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RESUMEN

Esta investigacion se ha enfocado en el aprovechamiento de los diferentes residuos
empleados para la elaboracion de fertilizantes, métodos de aprovechamiento
aplicados a los subproductos de pescado como visceras, cabeza, huesos,
escamas, estiércol, aletas, agua de acuicultura, con problema de investigacion ¢ De
gué manera se aprovecha los residuos de pescado para la elaboracién de
fertilizantes?, mediante una revision sistematica el objetivo de este proyecto fue
encontrar los métodos de aprovechamiento para los residuos de pescado. Hemos
considerado 51 articulos de las bases de datos como Ebsco, ProQuest, Science
Direct, Scopus utilizando un criterio de cinco afios de antigiedad. Los resultados
nos demuestran que la elaboracion de fertilizante a base de residuos de pescado
se generan con mayor realce en el continente asiatico, los residuos mas empleados
son las visceras con 19%, el método mas Optimo se dan mediante los procesos
fisicos destacando la sedimentacion vy filtracion, la elaboracion de fertilizantes
liquidos constituye un 49% al rendimiento de los cultivos; los nutrientes encontrados
en los articulos indexados cumplen los parametros establecidos para la elaboracion
de fertilizantes organicos en un 85%, destacando el aprovechamiento de residuos
sélidos y la nutricion optima de los cultivos y como enmienda de suelo.

Palabras Clave: Residuo de pescado, aprovechamiento, fertilizante.



ABSTRACT

This research has focused on the use of the different residues used for the
production of fertilizers, methods of use applied to fish by-products such as viscera,
head, bones, scales, manure, fins, aquaculture water, with a research problem ¢, In
what way is fish waste used for the production of fertilizers? Through a systematic
review, the objective of this project was to find the methods of use for fish waste.
We have considered 51 articles from databases such as Ebsco, ProQuest, Science
Direct, Scopus using a criterion of five years old. The results show us that the
elaboration of fertilizer based on fish residues is generated with greater prominence
in the Asian continent, the most used residues are the viscera with 19%, the most
optimal method is given by physical processes, highlighting sedimentation and
filtration, the elaboration of liquid fertilizers constitutes 49% of the crop yield; the
nutrients found in the indexed articles meet the parameters established for the
production of organic fertilizers by 85%, highlighting the use of solid waste and the

optimal nutrition of crops and as a soil amendment.

Keywords: Fish residue, use, fertilizer.



I. INTRODUCCION

Uno de los productos que consume el ser humano cuando de fuente de proteinas
se trata es el pescado, asi da a conocer el consumo mundial de 179 millones de
toneladas de pescado en el 2018; esto genera varios tipos de tecnologias y
acuicultura pesqueras innovadoras, no solo para la parte del pescado que es para
consumo humano sino también del tratamiento y reutilizacion de los desechos que
representan un porcentaje de contaminacion tanto en suelo como agua (Young Kim,
et al, 2021).

La gestion de los desechos de pescado se ha convertido en un problema global
para el medio ambiente, la ausencia de un procedimiento para la disposicion final
de estos es causante de la contaminacion ambiental, para lidiar con este problema
se derivé estos desechos a diferentes procesos, como medida alternativa para el
reaprovechamiento; cuando hablamos de desechos nos referimos a productos no
deseados para consumo humano, como son la cabeza, huesos, piel y visceras de
pescado, que pueden convertirse por sus nutrientes en fertilizantes (Afreen y Ucak,
2020).

Los subproductos de pescado son obtenidos por los diferentes procesos a nivel
industrial refiriéndonos principalmente a la pesca o la acuicultura. El subproducto
equivale al 60% de la masa total del pescado, aunque varia en funcién a las
especies, a partir del subproducto de pescado se pueden generar compuestos de
alta calidad (fésforo, potasio, nitrégeno) que provocOd gran interés para la
elaboracion de diferentes estudios e investigaciones de fertilizantes (Marti Quijal, et
al, 2020).

La industria pesquera es importante en la economia de paises como Canada,
EE.UU., China, Espaia y Noruega (FAO, 2020). Durante el 2017 a 2018, se
incrementd anualmente la produccion del pescado en 81.2 millones de toneladas a
84.4 millones de toneladas en pesca y acuicultura (Aster, 2018), la cria, captura y
el procesamiento del pescado son generadores de grandes cantidades de
desechos, los cuédles no son manejados (Choe, et al 2020), por el consumo de una
tonelada de pescado se genera aproximadamente la misma cantidad de residuos
de pescado estos son vertidos a los océanos o dispuestos en el suelo sin ningun

tratamiento, los cuales representan del 30% al 70% del peso original del pescado



dependiendo del procesamiento y la no utilizacion (Choe,et al, 2020). El
procesamiento posterior de los residuos de pescado depende de las condiciones y
las estructuras que las industria cuenten, pueden ser piensos, fines técnicos y
farmacéuticos, proteinas, aminoacidos, péptidos, colageno, aceite, minerales,
enzimas, sabores y otros compuestos; sin embargo, estos deben de cumplir con
rigurosos estandares (Ahuja, et al, 2020).

El ultimo siglo se genero un incremento de la productividad agricola a consecuencia
de las practicas recomendadas por la Revolucion Verde, generando el incremento
de suministros de alimentos, de la misma forma estos son generadores de
problemas ambientales y sociales; para garantizar la seguridad alimentaria es
necesario validar tecnologias con menos impactos negativos; y la elaboracion de
fertilizantes con residuos organicos como materia prima es una estrategia clave
(Galba Busato, et al, 2018).

Se considera que los fertilizantes organicos se necesitan actualmente y en el futuro
para los insumos agricolas, ya que se considera una alternativa eficaz para reducir
el uso de fertilizantes quimicos o sintéticos en la actividad agricola (Winarso, et al,
2021).

Ante el acelerado crecimiento de la poblacion humana, los sistemas se encuentran
ante presion para satisfacer la demanda de alimentos y aumentar la productividad,
esto depende de grandes cantidades de fertilizantes y se necesita un manejo
adecuado del suelo para generar mas alimento, pero a su vez evitar la degradacion
de la tierra y tener una produccion sostenible(Choe, et al 2020), la produccion
acuicola aporta proteinas en grandes cantidades y ha ido aumentando
exponencialmente a nivel mundial(Afreen y Ucak, 2020), este crecimiento esta
relacionado a los volimenes de desechos organicos que se genera en la
acuicultura dando paso a diferentes empresas que se encargan de procedimientos
con cabezas, pieles y visceras de pescado , que han ayudado a disminuir los
problemas sociales econdmicos y cuestiones ambientales que genera los desechos
no tratados y eliminados incorrectamente (Guidini Lopesa, et al, 2020).

