movimiento
constante (rotacion de 4rpm).

Des-encalado

Purga

La purga elimina los componentes de queratina sometiéndolos a una cierta digestion y
da una mayor limpieza de la piel (estructura fibrosa). Se utiliza enzima pancreatica para
esta fase en un porcentaje de 0.2% durante 30 minutos en movimiento constante
(rotacion de 4rpm).

Desengrase

Se realiza como parte final de la ribera para intensificar la limpieza de las fibras
colagenas ya que elimina la grasa adherida a éstas. De no realizarse el desengrase, la
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grasa que recubre las fibras coldgenas evitara que los siguientes reactivos a utilizar no
penetren y por lo tanto existe un bloqueo en las reacciones quimicas de las siguientes
fases lo que da como resultado un producto putrescible, acartonado, duro y sin
elasticidad. El desengrase se realiza en una solucion a base de 200% de agua, 1% de
detergente durante 60 minutos en movimiento constante (rotacion de 4rpm).

2% Operacion: Curtido

El curtido propiamente dicho es la parte donde se transforma la piel en cuero, mediante
la adicion de agentes curtientes que se adhieren a las fibras coldgenas para evitar que se
descompongan y conservandolas indefinidamente.

Piquel

La finalidad del piquel es preparar las fibras colagenas para una facil penetracion de los
agentes curtientes, por lo que es una solucion salino-dcida donde el acido acidifica las
pieles para lograr un entumecimiento parcial y la salinidad las protege para evitar una
degradacion de las fibras colagenas por el entumecimiento.

El piquel se compone de 200% agua, 70gr de sal/L de agua, 0.5% de acido formico
durante 20 minutos en movimiento constante (rotacion de 4rpm).

Curtido
En esta fase son incorporados los agentes curtientes, los cuales penetran al interior de@%

piel por difusion. En esta solucion se utiliza 200% de agua, 12% de tanino vegetal
mantiene en movimiento (rotacion de 4rpm) durante 2 horas y en reposo 24, $oras.

Posteriormente se fija el curtiente con 1% de bicarbonato durante 20 myn#os en
movimiento (rotacién de 4rpm). Q}{:)

N\
3* Operacion: Acabado OQ’

En esta operacion se realizan acciones que determinan la apariencia y aspecto final del
cuero.

Recurtido

El recurtido determina el espesor, el volumen y la elasticidad del cuero. En esta fase se
utilizan taninos vegetales en un porcentaje de 6% la solucion debe estar en movimiento
(rotacion de 4rpm) durante 2 horas y en reposo 24 horas.

Tincion

Es importante que esta fase se realice adecuadamente pues de lo contrario el color no
penetra 6 es uniforme esto reduce la calidad del cuero y resta valor al producto final. La
solucion de esta fase es de 200% de agua, 0.5% colorante, 40 minutos en movimiento
(rotacion de 4rpm).

o
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Engrase

Esta ultima fase del acabado, permite obtener cueros mas resistentes, elasticos y
macizos, ya que las fibras coldgenas quedan cubiertas de grasa, la cual actia como
lubricante y evita la aglomeracion de las fibras colagenas, en consecuencia se reduce la
friccion entre las fibras colagenas y proporciona un cuero mas flexible y suave.

Se utiliza una solucion de 200% de agua, 8% de una mezcla de aceite sulfatado y
sulfatado 50% de cada uno. La solucion debe estar a 60°C y se debe mover por 60
minutos (rotacion de 4rpm). Finalmente se realiza la fijacion utilizando 1% de éacido
formico.

Al terminar el proceso de curtido se deben seguir las siguientes indicaciones para su
posterior utilizacion en la confeccion de telas y articulos:

Secar las pieles: al secar las pieles no se deben exponer al sol, de preferencia se deben
colgar en pares durante 24 horas aproximadamente. Si se utiliza algin sistema de
aireacion no debe ser de aire caliente.

Suavizar las pieles: la piel se suaviza mediante la acciéon mecanica, realizando una
friccion utilizando las dos manos y frotando una a una todas las pieles o mediante un
tambor de rotacion.

Planchar las pieles: se realiza planchando una por una las pieles, utilizando una plar&
convencional o una plancha industrial a temperatura de 80°C.
o)

Confeccion y Disefo
@

., 50
La confeccion de las telas puede ser de dos maneras una es recortar piel dando un
formato especifico puede ser cuadrado, rectangular, romboide, etc., 6 pueden utilizarse
las pieles completas utilizando el formato de la misma piel.

Las pieles se unen, una a una con pegamento (cola de zapatero), una vez que ésta seca
con una maquina de costura se refuerza la union y se da por terminado. La confeccion
de telas puede ser en metros cuadrados 0 pequefias mantas de centimetros para la
elaboracion de articulos.

La elaboracion de articulos varia desde sencillos articulos de bisuteria como aretes,
collares, pulseras hasta elaborados articulos de vestimenta y accesorios como bolsas,
monederos, cinturones y calzado.

O



VIII.- Analisis financieros.

Costos de inversion

250,000.00
800,000.00
80,000.00

Terreno

Constriccion
Planta de tratamiento

Costo de equipo y depreciacion

Maquina de coser 20 100,000.00
Plancha industrial 20 4,300.00
Cilindro 20 180,000.00
mesas de trabajo 20 4,500.00
Hidroneumatico 10 14,000.00
Camara de refrigeracion 20 224,066.00
Equipo de pintura 10 8,000.00
Computadoras 10 4,000.00
Impresoras 10 1,500.00
Miscelanea 1 9,000.00
Vehiculo 20 280,772.50
Transformador 30 150,000.00
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250,000.00

800,000.00
80,000.00

17,200.00
180,000.00
36,000.00
14,000.00
224,066.00
8,000.00
12,000.00
3,000.00
9,000.00
280,772.50
150,000.00

35,000.00
860.00
9,000.00
1,800.00
1,400.00
11,203.30
800.00
1,200.00
300.00
9,000.00
14,038.63
5,000.00
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Costos fijos y variable durante la operacion manual

Considerando un transformador propio

Energia/mes 6,500.00
Energia/ano 78,000.00

Costo de agua/mes 800.00
Costo de agua/afio 9,600.00

Adicién de 0.5% por kg
Costo/mes 375.00
Costo/ano 4,500.00

Adicién de 2% por kg 8
Costo/mes 2,500.00 \9
Costo/afo 30,000.00 \>

Adicién de 2% por kg
Costo/mes 500.00
Costo/ano 6,000.00

e
"

S
(8,
/50

Adicién de 5% por kg
Costo/mes 6,000.00
Costo/ano 72,000.00

Adicién de 0.5% por kg
Costo/mes 425.00
Costo/ano 5,100.00

Adicién de 1% por kg
Costo/mes 1,600.00
Costo/ano 19,200.00

Adicién de 6% por kg
Costo/mes 9,000.00
Costo/ano 108,000.00
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Adicién de 4% por kg

Costo/mes 6,000.00
Costo/ano 72,000.00

Costo de tanino vegetal 72,000.00

Adicién de 0.5% por kg

Costo/mes 2,000.00
Costo/ano 24,000.00

Adicién de 1% por kg

Costo/mes 800.00
Costo/ano 9,600.00

Adicién de 1% por kg

Costo/mes 750.00
Costo/ano 9,000.00

°
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Analisis econémico produccion de piel de tilapia 60 ton/afio
COSTOS DE INVERSION
Compra de equipo 1,634,038.00
Construccion 1,130,000.00
Asesoria construccion y operacion 412,000.00
Total costos de inversion 3,176,038.00
COSTOS DE OPERACION
Costos variables
Agua 6,500.00
Electricidad 24,000.00
Tensoactivo 4,500.00
Sulfuro de sodio 30,000.00
Cal 6,000.00
Acido acético 72,000.00
Enzima pancreatica 5,100.00
Acido formica 19,200.00
Tanino vegetal curtido 108,000.00
Tanino vegetal recurtido 72,000.00
Colorante 24,000.00
Sal 9,600.00
Aceite 900.00
Impuestos 28,000.00
Envase 126,000.(@
Compra de pez 420,0
Total costos variables 95& .00
Costos de fijos OQ}
Reparacion y mantenimiento 63,520.00
Otros costos 39,000.00
Seguro trabajadores 66,000.00
Trabajo (mano de obra) 792,000.00
Total costos fijos 960,520.00
Costos totales de operacion 1,916,320.00
Ingresos brutos 2,403,680.00
Depreciacion 136,416.59
Ingresos netos 2,267,263.41
Ingresos por ventas 4,320,000.00
Costo de produccion 443.59/m2
Costo de comercializacion 1,000/m2
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Inversion

-3,176,038.00

Aproximacion al pago de la inversion (tasa 12%)

Costos de Ingresos Flujo de efectivo
operacion neto
-3,176,038.00
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59
-1,916,320.00 4,320,000.00 1,317,308.59

Tasa interna de retorno (TIR) y valor presente neto (VPN)

acumulado
-3,176,038.00
-1,858,729.41
-541,420.82
775,887.77
2,093,196.36
3,410,504.95
4,727,813.54
6,045,122.13
7,362,430.72
8,679,739.31
9,997,047.90

-2,000,000.00 4

-4,000,000.00 <

-6,000,000.00 <

6,000,000.00 «

4,000,000.00 «

2,000,000.00 «

TASA INTERNA DE RETORNO

TIR

y = -31461728.50 %585599_93
R"(Gg}

ey

@
<
&
Q

8?)

9

S

Flujo de efectivo

O

0.00
oy

40%

80% lemmLineal (VALOR PRESENTE

NETO)

& VALORPRESENTE NETO

VPN= 4,267,049.33

TIR= 27%



IX.- Conclusiones.

El proyecto de una planta de curtido de piel de tilapia en Churumoco, Michoacan, es
rentable, lo cual evidencia el Valor Presente Neto al generar $4,267,049.33 y la Tasa
Interna de Rendimiento del 27%.

Los costos de inversion y operacion durante los 2 primeros afnos para los proyectos de
filete son por mas de 5 millones de pesos, sin embargo el pago a la inversion es casi
inmediato y se empieza a generar altos beneficios alrededor del tercer afio de iniciado el
proyecto.

El proyecto se debe de llevar a cabo para beneficiar y apoyar econdmicamente y
socialmente a las comunidades que habitan en las cercanias de la presa el Infiernillo.

Para producir 60 toneladas de piel, se requiere comprar 105 toneladas de pescado entero
lo que beneficiara directamente a los pescadores de la presa del Infiernillo.

La captura pesquera de México se ubica dentro de las veinte mas importantes del mundo \O
(Semarnap, 2005). Estas generan grandes cantidades de pérdidas post-cosecha de?’,
pescado que ascienden al 10% de la captura total de pescado. Ademads, existen otr

pérdidas por el manipuleo, almacenamiento, distribucion, procesamiento&
comercializacion. El aprovechamiento de esos desperdicios seria la base una
industria de gran importancia, desde el punto de vista econdomico, social, ecolééé.

La pesqueria de agua dulce mas importante de México y del Estado choacéan ha
sido la de de la tilapia, sobresaliendo la produccion del embalse del I illo.
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Introduccion

La cuenca del Rio Balsas estd conformada por nueve subcuencas, la principal area de
influencia de la actividad pesquera se concentra en la subcuenca Bajo Rio Balsas, la cual
esta integrada por el total del territorio de los municipios Churumuco y La Huacana, de
manera parcial por los municipios Arteaga, Lazaro Cardenas y Mujica. Se estima que esta
subcuenca abarca 390 localidades de las cuales 94% son nucleos poblacionales con 1 a 499
habitantes y 3.5% de 500 a 2,499 habitantes, con un total aproximado de 207,811
habitantes. Lo que hace que se trate de un territorio con poblacion eminentemente rural la
cual se dedica principalmente a actividades del sector primario (CONAGUA 2008).

Para las localidades michoacanas que limitan con el embalse Adolfo Lopez Mateos
Infiernillo, la pesca y las actividades relacionadas con ésta son uno de los principales ejes
econdmicos, se estima que aproximadamente 8.97 de la PEA regional se dedica a esta
actividad, organizados en 36 cooperativas equipados con 1,875 embarcaciones y 61,530
redes (ITAF 2008).

Uno de los principales retos que plantea el proyecto de desarrollo tecnolégico es considerar
el potencial del capital humano para la apropiacion de nuevas alternativas (fileteo de pez
armado, transformacion de restos de pez armado y tilapia, y engorda de tilapia mejorada en
jaulas), asi como identificar las dificultades actuales que limitarian este proceso de

adopcion.
b%
Para el presente estudio se planteo:

&,
* Definir el universo de localidades con actividad pesquera en el &éﬁo de
Michoacan. 74)
* Describir la tipologia de productores, de acuerdo a sus medios de @ucci()n, nivel
de organizacion y normas de regulacion para el uso de los recursé
* Conocer experiencias anteriores sobre procesos de transferencia tecnologica en la
region.



Materiales y Métodos

Integracion de equipo interdisciplinario, se conform6é un grupo de tres promotores
comunitarios, cuatro especialistas en planeacién participativa y manejo de recursos
naturales.

Imagen de satélite SPOT, resolucion a 10 metros, fecha 2002 WGS-1984-UTM zona 14.

El trabajo de campo consto de tres fases, la primera consiste en el acopio de informacion de
campo mediante la aplicacion de informantes clave del primer eslabon de la cadena
productiva y sensibilizacion a poblacion objetivo como son:
Lideres de organizaciones pesqueras, representantes municipales tales como regidores de
ecologia, pesca y asuntos agropecuarios, encargados de fileteras y centros de recepcion. Se
han aplicado 20 encuestas a lideres y 60 a informantes clave.

La segunda fase consiste en la aplicacion de entrevistas al segundo eslabon de la cadena
como son compradores, duefios de fileteras y procesadoras.

La tercera consiste en la realizacion de dos talleres con actores clave en el proceso de
apropiacion de dichas innovaciones tecnoldgicas como representantes municipales,

>

seleccion de lideres de organizaciones de pescadores y representantes institucionales. §

Para el analisis socioeconomico de las localidades se seleccionaron algunos indica}pres
reportados por el censo de poblacion (Cuadro 1) relacionados con la dindmica de cion,
educacion, cobertura de servicios publicos y caracteristicas de la vivienda. Qf:}

Cuadro 1. Lista de indicadores socioecondomicos seleccio

para el analisis de localidades michoacanas con actividad pesqdera.

Area Indicador
Dinémica de rango de edad productiva
poblacién relacion hombres:mujeres
Educacion analfabetas de 15 y mas
escolaridad promedio
Cobertura de servicios | Drenaje y alcantarillado
publicos Derecho habientes
Electricidad

Agua entubada

Caracteristicas de la | Viviendas con piso de tierra
vivienda Numero dormitorios

Servicio sanitario

Hogares con jefatura femenina




Resultados y Discusion

1. Localidades michoacanas con actividad pesquera en el embalse Lopez Mateos
Infiernillo.

De acuerdo a la informacién recabada en la encuesta a lideres de organizaciones pesqueras
se registrado 48 localidades (Cuadro 2), donde la pesca es una de las actividades
productivas o la mas importante actividad econdémica para la poblacion. Se identificaron 13
localidades del municipio de Arteaga pero cuatro de éstas no tienen poblacion, 11 de
Churumuco, 24 de La Huacana y 5 de Mugica. Lo que representa aproximadamente 50,242
habitantes (INEGI 2005). Cabe sefialar que dentro de estas localidades se encuentra las
localidades de Churumuco, la cabecera municipal, Infiernillo, Gdmbara y Nueva Italia, en
estos casos la mayoria de los trabajadores no se dedica a la pesca, sin embargo para el
sector de trabajadores jornaleros, la pesca es una las actividades econdmicas con la que
complementan su economia (Mapa 1).



Cuadro 2. Lista de localidades michoacanas (INEGI 2005)

N’

Municipio: Arteaga Municipio: La Huacana
No. Localidad No. Localidad
INEGI Nombre INEGI Nombre
0082 El Huindure 0012 Bellas Fuentes (Nuevo Centro)
San Miguel de la Laguna (Las
0090 Los Horcones 0042 Estancias)
0167 Pinzandaran 0060 El Lindero
0230 La Vinata (Vinata Norte) 0065 La Maquina
0247 Infiernillo (Morelos de Infiernillo) 0082 Piedra Verde
0337 El Descansadero 0086 Los Pocitos
San Simé6n 0087 Potrerillos de Renteria (Cupuancillo)
0317 Las Cafas 0098 San Pedro Barajas
0406 El Platanito 0115 El Canelo
0116 Tamo
0017 El Capire de Oropeo
Municipio: Mugica 0022 El Ciruelo
No. Localidad
INEGI Nombre 0027 Las Cruces (Las Crucitas)
0001 Nueva ltalia de Ruiz 0230 El Limoncito
0014 Gambara 0039 El Chilar
0019 El Letrero 0046 Guadalupe de Oropeo
0033 Capire de Coréndiro (El Capiri) 0047 Hacienda Vieja
0063 Vista Hermosa (El Canal) 0284 La Algodonera
0288 El Coco (El Guache) Ve
San Francisco de los Ranchos (El S
0096 Falsete)
Municipio: Churumuco de Morelos 0138 El Embarcadero
No. Localidad N
INEGI Nombre 0150 Los Ciriancitos (Lézarq&?denas)
0001 Churumuco de Morelos 0283 San Miguel Silahua @ 3Klopalera)
0005 El Ahuijote 0299 Sin Agua (Ranghq@{ievo)
0019 Los Cimientos N/
0028 Cuitzan
0040 Loma el Guayacan
0058 La Noria
0066 El Picacho
0089 San Martin de la Luz
0132 El Cueramato
0153 El Pitiral
0170 Puerto de Ruedas (El Ancon)

2. Caracteristicas socioecondémicas de las localidades pesqueras en el Estado de

Michoacan
2.1. Dindamica de poblaciéon

2.1.a. Crecimiento poblacional
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El embalse Lopez Mateos Infiernillo abarca territorio de los municipios Arteaga,
Churumuco, La Huacana y Mugica. La poblacion total de estos municipios representa
aproximadamente el 2% de la poblacion del Estado.

De acuerdo a PNUD (2007) a nivel estatal se registré un decrecimiento promedio de 1.2%
durante el quinquenio 2000-05. Esta tendencia también se presenta en la region, al
comparar la poblacion total, se observa una reduccion de 8,934 habitantes lo que representa
un decrecimiento promedio anual de 1.4% anual, donde Arteaga presentd la tasa mas alta
como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Poblacion total por municipio 2000-2005 (INEGI 2000-
05)

Decrecimiento
Municipio afno 2000 afio 2005 anual (%)
Arteaga 23,386.00 21,173.00 1.8
Churumuco 14,866.00 13,801.00 1.4
Huacana 34,245.00 31,774.00 1.4
Mujica 42,877.00 40,232.00 1.2
Total 115,374.00 106,980.00 1.4

El decrecimiento en este periodo se debe principalmente a que el Estado muestra un saldo

la baja en la proporcion entre hombres y mujeres (PNUD 2007). b

0“:}
o)
A nivel Estatal se estima que la proporcion entre hombres y mujeres ha baj %igd 0.93 enel
2005, esto es menos de un hombre por cada mujer.

Sin embargo, a nivel regional en el conjunto de localidades seleccionada$] esta proporcion
cambia con una tendencia a aumentar la proporcion de hombres. La relacion mas alta la
presenta Mugica con un 117.5%, esto es hay 17.5% mas hombres que mujeres, seguido de
Arteaga con un 107.7%, La Huacana con un 102.4% y Churumuco con un 99.5% esto es
con un déficit de 0.5% de mujeres (INEGI 2005).

Estos datos sugieren que la tasa de emigracion masculina es menor en esta conjunto de
localidades, probablemente porque existe alguna razéon econdmica o productiva que les
permite permanecer en sus localidades.

2.1.b. Proporcion hombre : mujer

2.1.c. Proporcion de la poblacion por rango de edad productiva

El grupo de edad que con mayor participacion econdmica se encuentra entre el rango de 15
a 59 anos. De acuerdo a los datos reportados por INEGI (2005) se calculo el porcentaje de
poblacién en este rango en el conjunto de las localidades identificadas y se estima que un
54.29% de la poblacion total forma parte de este grupo. Desglosado por municipio, en el
conjunto de localidades pesqueras y excluyendo a las poblaciones urbanas, el mas alto
porcentaje se registra en Mugica con un 54.23%, seguido de La Huacana, Arteaga y
Churumuco (Figura 1).

&

migratorio neto negativo de -1.7% de la poblacion en el 2005. Una consecuencia de esto eé)?”

O
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Otro rango de especial relevancia para la productividad es el de 25 a 59 afios de edad, en
general se calculd un 35%, nuevamente el mas alto lo registra Mugica con un 33.6%,
seguido de La Huacana con un 31.3%, Arteaga con un 30.9% y Churumuco con un 31.3%.

De acuerdo con la encuesta de COMPESCA (2006) dirigida especificamente a pescadores
se confirma la tendencia de pobladores en edad productiva, se estim6 que 46% de los
pescadores tienen entre 25 y 49 afios, 34% de 49 a 59 afios y 18% de 15 a 24 afos, la
mediana es de 35 afios de edad.

] |
Mugica*  ([[HHTTNXCTC AN AT TR RERENECIE
o Ateaga” [ITTITITANITRNTERTERVETVERVERRTRIIRL
2 i
-2 Churumuco™ [TTTTITTTTTIITIITICITTITINT
S 1 m 15359 afios
Huacana (T EOEEIIITAATTINOATII B 25459 afios
Global IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII (THTETTH
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 b{b
Porcentaje %
Figura 1. Porcentaje de poblaciéon en el rango 15 a 59 arios de eda *(\0
enlocalidades pesqueras (INEGI 2005). (Q}
Y
2.2 Educacion

2.2.a. Escolaridad promedio

La escolaridad promedio es muy baja en comparacion con el promedio estatal en la
poblacién de 15 afios de 6.9 afios. De acuerdo con lo reportado por INEGI (2005) El
promedio global de todas las localidades pesqueras identificadas es de 3.96 grados con
minimas diferencias por sexo, el mas alto nivel lo presentan las localidades de Mugica con
4.33 anos con una minima diferencia a favor de los hombres, seguido de 3.8 afios en La
Huacana con una diferencia de 0.1 ano a favor de los hombres, Churumuco con 3.6 afios
con 0.3 anos a favor de la mujeres y 3.19 afos en Arteaga con 0.1 afio a favor de las
mujeres.

Esta baja escolaridad también se registr6 en la encuesta de COMPESCA (2006), los
pescadores encuestados manifestaron que 65% asistieron a la escuela, en promedio se
estimaron 4 grados de escolaridad, solo hubo dos casos con secundaria completa y dos con
primer grado de bachillerato, 26% declaro no saber leer. Este porcentaje rebasa por mucho
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el promedio de la seleccion de localidades con actividad pesquera y se acerca mas a los
promedios municipales.

2.2.b. Analfabetas de 15 afios y mas

La poblacion de 15 afos en el Estado, alcanzé en el 2005 una escolaridad promedio de 6.9
anos, inferior al promedio nacional, de 8.1 afios, y sélo superior a Guerrero, Oaxaca y
Chiapas. Esto se debi6 a que la tasa de analfabetismo a nivel estatal es de 12.6% entre los
mayores de 15 afos.

A nivel municipal y en el conjunto de localidades pesqueras, la tasa es sensiblemente
mayor. Los Municipios con mayor tasa de analfabetismo son La Huacana y Churumuco
donde alcanza a un 25% de la poblacion, mientras que en las localidades pesqueras baja
hasta un 14.5% en Churumuco (Cuadro 4 y 5).

Cuadro 4. Indicadores que influyen en el grado de marginacién de

localidades seleccionadas con actividad pesquera del Municipio de

Churumuco. (INEGI, 2005)

Municipio Con Sin {~
Churumuco [Churumuco |Churumuco \(}

Poblacidn total (habitantes) 14,866 6,393 2,091 \}

Pob. Analf 15 aiios y mas (%) 25.36 12.06 14.58

Viviendas sin drenaje (%) 57.75 35 72.75 Q’)

Viviviendas sin energia eléctrica b

(%) 19.80 9.8 15.1 0‘%}

Viviendas sin agua (%) 33.85 23.8 64 \(\

Viviendas con piso tierra (%) 59.79 32.34 69.31 Qf:}

Localidades con menos de 5 000 A

hab. (%) 100.00 100 100 OQ/‘



Cuadro 5. Indicadores que influyen en el grado de
marginacién de localidades seleccionadas con actividad
pesquera del Municipio La Huacana. (INEGI, 2005)
Municipio Huacana Localidades
Poblacion total (habitantes)

34,245 5,431
Pob. Analf 15 ainos y mas (%)
25.31 17.34
Viviendas sin drenaje (%)
40.63 56.4

Viviviendas sin energia
eléctrica (%) 9.72 8.2

Viviendas sin agua (%)

19.63 35.4
Viviendas con piso tierra (%)

50.92 54.2
Localidades con menos de 5
000 hab. (%) 73.40 100

Los municipios con menor tasa son Mugica con 11.2% a nivel municipal y un 14.7% a \&
nivel de las localidades pesqueras, seguido de Arteaga con una tasa municipal de 21.8% y (A
de 11% a nivel de las localidades. Q’)?”
Al diferenciar la tasa de analfabetismo por sexo en el conjunto de localidades pesque %e
observa que la tendencia es que es mas alta en mujeres, en Churumuco alcanzan :34%,

en La Huacana el 54.14% y en Arteaga el 49.92%, s6lo en Mtigica se invierte é‘ 7% son
hombres.

)
2.3 Cobertura de servicios publicos 0
2.3.a. Derecho habientes

Este rubro es uno de los més rezagados tanto a nivel municipal como en el grupo de
localidades seleccionadas. A nivel regional inicamente se cuenta con tres clinicas de salud
del IMSS, cuatro de SSA y un hospital regional en La Huacana.

En cuanto al acceso a servicios de salud resalta el alto porcentaje no derecho habientes que
alcanza el 82.88% en el conjunto global de localidades. Las localidades pesqueras con mas
acceso se encuentran en Arteaga con un 55.9% de no derechohabientes, los més rezagados
son Churumuco con un 99.2%, La Huacana con un 98.17% y Mugica con un 90.3%. Las
localidades con mayor porcentaje de derechohabientes se localizan en las poblaciones
urbanas de Churumuco, Infiernillo, Nueva Italia y Gambara.

A pesar de que se ha incrementado considerablemente la inscripcion al Seguro Popular, la
realidad es que la region no cuenta con infraestructura suficiente para atender a la
poblacién. Los pobladores frecuentemente tienen que recurrir a servicios privados en
Nueva Italia y Uruapan. En la encuesta aplicada a los pescadores se sefiala que 46%
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acceden al servicio de salud local y 52% tienen que salir fuera de su localidad para ser
atendidos (COMPESCA 2006).

2.3.b. Viviendas sin agua

A manera de contradiccion, uno de los recursos mas limitados tanto para uso humano,
doméstico como para la produccion es el agua. Por un lado es una region donde la
precipitacion anual fluctaa entre 600 a 400 milimetros anuales, por otro lado el uso del agua
del embalse tanto para consumo doméstico como productivo estad prohibido por la
Termoeléctrica Infiernillo.

Se estima que en el conjunto global de localidades, aproximadamente 16.4% no cuenta con
agua, al desglosar por municipio y excluyendo las poblaciones urbanas el porcentaje mas
alto se registra en Churumuco donde 64% de la viviendas carecen de este servicio, seguido
de La Huacana con un 35.4%, Arteaga con un 24.32% y Mugica con un 10.24%.

En la encuesta a pescadores se registro que un 47% no contaba con el servicio de agua, las
formas mas recurridas para acceder al agua son mediante norias o pozos artesanos
compartidos entre las familias y directamente de la presa, el resto accede por manantiales y
norias propias (COMPESCA 2006).

2.3.b. Viviendas sin drenaje

El drenaje es otro servicio que se encuentra en franco rezago, el promedio glolz@%e
viviendas sin servicio es de 17.29, pero cuando se hacer el desglose por m 10y

localidades pesqueras se registra un fuerte aumento, especialmente en Churum%t‘f"g, seguido
de La Huacana, Arteaga y Mugica, como se muestra en el Cuadro 6y 7. é

Cuadro 6. Indicadores que influyen en el grado de marginacién de
localidades seleccionadas con actividad pesquera del Municipio de Arteaga.
(INEGI, 2005)

Municipio Con Sin

Arteaga Infiernillo |Infiernillo
Poblacién total (habitantes) 23,386.00 3,182 573
Pob. Analf 15 afios y mas (%)

21.84 10.37 11.16
Viviendas sin drenaje (%) 30 47 15.41 43.24
Viviviendas sin energia
eléctrica (%) 28.22 6.3 12
Viviendas sin agua (%) 22 24 709 24.32
Viviendas con piso tierra (%) 36.65 195 39.63

Localidades con menos de 5
000 hab. (%) 60.22 100 100

O
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Cuadro 7. Indicadores que influyen en el grado de marginacién de
localidades seleccionadas con actividad pesquera del Municipio de
Mugica. (INEGI, 2005)
Municipio Con Nva.
Italiay SinNva.l. y
Mugica Gambara Gambara

Poblacion total
(habitantes) 40,232 33,564 2307
Pob. Analf 15 afios y mas
(%) 11.24 10.44 14.73
Viviendas sin drenaje (%)

11.18 8.7 18.8
Viviviendas sin energia
eléctrica (%) 561 5 542
Viviendas sin agua (%) 15.64 13.19 10.24
Viviendas con piso tierra
(%) 17.55 14.2 31.52
Localidades con menos
de § 000 hab. (%) 28.85 80 100

<

2.3.b. Viviendas sin electricidad b

a nivel de las localidades pesqueras. Las localidades pesqueras con menor ertura se
encuentran en Churumuco con un 15% y en Arteaga con un 12%. En el cas@u a Huacana
y Mugica las localidades pesqueras tienen mejor cobertura que el prom@ municipal. Sin
embargo en la encuesta a pescadores se registra que un 31% de las viviendas de los
pescadores no tienen este servicio (CONAPESCA 2006).

El servicio de electricidad es el que mejor cobertura presenta tanto a nivel muﬁ como

2.4 Caracteristicas de la vivienda
2.4.a. Hogares con jefatura femenina

Sobre la jefatura familiar de los hogares, predominan los hogares con jefatura masculina,
sin embargo el porcentaje de familias con jefatura femenina alcanza un 25.87% a nivel
global. Este fendmeno es mas fuerte en poblaciones urbanas en el caso de Churumuco y
Mugica, en grupo de localidades pesqueras de Churumuco el porcentaje de hogares con
jefatura femenina es de 16%, La Huacana de 21.6%, Mugica de 25.3% y Arteaga 36.7. Es
muy probable que esto se deba a la emigraciéon masculina hacia la bisqueda de mejores
opciones laborales.
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2.4.a. Servicio sanitario

La falta de algtn tipo de servicio sanitario dentro de los hogares atin es una costumbre
arraigada en la region, un factor que influye puede ser los bajos ingresos pero tal vez el

fuerte es la falta de conciencia sobre los dafios a la salud de la disposicion al aire libfe de
las excretas humanas y con ello la ausencia de iniciativa por buscar opcio(rgé\ ue se
adecuen a las condiciones locales. QQ}

Se estima que el promedio global de hogares sin servicio de excusad sanitario es de
20.7%, el mas alto se presenta en las localidades pesqueras de Churumuco con un 82.01%,
seguido de las de La Huacana con un 57.42%, Arteaga con 41.4% y Mugica con un
29.11%.

Desgraciadamente cuando se accede a este servicio la familia quiere un excusado de agua
corriente a falta de la difusion de alternativas mas apropiadas al medio y los recursos
locales. Los municipios de Arteaga y La Huacana han optado por el establecimiento una
“letrina comunitaria” en espacios céntricos de algunas localidades, estas letrinas son con
fosa aséptica, hasta el momento no se sabe cual ha sido el impacto de esta estrategia en la
conciencia de los pobladores.

2.4.a. Viviendas con un dormitorio

La vivienda tipica de las localidades pesqueras es con paredes hechas de ramas y lodo,
techo de carton, piso de tierra, los mas con una habitacién cuarto, un tejaban muy
provisional para la cocina y otro usado como comedor, dormitorio, sala de usos multiples.
Se estima que aproximadamente 43% de las viviendas de las localidades pesqueras cuentan

\
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con un dormitorio propiamente. Este porcentaje se incrementa en las localidades de
Churumuco con un 50.2% y La Huacana con un 49.2%.

2.4.a. Viviendas con piso de tierra

Actualmente el piso de tierra dentro de las viviendas es lo mas frecuente, tiene la ventaja de
ser térmico lo que permite mantener fresca la vivienda, sin embargo influye en la baja
calidad salubre para la familia.

Las viviendas con cantidad con pisos de tierra, son las del municipio de Churumuco donde
alcanzan el 69.3%, seguido de las de La Huacana con un 54.2%, Arteaga con 34.45% y
Mugica con un 31.5%.

En resumen, de acuerdo a los indicadores seleccionados (Cuadro 8), las localidades de
Mugica son las que presentan menos rezago en cuanto a cobertura de servicios excepto en
el servicio de salud, nivel de escolaridad y caracteristicas de la vivienda.

Cuadro 8. Indicadores que influyen en el grado de marginacion de localidades seleccionadas con actividad
pesquera en el embalse Lépez Mateos. (INEGI, 2005
Pob. Analf 15|Viv. sin Viv. sin Viv. sin Viv. con Loc. menos
afios y mas |drenaje energia agua piso de de 5000
Porcentaje de: eléctrica entubada __[tierra hab.
Total de localidades
(48) 13.18 17.29 5.8 16.4 20.92 100
Arteaga sin Infiernillo 11.16 43.24 12 24.32 39.63 100 Q)
Churumuco sin
Churumuco 14.58 72.75 15.1 64 69.31
Huacana 18.17 54.65 7.3 38.5 53.6] NONT00
Mugica sin Nueva Q}’)
Italia y Gdmbara 14.73 18.8 5.42 10.24 31 @S 100
\"Z

En la Figura 3 se presenta un comparativo de los porcentajes registrados en el conjunto de
localidades pesqueras por municipio. Como se puede observar la curva registra los menores
porcentajes en viviendas con piso de tierra, sin agua, sin energia eléctrica y sin drenaje,
mientras que en poblacion analfabeta se comporta igual que el resto. La curva con mas altos
porcentajes corresponde a Churumuco, seguida de La Huacana, mientras que las de Arteaga
se encuentran un poco mejor.
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Figura 3. Comparativo de indicadores socioeconémicos en localidades de
importancia pesquera para Presa Lopez Mateos, Mich. (INEGI 2005)
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Esta tendencia de alta marginacion se corrobora con el grado de marginaci@eportado por
la CONAPO (2000) a nivel municipal (Cuadro 9).