El consumo de fertilizantes en las Ultimas décadas, ha ido en constante crecimiento
afectando a los macronutrientes, es por eso que es muy importante para el control
ambiental y la gestion agroindustrial; existe una alta necesidad de reciclar el fosforo

para su reutilizacion ya que las rocas de fosfato son materia prima para fertilizantes



y Son recursos no renovables; es por eso la importancia de aprovechar los recursos
renovables para la obtencién de fésforo incluyendo los desechos de pescado como
son, espinas, cabeza, huesos y visceras de pescado (Rolewicz et al., 2017).

Los fertilizantes generados a partir de residuos de pescados promueven el reciclaje
de los nutrientes y cultivan una economia circular incorporando los residuos al
medio ambiente (Ahuja, et al., 2020). La composicion de estos fertilizantes posee
proporciones significativas de nitrégeno, fésforo y potasio que satisfacen las
demandas requeridas por las plantas (Fahlivi, 2018).

La produccién mundial de pescado ha aumentado en los ultimos 70 afios de
acuerdo al informe de la FAO de 2020; el pescado garantiza la correcta nutricion
de millones de personas alrededor del planeta, se estima que la produccion de
pescado alcanzé los ciento setenta y nueve millones de toneladas en 2018 (Carella,
et al., 2020).

Los macronutrientes que produce los suministros de pescado son fundamentales
ya que garantiza la salud publica de muchas personas de bajos recursos a largo
plazo y sobre todo de paises con déficit de alimentos muchos paises menos
adelantados como Africa y Asia lo mas importante es que los macronutrientes
ayuda al desarrollo infantil, para satisfacer la demanda interna de alimentos la
mayor parte del pescado necesario proviene de la pesca artesanal de comunidades
como por ejemplo : Senegal en el 2014, el pescado capturado fue por artesanos
tradicionales los barcos representaron mas de 65% es decir alrededor 332.000
toneladas; el cambio climatico tiene amenazadas a comunidades por el
calentamiento de océanos provocando la variacion brusca en la dinamica de las
poblaciones de peces y ecosistemas marinos (Carella et al., 2020).

Justificacibn ambiental, econémica, social, uno de los desechos organicos que
contribuye significativamente en la industria son los desechos de pescado, debido
a sus limitaciones legales para su eliminacion y los factores molestos como el olor,
estos desechos son reconocidos como problema; para mantener la produccion y
poblacién de peces se agregan continuamente a los sistemas de acuicultura
grandes cantidades de aditivos quimicos, antibidticos y alimentos (Ahmed, et al.,
2021).

Los desechos liquidos son arrojados al entorno circulante cercano y los desechos

solidos se transportan a otras areas donde contaminan canales, agua subterranea



dulce, rios, vias fluviales, canales, flora y fauna aledafias y comunidades
autoctonas humanas (Thendral Hepsibha y Geetha, 2021).

La cantidad de desechos generados por la acuicultura han causado problemas de
salud y ambientales, debido a las malas practicas de almacenamiento, utilizacion
inadecuada, manipulacion e iluminacién; algunos de los problemas incluyen playas
sucias, olores desagradables, contaminacion de agua, infestaciones de roedores e
insectos (Ahmed, et al., 2021).

Son evidentes los impactos de salud causados a los pobladores aledafios a
vertederos de desechos de pescado, que han liberado compuestos potencialmente
peligrosos en lodos y aguas residuales; durante afios la poblacion local se quejaba
ante los lideres comunitarios, de sintomas inexplicables e inusuales como
erupciones en la piel, ardor de los ojos, dolor de garganta, lamentablemente no se
ha podido descifrar la causa exacta y la relacion de estos sintomas con los
desechos de pescados, debido que no hay estudios disponibles(Florez Jalixto, et
al.,, 2020). Los grandes peligros que plantea la degradacion ambiental han
despertado el interés por los métodos de mitigacion y prevencion de actividades
gue ponen en peligro la salud humana y el medio ambiente (Winarso, et al., 2021).
Cuestiones Ambientales Técnicas, en cada etapa del ciclo de la vida de los
desechos de pescado aparecen impactos ambientales, desde su recoleccion hasta
el procesamiento y eliminacion, los vertederos, contaminacion visual y lixiviados
contaminados son los problemas ambientales claves relacionados con cuestiones
operativas (Dewilda, et al., 2021). Los desechos de pescado afectan directamente
los niveles de ecosistema del area circundante como la densidad, reduccion de
biomasa, la modificacion de las redes alimenticias naturales, diversidad de bentos,
plancton y necton en los cuerpos de agua circundantes (Ahmed, et al., 2021).

El procesamiento del pescado tiene una demanda quimica y bioldgica de oxigeno
muy alta, micro flora, sdélidos suspendidos totales, nutrientes y materia organica,
por lo tanto, son altas las posibilidades de crear efectos adversos en entornos
receptores; los problemas ambientales se relacionan a la eliminacion de desechos
de pescado en vertederos ilegales que incluyen 1) Uso de la tierra: se utiliza mucho
espacio para el secado de desechos de pescado al sol, donde se alberga roedores
e insectos 2) Contaminacion del aire: el pescado emite olores que se mantienen al

aire libre 3) Insectos, plagas y roedores, contaminacion visual (Ahmed, et al. ,2021).



Las cargas organicas encontradas contienen generacion de efluentes y alto
consumo de agua el cudl es uno de los problemas mas reiterados en las industrias
procesadoras de pescado lo cual hace que se considere la reutilizacion como una
alternativa para el desarrollo sostenible de la industria (Ferraciolli, et al., 2017).
Ante esta situacion surge el problema general:

PG: ¢ De qué manera se aprovecha los residuos de pescado para la elaboracion de
fertilizantes?.

Problemas Especificos:

PE1: ¢Cuales son los residuos de pescado eficientes que pueden ser
aprovechados para la elaboracion de fertilizantes?

PEZ2: ¢ Cuales son los métodos aplicados para el aprovechamiento de residuos de
pescado para la elaboracion de fertilizantes?

PE3: ¢ Cuales son los estados fisicos de los fertilizantes elaborados a partir de los
residuos de pescado?

PE4: ¢Cual es la composicidon de los fertilizantes obtenidos del aprovechamiento
de residuos de pescado?

Para tal efecto se ha planteado los siguientes objetivos:

OG: Evaluar el aprovechamiento los residuos de pescado para la elaboracion de
fertilizantes.

Objetivos Especificos:

OEL1: Examinar los residuos de pescado eficientes que pueden ser aprovechados
para la elaboracion de fertilizantes.

OE2: Evaluar los métodos aplicados para el aprovechamiento de residuos de
pescado para la elaboracion de fertilizantes.

OE3: Examinar los estados fisicos de los fertilizantes elaborados a partir de los
residuos de pescado.

OE4: Evaluar la composicién de los fertilizantes obtenidos del aprovechamiento de
residuos de pescado.

En la siguiente revision sistematica se presenta una descripcion de conocimientos
gue seran Utiles para el aprovechamiento de residuos de pescado FW, como
fertilizantes, en la acuicultura y pesca, la revision esta enfocada en reaprovechar
los residuos de pescado y aplicarlos en la elaboracion de fertilizantes para una

agricultura orgéanica.



II. MARCO TEORICO

Residuos de pescado; Los residuos son una fuente de trabajo que ayuda de forma
considerada al medio ambiente, debido que los residuos son una materia prima y
son elementos que se pueden reducir, reciclar y reutilizar en nuestro dia a dia
(Ahmed et al., 2021). Mediante el procedimiento de la eliminacién o valorizacion
pasan a ser tratados los objetos o sustancias que llegan al final de su vida util y
tienen q ser desechados (Afreen y Ucak, 2020). Las caracteristicas quimicas,
microbioldgicas, fisicas de residuos liquidos o sélidos de procesos industriales que
no se pueden asemejar a residuos domésticos (Winarso, et al., 2021).

Los residuos son objetos, sustancias y elementos, que el generador elimina ya sea
gue esté obligado hacerlo o porque se lo propone (Atfaoui, et al., 2021).

Queda claro que hoy en dia la definicibn de residuos solidos debe incluir:
Valorizacion, Disposicion y Eliminacion; la Valorizacion mediante el redso y el
reciclaje, Disposicibn mediante relleno sanitario y Eliminacibn mediante la
incineracion (Aida Ndiaye, et al., 2019).

La fuente de trabajo de un sector que aporta al medio ambiente son los residuos
gue vienen a ser una materia prima, nos podemos referir a los recolectores que son
una fuente de energia, si hay algo que podemos reutilizar, reducir y reciclar en
nuestra vida diaria son los residuos (Afreen y Ucak, 2020).

Los residuos inorganicos son los que se manejan principalmente en la acuicultura,
tienen gran potencial de ser reciclados o reutilizados; de igual manera se
consideran estos residuos en la acuicultura: Organicos, Inorganicos, Mixtos y
Peligrosos (Aida Ndiaye, et al., 2019).

Los Residuos de pescado hoy en dia son aprovechados por técnicas de
procedimiento distintas como la producciéon de ensilados, harina de pescado y
fertilizantes (Coelho, et al., 2019).

Los fertilizantes Organicos generan sobre el suelo efectos para renovar su fertilidad
y lograr un adecuado resultado vegetal, quiere decir que tienen mayor productividad
en suelos con propiedades fisicas y quimicas (Aster, 2018).

En la gran industria de los mercados, los desechos de pescado son uno de los méas

conocidos que encontramos donde contienen visceras, colas, sangre, cabezas,



alas del pescado, todos ellos son ricos en nitrdgeno, potasio, acido fosférico que
ayudan a crear un fertilizante rico para el suelo (Ahmed, et al., 2021).

Los productos pesqueros son empleados para lograr la mejora de la agricultura los
cudles pueden clasificarse en formas secas, liquidas, frescas o congeladas; estos
se emplean también para la elaboracién de piensos para mascotas o trampas
(Afreen y Ucak, 2020).

Es el resultado de diferentes productos no deseados los cuales representan un alto
valor de mercado, estas no son empleadas para el consumo, como la cabeza, la
piel, las aletas y las visceras, estos representan mas del 50% de la composicién

total de los peces (Ramadhani, et al., 2018).
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Figura 1:Subproductos del pescado y su composicion
Fuente: Adaptado de (lfiarra, et al., 2018).

La produccién de nuevos productos no solo contribuye a aliviar las precauciones
ambientales, sino también a aumentar los ingresos; segun la FAO hay tres métodos
gue son utilizados comunmente para procedimientos de los residuos de pescado
como son la produccién de aceite, harina 'y el uso de desechos en la fabricacion de
fertilizantes organicos este ultimo es el procedimiento que trae mas beneficios tanto
ambiental como economicamente (Islam et al. ,2021).

En la figura 2 se muestran los productos potenciales para los desechos de pescado,
los subproductos del pescado son utilizados para la produccion de alimentos para

animales; el pescado es una fuente rica en proteinas, siendo el higado el érgano



principal en el cual se acumulan los lipidos, pero también se puede encontrar
subproductos como la piel o la cabeza; la fermentacion de visceras permite una

recuperacion de lipidos hasta el 85% del contenido total (Marti Quijal, et al., 2020).
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Figura 2:Usos de los subproductos del pescado en la industria.
Fuente: Adaptado de (Marti Quijal, et al., 2020).

Las cabezas de pescado de atun de aleta amarilla son ricas en &cidos grasos
poliinsaturados PUFA n-3, especialmente acido docosahexaenoico DHA (Chao
Zhang, et al., 2021).

La forma y posicion de la boca depende del tipo de alimento que ingieren y del
hébitat, La cabeza de los peces usualmente es de forma piramidal y pueden tener
barbas, espinas o antenas (Thendral Hepsibha y Geetha, 2021).
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Figura 3: Formas de cabeza.
Fuente: (Melchorita, s.f.).

Huesos; Estan compuestos por la espina dorsal y el cartilago, estos son fuente
principal de calcio, minerales, fosfato y un promedio de 30% de proteinas. (Afreen
y Ucak, 2020).

La espina de pescado es considerada un elemento rico en fésforo y alimento
abundante, siendo un subproducto rico en procesamiento de pescado, en forma de

fosfato de calcio contiene el 18% de peso en fosforo (Carella, et al., 2020).

Visceras; Las visceras de pescado tienen un peso corporal entre el 5y 11%; la
composicion quimica promedio es 20,4% proteina,76.6% agua y 3% de minerales
(Rolewicz, et al., 2018).

En las principales cavidades de los peces las visceras son 6rganos dentro de ellos
se encuentra el rifidn, higado, corazon, estobmago, bazo (Ahmed, et al., 2021).

El ensilaje de visceras de pescado es una alternativa de conservacion de los
subproductos de pescado, a pesar q las visceras de pescados son residuos
complejos, se puede tratar mediante una combinacién de procesos biolégicos y
fisicoguimicos (Afreen y Ucak, 2020).

El ensilaje quimico es una alternativa ambiental y econOmicamente viable en el
aprovechamiento de visceras producidas en las industrias piscicolas (Camafio, et
al., 2021).