Cuadro 9. Marginacioén en los municipios
michoacanos del embalse Lopez Mateos
Infiernillo (CONAPQO 2000)

indice de Grado de
Municipio Marginacion |Marginacién
Arteaga 0.37758 Alto
Churumuco 1.18199 Muy alto
Huacana, La 0.53586 Alto
Mugica -0.49|Medio

o




3. Tipologia de productores.

Para de los tipos de productores identificados se consideraron los criterios de:
caracteristicas de los medios de produccion que disponen, acceso a otros recursos
productivos, principal fuente de ingreso, organizacion para la produccion.

3.1. Caracteristicas de los medios de produccion pesquera
3.1.a. Caracteristicas de medios de produccion a nivel individual

De acuerdo a la encuesta de COMPESCA (2006) se entrevistaron en total a 16 pescadores
de la localidad de Nuevo Centro, de los cuales, 11 pertenecen a la “Unioén de Pescadores
Nuevo Centro”, dos a la “Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Las Cahuingas
S.C.L.”, uno a la “Unidon de Pescadores Adolfo Lopez Mateos” y dos no saben a qué
organizacion de pescadores pertenecen.

Los pescadores ejercen su esfuerzo sobre dos especies principales, la tilapia Oreochromis
aureus y la carpa Cyprinus carpio; la faena la realizan cinco dias a la semana iniciando esta
a las seis de la mafiana y terminando en promedio a las 11:00 hrs.

Caracteristicas de los pescadores de Nuevo Centro, La Huacana.

Los 16 pescadores encuestados tienen acceso al recurso mediante un total de 495@?
agalleras o tumbos; en promedio cada pescador tiene 31 redes. Con este tipo es de
pesca capturan preferentemente tilapia y carpa; la abertura de luz de malla es {¢*3 47, 3

1/29,’ 31/8” y 37, &
?
Redes agalleras

Estas redes tienen una longitud promedio de 40 m. El tipo de hilo de malla es nylon
monofilamento del namero 0.17, 0.18 y 0.20; en la relinga superior e inferior utilizan cabo
de polietileno del nimero 36, en donde fijan de 6 a 10 boyas, las que estan hechas con
botellas vacias y en la relinga inferior utilizan plomo de 0.5 a 1 Kg., Esta arte generalmente
tiene un encabalgado de 30 y 50 %. De estas redes 10 (62.5%) tiene una luz de malla de 3
74 pulgadas, en tanto que tres (18.75%) son de 3'%”; dos (12.5%) de 3 '42” y una (6.25%) de
3”; el costo en promedio de red por pescador es de $225 pesos.

Las redes las pueden trabajar a media agua o en su caso fijarlo a fondo, también las utilizan
aboyado; para operarlas en los extremos de la red utilizan dos piedras o grampines atados a
un cabo para fijar las redes en las zonas de trabajo.

Embarcaciones

Los pescadores encuestados tienen una embarcacion menor cada uno, de las cuales ocho
(50%) son operadas con remos y el restante (50%) con motor fuera de borda como medio
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de propulsion; las cuales gastan en promedio por semana 62.8 litros de gasolina. Las
embarcaciones que son tripuladas por una persona son 13 correspondiente al (81.25%) y
tres (18.75%) son operadas por dos pescadores.

Las embarcaciones utilizadas por los pescadores son de diversos materiales, las mas
frecuentes son las de fibra de vidrio, seguidas de las de madera.

Caracteristicas de los pescadores de Pinzandaran, Arteaga.

Se entrevistaron a siete pescadores de la localidad de Pinzandaran, los cuales, estan
repartidos en seis organizaciones pesqueras las cuales son: “S.C.P.P. Atacual de S.C.L.,
“S.C.P.P. Emiliano Zapata S.C.L.”; “Union de Pescadores San José de Anota”; “Unidn de
Pescadores La Algodonera”; “S.C.P.P. Cahuingas de S.C.L.; “Union de Pescadores Adolfo
Lopez Mateos™.

Los pescadores ejercen su esfuerzo sobre dos especies principales, la tilapia Oreochromis
aureus y la carpa Cyprinus Carpio; la faena la realizan cinco dias a la semana iniciando
esta a las seis de la mafiana y terminando en promedio a las 11:00 hrs.

Los siete pescadores encuestados de Pinzandaran que tienen acceso al recurso pesquero en
la presa El Infiernillo tienen en total 157 redes agalleras o tumbos; en promedio cada
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pescador tiene 22 redes. Con este tipo de artes de pesca capturan preferentemente tilapia é?"

carpa; este tipo de redes son de una abertura de luz de malla de 3 4 pulgadas. b

0“:}
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Estas redes tienen una longitud de 43 m en promedio. El tipo de hilo@@ﬁalla es nylon
monofilamento del namero 0.17, 0.18 y 0.20; en la relinga superior e inféfior utilizan cabo
de polietileno del nimero 36, en donde fijan de 6 a 10 boyas, las que estan hechas con
botellas vacias y en la relinga inferior utilizan plomo de 0.5 a 1 Kg., Esta arte generalmente
tiene un encabalgado de 30 y 50 %. De estas redes los siete pescadores, es decir el 100%
tiene una luz de malla de 3 % pulgadas; el costo en promedio de red por pescador de tres
que contestaron es de $183 pesos.

Redes agalleras

Las redes para su operacion, los pescadores las pueden trabajar a media agua o en su caso
fijarlo a fondo, también lo utilizan aboyado; para operarlo los pescadores, en los extremos
de la red utilizan dos piedras o grampines atados a un cabo para fijar las redes en las zonas
de trabajo.

Embarcaciones
Los pescadores encuestados tienen una embarcacion menor cada uno, de las cuales dos son

operadas con remos y cinco con motor fuera de borda como medio de propulsion; las cuales
gastan en promedio por semana 206 litros de gasolina. Las embarcaciones que son
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tripuladas por una persona son seis y unicamente una embarcacion es tripulada por dos
pescadores.

Las embarcaciones utilizadas por los pescadores son de diversos materiales, las mas
frecuentes son las de fibra de vidrio, seguidas de las de madera.

Caracteristicas de los pescadores de Churumuco, Churumuco.

Se entrevistaron en total a 13 pescadores de la localidad de Churumuco, de los cuales cinco
pertenecen a la “Unidon de Pescadores Churumuco”, cuatro a la “Union de Pescadores
Nuevo Centro”, dos son libres , uno no contesto y el ultimo a la “Sociedad Cooperativa de
Produccion Pesquera El Descansadero S.C.L.”.

Los pescadores ejercen su esfuerzo sobre dos especies principales, la tilapia Oreochromis
aureus y la carpa Cyprinus Carpio; la faena la realizan cinco dias a la semana iniciando
esta a las seis de la mafiana.

Los 13 pescadores encuestados de Churumuco que tienen acceso al recurso pesquero en la
presa El Infiernillo tienen en total 191 redes agalleras o tumbos; en promedio cada pescador
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tiene 16 redes. Con este tipo de artes de pesca capturan preferentemente tilapia y carp%?”

este tipo de redes son de una abertura de luz de malla de 3 Y4, 3 7%, 3%. b

0“:}
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Redes agalleras &)
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Estas redes tienen una longitud promedio de 27 m. El tipo de hilo gfalla es nylon
monofilamento del numero 0.17, 0.18, 0.20 y 0.25; en la relinga superior ¥ inferior utilizan
cabo de polietileno del nimero 36, en donde fijan de 6 a 10 boyas, las que estan hechas con
botellas vacias y en la relinga inferior utilizan plomo de 0.5 a 1 Kg., Esta arte generalmente
tiene un encabalgado de 30 y 50 %. De estas redes ocho (61.5%) tienen una luz de malla de
3 V4 pulgadas, en tanto que tres (23%) son de 3% y dos (15.5%) de 3 2”; el costo en
promedio de red por pescador de seis que contestaron es de $273 pesos.

Las redes las pueden trabajar a media agua o en su caso fijarlo a fondo, también lo utilizan
aboyado; para operarlo los pescadores, en los extremos de la red utilizan dos piedras o
grampines atados a un cabo para fijar las redes en las zonas de trabajo.

Embarcaciones

Los pescadores encuestados tienen una embarcaciéon menor cada uno, de las cuales tres
(23%) son operadas con remos; tres (23%) no contestaron y la mayoria, siete (54%) con
motor fuera de borda como medio de propulsion; las cuales gastan en promedio por semana
51.5 litros de gasolina. Las embarcaciones que son tripuladas por una persona son nueve
(69%); tres embarcaciones tripuladas por dos personas (23%) y una no contesto.
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Las embarcaciones utilizadas por los pescadores son de diversos materiales, las mas
frecuentes son las de fibra de vidrio, seguidas de las de madera.

Al comparar las tres localidades (Nvo. Centro, Pinzandaran y Churumuco) en cuanto a la
caracterizacion de las artes de pesca utilizadas por los pescadores, Nvo. Centro tiene un
mayor numero de artes de pesca, en promedio 31 redes por pescador, seguido por
Pinzandaran con 22 y por ultimo Churumuco con 16, por lo que podemos decir que en
Pinzandaran se ejerce un poco de mayor presion al recurso pesquero ya que en esta
localidad inicamente se entrevistaron a siete pescadores y aun con esto ocupan el segundo
lugar en numero de mallas por pescador (Figura 4).

También se puede observar que en Pinzandaran la longitud de sus mallas es mayor que en
las otras dos localidades, lo cual le da una mayor probabilidad de pesca. En general el
tamafio de luz de malla mas utilizado por los pescadores en las tres localidades es de 3 4”.
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Figura4. Caracterizacion de las artes de pesca en tres
localidades en laPresa del Infiernillo (COMPESCA 2006).

En la Figura 5 se realiz6 una comparacion en lo referente a las embarcaciones de estas tres
localidades, hay un mayor nimero de embarcaciones que operan con motor como medio de
propulsion en Nuevo Centro, asi como de remo tripuladas por una persona. Pinzandardn es
la localidad donde mas litros de gasolina gastan con 206 litros en promedio por pescador
estando muy por encima de Nuevo Centro y de Churumuco.
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Figura 5. Caracterizacion de las embarcaciones en tres localidades
enla Presadel Infiernillo (COMPESCA 2006).

3.1.b. Equipamiento productivo: Formas de acceso

Entre los materiales que con mayor frecuencia hay que renovar se encuentran las ma&)
para pescar. De acuerdo a las encuestas realizadas a lideres de organizaciones pesqueras+a
vida promedio de las mallas es de tres meses, debido principalmente al constante d&oro
provocado por el pez armado. El sistema mas usado para la compra de mallas es é&}lito con
el comprador de tilapia. Q§Q}

El comprador ha desarrollado un sistema de compra - venta a través del cgito a la palabra,
a cambio de la entrega de tilapia y con ello el pago en especie, ¢l abastece al pescador
principalmente de madejas de redes, equipamiento y hasta despensa de abarrotes. Asi en el
pago semanal ¢l controla la cantidad que le va a cobrar al pescador y lo que le va a pagar en
efectivo. Los pescadores saben que tanto el precio de las redes, el equipo y hasta el abarrote
es mas alto que el que conseguirian en el pueblo, sin embargo, prefieren comprar en estas
condiciones ya que el comprador entrega la mercancia a crédito, en pequefios pagos.

De acuerdo a las encuestas a lideres de organizaciones pesqueras en las organizaciones que
pertenecen a La Huacana en términos de equipamiento o infraestructura productiva
colectiva ninguna organizacion manifestd poseer algo, en la misma situacion se encuentran
las dos organizaciones de Mugica. De las cuatro organizaciones de Churumuco, so6lo una
tiene una procesadora de pescado equipada con camara frigorifica y equipo de fileteo de
manera colectiva y en Arteaga una organizacion posee un area techada que utilizan como
punto de reunion. Las embarcaciones, los motores y las redes se consideras bienes privados
que pertenecen al pescador. Este equipo se obtiene generalmente a crédito con el
comprador, la proporcion de pescadores varia en cada region, en el caso de Churumuco se
estim6 que el 100% de los pescadores consiguen a crédito las redes con el comprador, las
organizaciones de los otros municipios recurren en menor proporcion con el comprador y

O
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eventualmente han conseguido con los gobiernos municipales, autoridades de pesca y hasta
con comerciantes poderosos algunas madejas de redes (de 5 a 20 por pescador),
especialmente durante tiempos de proselitismo.

Las embarcaciones son el otro medio que mas se consigue por la via de crédito con los
compradores. Estos pescadores se ven obligado a trabajar para este comprador hasta
terminar de pagar sus deudas, si es que alglin dia el comprador lo deja pagar sus deudas. En
Churumuco y La Huacana es donde mas se emplea este sistema.

Cuadro 10. Medios de produccion en organizaciones de pescadores. Diciembre 2008
Infraestructura
colectiva Redes de pesca embarcaciones
Organizaciones A crédito con A crédito con
por municipio Actual total el comprador |total el comprador
una
C hurumuco procesadora 20,745.00 100% 454 51.54%
Arteaga un almacen 8,615.00 84% 274 16.40 %
Huacana 16,474.00 50% 579 62 %
[MUgica 1,120.00 50% 52 10%
T otal 46,854.00 1359

Este sistema de intercambio de mercancias en especie (tilapia por abarrote, &hmientas,

equipo o efectivo) le ha otorgado el control absoluto a los compradores so% precio del
pescado.

3.2. Acceso a otros recursos productivos
3.2.a. Tenencia de la tierra

El acceso a la tierra es una garantia de seguridad en cuanto a la posesion de bienes para la
produccion. A nivel regional se estima que estos municipios cuentan con 106 ejidos y
comunidades agrarias los cuales abarcan la mayoria del territorio, los municipios con
mayor porcentaje de ejidos son Churumuco con un 80% de su territorio, Mugica con 80%,
le sigue La Huacana con 61% y Arteaga con un 21% (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Tenencia delatierra en Municipios que rodean Embalse Lopez Mateos. INEGI,
1994

No. Ejidos y

Comunidades
Municipio Total (ha) Propiedad social |Porcentaje Prop social Parcelada |agrarias
Arteaga 345,477.00 83,051.80 24.04 18,157 00 19
C hurumuco 112,412.00 89,366.90 79.50 24,935 40 21
Huacana 193,864.00 118,231.80 60.99 40,271.30 61
MdUjica 37,869.69 30,324.00 80.07 38,969 00 5
T otal 689,622.69] 320,974.50 46 .54 122,332.70 106

En el conjunto de localidades seleccionadas, se estima que hay aproximadamente 16 ejidos
con aproximadamente 466 beneficiarios. Una de las principales actividades productivas de
estos ejidos es la ganaderia extensiva, principalmente los que pertenecen a Arteaga y La
Huacana, la segunda actividad es la pesca y finalmente la agricultura de riego en el caso de

los ejidos de Mugica y una pequefia proporcion de Churumuco.

De acuerdo a la opinion de los lideres de las organizaciones, en el caso de las
organizaciones de Churumuco, Arteaga y La Huacana entre 30% y 40% de los pescadores
acceden a la tierra por la via del ejido, de estos aproximadamente un 50% se dedican a la
ganaderia, principalmente a la cria de ganado mayor y caprino. En el caso de Mugica se
trata de pescadores sin acceso a la tierra, pero que complementan sus ingresos c

jornaleros agricolas.

En conclusion cerca del 65% de la poblacion de pescadores organizado

principalmente de la pesca para obtener sus ingresos, el resto lo complementa

ganado, venta de su fuerza de trabajo como jornalero agricola y en la

12).

Cuadro 12 . Estimaciéon de numero de pescadores y acceso aotros
recursos. Diciembre 2008

Pescadore

s del

Total aprox. |padron Pescadores

Organizacion Activo con con tierra y
es por Enel Enactivo |Libresen |(librestorgalaccesoa |ganaderia
municipio padrén (%) activo (%)| nizados) tierra (%) | (%)
C hurumuco 508 90.7 53.14 706 44 4 42.4
Arteaga 275 95.2 39.69 366 42.5 65.9
M_(lqica 68 58.8 425 57 0 0
Huacana 751 76.4 86.7 1072 39.4 77
[Total 1602 2201

3.2.b. Normas de acceso a recursos productivos
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Uno de los mecanismos mas eficiente para el aprovechamiento sustentable de los recursos
productivos, es la seguridad de la tenencia sobre el recurso, normas claras para el acceso a
¢ste de manera que permita el reparto equitativo del usufructo entre los diferentes usuarios
y sanciones aplicables para regular el acceso al recurso. El 6rgano que normalmente vigila
y aplica las sanciones son los mismos usuarios conformados en una Asamblea y/o con
algiin comité encargado de la vigilancia.

En el caso del embalse Lopez Mateos Infiernillo se identificaron factores que influyen
directamente en las formas de acceso al recurso pesquero, esto son:

- El embalse pertenece al Estado' quien se lo apropio mediante la via de la
expropiacion e indemnizacion en 1963.

- El Estado promovi6, mediante la conformacion de organizaciones de pescadores, el
usufructo del pescado sin definir limites territoriales entre organizaciones, haciendo
de este recurso un bien comuin.

- Este bien, a lo largo de 30 afios de vida, ha generado diferentes tipos de usuarios
entre los que se puede nombrar a la hidroeléctrica, los pescadores, ganaderos,
transportistas, agricultores y comerciantes clandestinos.

- El organo que deberia vigilar el adecuado usufructo del recurso pesquero es el
Estado, pero éste ha delegado esta responsabilidad a los diferentes usuarios sin
definir reglas claras para el acceso al mismo.

<
3
SO

Después de afios de conflictos entre organizaciones pesqueras por la delimitacion de area §

de pesca, creciente pérdida del rendimiento de pesca, y sobreexplotacion en la décad

los afios 90, por iniciativa de un sacerdote de Churumuco se empezé a discutir en% 0s
pescadores la necesidad de establecer acuerdos y definir algunas reglas para pe stas
normas son ampliamente conocidas y aparentemente respetadas por casé} das las
organizaciones de pescadores de Michoacan, estas son:

)
- Respetar el horario de pesca de 6 AM a3 6 4 PM 0
- Levantar las redes el viernes
- No pescar el sabado
- Poner las redes el domingo

Con la creacion de la norma oficial ademas se restringié el numero de redes por pescador,
la luz de malla y las practicas de pesca.

En la opinién de los lideres encuestados, en Mugica ninguna organizacidon tiene area
delimitada para la pesca, ellos van siguiendo el agua y conviven amigablemente con los
pescadores de La Huacana. En Churumuco el 75% de las organizaciones no tiene area de
pesca delimitada porque el agua de la presa se recorre paulatinamente iniciando la
temporada de sequia y el pescador tiene que ir siguiendo el agua, en Arteaga el 66% de las
organizaciones tampoco tienen limites definidos a pesar de que a ellos no se les recorre el
agua y en La Huacana donde las organizaciones tienen limites definidos ninguna

Estado.- en el presente documento se emplea como sinénimo de cualquier instancia de gobierno que incide
en el area social, economico productiva y ambiental de la region.
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organizacion los defiende o respeta. En conclusion el pescador tiene libre acceso a las areas
de pesca y depende de su equipo hasta donde pueda acceder.

Recientemente con el apoyo de la policia municipal y pesca, en el caso de Churumuco y
Migica, y de nuevos “inspectores civiles” hay una fuerte presion en las organizaciones por
evitar la atarraya (Cuadro 13)

Cuadro 13. Acceso al recurso pesquero.

Dic.2008

Organizacion Conarea |Evitala

e por No. delimitada [tarraya
municipio Organizaciones)|(%) (%)

C hurumuco 4 25 25
Arteaga 6 33 83]
Huacana 18 78 38
Mugica 2 0 100]

Siendo asi, en el embalse Lopez Mateos se identifican cuatro factores que definen el actual
acceso al recurso pesquero:

- Alta demanda de pescado de tallas ilegales

- Ausencia de limites definidos como areas de aprovechamiento y conservaci()b@
nivel de organizaciones pesqueras. &

- Libre acceso a los diferentes usuarios de este bien comin O

- Ausencia de un 6rgano con suficiente autoridad que permita vigilar y¢aplicar las
sanciones pertinentes a quienes violen las normas oficiales. Q§

Desafortunadamente el presente escenario se traduce en una situacion tipsficada como “la
tragedia de los comunes” en la que todos los usuarios hacen uso, extraen y aprovechan el
recurso, sin vigilar por su bienestar y un manejo racional.

3.3 Organizacién de productores:
3.3.a. Tipo de organizaciones

En total se identificaron 30 organizaciones de pescadores, las figuras juridicas dominantes
son uniones y cooperativas. Se estimaron 16 uniones y 14 cooperativas.

Las uniones son una forma de organizacién social integrada por personas fisicas con base a
intereses comunes, se rigen mediante sus propias bases constitutivas. No estan
contempladas en la Ley General de Sociedades Mercantiles, por lo que su presencia legal
en algunas instancias de Gobierno no es valida juridicamente.

2 .. Co, .

Inspectores civiles- en el documento se emplea como sindnimo, de acuerdo con los encuestados y
comentarios de los pescadores, a trabajadores empleados por las bandas de mafia conocidas localmente como
los “Z” y “la familia michoacana”.
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En un nivel jerarquico se encuentra muy por debajo de una Sociedad de Produccion Rural y
de la Sociedad de Seguridad Social. Fiscalmente tampoco tiene presencia.

Las cooperativas, de acuerdo con la Ley General de Sociedades Cooperativas (Diario
Oficial 4 julio 2001) son una forma de organizacion social integrada por personas fisicas
con base en intereses comunes y en los principios de solidaridad, esfuerzo propio y ayuda
mutua, con el proposito de satisfacer necesidades individuales y colectivas, a través de la
realizacion de actividades econdmicas de producciodn, distribucion y consumo de bienes y
servicios. Estan ampliamente reconocidas por instituciones financieras y juridicas.

En la Huacana se identificaron 18 organizaciones de pescadores, 8 (44 %) son uniones y 10
(56%) son cooperativas. Estas se encuentran en 24 localidades, en 14 casos estas
localidades son nucleos poblacionales de ejidos, en otros casos son pequefias propiedades o
terrenos en litigio o tenencia irregular. Estas organizaciones agrupan aproximadamente a
751 pescadores empadronados, de los cuales se reconocen 574 activos.

Las organizaciones se integraron principalmente entre la década de los afios 60 y 70 (52%),
el 27% en los afios 80 y las ultimas (16%) en los 90. En promedio se estima que las
organizaciones de La Huacana tienen 28 afos de antigliedad

En Churumuco se identificaron 4 organizaciones de pescadores, todas son uniones, éstas se
encuentran en 11 localidades de Michoacan, en 4 casos estas localidades son nucleo
poblacionales de ejidos y una comunidad indigena. Ademas se cuenta con la presenci

pescadores de 6 localidades pertenecen al estado de Guerrero, estas son: Aratichangulo,
Calera, Tamarindo, Tzentzenguaro, Potero Grande, Bejuco, Picacho, La Cajita@ estas
organizaciones se estiman 508 pescadores empadronados de los cuales 461 se ré‘ﬁ; ocen en

activo.
2

Las organizaciones se integraron principalmente entre la década de losgos 70 y 80. En
promedio se estima que las organizaciones de Churumuco tienen 29.5 afios de antigiiedad

En Arteaga se identificaron 6 organizaciones de pescadores, 66% (4 casos) son uniones y
33% (2 casos) son cooperativas, €stas se encuentran en 9 localidades de Michoacan, en 5
casos estas localidades son nucleos poblacionales de ejidos y en dos casos se encuentran en
propiedad privada y federal, es el caso de La Cooperativa El Platanito y la Union San
Simon. En estas organizaciones se estiman 275 pescadores empadronados de los cuales 262
se reconocen en activo.

Las organizaciones se integraron principalmente entre la década de los afos 80. En
promedio se estima que las organizaciones de Arteaga tienen 23.6 afios de antigiiedad

En Mugica se identificaron 2 organizaciones de pescadores, las dos son cooperativas, éstas
se encuentran en 5 localidades, en todos los casos son ntcleos poblacionales de ejidos una
de ellos de Nueva Italia. En estas organizaciones se estiman 68 pescadores empadronados
de los cuales 40 se reconocen en activo.

ol
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Las organizaciones se integraron en 1975 y 1990. En promedio se estima que las
organizaciones de Arteaga tienen 25.5 afos de antigiiedad

3.3.b. Equipamiento de organizaciones

A pesar de la antigiiedad de la mayoria de las organizaciones la gran mayoria no cuenta con
equipo o infraestructura colectiva. Se registraron evidencias de iniciativas oficiales por el
equipamiento de empresas procesadoras de pescado a finales de los afios 80 y en la década
de los anos 90. Es el caso de los “grandes elefantes” en ruinas, la procesadora de La Obra y
La Torre en Churumuco y La Fileteadora de El Platanito, Arteaga. De acuerdo con los
testimonios de pescadores el Estado doto de esta infraestructura a las cooperativas, pero
después de pocos afios de uso en el caso de la Coop. El Platanito, ésta se abandon6 por
problemas organizativos. Y en el caso de Churumuco ni siquiera se termind la
construccion.

Parece que la estrategia de transferencia tecnologica no mantuvo un esfuerzo sostenido que
permitiera el fortalecimiento organizativo y con ello la apropiacion del proceso de la
cadena productiva y la infraestructura.

Sin embargo, algunos trabajadores del Estado si lo logran, algunos se apropian de
infraestructura de las paraestatales y otros crean sus propias empresas.

Actualmente sélo se encuentra con una empresa social en la region, es la procesadora d.

U. de P. de Churumuco, que recientemente por la inquietud de un grupo de los 108
consiguio el equipamiento de una fileteadota, con mesas de trabajo, caAmara de enfpdmiento
con capacidad de 3 toneladas, actualmente se encuentran en la segunddj;‘fase de
equipamiento que consta de techado y almacenamiento de agua. A contrac
fileteadotas privadas de Churumuco, esta pequefia empresa logro trabaj la temporada
de cuaresma del 2008. Entre los aprendizajes mas importantes de la or@4nizacion son: 1)
integrar un comité administrativo que unicamente se dedique a administrar, i1) involucrar a
los socios en comisiones de limpieza y comercializacion, iii) promover practicas de
compra—venta mas equitativas en beneficio del pescador y de la empresa social.

3.3.c. Logros

Una de las preguntas obligadas a los lideres de las organizaciones fue ;qué se ha logrado de
manera organizada en los tltimos 10 afios?. Practicamente en todos los casos no hubo una
respuesta afirmativa, los logros que se mencionaron son subsidios que ha dispuesto el
Estado para el fomento pesquero.

En La Huacana, de las 18 organizaciones, 11 han recibido algo y 7 no recordaron nada.El
mas recordado es el apoyo con el 50% del costo de las redes en 4 casos, otro son cursos
sobre procesamiento de pescado (2 casos), reparacion de embarcaciones (2 casos) y el
apoyo para una procesadora (2 casos).

En opinion de los beneficiarios, los apoyos fueron buenos pero es necesario aumentar estos
apoyos.
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Como se observa en el cuadro siguiente uno de los apoyos con mejor aceptacion y mas
demanda son las redes bajo el mecanismo de subsidio, una parte del costo la pone el
pescador y otra el Estado.

El segundo mas demandado es el equipamiento de embarcaciones seguido de motores, los
cuales se consiguieron recientemente en Churumuco con el apoyo de las Autoridades
municipales y de Pesca.

Los cursos de capacitacion son muy bien aceptados pero manifiestan que hace falta darles
seguimiento a la implementacion de acciones y proyectos derivados de estas
capacitaciones.

El apoyo con jaulas es el mas mencionado y a su vez el mas rechazado, la primera causa es
el costo del alimento, la segunda es por el robo de mojarra y con ello la demanda de
cuidado permanente, la tercera es que hay zonas que no son apropiadas para ello. En
términos generales todas las organizaciones esperan mas estimulos por parte del Estado, ya
sea materiales o en capacitacion.

Cuadro 14. Acciones de fo mento pesquero promovidas por el Estado en la region los ultimos 10 anos. Dic. 2008
Madejas y piola curso procesamiento curso fibra jaulas equipamiento estufa solar cocer pez
Organizaciones |No. Org. Que No.Org. Que No. Org. Que No. Org. Que No. Org. Que No. Org. Que
por municpio mencionan Afio mencionan Afio mencionan Ao mencionan Afio mencionan Afio mencionan Afo
Huacana 4/2001,02040 2|2004.05 2|2004.05 2|2006, 08 1 2004
Churumuco 1 2008| 2 2008| 2|1991, 2008 2 2008
2000, 02, 03,

Arteaga 1 1985] 1 2008 404 1 2006 A )
Mgica 1 2008 1 1999 Nz
Total 6| 3 6] 8] 3 | 7

N
Como se puede observar son muy pocos los estimulos en 9 afos por parte del 1erno, el
mas frecuente es el mas efimero y de menor inversion, madejas de redes. Q}

Tampoco se observa una estrategia sostenida de fomento pesquero, se a@onn redes y se
tiene el problema de la excesiva presencia de redes; se dan alsdnos cursos de
procesamiento pero no se cuenta con un programa de fomento a la transformacion; las
capacitaciones para mantenimiento de equipo se presenta en forma muy aislada y los de
equipamiento son muy escasos y puntuales.

(Tiene el Estado definida alguna estrategia para el fortalecimiento productivo de las
organizaciones?, si no la tiene, ja quién le corresponde?

3.3.d. Principales dificultades

De acuerdo a la encuesta a lideres de las organizaciones de pescadores, las dificultades que
con mayor frecuencia se nombraron son: la presencia del pez armado en la presa y con ello
la reduccion de la vida util de las redes, las contantes violaciones a la norma oficial y las
acordadas entre las organizaciones, la baja rentabilidad y reduccion del rendimiento, el
rapaz intermediarismo y el control de precios, el debilitamiento de las organizaciones y el
abandono de programas publicos de fomento pesquero. Sin embargo, existe consenso en
que los principales problemas son: para las organizaciones de Churumuco y Arteaga las
dificultades prioritarias estdn relacionadas con las violaciones a las normas para un
aprovechamiento racional del recurso.
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Para lo cual han implementado un refrendo a los acuerdos de levantar las redes el viernes,
no pescar dos dias a la semana, respetar el horario de pesca de 6 AM a 3 PM, solicitar el
apoyo de la policia municipal para la inspeccion y vigilancia e incentivar al pescador
mediante estimulos de equipamiento de embarcaciones y motores.

Mientras que para las organizaciones de Mugica y La Huacana la prioridad es controlar la
presencia del pez armado en la presa, para lo cual no han hecho mas que tirarlo en la orilla
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de la presa y hacer llegar su solicitud al Estado para que se resuelva este problema.

Entre las prioridades secundarias, aparecen las violaciones a la norma en La Huacana, el
bajo precio de venta en Churumuco, donde se ha tratado de impulsar el procesamiento y
comercializacion directa por parte de la U. de P. de Churumuco con fuertes obstaculos por
parte de la competencia. La falta de a poyo a las organizaciones en Arteaga, donde algunas
organizaciones se estan reintegrando para gestionar apoyos via el subsidio de jaulas de
engorda y equipamiento, mientras que en Mugica una de las organizaciones (C. Huerta de
Gambara) para solucionar su problema, ha acordado suspender la pesca hasta que cada
pescador haya cambiado sus redes por la talla oficial y actualmente esta gestionando un

apoyo para el establecimiento de una procesadora de tilapia.

Cuadro 15. Problemas prioritarios para las organizaciones pesqueras. Dic. 2008

Prioridad 1 (Porcentaje de
organizaciones que

Prioridad 2 (Porcentaje de organizaciones que

S

opinaron) opinaron) Lo
o~

Organizacion falta apoyo a las (\
es por violacion a violacion a bajo precio de | organizaciones (}
municipio normas pesca |pezarmado normas pesca |venta (equipamiento) 4 'sorganizacion
C hurumuco 50 25 N\
Arteaga 66 \/50
Mugica 100 100]
Huacana 27 16

Sin embargo, la solucidén de estas prioridades no solo dependen de las organizaciones, los
lideres opinan que para controlar las violaciones a las normatividad pesquera, se requiere
del funcionamiento de las autoridades de pesca, sobre la funcion de éstas asi como
instituciones relacionadas, en términos generales, opinan que hay una fuerte ausencia de las
autoridades en la regidon, no hay inspeccidon ni vigilancia en tiraderos clandestinos de
desecho de tilapia, luz de mallas y practicas de pesca, a los compradores y manejo de del
producto. Aproximadamente un 13% de la organizaciones hacen mencion de la labor de
inspeccion y vigilancia de “inspectores civiles” que mediante medidas de fuerza
intimidatoria, coercitiva y amenazas han logrado en pocos meses controlar el uso de

atarraya, el motoreo y el robo de motores (Cuadro 16).

O
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region. Diciembre 2008

Cuadro 16. Lista de opiniones sobre €l
funcionamiento de las Autoridades de pescaen la

Opinion

Porcentaje de
organizaciones que

opinaron

no vienen/no hacen nada

63.33

falta inspeccion de tiraderos

23.33

falta inspeccion de mallas

20.00

hasta ahora el gobierno de la letra
inspecciona y vigila

13.33

falta inspeccion sanitaria a
compradores

10.00

abandono completo de las
organizaciones

6.67

son groseros con la gente

3.33

no piden credencial a pescadores
libr es

3.33

estar bien regular motores

3.33

no conviene que vigilen porque solo
sacamos mojarra chica

3.33

falta inspeccion del lado de guerrero

3.33

se apoya alos libres por igual,
demerita a las organizaciones

3.33

En cuanto a la presencia del pez armado en la presa varios lideres estan consientes(g(? que
este organismo llegd para quedarse, que no afecta a la poblacion de tilapia y; es un
recurso potencial pero que se necesita hacer mucha labor para que los cog@midores lo

acepten y lo demanden. Otros opinan que lo echaron al propdsito y qu&d@

tado deberia

acabar con ¢l, les da mucho asco y repulsion (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Lista de opiniones sobre la presencia
del pez armado en el embalse Lépez Mateos. Dic.
2008

Porcentaje de

organizaciones
Opinion que opinaron
deteriora las redes 60.00]
compite por espacioy criamas que la
mojarra 36.67
estasabroso 30.00]
se necesita promover su consumo 30.00]
mal manejo de desecho, contaminamos 26.67
come mojarras 20.00]
vino del Bals as 16.67
lastima los dedos 10.00]
lo echaron al proposito en la presa 10.00
espanta la mojarra 10.00|
vino de la presa de Churumuco 6.67
el desechose lo come el ganado 6.67
llego por accidente 6.67
dana la tilapia 3.33]

&,

3.3.e. Retos para las organizaciones Q}{E}(\O
Dada la prioridad de superar la condicion de marginacion en que se&@ncuentran las
localidades de pescadores en la region, en la opinion de los lideres, ellos pldntean retos para
el desarrollo de sus organizaciones y con ello de los pescadores. Esto requerira del esfuerzo
tanto de ellos como de instituciones, gobiernos. Los retos se agruparon en los relacionados
con el a) fortalecimiento organizativo, en este aspecto para las organizaciones de La
Huacana la mayoria opind que se deberia fomentar la capacitacion en cooperativismo
administracion y gestion de proyectos asi como en diversificacion productiva; para las de
Churumuco en el desarrollo de habilidades para mejorar el trabajo; para las de Arteaga y
Mugica en la dotacion de créditos.

b) Regulacion ambiental, para las organizaciones de la Huacana la mayoria opino que
deberia regular la disposicion de desechos y respetar la normatividad y capacitar en
normatividad; para las de Churumuco la capacitacion y para las de Arteaga y Mugica la
prioridad es la regulacion de desechos.

c) Comercializaciéon de productos, las organizaciones de La Huacana opinan que para
mejorar el precio de venta es necesario mejorar el didlogo con los compradores y promover
la unidon de las organizaciones para ellas regular el precio de venta; las de Churumuco
opinan que es necesario que se capacite a los pescadores en este tema y las de Arteaga y
Mugica opinan que es necesario el didlogo con los compradores.
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d) Fomento microempresarial, para las organizaciones de La Huacana y Mugica la
prioridad es el equipamiento de fileteras o procesadoras; para las de Churumuco el
mejoramiento genético lo que permitird recuperar paulatinamente los rendimientos y para
las de Arteaga una opcion son las engordas de tilapia y su venta certificada.

e) Diversificacion, en este aspecto sin duda para todas las organizaciones la opcion fue el
fomento del aprovechamiento del pez armado.