El rifdn se desarrolla en dos etapas el pronefros y mesonefros, la funcién exocrina
es producir orina y hormonas, en el bazo, los peces albergan melanomacréfagos
gue, dependiendo de la especie, pueden organizarse en grupos o dispersarse mas
libremente dentro de la pulpa blanca, se sirven como “vertederos” para material
desechado de diferente naturaleza, lo que ha sido respaldado por varios estudios
gue abordan la retencion de antigenos (Bjgrgen y Erling Olaf, 2021).

Asi como genera problemas de contaminacion los residuos de visceras de pescado
también son favorables para la elaboracion de ensilados biolégicos de pescado ya
gue las visceras son ricas en fésforo, nitrégeno, minerales, omegas y otros
nutrientes favorables para fertilizantes agricolas (Ahmed, et al., 2021).

Las visceras de pescado no solo son un componente rico para fertilizantes
agricolas, sino que son fuentes de proteinas de alto valor bioldgico que a su vez
aportan minerales y vitaminas como hierro, magnesio, yodo, potasio, fésforo y el
cloro (Camafo, et al., 2021).

Se estan realizando estudios tecnoldgicos para el aprovechamiento de los residuos
tanto liquidos como solidos, una de estas actividades estas actividades es utilizar
fertilizante natural mediante el método de descomposicién anaerdbica por medio
de biodigestores (Camafio, et al., 2021).

Estiércol; Segun (Ekinci, et al.,2019) Se considera estiércol a Residuos semisélidos
gue son generados en aguas servidas de una planta de tratamiento, donde se
encuentran los siguientes tipos: i) Lodo clase A: son aquellos lodos que para la
aplicacién al suelo no tienen prohibiciones sanitarias; ii) Lodo clase B: Tiene
restricciones sanitarias para la aplicacion del suelo y cultivos segun su localizaciéon
0 su tipo, no obstante, es un lodo apto para la aplicacion al suelo. iii) Lodo crudo. -
Proviene de la etapa de decantacion primaria, iiii) Lodo estabilizado: tiene potencial
de sanitarios en reduccion.

Escamas; Su mayor funcién es proteger a los peces contra heridas, se ponen unas
sobre otras excepto en los peces cartilaginosos que las escamas se ubican unas al
lado de otras; las escamas C y D de la figura 5 son las mas comunes; existen tipos
de escamas tanto para los peces 0seo y cartilaginosos, i) Placoideas: Parecidas a
los dientes de tiburdn son pequefias y tienen forma cénica, ii) Ganoidea: Posee una

capa semejante a un esmalte y tiene forma de rombo, iii)Ctenoideas: Parecidas a
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un peine ya que poseen los bordes cerrados y son redondeadas ,iiii)Cicloideas:

Tienen bordes lisos con una apariencia redondeada (Bhaskoro, et al., 2020).

Figura 4:Tipos de escamas de pescado.

Fuente: (Patel, y otros, 2021).
Aletas; Los peces encuentran su equilibrio al nadar mediante las aletas, los peces
gue no cuentan con aletas hacen sus movimientos mediante masculos (Hepsibha
Balraj y Geetha, 2021).
El ordenamiento, tipos y tamafnos de las aletas depende de las actividades que
despliega la especie de pez; todas las aletas excepto la adiposa por medio de finos
radios estan sujetas al cuerpo a modo de varillas (Tiwow, et al., 2020).
Las aletas se manifiestan de forma rigida en los peces cartilaginosos que vendrian
a ser tiburones y rayas, en cambio en los peces 6seos son ramificadas,
segmentadas y flexibles. Se manifiestan en dos formas las pares e impares; las
pares se encuentran en la zona pectoral y el vientre y esta situada a los lados son
consideradas como los timones que controlan la direccidén de los peces, las aletas
impares son usadas para obtener estabilidad y estan ubicadas en el vientre y el
lomo (Bhaskoro, et al., 2020).
Agua de pescado (agua de cola); las aguas residuales tienen altas cargas de nutrientes
organicos que se originan a partir de compuestos carbonados y nitrogenados, ademas el
efluente puede contener solidos suspendidos y disueltos, pH variable y microbios, otro

aspecto importante de estas aguas residuales industriales es su alta salinidad, la presencia
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de una alta demanda quimica de oxigeno (DQO) y concentraciones de nitrégeno organico
caracteriza a las aguas residuales en el procesamiento de pescado (Yun y Redzwan,
2017).

La necesidad de nuevos recursos hidricos es inevitable, la reutilizacion de aguas
residuales tratadas es uno de los recursos hidricos que puede tener numerosas
aplicaciones, su tratamiento es importante para la proteccion del medio ambiente y
de la salud, mediante la produccién de fertilizantes naturales, reduccion de
residuos, energia entre otras ventajas (Fazzino, et al., 2021).

Marti Quijal, et al, (2020) realizé la fermentacion en el procesamiento de pescado y
subproductos, la fermentacién puede brindar una segunda vida a los subproductos
de pescado procedentes de la pesca o la acuicultura para obtener péptidos
bioactivos, biocidas, conservantes, antioxidantes u otros productos.

Darwish, et al, (2020), elabor6 la extraccion de fosfato a partir de huesos de
desechos de pescado Ceniza por método de lixiviacién acida, el 97 % del P se
extrae utilizando H2SO4 2 M y una relacion acido-ceniza de 1,5 kg H2SO4/kg de
ceniza, se encontrd que un periodo de reaccion de 90 min es suficiente para lograr
la disolucién completa de las cenizas de desechos de pescado.

Vasquez, et al., (2022), desarrollo Antioxidantes y péptidos inhibidores de la enzima
convertidora de angiotensina (ACE) de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
hidrolizados de visceras sometidos a digestion gastrointestinal simulada y
absorcion intestinal, el 2,5% de las visceras y su hidrolizado se sometieron a
digestion gastrointestinal simulada (SGID) y absorcion intestinal a través de
monocapas de células Caco.

Fertilizante; los fertilizantes son sustancias tanto organicas como el abono verde,
turba, estiércol como minerales fosfatos, yeso, salitre que son utilizados para tener
favorables rendimientos agricolas y mejorar la fertilidad del suelo (Ekinci, et al.,
2019).