Otro reto de relevada importancia para los pescadores es la conservacion del recurso
pesquero a través de la proteccion de areas de anidamiento o desove de tilapia, a pesar de la
escasa delimitacion de las areas de aprovechamiento por parte de las organizaciones,
algunas de ellas han identificado areas que por sus condiciones naturales son propicias para
la reproduccion de la tilapia, algunos lideres a pesar de estar consientes de la prioridad de
proteccion de dichas areas dijeron que en ciertas temporadas es en donde mas acuden los
pescadores.

X
2
Q

Cuadro 18. Areas prioritarias para la conservacion en la opinion de lideres de organizaciones. D iciembre 2008.
uso potencia uso actual
area zonade extraccion sin
Municipio Organizacion paraje aproximada areade cria engorda control abandonada bajo proteccion|
ancon de la
U.P. Churumuco obra y pitiral X X X
U.P. Lomade
Churumuco |Guayacan piedra verde X X A
250 m de b )
Arteaga U.P. de Huidure laloma largo X X X
S.C. El Letrero San Pedro 20 has X s
S.C. Huerta de puente el Q"
Mgica Gambara Marquéz 4km X X ‘:(\
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Cuadro 18. Opciones defomento pesquero enlaopinion de los lideres de
organizaciones (%). Diciembre 2008
%janizacién del municipio Huacana Churumuco Arteaga Mugica
a Fortalecimiento Organizativo
créditos 84.21 50.00 100.00 100.00]
capacitacion en coop erativismo 89.47 25.00 16.67
capacitacion al trabajo 78.95 75.00 16.67 50.00]
diversficacion productiva 89.47 50.00 16.67
b. Regulacion ambienta
regulacion de desechos
pesqueros 89.47 25.00 33.33 50.00]
vedas y artes 89.47| 50.00 0.00
capacitacion en normatividad 89.47| 75.00 16.67
c. Comercializacion de
productos
fomentar el didlogo entre
pescadores y compradores 73.68 25.00 33.33 100.00]
venta directa 68.42 25.00 16.67
capacitacion en comercializacion 89.47| 75.00 0.00 50.00] %
union de organizaciones 73.68 25.00 33.33 (@

oI
d. Fomento microempresaria 0
equipamiento a fileteras 89.47 25.00 16.67] = 100.00}
procesadoras a organizaciones 84.21 25.00 16.67
mejoramiento genético 84.21 100.00 33.33
lengordas 10.53 25.00 66.67
control sanitario 78.95 50.00 16.67 50.00}
e. Diversificacion productiva
aprovechamiento del pez armado 100.00 75.00 83.33 100.00]
fomento turistico 52.63 0.00
artesanias 94.74 25.00
produccion de abonos y
concentrados con los desechos
de pesca 84.21 50.00

De acuerdo con la informacion descrita sobre medios de produccion de los que disponen los
pescadores, no se registra algin medio que marque la diferencia entre los pescadores,
tampoco en el empleo de formas para hacerse llegar de equipo y herramientas o las normas
de acceso para el recurso. Por lo anterior se puede afirmar que los pescadores michoacanos
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que trabajan en el embalse Lopez Mateos Infiernillo, son un grupo con caracteristicas
socioeconomicas muy similares. Cabe sefialar que el nivel de dependencia de los ingresos
de esta actividad puede ser el criterio que permita distinguir dos grupos, el grupo de
pescadores que dependen totalmente de esta actividad, el cual abarca aproximadamente el
60% de la poblacion de pescadores y el grupo que tiene acceso a recursos complementarios
o alternativos a la pesca, ya sea por el acceso a la tierra por la via del ejido, cria de ganado
o el jornaleo agricola, que representa a aproximadamente el 40%.

Sin embargo, en cuanto a las formas de organizacion si se muestran diferencias, de manera
puntual se pueden sefialar los siguientes criterios:

* Tipo de asociacion: union o sociedad cooperativa

* Con infraestructura colectiva: en proceso de gestion, si

* Con mecanismos de vigilancia al interior: padron de socios actualizado

A continuacién se hace una propuesta de calificacion del grado de fortaleza organizativa de
acuerdo a los criterios anteriores, esto con el propdsito de contribuir a la identificacion de
sujetos potenciales como usuarios de avances tecnologicos.

Como se puede observar, s6lo dos organizaciones calificaron con un grado muy bueno,
éstas representan el 11% del total, siete con un buen grado representan el 38%, con un bajo
grado 12 organizaciones y representan el 66% y muy bajo nueve organizaciones y
representan el 50%.

Cuadro 19.Propuesta de calificacién de lafortaleza organizatica de los pescadores del embak e Ldpez Mateos. Diciembre 2008

( Mpio+0 rga+N\b) tipo de organizacion Ifraestruct ura co lectiva util I_

clave de ficha de Padron fo rtaleza

captura rombre Union Cooperativa  |engestion si act ualizado alificacicn o rganizativa

chU1 U.de Pescadores de Churumuco 1 2 1 4|muy buena

muCl17 Cooperativa huerta de gambara 2] 1 1 4|muy buena
Sodedad Cooperativa de Produccidn Pesquera Los

HuC1 Cirianditos 2 1 3lbuena o q:,

HuC2 Sodedad Cooperativa de Produccidn Pesquera Cahuingas 2 1 3|bugpa O
Sodedad Cooperativa de Produccidn Pesquera Potrerillos

HuC8 de Renteria 2 1 ugna
Sodedad Cooperativa de Produccién Pesquera Piedra 3

HuC12 Verde 2 1 {’) buena
Sodedad Cooperativa de Produccidn Pesquera El @

HuC13 Infiemillo 2 j,( 3|buena

HuC15 ccoperativade pescadores unidos de oropeo 2 1 3lbuena

arCll cooperativa atacual 2 1] ‘ 3lbuena

v

HuC3 Sodedad Cooperativa de Produccion Pesquera Pedrizcos 2| 2|baja

HuC4 Union de Pes cadores Nuevo Centro 1 1 2|baja
Sodedad Cooperativa de Produccion PesqueraSan Pedro

HuC5 Barajas 2 2|baja

HuCé Union de Pes cadores Adolfo Ldpez Mateos 1 1 2|baja

HuCS Union de Pes cadores El Veladero 1 1 2|baja

HuC10 Union de Pes cadores El Colorado 1 1 2|baja

HuC11 Union de Pes cadores El Canelo 1 1 2|baja

HuC14 Union de Pes cadores San Miguel 1 1 2|baja

HuCl6 Cooperativa Curicave 2 2|baja

HuC17 CooperativaSinagua 2 2|baja

arCl5 Cooperativa el Descansadero 2| 2|baja

muC16 Cooperativa el Letrero 2] 2|baja

HuC7 Union de Pes cadores El Mezquite 1 1|muy baja

HuU18 U.de pescadores el Lindero 1 1|muy baja

chU2 U. de pescadores del Guayacan 1 1|muy baja

chU3 U. de pescadores de San Martin de la Luz 1 1|muy baja

chU4 U.de pescadores Lomadel Guayacan 1 1|muy baja

arU10 U.de pescadores pinzandaran 1 1|muy baja

arU12 U. de pescadores el huindure 1 1|muy baja

arU13 U. de pescadores los Nopales 1 1|muy baja

arU14 U. de pescadores Democraticos 1 1|muy baja
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Cabe mencionar que esta es una propuesta perfectible, ya que hay otros aspectos que no se
tomaron en cuenta por falta de informacion como, grado de endeudamiento con los
compradores, nivel de negociacion del precio de venta con el comprador y respeto de
acuerdos al interior de cada organizacion.

4. La cadena productiva
4.1. Manejo del producto y subproductos
4.1.a. Centros de Acopio de pescado

Una vez extraido el pescado del agua, el pescador para entregarlo tiene que eliminar las
visceras, lo cual va haciendo a lo largo de camino de regreso hacia su centro de acopio,
arrojando por la borda el desecho, o al llegar, en la orilla del centro se eliminan visceras e
individuos completos de pez armado. En todos los casos, en los Centros de Acopio de
pescado hay fauna nociva: perros 76%, aves de rapifia 70% y puercos 35%. También hay
mucha basura no biodegradable.

El lugar de compra-venta no cuenta con ninguna medida o inspeccion sanitaria para el
manejo del producto.

Se registraron 17 Centros de Acopio, 56% en el territorio de La Huacana, 37% localiz
en Churumuco y 12% en Arteaga. A estos centros se han identificado aproximadau&;nte
1000 pescadores de diferentes organizaciones pesqueras.

o

4.1.b. Los compradores: “Dios aprieta pero no mata”... Q‘§Q}

En toda la region a los compradores se les llama patrones ;Por qué se legiama patrones?,
el comprador facilita al pescador en forma de crédito, a tasas usureras y que solo €l conoce,
redes, lanchas, despensa y abarrotes, préstamos personales. La principal forma de pago es
en especie y a precios que varian en cada centro y para cada pescador.

Los centros de acopio con mas compradores son La Torre y La Obra de Churumuco donde
se han registrado 6 compradores diferentes en cada centro.

Cada comprador trae hielo en su camioneta, palas, bascula y a veces guantes.
Frecuentemente hay un encargado de pesar el pescado y el comprador determina el valor de
la carga y la cantidad de efectivo que se entrega al pescador.

Asi la opinion de los lideres sobre este sistema va desde la resignada aceptacion del sistema
e incluso lo aceptan con agradecimiento “al patrén” pues sin tramites administrativos los
apoya, hasta total rechazo, como se muestra en la Figura 6.

<
3
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Iﬂesta mal acaparan

|@esta mal pero nosotros les
debemos

|@m anejoinsalubre del pescado
I8buen manejo delproducto

|@estamal lacompradetalla
ilegales

|@no hay quieninspeccione alos
compradores

, , |Bestabien nosotros no estamos
Figura 6. Opinion delideres sobre equipados
sistema de cqn_pra- ventade pescado' Bestabien, ellosnosprestan dinero
Diciembre 2008 y nos dan credito

4.1.c. Procesamiento local del pescado: Las Fileteras

<&
Una vez que el producto sale del centro de acopio una proporcion de la carga sale fueaa%l
Estado y otra se queda para un primer paso de transformacion el fileteo. ~<\
O

Se han identificado 31 fileteras dispersas a lo largo de localidades rulﬁ%, 41% se
encuentran en territorio de Churumuco, 38% en La Huacana y 19% en w@ga, en 50% de
los casos los duefios son habitantes locales, los otros viven en UruapalY, Nueva Italia y
Churumuco.

Las fileteras cuentan con una escasa infraestructura, todas tienen una bascula, acceso a agua
corriente para el lavado del pescado y mesas (metalicas y de madera). Solo 16% cuentan
con asientos para las trabajadoras, 77% con techo y 80% con piso de cemento.

La cantidad de trabajadores varia mucho y depende de la temporada de pesca. En el mes de
Enero-Febrero 2009 se han registrado aproximadamente 609 trabajadores, de los cuales
31% son mujeres adultas, 41% son jovenes de ambos sexos y 27% nifos y nifias (166
menores).

Ningln trabajador tiene alguna prestacion de ningun tipo, ni siquiera cuando se presentan
accidentes con los cuchillos.

Tampoco se observan medidas de manejo higiénico ni de inspeccion. No se cuenta con
ningun tipo de supervision por el empleo de nifios y nifias a lo largo de los cuatro
municipios, incluso en la cabecera de Churumuco la cual concentra 8 fileteras en la ciudad.

O
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El horario de empleo va de 10, 12, 14 horas hasta las 16, 18 6 20 horas. Trabajan 6 dias a la
semana y la jornada diaria en promedio es de 5 horas diarias.

En la opinidon de los lideres las fileteras locales, son una fuente de contaminacion y de
empleo muy marginado, a pesar de que es una importantes fuente de empleo y esto
representa una fuente de ingresos complementarios y frecuentemente la unica fuente de
ingresos cuando las trabajadoras son madres solteras (Figura 6).

B mal, empleo de menores
B sin seguridad laboral
M sin higiene
B mal manejo de desechos
B bien, dan empleo
M bien, los nifhos sacan pa su escuela
1%
9% 2% 1%

18%

Figura 7. Opinion de lideres sobre las fileteras locales. Diciembre

2008. bz'
o
, &
4.1.d. Manejo de desechos de pescado {:}(\
&
En cuanto al manejo de los desechos del pescado de las fileteras, %erdicio esta

formado de cabeza, esqueleto, piel y hueso. De las 31 fileteras identificadas, 25% tiran su
desecho en un basurero oficial (el de Churumuco), 48% lo hace en diversos lugares en
forma clandestina, el resto lo hace en su propiedad (3 casos). En 87% de los casos este
desperdicio no se emplea para nada, en 12% de los casos (4) se emplea como alimento de
ganado.

A pesar de que la mayoria de los tiraderos son clandestinos y en la via publica es de
dominio popular que estos pertenecen a alguien: 25% (8 casos) al municipio, 61% al dueiio
de la filetera y 12% (4 casos) a nadie.

Finalmente el filete se destina al consumo interno y se distribuye a diferentes lugares del
Estado.

Se han localizado 25 tiraderos de desecho de los cuales 48% se encuentran en Arteaga, 36%
en la Huacana y 16% en Churumuco. De estos un 4% pertenecen al municipio de
Churumuco, 88% a su duefio y 4% a nadie. Aproximadamente estos tiraderos abarcan 2.2
hectareas dispersas en pequefios manchones a lo largo de la carretera, o la entrada o salida
de los poblados. La fauna nociva con mayor frecuencia observada fue en 72% de los casos
registrados gusanos, seguido de aves de rapifia.

O



5. Conclusiones

De acuerdo a los indicadores socioecondmicos reportados por INEGI (2005), las
localidades pesqueras del estado de Michoacan son unas de las mas marginadas en términos
de cobertura de servicios de salud, saneamiento doméstico, acceso de agua para uso
doméstico y escolaridad promedio.

Uno de los factores que pueden influir en la posibilidad de adopcion de innovaciones
tecnologicas es el grado de escolaridad de los sujetos, segiin Schmelkes (2008), en teoria la
educacion, inclusive la educacion basica, aumenta la capacidad de los individuos de
percibir nuevos tipos de problemas, de clarificar dichos problemas y de encontrar formas de
resolverlos. Esta habilidad, es uno de los mayores beneficios individuales de la educacion
en economias en proceso de modernizacioén. La educacion puede disminuir la aversion al
riesgo, aumentar la agresividad hacia el uso de nuevas técnicas, contribuye a una actitud
positiva ante la modernizacién, valora la asistencia técnica, facilita el contacto con el
exterior, incrementa la capacidad de razonar con abstracciones y de comprender problemas
complejos. Se ha correlacionado que con menos de 4 grados de escolaridad, un trabajador
dificilmente accede a la adopcidn de innovaciones, aunque si se cuenta con un contexto que
estimula los cambios mediante incentivos financieros, oferta informativa, asesoria técnica y
seguimiento, este mismo trabajador, con bajo nivel escolar puede acceder a la innovacion.

Asi un pescador con menos de 4 grados de escolaridad promedio y un contexto adv
hacia la innovacion dificilmente accedera a experimentar, modernizarse o conﬁarggp el

exterior. 0
o)

De acuerdo a las caracteristicas de medios de produccion y normas de acces S recursos
no se notd una diferencia clara entre los pescadores de los cuatro munipi®€ que rodean a
la presa. Un elemento que podria diferenciar a los pescadores es que tanependientes son
de la pesca como principal fuente de ingresos. Asi se estima que aproximadamente 60% de
los pescadores son dependientes estrictos y el resto complementan este ingreso con el
jornaleo agricola, la agricultura y ganaderia extensiva.

A lo largo de la descripcion de la cadena productiva del pescado se describieron una serie
de vacios de autoridad que facilitan la sobreexplotacion del recurso pesquero, entre ellos: 1)
la falta de seguridad en la tenencia del recurso, ii) la ausencia de reglas para acceder al
recurso y garantizar su reproduccion, iii) el vacio de autoridad a lo largo del proceso de
produccion, en la extraccion, la compra, la transformacion, el transporte y la
comercializacion y iv) la alta demanda de tallas ilegales de pescado.