Las caracteristicas de los fertilizantes; i) los fertilizantes aumentan la concentracion
de iones del agua debido que son sustancias ionizables, ii) los fertilizantes tienen
gue ser solubles al agua por ello pueden presentarse en forma liquida o sélida, iii)
en las propiedades quimicas de los fertilizantes exclusivamente en el pH presenta

una distinta solucién al combinar con el agua, lo que nos dice que si el fertilizante
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aumenta su pH se obtendran riesgos de precipitados en cambio si lo baja reduce
el riesgo de precipitados en los emisores (Thendral Hepsibha y Geetha, 2021)

Los fertilizantes poseen las propiedades de aportar de manera natural todos los
nutrientes que las plantas necesitan, de la misma forma mejoran la fertilidad del
suelo; las elaboraciones de abonos organicos contribuyen al reciclaje de los
residuos ricos en materia organica, nutrientes minerales y una gran biomasa y el

costo se reduce y no afecta el equilibrio del suelo (Atfaoui, et al., 2021).

| mineraLizacion  NHa-N
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Figura 5:Fertilizante organico
Fuente: Adaptado de (Kelova, et al., 2021)

Forma fisica de los fertilizantes; a) Fertilizante liquido, una vez que las plantas
hayan echado raiz se puede aplicar debido a su liberacion rapida (Ratnayake, et
al., 2021), b). Fertilizante Sdlido, su proceso de liberar nutrientes es mas lento que
el liquido lo que nos da por conclusion que los fertilizantes liquidos son mas
eficientes para revivir una planta enferma (Sikora, et al., 2019), c). Fertilizantes de
Liberacion Prolongada, este fertilizante disminuye la cantidad que debe ser aplicado
ya que aporta los nutrientes de manera lenta, las plantas absorben los nutrientes
gue necesitan a medida que estos se injertan al suelo a un ritmo constante (Carella,
et al., 2020), d)Fertilizantes en Granulos, estos se disuelven lentamente filtrAndose
en el suelo, mediante la raiz se encargan de nutrir a las plantas, una de las
desventajas de este fertilizante es que ante una intensa lluvia los granulos pueden
lavarse a medida que se van disolviendo rapidamente y los animales al excavar en
sus siembras pueden desenterrar los granulos y asi el fertilizante ya no llega a la

planta (Noorjahan, 2021), e). Fertilizantes de liberacién rapida, ya que tiene una
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rapida liberacion de nutrientes este fertilizante tiene que ser empleado
constantemente debido que se agota rapidamente, es un fertilizante que tiene sus
nutrientes disponibles para las plantas y asi estas puedan aprovecharlos para un
eficiente desarrollo, hay que tener en cuenta que si se aplica el fertilizante de forma
excesiva en vez de ayudar puede guemar la planta (Rolewicz, et al., 2017), f).
Fertilizante Sintético, cada bolsa contiene un porcentaje de materiales junto a un
relleno que puede ser aserrin, tierra, arena, hablamos de aproximadamente 5% de
fésforo,10% de potasio,15% de nitrégeno que acompafan al relleno antes de ser
empleado al cultivo (Hepsibha Balraj y Geetha, 2021), g). Fertilizante Quimico, es
una sal inerte sin carga que deja nutrientes de manera ionica al tener contacto con
el agua (Rolewicz, et al., 2017), h). Fertilizante Organico, son la mezcla de
elementos naturales tanto de vegetales como animales que al tener contacto con
la tierra generan nutrientes (Winarso, et al., 2020), i). Fertilizante con fésforo, este
fertilizante permite obtener raices fuertes, promueve la floracion y ayuda al
crecimiento de vegetales, el fosforo ayuda adquirir una cosecha abundante, una de
las caracteristicas de este fertilizante es que tenga olor a tierra ya que eso indica
gue es un buen compost para que siga transfiriendo energia a las variedades que
rodean a la planta (Bhaskoro, et al., 2020).

Los residuos de pescado son empleados como generadores del crecimiento de
plantas, los productos de escamas de pescado enzimaticamente solubilizados,
tienen en su poder un efecto favorable sobre la longitud de la raiz y la germinacion
de semillas (Rolewicz, et al., 2017).

Tipos de fertilizantes; i). Fertilizantes quimicos, al ser un producto quimico
inorganico contribuye elementos nutritivos fundamentales para un buen desarrollo
de las plantas, asi como producto quimico es una sal inerte sin carga que al tener
contacto con el agua ya sea del suelo o de una solucién se desintegra dejando los
nutrientes de forma iénica quiere decir que deja elementos de carga positiva que
vendrian hacer los cationes y con carga negativa los aniones (Winarso, et al., 2020);
ii)Fertilizantes organicos, son una mezcla de elementos naturales, se encuentran
en una serie de insumos animales como vegetales por ejemplo harina de huesos,
harina de pescado, harina de sangre y el guano son los elementos que se utiliza

usualmente en estos fertilizantes, también se pueden utilizar ciertas sobras de
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alimentos que ayuda a preparar un fertilizante organico ya que todos al mezclarse
con la tierra contribuyen nutrientes (Rolewicz, et al., 2017).
Métodos para la elaboracién de fertilizantes; i) Fermentacion; la fermentacion es el
cambio quimico de la materia organica en compuestos mas simples por el acto de
las enzimas, la fermentacion degrada anaerébicamente el compuesto organico
realizado por las enzimas de ciertos microorganismos llamados levaduras, logra
producir el cambio de una molécula de azlcar en dos de etanol y dos moléculas de
diéxido de carbono (Radziemska, et al., 2018).
La fermentacion se puede lograr mediante el proceso de agregar melaza como
fuente de carbono para los microorganismos responsables de la fermentacion, los
microorganismos en condiciones anaerébicas son capaces de degradar la materia
organica en compuestos minerales y otros elementos traza de gran interés
agronomico (Atfaoui, et al., 2021).
Fermentacion Anaerdbica; el origen de la fermentacion Anaerobica inicia cuando
en un proceso microbiano que ocurre en la biomasa hay ausencia de oxigeno y en
este proceso empieza a generar gases como dioxido de carbono y el metano, la
fermentacion anaerdbica se produce en etapas donde se descompone la biomasa
y se convierte en moléculas mas pequefias donde se obtiene biol y biogas de forma
natural (Dr6zdz, et al., 2020).
Fermentacion Aerdbica; la fermentacion aerdbica es la asimilacion de la materia
organica por parte de microorganismos en presencia de oxigeno y nutrientes, de
acuerdo a la siguiente reaccion: (Bhaskoro, et al., 2020).
/

Materia Organica + Microorganismos +

Nutrientes + H20 =Nuevos
Microorganismos + Materia Organica
Resistente + Energia calorifica + CO2 +
H2S + NH3

I
¥

i i

%

Figura 6: Reaccion de la fermentacion aerdbica
Fuente: Elaboracion Propia.
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El proceso de fermentacion aerébica de la materia organica sucede en tres fases
secuenciales desde las primeras descomposiciones microbianas de la materia
hasta la estabilidad del producto con la elaboracion de H20 y CO2, estas son las
tres fases: fase mesoéfila (asimilacion), fase termdfila (autooxidacion), fase de
enfriamiento y maduracion (estabilizacidon) (Lobanov, et al, 2021).

Procesos Fisicos ; conversion térmica, destacan dos tecnologias de conversion
térmica; la pirdlisis convencional para fracciones sélidas y o, la carbonizacion
hidrotermal para fracciones liquidas, la eleccion entre las dos técnicas depende de
la calidad deseada y las -caracteristicas fisicoquimicas de los productos
carbonizados; la pirdlisis lenta, crea un producto carbonoso estable con superficie
alta pero bajo contenido de nutrientes, estos realizan el secuestro del carbono
cuando son empleados como enmiendas del suelo; la carbonizacion hidrotermal se
realiza con bajas temperaturas entre 140 a 350°C los rendimientos finales son mas
grandes, conserva mas masa en comparacion a la pirolisis y produce licor en fase
liguida que puede ser empleada como fertilizante; los materiales carbonosos
resultantes tienen un alto contenido de minerales que son valiosos en la agricultura

debido a su lenta mineralizacion de carbono (Marks, et al., 2020).
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Figura 7: Adaptacion de las comunidades pesqueras al cambio climatico.
Fuente: Adaptado de (Carella, et al, 2020).

Hidrolizacion; i): Hidrdlisis acida; es el tratamiento empleando soluciones altamente

acidas y temperaturas elevadas, estas pueden estar acompafadas de presiones
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altas en un tiempo determinado; presenta ventajas como el empleo de tiempos
cortos, costos bajos y puede ser réplica a escala industrial (Khan, et at. ,2020);
ii).Hidrolisis alcalina; es un proceso simple, empleando soluciones alcalinas las
cudles se calientan a temperaturas determinadas (Estiasih, et al. ,2021);
ii).Hidrdlisis bioquimica; involucra enzimas digestivas endoégenas disponibles en
los peces, es de bajo costo y simple dentro de las limitaciones que presentan son
la presencia de enzimas digestivas especificas dificiles de controlar las enzimas
proteoliticas, emplea condiciones suaves y son féciles de controlar, las enzimas,
los enlaces peptidicos de forma mas precisa, para incrementar la recuperacion de
proteinas y simplifica la purificacion de péptidos, es de aplicacion industrial debido
a que los productos son mas consistentes y definidos con propiedades

nutricionales, bioldgicas y funcionales especificas (Estiasih, et al. ,2021).

Ensilado, Se puede definir al ensilado como un producto pastoso o semiliquido que
hace de los desechos de pescado que no son aptos para consumo humano algo
nutritivo. Observando desde el punto econémico y ambiental se considera una
tecnologia de facil aplicacion que da un uso positivo a los residuos organicos
(Guidini Lopesa, et al., 2020), mediante la fermentacion controlada con bacterias
acido-lacticas (BAL) sobre carbohidratos se obtiene un producto con buenas
cualidades nutritivas, estable y defensor contra bacterias de putrefaccion y
patdgenas (Elshahat Abdallah, et al., 2018).

Hepsibha Balraj y Geetha (2021), desarrollaron la investigacion enfocada en los
efectos de los biofertilizantes generados por los residuos de pescados fermentando
Gunapaselam sobre la estructura y la biologia de la Vigna radiata hojas y
confirmacion de la mejora de los componentes bioquimicos y las caracteristicas
estructurales de las hojas, por lo tanto, este tipo de fertilizante organico mejorara la
eficiencia fotosintética de Vigna radiata y rendimiento.

Carella, et al, (2020); desarrollo la investigacion enfocada en la conversion térmica
de espinas de pescado en fertilizantes y bioestimulantes para el crecimiento
vegetal, lograron la conversion de las espinas de pescado en materiales con un alto
valor potencial para la agricultura mediante un proceso térmico escalable.
Ranasinghe, Ratnayake, y Kannangara, (2021), realizaron el andlisis de los efectos
de los fertilizantes organicos liquidos de aplicacion foliar y al suelo sobre el

crecimiento de Basella alba L.y Centella asiatica L., el fertilizante formulado con
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plantas descompuestas + desechos de pescado hidrolizados con Papaya registro
significativamente la mayor cantidad de N (0,57 %), P (0,06 %) y el mayor

crecimiento de C. asiatica.

Composicién de fertilizantes, los fertilizantes estdn compuestos por nutrientes que
cumplen funciones especificas en el crecimiento de las plantas, y algunos afectan
directamente los mecanismos de defensa. (Esteves, et al., 2021).

Componentes de fertilizantes ;Nitrégeno (N); el nitrégeno es considerado un
macronutriente que las plantas requieren para alcanzar el crecimiento, desarrollo y
produccién de la planta, la optimizacion de la aplicacion de nitrdgeno es la manera mas
Optima de incrementar el rendimiento de los cultivos y lograr la seguridad alimentaria y el
ambiente; el fertilizante nitrogenado garantiza el aumento del peso de los frutos y el
rendimiento del numero de frutos, el uso excesivo de un fertilizante nitrogenado puede
generar el riesgo de lixiviacion de nitratos y contaminacion del agua (Guo, et al. , 2019).
El nitrégeno contribuye a las respuestas de defensa de las plantas mediante la
regulacion del metabolismo primario de las plantas durante las interacciones planta-
patégeno (Wang, et al., 2018).

La sintesis de proteinas es la produccién de proteinas necesarias para el
crecimiento de la planta, el nitrégeno es indispensable para que las plantas realicen
las sintesis de proteinas, sin embargo, si los niveles de potasio son bajos la sintesis
de proteinas es bajo; debido a que el potasio contribuye a la absorcién del nitrégeno
del suelo y la conversion de nitrégeno en aminoacidos y proteinas; es importante
mantener los niveles de potasio adecuados para maximizar el uso de nitrégeno
dentro de la planta. (Pandey y Mahiwal, 2020).

El nitr6geno tiene influencia en el crecimiento de los tejidos, la produccién de frutos
y la calidad de los frutos (Esteves, et al., 2021).

El nitrégeno forma parte de la formacion vegetal aportando clorofila, alcaloides,
proteinas y enzimas que son responsables del crecimiento de la planta, la presencia
de nitrégeno en exceso disminuye la resistencia de las enfermedades y las plagas
(Wang, et al., 2018).

El nitrégeno compone algunos aminoacidos que forman proteinas las cuales
cumplen un papel importante en todos los 6rganos de las plantas ya que promueve

su crecimiento y desarrollo (Guo, et al., 2019).
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Fésforo (P); la aplicacion de fésforo logra incrementar la resistencia de las plantas
y promueve el crecimiento de las plantas en metales pesados, sintesis de clorofila
y la fotosintesis (Huang, et al., 2020).

El fésforo es otro macronutriente que desempefia una labor importante en los
procesos metabdlicos celulares ya que forma muchos componentes funcionales y
estructurales esenciales para el desarrollo y crecimiento normal de las plantas.

El contenido de clorofila suele disminuir mientras que los carbohidratos aumentan
en células procariotas y eucariotas, lo que nos indica que los sintomas de deplecion
del fésforo son parecidos a los cultivos deficientes de nitrégeno (Carella, et al.,
2020).