Las organizaciones de productores son instituciones sociales antiguas, probablemente bien
arraigadas en la region, pero que se encuentran en franco deterioro, desde su creacion, hace
mas de 30 afios, la politica de fomento pesquero ha ido en constante abandono, lo cual se
refleja en la percepcion que los lideres tienen de las Autoridades de pesca, logros de las
organizaciones, manejo de infraestructura colectiva y nivel de impunidad que se vive en
cada fase del proceso de produccion, de tal suerte que la presente cadena productiva mas
parece una cadena de abusos a: los pescadores, a las mujeres, jovenes y nifios que se

¥
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emplean en las fileteadoras, al consumidor que recibe un producto sin ninguna garantia
sanitaria y finalmente al recurso pesquero. Sin embargo, este es el capital humano y natural
que permite que en la region, la pesca represente el principal eje econdémico y con ello de
retencion de mano de obra joven, con bajos niveles de emigracion local.

El actual sistema de procesamiento del pescado en la region, por el momento resulta ser una
actividad rentable, sin embargo, requiere una serie de mejoras que garanticen: i) respeto a
los derechos humanos de los menores, ii) el respeto a los derechos laborales de los
trabajadores, iii) adquisicion de materia prima legal, iv) seguridad sanitaria del producto y
v) disposicion adecuada de los desechos. Actualmente esta microindustria empela a cerca
de 3000 personas y cuenta con infraestructura basica ya establecida en la region, para
fortalecerla los microempresarios necesitaran del esfuerzo conjunto de las instituciones
relacionadas, para generar una politica afirmativa que incentive el mejoramiento paulatino:
créditos baratos, incentivos fiscales, asesoria técnica, innovacion tecnoldgica, capacitacion
para el trabajo, premios de sanidad, fomento a la certificacion.

Por la experiencia en el fileteo, dominio del mercado, infraestructura y capital de trabajo, la
microindustria filetera probablemente sea el capital social con mayor oportunidad para la
introduccion y adopcion del nuevo producto que representa el troncho de pez armado del
infiernillo.

para la microindustria procesadora, tanto por la disponibilidad como por los requerimie
que demanda el fileteo, estas mismas caracteristicas ofrecen una oportunidad el
tratamiento de los desechos y la diversificacion productiva en la region con el de;iéﬁi de
una linea nueva de artesanias en la region y el Estado. Q}{:;

Tanto pescadores como microindustriales estan consientes de la importar@%?%l tratamiento
de los desechos del pescado, sin embargo por un lado no se cuentdn con recursos
normativos que obliguen a esto a la disposicion adecuada de estos desechos, no hay
inspectores, ni recursos normativos para sancionar esta conducta. Por otro lado hay
oportunidades para introducir el reciclamiento de estos desechos tanto en el sector agricola
como ganadero, actualmente hay experiencias en la regién que demuestran el potencial de
los desechos como enmienda orgénica en la agricultura con huerteros de papaya en
Churumuco y como suplemento alimenticio para ganada en Arteaga. Hace falta un
programa que estimule el reciclamiento de desechos: subsidio de maquinaria basica para el
tratamiento de desechos, asesoria técnica para su empleo en la agricultura y ganaderia,
fomento micro empresarial a pescadores y fileteros para el tratamiento de desechos,
estimulos financieros para ganaderos y agricultores que emplea desechos en su sistema de
produccion.

Es innegable que el agotamiento del principal recurso del embalse Lopez Mateos, la tilapia,
ha llegado a un nivel de agotamiento en el que se conjugan pérdida del vigor genético de la
especie, sobreexplotacion, malas practicas de pesca y ausencia de mecanismos eficientes
que regulen su pesca. Este escenario ofrece la mejor oportunidad para un programa de
mejoramiento integral de este recurso pesquero, empezando por el mejoramiento genético
en zonas adecuadas y potenciar el programa de siembra de crias que tiene el Estado, sin

o

En este campo, el empleo femenino ha demostrado ser el capital humano mas important ?"

O
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embargo es necesario prever el impacto de la falta de control sobre el territorio pesquero, la
fuerte presion sobre el recurso, la alta incidencia de robo, la baja escolaridad promedio de
los pescadores y la falta de estimulos a la pesca certificada.

De acuerdo a los resultado de la encuestas tanto a pescadores, fileteros, empresarios y
funcionarios, hay un buen nivel de consenso sobre la necesidad del aprovechar el pez
armado y explotar el potencial de este recurso. La mayoria coincide en la necesidad de
difundir su potencial entre el sector comercial y consumidor y probablemente incentivar su
aprovechamiento. Son pocos los pescadores que no reconocen el valor nutritivo de este pez,
es cuestion de tiempo para que los pobladores locales se apropien de este recurso y lo
conviertan en otro producto de importancia economica del embalse Lopez Mateos
Infiernillo.
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INFORME FINAL DE ACTIVIDADES
ESTANCIA ACADEMICA
DRA. MARIA GISELA RiOS DURAN
Actividades especificas realizadas dentro del proyecto:

* Asesoria y codireccion de Tesis de Licenciatura de la estudiante Citlalic
Pimentel Acosta: “Uso del Bagre Armado (Pterigoplichthys disjunctivus) en
ensilado acido como fuente de proteina alterna en dietas para el cultivo de pez
blanco de Patzcuaro (Menidia estor)”. Experimento concluido; Tesis en proceso

de escritura. (Entiéndase Pez Armado como Pez Diablo de Infiernillo)

* Elaboracién y andlisis de ensilados de pez diablo para alimentacion de peces y \&
cerdos (Anexo 1). ?"

8?)
* Formulacién y elaboracion de dietas a base de subproductos de pez diabl@%mo

es el caso de los ensilados para el crecimiento de juveniles de‘anz blanco

(Anexos 2 y 3). OQ}

* Asesoria en la elaboracion de dietas experimentales para peces utilizando
fuentes alternas de proteina como ensilados e hidrolizados de pez diablo, para su

posterior evaluacion.

* Ensayo de alimentacion con dietas elaboradas a base de ensilado de pez diablo,
en juveniles de pez blanco de Patzcuaro, en el que se evalud, crecimiento,

supervivencia y eficiencia alimenticia (Anexo 4).

* Ensayos de hidrolisis enzimatica, con diferentes enzimas, para la elaboracion de
9

Hidrolizados de pez diablo.

* Colaboracion para el montaje de corrales experimentales para llevar a cabo

experimentos de alimentacion en cerdos con ensilado de pez diablo.



* Participante en la Exposicion de Pez diablo, degustacion y exposicion de
artesanias elaboradas con subproductos de pescado, en la Expo-Feria Regional

Michoacan 2008, 2-18 de mayo de 2008.
* Edicién y coautoria del Folleto:

Martinez-Palacios, C.A; Castillo de Carvalho, E; Aguilar-Valdez, M.C. y M.G.
Rios-Duran. 2007. 10 Platillos faciles y exquisitos preparados con pescado armado.
Un obsequio de sabor de Sur América y Michoacdn para México. Folletos de
Divulgacion Cientifica y Tecnologica del Consejo Estatal de Ciencia y tecnologia de
Michoacan, C+Tec. N°l. ISBN 968-5762-07-4. Morelia, Michoacan. 28p.

(Entiéndase Pez Armado como Pez Diablo de Infiernillo)

* Edicién del Folleto: \&
v

Martinez-Palacios, C.A. 2007. El Pez Armado del Infiernillo. Producto Michoac&)

de Alta Calidad para el consumo humano y animal. Folletos de DiVL@(?ci(’)n

Cientifica y Tecnoldgica del Consejo Estatal de Ciencia y tecnologia d@ljchoacén,

C+Tec. N°2. ISBN 968-5762-07-4. Morelia, Michoacan. 161:)6®iéndase Pez

Armado como Pez Diablo de Infiernillo)

* Participante y expositor en la Feria de Ciencia y tecnologia, del Proyecto:
“Desarrollo tecnologico para el aprovechamiento e industrializacion del pez
diablo en la region del Bajo Balsas en Michoacan”, celebrada en la Camara de
Diputados del H. Congreso de la Unidn de la Ciudad de México, D. F. 21 de
septiembre de 2007. El proyecto se expuso como representacion del Estado de

Michoacan en la Feria.

* Apoyo en la elaboracion del primer informe para Fondos Mixtos del proyecto
“Desarrollo tecnologico para el aprovechamiento e industrializacion del pez

diablo en la region del bajo balsas en Michoacéan™.
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* Organizadora y Maestra de Ceremonias del evento: PRIMERA MUESTRA
GASTRONOMICA Y DE DEGUSTACION: “UNA PROPUESTA
ALIMENTICIA PARA HACER NEGOCIO” Y EXPOSICION DE
ARTESANIAS ELABORADAS CON SUBPRODUCTOS DE PESCADO.
Miércoles 23 de enero del 2008. En este evento se expuso la problematica del
pez diablo en el infiernillo y las posibles alternativas para su aprovechamiento y
utilizacion. Se llevo a cabo una degustacion de diferentes platillos elaborados
con pez diablo (pez o bagre armado). Se expusieron diferentes artesanias,
bisuteria y prendas de vestir elaboradas con pieles de pescado para mostrar

posibles usos de los subproductos de la pesqueria del Infiernillo.

* Presentacion en congreso: C. A. Martinez-Palacios; E. M. Toledo-Cuevas; A.
Campos-Mendoza; J. Fonseca-Madrigal; M. G. Rios-Duran; R. Rueda; E.
Diaz-Pardo; T. Viana; I. Racotta Dimitrov; M. E. Palacios; A. Shimada; R.
Pacheco; A. Sotelo-Lopez; F. Arreguin; E. Gasca; M. Rodrigues de Souza y L. \&
G. Ross. 2007. Desarrollo tecnoldgico para el aprovechamiento e?‘*
industrializacién del pez diablo en la region del Bajo Balsas. Presentacié&
Poster. 2do. Congreso IDEAR, para el futuro de Michoacan: Invest@ién,
Desarrollo, Avances y Resultados. Junio de 2007. Morelia, Michoac@;} €Xico.

2

* Edicién y coautoria del Libro: “Nutricion con sabor. Delicias &pez diablo”. En
prensa (Ed. Universitaria, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo).
Realizado como una actividad para fomentar el consumo de pez diablo (pez
armado), en el que se expone una alternativa del uso directo de esta especie

actualmente no aprovechada en México.

* En el momento se estd generando un manuscrito para su publicacion y se llevara
a cabo una presentacion en el Congreso: 2nd Latin American Conference on
Culture of Native Fish, en la ciudad de Chascomus, Argentina, en el mes de

noviembre del presente afio.

LISTA DE ANEXOS:



\ 3}
&2
Q

Anexo 1. Caracteristicas del ensilado de pez diablo en términos de nutricion para
consumo animal.

Anexo 2. Elaboracion del alimento seco a base de ensilado de pez diablo para
consumo animal (peces).

Anexo 3. Manual para la elaboracion de alimento seco en hojuelas a base de
ensilado de pez diablo para peces.

Anexo 4. Ensayo de alimentacion con dietas elaboradas a base de ensilado de pez
diablo, en juveniles de pez blanco de Patzcuaro

Morelia, Michoacan a 12 de marzo del 2009,

o ik e

, , , S
DRA. MARIA GISELA RIOS DURAN \0

Vo.Bo. DR. CARLOS ANTONIO MARTINEZ PALACIOS
Responsable del proyecto

ANEXO 1

Caracteristicas del ensilado de pez diablo en términos de nutricion para consumo

animal



El ensilado acido de pescado es un producto semi-liquido o pastoso, que aprovecha los
residuos de desechos de la industria pesquera, pescado entero no utilizado para consumo
humano o partes del mismo: cabeza, colas, huesos, piel, escamas o visceras. Se elabora
a partir de la mezcla del pescado o sus desperdicios con 4cidos organicos y/o
inorganicos a temperatura ambiente. El principio es que el acido disminuya el pH y
evite la putrefaccion bacterioldgica del pescado, al evitar el desarrollo bacteriano,
mientras que las enzimas presentes lo digieren. La adicion de 4cido baja el pH y con
ello se mantiene el producto estable quimica y microbioldgicamente, de forma tal que se
puede almacenar a temperatura ambiente por un largo periodo sin descomponerse. Es de
facil elaboracion y de bajo costo y puede ser componente de raciones alimenticias para
animales. Se puede usar en la formulacion de dietas para ganado porcino, vacuno,

ovino, aves de corral, peces etc.

Es una buena alternativa como fuente proteica al contener altos niveles de proteina que \0
se presenta en forma de polipéptidos o aminoécidos libres mas disponibles para su?‘*
absorcion. Ademas el ensilado posee cualidades nutritivas, antimicrobianas y atraye&

con menores costos que la harina de pescado, ampliamente utilizada en la alim@(?cién

animal. O
QQ;

<

La digestibilidad de la proteina y aminodcidos de los ensilados destcado es mayor
que la del pescado del que procede, por lo tanto este producto puede ser una buena
fuente de proteina de facil digestion para animales por los aminoécidos libres que

contiene.

En este caso, su utiliz6 pez diablo fresco completo y molido para la elaboracion del
ensilado, que después se probaria en peces y algunos animales de corral.

El pescado fue molido en un molino expresamente diseiado para tal fin, obteniendo una
pasta homogénea. Se tomd una muestra del pescado asi procesado para realizarle
analisis proximales y asi determinar su composicion inicial de humedad, cenizas,
extracto etéreo (grasas), proteinas y extracto libre de nitrégeno (Carbohidratos
principalmente), mediante procedimientos estandar (AOAC, 2000). Los resultados

obtenidos se muestran en las tablas 1 y 2.



\ 3}
&2
Q

El pescado molido se colocd en un recipiente de plastico con tapa, al cual se le adiciono

acido formico en un 2% y se homogenizd perfectamente para que todo el material
y g p p q

quedara impregnado del 4cido y se realizara la accion de hidrélisis. Se comprobd que el

pH no fuera mayor a 4.5, lo cual es necesario para evitar la accion microbiana sobre el

producto. Después de esto el ensilado se conservé en recipientes de plastico cerrados y

diariamente se monitore6 la temperatura y el pH para asegurar que este no estuviera

por arriba de 4.5, (cuando era mayor el pH se afiadia més &cido féormico) hasta que se

estabilizo, lo cual se logré en 15 dias. Al cabo de este tiempo, se llevaron a cabo andlisis

proximales del ensilado estabilizado (Tablas 1 y 2), de la misma manera que al pescado

molido antes de afiadir el acido, para ver la composicion nutricia general.

Tabla 1.- Composicion proximal en base himeda del pez diablo completo fresco y

molido y del ensilado &cido de pez diablo estabilizado

Material Humedad Proteina Extracto

Cenizas ELN** \s\é
(g/100g)  (g/100 g) >

(g/100g)  (g/100g)  etéreo*
(g/100g)
Pez diablo completo 71.41 13.82 3.73 9,00 e}%
molido {:\g\
Ensilado acido de Pez 70.59 14.34 3.67 9.72Q§Q} 1.68
diablo

* Extracto etéreo: grasas.

**ELN: Extracto libre de nitrogeno.

Tabla 2.- Composicion proximal en base seca del pez diablo completo fresco y molido

y del ensilado 4cido de pez diablo estabilizado
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Material Proteina Extracto Cenizas ELN**
(g/100g) etéreo (g/100g)  (g/100 g)
(g/100g)
Pez diablo completo 48.34 13.05 31.48 7.10
molido
Ensilado acido de Pez 48.76 12.49 33.05 5.71
diablo

* Extracto etéreo: grasas.

**ELN: Extracto libre de nitrogeno.

Se observd que el proceso de ensilado llevado a cabo no afecta significativamente la

composicion nutricia del pez diablo completo y si ofrece buena una alternativa para

usarlo como una fuente de proteina de facil digestion para los animales. \(}
Q}Q‘

Referencias OC:;

QO

A. O. A. C. 2000. Official Methods of Analysis of the Association of Ofﬁg@{;{nalyncal
Chemists. 17 th EDITION. Washington, E.U.A. 1018p. 0
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Elaboracion del alimento seco a base de ensilado de pez diablo para consumo

animal (peces).

Se elaboraron dietas en hojuelas con ensilado acido de pez diablo, para probarlas en el
desempefio de juveniles de pez blanco de Patzcuaro en cultivo. En total se obtuvieron

cinco dietas isoenergéticas, cuatro de ellas con diferentes porcentajes de inclusion (10,

20, 40 y 60 %) de ensilado de pez diablo y un control (sin inclusién de ensilado)
utilizando filete de jurel (Caranx sp.), Calamar (Loligo sp.) y camarén (Litopenaeus sp.)

como fuentes adicionales de proteina. Previo a la elaboracion de las dietas se realizaron

analisis bromatoldgicos (proximales) de estos ingredientes: humedad, extracto etéreo
(lipidos), proteina, ceniza y extracto libre de nitrogeno (AOAC, 2000) (Tabla 1). Se
utilizaron ademds como ingredientes, aceite de pescado, aceite de maiz, almidén crudo,
vitaminas, minerales, alginato de sodio como aglutinante y BHT como antioxidante.

0&
Con base en los resultados obtenidos de la composicion proximal de los ingredientes, se \5\'
realizaron las formulaciones de las dietas (Tabla 2), para determinar la cantidaé}
requerida de cada uno de ellos. &
O

Tabla 1.- Analisis proximal de las fuentes de proteina utilizadas para la el@kacién de

dietas experimentales. Los datos se expresan en base humeda. Oé
Ingredientes Humedad  Proteina  Extracto  Cenizas ELN*
(g/100g) (g/100g) etéreo (g/100g) (g/100g)
(g/100g)

Filete de Jurel 74.97 22.04 0.87 1.55 0.56
Calamar 83.32 13.54 0.68 0.91 1.54
Camaron 75.03 19.54 0.20 3.23 1.99
Ensilado de pez diablo 70.59 14.34 3.67 9.72 1.68

*ELN: Extracto libre de nitrogeno.