El uso del fésforo por las plantas contribuye al rendimiento final de una cosecha; la
nutricion de las plantas con fésforo se controla mediante la dinamica del fésforo en
el suelo, rizosfera para las plantas (Ikhajiagbe, et al., 2020).

Los fosfatos de calcio para aplicaciones agricolas gracias a su biocompatibilidad
intrinseca y biodegradabilidad han ganado recientemente atencidon ya que son
ampliamente reconocidos, siendo contribuyentes de tejidos duros inorganicos y
biol6gicos como huesos y dientes por lo que su uso no causa ningun problema de
seguridad (Kristin Lges, et al., 2022).

Los fosfatos de calcio contienen fésforo, que es un elemento clave de fertilizacion
de cultivos y nutriente primario para las plantas, debido a su extraccion extensiva
de depdésitos de minerales finitos su disponibilidad en el planeta esta disminuyendo
y esta impidiendo que entre al mundo de fertilizantes, es de suma importancia
ampliar sus recursos alternativos y renovables como los subproductos alimentarios
y desarrollar la economia de este elemento (Carella, et al., 2020).

Actualmente, la prioridad de muchos estudios se encuentra en recuperar de
diferentes materiales de desecho el fosforo como en las cenizas de lodos de
depuradora y aguas residuales lodos de depuradora (Bhaskoro, et al., 2020).

Una buena manera de reciclar el fésforo es en la aplicacion de fertilizantes a partir
de cenizas de lodos depurados directo a las tierras agricolas ya que generalmente
contienen grandes cantidades de PAGS205, el fosforo que se encuentra en las
cenizas de lodos depurados existe en forma insoluble en el agua, principalmente el
calcio, aluminio, Hierros, por lo que se convierte en forma disponible para las

plantas (Rolewicz, et al., 2017).
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Los procesos metabdlicos como el desarrollo de las plantas y la fotosintesis, se
deben a la energia que obtiene la planta mediante el sol que se almacena en fosforo
para luego ser utilizada, este macronutriente sirve para sintetizar otros minerales y
la respiracion de la planta mediante las acciones bioquimicas, se puede encontrar
en estado mineral obteniendo complejos organicos fosforados los cuales ayudan a

las plantas desde su germinacion hasta la cosecha (Carella, et al., 2020).

Potasio (K); el potasio es esencial para lograr el crecimiento y desarrollo de las
plantas, la escasez o el nivel excesivo conduce a la distorsion de numerosas
funciones en las plantas (Johnson, et al., 2022).

Esta presente en las plantas como catién K* el cual es fundamental para equilibrar
la nutricion y la calidad de los cultivos; a través de la activacion de enzimas
necesarias para las reacciones quimicas, que influyen en la sintesis de proteinas y
azucares necesarios para el crecimiento de la planta, los cultivos absorben potasio
en grandes cantidades durante el crecimiento en primavera y principios de verano
maximo de hasta 10 kg/ha/dia(Bhaskoro, et al., 2020), contribuye al equilibrio
hidrico y la tolerancia a la sequia debido a que es responsable de la regulacion de
la apertura y cierre de los estomas estos se localizan en la parte inferior de las hojas
son aberturas diminutas rodeadas de celdas protectoras que se abren y cierran,
estos permiten el movimiento de dioxido de carbono hacia la planta y la liberacion
de oxigeno y pérdida de vapor de agua(Brod y Falk Ogaard, 2021), el potasio se
mueve dentro o fuera de las células protectoras; permite la tolerancia a las heladas,
porque promueve la concentracion de azucares en las células para reducir el punto
de congelacion de la savia(Aida Ndiaye, et al., 2019), la presion de turgencia de las
células tiene un impacto en la fotosintesis, las plantas convierten la energia de sol
en energia quimica en forma de azlcares, necesarios para el crecimiento, los
azucares contienen carbono derivado del di6xido de carbono el cual ingresa por los
estomas(Zhang y Sun, 2017), el potasio controla el movimiento de dioxido de
carbono hacia la hoja; la producciéon de ATP, fuente de energia de la planta, es
necesario que los azucares se transporten en el floema mediante la 6smosis que
contribuye al movimiento del agua en el xilema y el transporte de los azlcares y
proteinas necesarias para el crecimiento la resistencia a enfermedades y plagas,
debido que es regulador de la actividad enziméatica y participa en las funciones

celulares que influye en la gravedad de la enfermedad, el potasio es necesario para
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la sintesis de proteinas, almidon y celulosa, la celulosa posee el poder permeante
de la planta y barrera mecéanica contra la invasion y la infeccion (Pandey y Mahiwal,
2020).

Una alternativa para reducir el efecto negativo del cadmio puede ser la
suplementacion con Potasio al promover la sintesis de la clorofila y mejorar la
fotosintesis. Una buena estrategia para disminuir el impacto del cadmio en la
fisiologia de las plantas y en el crecimiento (Naciri, et al., 2021).

En la mitigacion de los efectos negativos del cadmio sobre los parametros
fisiologicos de las plantas cultivadas en condiciones hidropdnicas, el potasio juega
un papel importante esto se refleja en los resultados prometedores que ofrece la
optimizacion de la nutriciéon con Potasio (Noorjahan, 2021), la absorcion reducida
del cadmio puede estar involucrada a la adicion de Potasio. No obstante, es
necesario realizar mas estudios sobre interacciones de nutrientes y el Cd que son
importantes para entender el comportamiento de la absorcion de Cd por parte de
plantas a medida de los nutrientes esenciales. Analizar cada interaccion nos
ayudara a disminuir considerablemente la bioacumulacion en diversas partes de la
planta (Naciri, et al., 2021).

El estrés hidrico y la interaccion de Potasio influye en la distribucion tridimensional
de las raices. Lo cual es beneficioso para indagar recursos subterraneos con la
finalidad de promover el crecimiento de plantas sobre el suelo considerando la
presencia de Potasio (Patel, et al., 2021).

El uso incorrecto del potasio pone en riesgo la planta ocasionando el rompimiento
de tallo, enfermedades, susceptibilidad a otras condiciones de estrés, provocando
gue la planta disminuya en su crecimiento y poniendo al cultivo en condiciones
indeseables (Pandey y Mahiwal, 2020).