Tabla 2.- Formulacion de dietas experimentales con diferentes porcentajes de inclusion

de ensilado 4cido de Pez diablo. Los datos se expresan en g Kg™!

INGREDIENTE EO0 E10 E20 E40 E60
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Ensilado 0 100 200 400 600
Filete de jurel 170.4 153.3 136.3 102.2 68.1
Camarén 3194 287.5 2555 191.6 127.8
Calamar 123.1 110.8 98.5 73.9 49.3
Aceite de pescado 16.5 17.3 18.2 19.9 21.6
Aceite de maiz 20.0 13.0 6.1 0 0
Almidén de maiz 2242 191.16 159.0 93.8 28.6
BHT 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Premezcla de 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
minerales1
Premezcla de 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
vitaminas1
Alginato de sodio 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Colina 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Vitamina E 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Vitamina C2 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
. %
Lecitina de soya 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 b
&
O
1 Premezclas de vitaminas y minerales (DSM Nutritional Products). &)

N\
2 Vitamina C estabilizada. L-Ascorbil-2-Polifosfato (AsPP), Rovimix@%y-C@ 35
(DSM Nutritional Products).

Inicialmente, para cada dieta se pesaron por separado tanto los ingredientes frescos
como los secos. Los ingredientes frescos utilizados como fuente de proteina se
trituraron en un molino de carne. Posteriormente se homogenizaron hasta obtener una
pasta sin grumos ni fibras. Se prepard un gel afiadiendo agua al alginato de sodio para
luego obtener una emulsion afiadiéndole los aceites de pescado y maiz, la lecitina de
soya y el BHT. Las vitaminas y minerales se mezclaron por separado con almidon.
Finalmente todos los ingredientes se mezclaron, hasta que se obtuvo una pasta
homogénea, la cual se extendid en papel encerado con ayuda de una espatula y tiras de

acrilico para después secar en un desecador de aire forzado durante 12 horas a 35° C.

O

?9
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Una vez transcurrido el tiempo de secado se obtuvo el alimento en forma de hojuelas,

las cuales se quebraron de forma manual y se tamizaron en una bateria de tamices, para

obtener los tamafios de particula adecuados para la alimentacion de los peces (420, 800

y 1000 micras). El alimento se almaceno en frascos de plastico etiquetados a -20° C. De

cada una de las dietas ya elaboradas se tom6 una muestra por triplicado, para realizarle

analisis bromatologicos (AOAC,2000) (Tabla 3).

Tabla 3.- Andlisis bromatolégico de las dietas experimentales. Los datos se expresan

en base humeda.

Dieta Humedad Proteina Extracto Cenizas ELN*
(g/100g)  (g/100g) etéreo (g/100g) (g/100g)
(g/100g)
EO 8.36 53.06 6.64 9.49 22.44
E 10 7.36 51.95 59 12.51 22.27
E 20 7.58 50.56 5.53 16.48 19.85
E 40 7.31 48.59 6.32 23.3 14.48
E 60 8.42 48.52 6.91 28.05 8.1 C:,
<

*ELN: Extracto libre de nitrégeno

Referencias

A. O. A. C. 2000. Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical

Chemists. 17 th EDITION. Washington, E.U.A. 1018p.
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Manual para la elaboracion de alimento seco en hojuelas a base de ensilado de

pez diablo para peces.

1. Inicialmente es necesario seleccionar los ingredientes a utilizar en la elaboracion de
las dietas, los cuales deben ser fuentes de nutrientes de buena calidad, que en una

adecuada proporcion puedan suplir los requerimientos de los peces.
Los ingredientes a utilizar en este caso seran:

Ensilado neutralizado de pez diablo (Pterigoplichthys disjunctivus): El ensilado &cido
de pescado se neutraliza com Bicarbonato de sodio.

Filete de jurel (Caranx sp.) fresco

Calamar (Loligo sp.) fresco y eviscerado.

Camaron (Litopenaeus sp.) fresco, sin cabeza ni exoesqueleto.

Aceite de maiz

Aceite de higado de bacalao

Lecitina de soya 6?)
BHT (Antioxidante) 069
Almidon de Maiz Q;{:\)(\
Premezcla de vitaminas para peces Q:}

Colina 0

Premezcla de minerales para peces
Tierra de diatomeas

Alginato de Sodio (Aglutinante)

2. Una vez adquiridos los ingredientes serd necesario realizar analisis bromatologicos o
proximales de aquellos que sirven como fuentes de proteina (Ensilado, filete de jurel,
calamar y camaro6n). Dichos andlisis son en este caso: Humedad, proteina cruda,
extracto etéreo, ceniza y extracto libre de nitrogeno. En este caso no se mide fibra
debido a que son ingredientes de origen animal sin contenido de fibras. A continuacion

se describe brevemente el procedimiento para llevar a cabo los anélisis:

Humedad analitica



El contenido de humedad se determina por desecamiento de las muestras en un horno a
105°C por 12 horas. La diferencia de los pesos entre la muestra antes y después de pasar

por el horno nos indica el contenido de humedad (AOAC, 2000).

Célculos:
Contenido de humedad (%) = [(A-B)/ A] *100
Donde: A = Peso de la muestra himeda (g)

B = Peso de la muestra seca (g)
Proteina cruda

El andlisis de proteina cruda evalta el contenido de nitrogeno total proteico en la
muestra. Este se determina por medio de un autoanalizador (LECO FP528) por medio

de la técnica de conductividad de gases utilizando helio como referencia y \O
multiplicando el resultado por el factor 6.25 (se asume que en 100 g de proteina existen?‘*

6.25 g de nitrogeno) (Ebling, 1968). QQ)

%
o
N

Extracto etéreo (lipidos)
S

<&
El contenido de los lipidos en los ingredientes alimenticios se detegina mediante el
método de Soxhlet, con el uso de un equipo Soxtec Avanti Tecator (modelo 2050)

utilizando éter de petrdleo como solvente (AOAC, 2000).

Célculos:
contenido de extracto étereo (%) =[(B-A)/C]*100
Donde: A = Peso del crisol limpio y seco (g)

B = Peso del crisol con grasa (g)

C = Peso de la muestra (g)

Ceniza
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La ceniza es considerada como el contenido de minerales totales o material inorgénico
de la muestra. Su determinacion se realiza mediante la calcinacion total de la muestra a

550° C en una mufla durante 12 horas hasta peso constante (AOAC, 2000).

Célculos:
contenido de ceniza (%) = 100 — [(B -A) / C] *100
Donde: A = Peso del crisol con muestra (g)

B = Peso del crisol con ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)
Extracto libre de nitrégeno (ELN)

Este se obtiene de sustraer a 100 la sumatoria de los valores porcentuales

determinados para humedad, proteina, extracto etéreo y ceniza (AOAC, 2000).

&&
Extracto libre de nitrogeno (%) = 100- (A+B+C+D). ?‘*
Donde: 6’2)
A = Contenido de humedad (%). (}C‘:’
B = Contenido de proteina cruda (%). Q;{:\’(\
C = Contenido de extracto etéreo (%). OQ;}

D = Contenido de ceniza (%).

3. Una vez realizados los analisis bromatologicos de los ingredientes se procede a
formular las dietas para los peces, dicha formulacion sera diferente cada vez que se

utilicen nuevos ingredientes, pues depende de su composicion bromatologica.

A continuacion se muestra un ejemplo de formulacion de una dieta al 50% de proteina y
5% de lipidos, hecha con los ingredientes mencionados, donde un 10% de la proteina de

la dieta es aportado por el ensilado de pez diablo:

Tabla 2.- Formulacién una dieta para peces con el 10% de inclusion de ensilado

neutralizado de pez diablo. Los datos se expresan en g Kg™'



4. Teniendo la formulacion, se procede a elaborar las dietas, de la siguient

-1

INGREDIENTE g Kg
Ensilado de pez diablo 100
Filete de jurel 153.3
Camaron 287.5
Calamar 110.8
Aceite de pescado 17.3
Aceite de maiz 13.0
Almidén de maiz 191.16
BHT 0.5
Premezcla de minerales' 15.0
Premezcla de vitaminas' 45.0
Alginato de sodio 50.0
Colina 1.0
Lecitina de soya 15.0

1 Premezclas de vitaminas y minerales (DSM Nutritional Products).

* Pesar ingredientes (Figura 1). Guardar en el congelador muy&f etiquetado lo

que sea necesario (Carnes, aceites, vitaminas).

Preparar una emulsion con los aceites, la lecitina, el alginato de sodio y el BHT,

de la siguiente manera:

- Mezclar los aceites

- Anfadir el BHT

- Dispersar la lecitina en la mezcla de aceites y BHT

- Aparte disolver el alginato por separado en agua caliente, sin que queden

grumos, con ayuda de una espatula, hasta que quede un gel transparente

(Figura 1).
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Figura 1. Disolucion del alginato de sodio. Debe quedar un gel transparente sin grumos.

- Anadir gota a gota la mezcla de aceites al alginato disuelto mientras se
mezcla en un homogenizador (homogenizar a velocidad lenta hasta que
se termine de afadir el aceite y luego aumentar maxima velocidad
homogenizando durante 1-1.5 minutos hasta formar la emulsion (como
una mayonesa). &(‘.‘;“

* Mezclar los polvos: Mezclar una parte del almidon con la colina, las Vitamin@‘?\~
minerales (en una bolsa plastica, agitar bien hasta mezclar todo). al
refrigerador. {:\}(\

* Obtenida la mezcla asi preparada, mezclarla luego con el almid@restante y la
tierra de diatomeas.

* Aparte, licuar las carnes de pescado, calamar y camaron (que previamente se
molieron en un molino de carne) con un poco de agua en la licuadora y
mezclarlas. Pasar el licuado a un homogenizador, afiadir el ensilado neutralizado
de pez diablo y homogenizar a velocidad media; ir probando con los dedos hasta

que quede sin fibras ni grumos (Figura 2).



Figura 2. Molienda de los ingredientes frescos en licuadora y su posterior

homogenizacion.

Mezclar en una batidora o mezcladora el homogenizado con los polvos

previamente mezclados, durante 10 min a velocidad de baja (Figura 3).

Figura 3. Mezclado de ingredientes en la batidora

Anadir la emulsion preparada previamente con el alginato, los aceites, la lecitina
y el BHT y mezclar durante otros 5 min. Se obtiene una pasta homogénea.
Extender la pasta en papel encerado con ayuda de una espatula y unas regletas
de acrilico para obtener una capa fina y secar a 35°C durante 12 horas, en un
secador de aire forzado (Figura 4).

Al cabo de las 12 horas se saca del secador y se obtienen las hojuelas, triturando

con las manos (Figura 5).



LN
Figura 4. Pasta extendida en papel encerado para obtener hojuelas y secado en un

secador de aire forzado.

Figura 5. Hojuelas obtenidas después del secado de la pasta.

* Una vez obtenido el alimento, se procede a hacer analisis bromatoldgicos para
ver la composicion real de proteinas, lipidos (extracto etéreo), cenizas y extracto
libre de nitrogeno. Los andlisis se llevan a cabo de la misma manera descrita

anteriormente para el caso de los ingredientes frescos.
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ANEXO 4

Ensayo de alimentacion con dietas elaboradas a base de ensilado de pez diablo, en

Jjuveniles de pez blanco de Patzcuaro

Se llevd a cabo un experimento de alimentacion en juveniles de pez blanco utilizando
dietas a base de ensilado 4cido de pez diablo, para observar su desempefio en cultivo, en
términos de crecimiento, supervivencia y eficiencia alimenticia. Para tal fin se
elaboraron cinco dietas isoenergéticas (50% proteina y 5% de lipidos), cuatro de ellas
con diferentes porcentajes de inclusion (10, 20, 40 y 60 %) de ensilado de pez diablo y

un control (sin inclusién de ensilado) utilizando filete de jurel (Caranx sp.), Calamar

(Loligo sp.) y camaron (Litopenaeus sp) como fuentes adicionales de proteina (Tablas 1 ?”

y 2). 8?)
&,

El experimento consisti6 de cinco tratamientos correspondientes a cada una d. dietas
elaboradas (4 dietas con diferentes niveles de inclusion de ensilado y una@ta control),

las cuales se evaluaron por triplicado, teniendo un total de 15 unidad@%erimen‘tales.

Se utilizoé un sistema cerrado de recirculacion con 15 tanques de fibra de vidrio de 90
litros de capacidad. Cada tanque se mantuvo con aireacion constante, a una salinidad de

5 y temperatura de 25° C, ly con fotoperiodo controlado (12L:120).

En cada una de los tanques se sembraron al azar 40 juveniles de Menidia estor de 3
meses de edad, los cuales se obtuvieron de la planta de cultivo de pez blanco del
Laboratorio de Acuicultura y Nutricion del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IIAF). Los peces se aclimataron al sistema experimental por 15 dias, durante
los cuales se alimentaron con Artemia franciscana y hojuela comercial. Al cabo de este

tiempo se inicio la alimentacion Uinicamente con las dietas experimentales.

<
3
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Tabla 1.- Formulacion de dietas experimentales con diferentes porcentajes de inclusion

de ensilado 4cido de Pez diablo. Los datos se expresan en g Kg™!

INGREDIENTE E0 E10 E20 E40 E60
Ensilado 0 100 200 400 600
Filete de jurel 170.4 153.3 136.3 102.2 68.1
Camarén 3194 287.5 2555 191.6 127.8
Calamar 123.1 110.8 98.5 73.9 49.3
Aceite de pescado 16.5 17.3 18.2 19.9 21.6
Aceite de maiz 20.0 13.0 6.1 0 0
Almidén de maiz 224.2 191.16 159.0 93.8 28.6
BHT 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Premezcla de 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
minerales1

Premezcla de 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
vitaminas1

Alginato de sodio 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Colina 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0“3
Vitamina E 1.0 1.0 1.0 1.0 I.O{ig\
Vitamina C2 4.0 4.0 4.0 4.0 ég’
Lecitina de soya 15.0 15.0 15.0 15.0 0 15.0

1 Premezclas de vitaminas y minerales (DSM Nutritional Products).

2 Vitamina C estabilizada: L-Ascorbil-2-Polifosfato (AsPP), Rovimix® Stay-C® 35
(DSM Nutritional Products).

Tabla 2.- Composicion proximal de las dietas elaboradas. Los datos se expresan en base

humeda.
Dieta Humedad Proteina Extracto Cenizas ELN*
(g/100g)  (g/100g) etéreo (g/100g) (g/100g)
(g/100g)
EO 8.36 53.06 6.64 9.49 22.44
E 10 7.36 51.95 59 12.51 22.27
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E 20 7.58 50.56 5.53 16.48 19.85
E 40 7.31 48.59 6.32 233 14.48
E 60 8.42 48.52 6.91 28.05 8.1

*ELN: Extracto libre de nitrégeno

Al inicio del experimento se sacrificdé una muestra de peces de cada tanque, los cuales
se secaron en una estufa de aire forzado a 105° C durante 12 horas, y se almacenaron a —
20° C, para posteriormente analizar la composicion proximal (Humedad, proteina,
extracto etéreo, cenizas y extracto libre de nitrogeno) de los peces al momento de iniciar

el experimento (AOAC, 2000).

Diariamente las dietas preparadas se suministraron manualmente a saciedad, cuatro
veces al dia, con intervalos de hora y media por un periodo de 120 dias. Se registré la
cantidad de alimento que consumieron los peces diariamente al igual que la
supervivencia. Los peces se pesaron los dias 0, 20, 40, 60, 80, 100 y 120, para lo cual se

anestesiaron con una solucioén de Benzocaina a 24 mg/L.

Al final del experimento se tomd una muestra de peces por cada tanque para evalua&u
composicion proximal (Humedad, proteina, extracto etéreo, cenizas y extrac{&\ﬁbre de

nitrégeno). O
trogeno) Q§Q,

Diariamente antes de la primera alimentacion se midio la tempePatura y oxigeno
disuelto, con un Oximetro digital (Oxygen Metter Ysi model 51 B) y la salinidad con
un refractometro (modelo Atago —S/Mill-E). Semanalmente se evalué el pH con un
potenciometro digital (Modelo ABI15 Fisher Scientific), amonio total y nitritos con un
equipo Hach-Fish Farming Marine (Tabla 3). Diariamente los tanques se limpiaron

después de suministrar la Gltima alimentacion del dia mediante el uso de un sifon.

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos medidos en el agua durante el experimento.

Parametros fisicoquimicos
Temperatura (°C) 25+0.03

Oxigeno disuelto 5.94+0.02

Amonio (mg/L) 0.0£0.0

O
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Nitritos (mg/L) 0.03+0.01
pH 8.02+0.04
S%o 5.0+£0.0

Con los datos registrados de peso y alimento consumido, se calculo la tasa especifica de
crecimiento (%/dia), el peso ganado (%), ganancia de peso individual (mg/dia),

alimento consumido individual (mg/dia) y la Tasa de conversion alimenticia.

Los datos obtenidos de crecimiento, supervivencia, consumo alimenticio y eficiencia
alimenticia de los diferentes tratamientos, se compararon mediante un analisis de
varianza ANOVA de una via, con un nivel de significancia de o = 0.05; también se
realizd un andlisis Pos-hoc de Tuckey, para contrastar las diferencias entre los

tratamientos. Dichos andlisis se realizaron con el Programa MINITAB (Release 13.32).

Resultados obtenidos

&
)

Los resultados del crecimiento de los peces y la eficiencia de las did¢ds suministradas
durante el experimento se muestran en la tabla 4. Teniendo en cuenta el peso final y el
peso ganado, el mejor crecimiento de los peces se obtuvo con la dieta sin inclusién de
ensilado 4cido, mostrando diferencias significativas con los demads tratamientos
(p<0.05), aunque los tratamientos de 10 y 20% de inclusion también presentaron
crecimientos favorables sin diferencias entre ellos. El tratamiento con el que se obtuvo
menor crecimiento fue el de 60% (Figura 1). En cuanto a la tasa especifica de
crecimiento, los mejores resultados se presentaron con la dieta sin inclusion de ensilado

y la de 10% de inclusion.
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Figura 1. Crecimiento de los juveniles de pez blanco a lo largo del experimento. Indices
diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)

: - . o S
La mejor supervivencia se presentdé con las dietas de 0, 10 y 20% de inclusion de \0
ensilado, las cuales no mostraron diferencias significativas (p>0.05). Con el tratamiento ?"

de 60% se presentaron las mayores mortalidades (Figura 2). ég
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Figura 2. Supervivencia de los juveniles de M. estor, alimentados durante 120 dias con
los diferentes niveles de inclusion de ensilado 4cido de pez diablo.



INFORME FINAL DE ACTIVIDADES
ESTANCIA ACADEMICA

DR. CRISTIAN MARTINEZ CHAVEZ

Evaluacion de la estrategia reproductiva del pez armado Pterygoplichthys disjunctivus
(Weber, 1991) del embalse “Lic. Adolfo Lopez Mateos” Michoacan —Guerrero,
México.

Este subproyecto tiene como principal objetico describir la biologia reproductiva de esta especie a
través del desarrollo gonadal de muestras obtenidas del embalse a lo largo del afio. Esta informacion
sera de gran importancia para conocer la estrategia reproductiva de la especie en el embalse que a
su vez permita en un futuro desarrollar herramientas de manejo pesquero para su explotacion
comercial sustentable.

Objetivo Q}Q’;
Determinar la estrategia reproductiva del pez armado en el embalse Adolfo Lopez Mateos.(\ (}%
Objetivos especificos §®0

Obtencion de muestras de gonadas de organismos silvestres a lo largo del afio. OQ}

Procesamiento histologico de muestras en un laboratorio (preparacion de cortes histologicos,
montaje en parafina y preparacion de laminillas).

Analisis histologico del desarrollo gonadal.

Determinar la estrategia reproductiva del pez armado en el embalse.

Materiales y Métodos

En el presente trabajo se seleccionaron cuatro sitios de colecta en el embalse, Churumuco (La torre)
y la Obra, en el Municipio de Churumuco, Nuevo Centro, Municipio de la Huacana y Pinzanadaran,
Municipio de Arteaga. Los cuatro sitios son representativos de los diferentes escenarios que
conforman el embalse, ya que se tiene una zona de influencia lética, una parte de transicion lotico-
lentico y una parte lentica tipica.

Se realizaron salidas de campo mensuales, hasta completar un ciclo anual, en los sitios de colecta,
se obtuvo el material biologico a partir de la pesca que se desarrolla en el lugar el cual fue fijado en
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formaldehido para su posterior analisis en el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo
(CIAD) campus Mazatlan ya que nuestro laboratorio no cuenta con el equipo necesario.

Proceso histologico

Se seleccionaron muestras de gonadas de hembras de un total de 7104 organismos capturados a lo
largo del afio, las cuales fueron procesadas de la siguiente manera.

Las muestras seleccionadas fueron inicialmente tratadas bajo un proceso de deshidratacion el cual
consiste en eliminar lentamente el agua de el tejido fijado y sustituirlo por diferentes
concentraciones de de alcohol hasta llegar al 100% de este y finalmente sustituirlo por Xilol antes
de pasar las muestras a parafina liquida. Este proceso dura aproximadamente 12 horas.

Una vez en parafina liquida, las muestras son embebidas en moldes con parafina liquida y enfriadas
para endurecer previo al corte. Los cortes son realizados en un microétomo a un grosor de 5 micras y
montadas en laminillas en preparacion para la tincion. Para esto, la tincion de Hematoxicilina de
Harris fue usada proceso el cual lleva aproximadamente 3 horas. Las laminas después son
terminadas con un cubreobjetos y listas para verse al microscopio y analizarse.

b%
Resultados %
‘(‘0

De las muestras obtenidas se pueden sacar las siguientes conclusiones. El pez armad&ﬁserva una
estrategia reproductiva anual (estacional) en el embalse el cual corre entre log es de Julio a
Octubre bajando marcadamente su actividad el resto del afio. Sin embar ebido a que se
encontraron cohortes de oocitos en distintos estadios a lo largo del aflo, es posible que en realidad
esta especie tenga una estrategia reproductiva continua y que en el embalse, debido a las
caracteristicas limnologicas y ambientales (especificamente, la temperatura, el fotoperiodo,
disponibilidad de alimento y el nivel de la presa el cual puede restringir acceso a sitios de
anidacion), su reproduccion sea restringida a cierta época del afio. De hecho, un par de estudios
realizados en esta especie, la reportan como un desovador continuo en florida (Gibbs et al., 2008) y
en Texas (Hubbs et al., 1978). Esto no es comun y ocurre con otras especies de peces como el bagre
Africano Clarias gariepinus, ¢l cual tiene una marcada época de reproduccion durante la temporada
de lluvias en el medio silvestre y es generalmente considerado de reproduccion anual, aunque en
condiciones de cautiverio presenta un potencial reproductivo continuo (Comm. Pers. Migaud H.).
En resumen, esta especie parece ser altamente adaptativa a nuevos ambientes y es necesario hacer
estudios mas detallados para confirmar estos conocimientos y poder entender las variables
ambientales que pudieran estar restringiendo su actividad reproductiva mas a fondo.
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INFORME DE ACTIVIDADES POSTDOCTORALES. DR. ENRIQUE
MARQUEZ RiOS (CIAD A.C.-HERMOSILLO)

Por medio de la presente hago de su conocimiento que he finalizado mi estancia
posdoctoral en el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, en el
laboratorio de Quimica, Bioquimica y Calidad de Productos Pesqueros bajo la
supervision del Dr. Ramén Pacheco Aguilar, en donde trabaje activamente en el
proyecto “Desarrollo Tecnolégico para el Aprovechamiento en Industrializacion del Pez
Diablo en la Region del Bajo Balsas en Michoacan. FONDO MIXTO CONACYT-
Gobierno del Estado de Michoacan. Clave FOMIX 37147. RESPONSABLE TECNICO
Dr. Carlos A Martinez Palacios (Universidad Michoacana de San Nicolds Hidalgo).
Responsable CIAD: Dr. Ramén Pacheco Aguilar. Monto financiado 365,000.00, Apoyo
CIAD ref 6527-A. El periodo de la estancia fue del 01 de septiembre de 2007 al 31 de
enero de 2008, recibiendo una cantidad mensual de 14,000.00 pesos MN, para un monto
total otorgado de 70,000.00 (Setenta mil pesos 00/100 MN).

En la presente estancia trabaje coordinando la tesis de licenciatura del estudia&@
Alvaro Gélvez Rongel, teniendo como tema de tesis “Estudios preliminares la
obtencion de un concentrado enzimatico a partir de visceras de pez diablo”@a fecha
el estudiante ha culminado su trabajo experimental y se encuentr% lizando su
manuscrito de tesis, en donde se estipula como fecha tentativa de titt@i(’)n el dia 30 de
abril del afio en curso. También trabaje en la direccion de tesis de la estudiante Maria
Isabel Gomez Puente Cons, teniendo como tema de tesis “Cambios bioquimicos
posmortem en musculo de pez diablo durante su almacenamiento en hielo”.
Actualmente la estudiante lleva un avance del 50%. Se contempla como fecha tentativa
de titulacion el 25 de junio del afio en curso.

Se trabajo ademads sobre los cambios microbiologicos del musculo de pez diablo
durante su almacenamiento en hielo evaluando el comportamiento de la carga mesofila,
psicrofila, coliformes totales, fecales y patdogenos. Se estudiaron también los cambios en
proteinas, textura y funcionalidad del musculo de pez diablo durante su almacenamiento
en hielo, asi como en la elaboracion de concentrados proteicos obtenidos mediante
solubilizacion 4cida, alcalina y posterior precipitacion isoeléctrica, precipitacion

isoeléctrica directa y solubilidad a baja fuerza idnica. A los concentrados se le

XN
?”\}

S
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realizaron pruebas funcionales como analisis del perfil de textura, solubilidad de las
proteinas obtenidas en funcion de la fuerza idnica, color y electroforesis.
Sin mas por el momento aprovecho para enviarle un cordial saludo, a la vez que

quedo a sus 6rdenes para cualquier aclaracion que la presente conlleve.

Dr. Enrique Mérquez Rios Dr. Ramo6n Pacheco Aguilar

Posdoctorante Responsable CIAD
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LIBRO DE RECETAS CON PEZ ARMADO. “NUTRICION \é«
CON SABOR” O
FOLLETO “10 PLATILLOS FACILES Y EXQUISITOS ¢
PREPARADOS CON PESCADO ARMADO” %b
x*

<
FOLLETO “EL PEZ ARMADO DEL INFI%@ILLO”
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ACUSE DE RECIBO DE LA ENTREGA A LOS

USUARIOS DEL RESUMEN EJECUTIVO S
PROYECTO FOMIX 37147 SEP 2006 — FEB 2009 .?:5»\'
“DESARROLLO TECNOLOGICO PARA EL &
APROVECHAMIENTO E INDUSTRIALIZACIG
DEL PEZ DIABLO EN LA REGION DEL B

BALSAS EN MICHOACAN” 0@&



DR. CARLOS A. MARTINEZ PALACIOS
COORDINADOR GENERAL DEL PROYECTO
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
Y FORESTALES (IIAF)

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS

DE HIDALGO (UMSNH)

POR MEDIO DE LA PRESENTE ACUSO RECIBO DE UN VOLUMEN QUE CONTIENE EL
RESUMEN EJECUTIVO DEL INFORME FINAL DEL PROYECTO “DESARROLLO
TECNOLOGICO PARA EL APROVECHAMIENTO E INDUSTRIALIZACION DEL PEZ é
DIABLO EN LA REGION DEL BAJO BALSAS EN MICHOACAN”, EL CUAL CONTIENE E
LISTADO DE INSTITUCIONES E INVESTIGADORES QUE CONTRIBUYERON A gb
REALIZACION DE ESTE PROYECTO GENERA, LAS METAS ORIGINALES DEL PROY.

LOS RESULTADOS Y SUS PRODUCTOS, CON 5 APENDICES QUE INCLUYEN{IRES
MANUALES Y TRES PLANES DE NEGOCIO. O

‘2):
@

OQ*

MORELIA, MICHOACAN A 22 DE ABRIL DEL 2009.

Y
L \

ACUSO RECIBO
SALOMON FERNANDO ROSALES REYES
PRESIDENTE MUNICIPAL DE LA HUACANA
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO mm;h
INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES
ACROPECUARLIS
Y FORESTALES

“XC Aniversario de la Fundacion de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo”

DR. CARLOS A. MARTINEZ PALACIOS
COORDINADOR GENERAL DEL PROYECTO
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
Y FORESTALES (IIAF)

UNIVERDIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS

DE HIDALGO (UMSNH)

POR MEDIO DE LA PRESENTE ACUSO RECIBO DE UN VOLUMEN QUE CONTIENE <§.
EL RESUMEN EJECUTIVO DEL INFORME FINAL DEL PROYECTO “DESARROLL \3\
TECNOLOGICO PARA EL APROVECHAMIENTO E INDUSTRTIALIZACION

PEZ DIABLO EN LA REGION DEL BAJO BALSAS EN MICHOACAN”, E%&AL

CONTIENE EL LISTADO DE INSTITUCIONES E INVESTIGAD QUE
CONTRIBUYERON A LA REALIZACION DE ESTE PROYECTO, LO FENTES
IMPACTOS QUE EL PROYECTO GENERA, LAS METAS INALES DEL

PROYECTO, LOS RESULTADOS Y SUS PRODUCTOS, CON 5 APENDICES QUE
INCLUYEN TRES MANUALES Y TRES PLANES DE NEGOCIO.

ABRIL DEL 2009

Ay
MORELIA, MICHOAGAN A 22

L. E. PEDRO' MATA VAZQUEZ
DIRECTOR GENE(?L DEL CONACyT
DIRECTOR ADMINISTRATIVO'DEL FONDO MIXTO CONACyT

San Juanite Itzicuaro S/N, Col San Juanito Itzicaaro C.P 58330 Tel. (443) 3-34-04-75, Morelia Michoacin
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO A
INSTITUTD BE
WVESTIGACIONES
AGROPECUARLIS
Y FORESTALES

“XC Aniversario de la Fundacion de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo”

DR. CARLOS A. MARTINEZ PALACIOS
COORDINADOR GENERAL DEL PROYECTO
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
Y FORESTALES (IIAF)

UNIVERDIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS

DE HIDALGO (UMSNH)

POR MEDIO DE LA PRESENTE ACUSO RECIBO DE UN VOLUMEN QUE CONTIENE\(§*
EL RESUMEN EJECUTIVO DEL INFORME FINAL DEL PROYECTO “DESARRO
TECNOLOGICO PARA EL APROVECHAMIENTO E INDUSTRTIALIZACI('&EL
PEZ DIABLO EN LA REGION DEL BAJO BALSAS EN MICHOACAN”,@L CUAL
CONTIENE EL LISTADO DE INSTITUCIONES E INVESTIG ES QUE
CONTRIBUYERON A LA REALIZACION DE ESTE PROYECW DIREFENTES
IMPACTOS QUE EL PROYECTO GENERA, LAS METAS JORIGINALES DEL
PROYECTO, LOS RESULTADOS Y SUS PRODUCTOS, CON 5 APENDICES QUE
INCLUYEN TRES MANUALES Y TRES PLANES DE NEGOCIO.

ARMANDO MEDINA TORRES
PRESIDENTE MUNICIPAL DE MUGICA

San Juanito Itzicuaro S/N, Col San Juanito Itzicuaro C.P 58330 Tel. (443) 3-34-04-75, Morelia Michoacin
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INSTITUTO DE
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“XC Aniversario de la Fundacién de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo™

DR. CARLOS A. MARTINEZ PALACIOS
COORDINADOR GENERAL DEL PROYECTO
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
Y FORESTALES (IIAF)

UNIVERDIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS

DE HIDALGO (UMSNH)

POR MEDIO DE LA PRESENTE ACUSO RECIBO DE UN VOLUMEN QUE CONTIENE
EL RESUMEN EJECUTIVO DEL INFORME FINAL DEL PROYECTO “DESARROLLO &
TECNOLOGICO PARA EL APROVECHAMIENTO E INDUSTRTIALIZACION DEL \s\o
PEZ DIABLO EN LA REGION DEL BAJO BALSAS EN MICHOACAN”, EL C '
CONTIENE EL LISTADO DE INSTITUCIONES E INVESTIGADORES QUE

CONTRIBUYERON A LA REALIZACION DE ESTE PROYECTO, LOS I ‘ENTES
IMPACTOS QUE EL PROYECTO GENERA, LAS METAS ORIGHVALES DEL
PROYECTO, LOS RESULTADOS Y SUS PRODUCTOS, CON 3§ ENDICES QUE

INCLUYEN TRES MANUALES Y TRES PLANES DE NEGOCIO.

MORELIA, MICHOAEAN A ZmZT)EM%DEL 2009
/ "f;\ //|
C ERGE . -
Aot =

ACUSO RECIBO
RODIMIRO BARRERA ESTRADA
PRESIDENTE MUNICIPAL DE CHURUMUCO

San Juanito Itzicuaro S/N, Col San Juanito Itzicuaro C.P 58330 Tel (443) 3-34-04-75, Morelia Michoacan
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO _Ah
INSTITUTD DE
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ACROPECLIARIAS
Y FORESTALES

“XC Aniversario de la Fundacién de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo™

DR. CARLOS A. MARTINEZ PALACIOS
COORDINADOR GENERAL DEL PROYECTO
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
Y FORESTALES (IIAF)

UNIVERDIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS

DE HIDALGO (UMSNH)

POR MEDIO DE LA PRESENTE ACUSO RECIBO DE UN VOLUMEN QUE CONTIENE

EL RESUMEN EJECUTIVO DEL INFORME FINAL DEL PROYECTO “DESARROLLO
TECNOLOGICO PARA EL APROVECHAMIENTO E INDUSTRTIALIZACION DEL

PEZ DIABLO EN LA REGION DEL BAJO BALSAS EN MICHOACAN”, EL CUAL \‘é’
CONTIENE EL LISTADO DE INSTITUCIONES E INVESTIGADORES Q@w\}’
CONTRIBUYERON A LA REALIZACION DE ESTE PROYECTO, LOS D]REF&ES
IMPACTOS QUE EL PROYECTO GENERA, LAS METAS ORlGlNAé? DEL
PROYECTO, LOS RESULTADOS Y SUS PRODUCTOS, CON 5 AP%@\CES QUE

INCLUYEN TRES MANUALES Y TRES PLANES DE NEGOCIO. Q§

MORELIA. MICHOACAN A 22 DE ABRIL DEL 2009

USO IBO

ING. JUAN MANUEL LEMUS SOTO
DIRECTOR REGIONA DEL CONAGYT
DIRECTOR TECNICO DEL FONDO MIXTO CONACyT

San Juanito Itzicuaro S/N. Col San Juanito Itzicuaro C.P 58330 Tel. (443) 3-34-04-75, Morelia Michoacin
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