La adecuada presencia del potasio en el suelo crea resistencia ante condiciones de
sequias, reduce el riesgo de enfermedades debido a las plagas, su activacion de
enzimas es clave para diversas funciones bioquimicas que ayuda en el proceso de
la fotosintesis y ayuda en el mejoramiento de la nodulacion de las leguminosas
entre otras funciones positivas que genera en la planta (Pandey y Mahiwal, 2020).
La ausencia de este macronutriente tiende a influenciar negativamente en la
calidad de los productos que se cosecha y en el rendimiento de estos cultivos
(Patel, et al., 2021).
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Tiwow, et al., (2019), desarrollaron la aplicacion de fertilizantes organicos liquidos
y solidos a partir de desechos de pescado Tilapia para alcanzar la conservacion de
la planta superior Jackfruit de Sulawesi Central de Tulo y Beka, la acumulacién de
requerida de N, P y K en la biomasa de la planta para 1 t de rendimiento de grano
fue de 23,1, 3,5y 28,5 kg, respectivamente.

Ahmed, et al., (2021), realizaron la evaluacion del sistema hidroponico de lechuga
con una solucién derivada de desechos de pescado comparada con una solucion
inorganica, lechugas cultivadas con NS orgénico derivado de desechos de pescado
tenian menor altura de planta, nUmero y area de hojas, biomasa fresca y densidad
de estomas en comparacion con plantas cultivadas organicamente.

Winarso, et al., (2021), desarrollaron la efectividad de biopellet en combinacion de
Biochar, pollo, estiércol y residuos de pescado para lograr la mejora de productos
guimicos propiedades del suelo arenoso y crecimiento vegetal de soja, se demostrd
las mejoras de las propiedades quimicas y la disponibilidad de NPK del suelo
arenoso.

Guidini Lopesa, et al., (2020), realizaron la valorizacion de los residuos de animales
con origen en la acuicultura mediante el compostaje, para la recuperacion de
nutrientes y mineralizacion de nitrégeno, el compostaje presenta 33 g/kg de N, 13.5
g/kg de P, 8.4 g/kg de Ky 22.5 g/kg de Ca, entre otros macronutrientes.

Pickens, et al., (2020), realizaron la integracion de la produccion de Tomate Cherry
con la produccion de Tilapia Biofloc, los sistemas hidropdnicos basados en sustrato

tienen el potencial de integrarse con los sistemas de produccion de biofloc.
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IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion aplicada, es el planteamiento de ideas en relacion a los
métodos para la recoleccion de datos, la optimizacion el entendimiento de los
antecedentes y las interpretaciones, orientada a la generacion de conocimientos;
cuantitativo debido al analisis de valores numéricos (Hernandez Sampieri, et al.,
2014).

Se desarroll6 de manera aplicada, como consecuencia de la busqueda de
propuestas para lograr el aprovechamiento de los residuos organicos de pescados;
fue cualitativa debido a que se detectd conceptos claves, para identificar las
cualidades de los residuos de pescado y como podria contribuir con sus nutrientes
en la elaboracion de fertilizantes.

Disefio de investigacion, narrativo tépico realizando el analisis de los sucesos de
manera perspectiva buscando conocer los experimentos, empleando la recoleccién
de datos para la elaboracién de tablas, identificando las metodologias aplicadas
(Hernandez Sampieri, et al., 2014).

Se realizo el andlisis de sucesos del tratamiento de los residuos, las caracteristicas
y los fertilizantes obtenidos tras el proceso de valoracién de los residuos organicos

de pescado.
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3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacién

A continuacion, se presenta la tabla de la matriz de categorizacion:

Tabla 1:Matriz de Categorizacion Aprioristica

N° | Objetivos Problemas Categorias Subcategorias Unidad de analisis
Cabeza Marti Quijal, et al, (2020)
Huesos Darwish, et al, (2020)
;, Cuales son los - -
g ficiont residuos de pescado
pescado  eliclentes AU | ficientes que pueden Estiércol (Drozdz, y otros, 2020)
pueden ser aprovechados had
ser aprovechados para -
1 | para la elaboracién de P - P Residuos (Tiwow, Adrianton, Abram, &
B la  elaboracion  de Escamas
fertilizantes . Simatupang, 2020)
fertilizantes?
(Hepsibha Balraj & Geetha,
Aletas

2021)

Agua de Pescado

(R. E., El Sayed, A. Alaraidh,
Alsahli, & El Zaidy, 2020)
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Evaluar los métodos

¢ Cuales s0n los

Hepsibha Balra] y Geetha,

Fermentacion
aplicados para el | métodos aplicados para (2021)
aprovechamiento de | el aprovechamiento de Conversion térmica | Carella, et al, (2020)
residuos de pescado para | residuos de pescado | Métodos Tdroizad R nghe. et al (2021)
idrolizado anasinghe, et al,
la elaboracion de | para la elaboracion de J
fertilizantes fertilizantes? Ensilado (Elshahat Abdallah, et al.,
2018)
Examinar los estados s Cuales son los Solidos (Rolewicz, et al. ,2017)
fisicos de los fertilizantes estados fisicos de los . ;
; ormas e
elaborados a partir de 10S | fo4ijizantes elaborados i Tiwow, et al, (2020)
; resentacion -

residuos de pescado a partir de los residuos P Liquidos

de pescado?

4 Cual es la Nitrégeno Winarso, et al, (2021)
Evaluar la composicion de composicion de ,
los fertilizantes obtenidos | | o fertilizantes Fosforo Ratnayake, et al, (2021)

i Composicion
del aprovechamiento de obtenidos del g Fr’“_ t
; e fertilizantes

residuos de pescado aprovechamiento

de residuos de Potasio Ahmed, et al, (2021)

pescado?

Fuente: Elaboracion propia

25



3.3 Escenario de estudio

Se empled un escenario de estudio virtual manejando articulos cientificos de medio
Internacional, donde analizamos los diferentes métodos de aprovechamientos con
visceras de pescado. Los articulos son extraidos de la biblioteca virtual de la
Universidad Cesar Vallejo, en el cual encontramos revistas indexadas de alto
impacto como SCOPUS, SCIENCEDIRECT, EBSCO y PROQUEST.

A continuacioén, se muestra tabla de referencia

Tabla 2:Referencias de la Investigacion

BASE DE DATOS N° DE ARTICULOS PORCENTAJE
EBSCO 33 64.71%
ProQuest 14 27.45%
SCOPUS 2 3.92%
Science Direct 2 3.92%

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Participantes

Los contribuyentes del trabajo de investigacion fueron los diferentes articulos
cientificos localizados en las siguientes bases de datos:

A continuacién, se presenta tabla de bases de datos:

Tabla 3:Base de Da}tos
BASE DE DATOS DIRECCION

e SCOPUS https://www.scopus.com

e SCIENCEDIRECT https://www.sciencedirect.com/

e EBSCO https://www.ebsco.com

e PROQUEST https://www.proquest.com/

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se ha realizado mediante el analisis de documentos
procedentes de medios internacionales estructurando subcategorias para lograr la
recopilacion de datos cualitativos y cuantitativos mediante la observacion,
elaboracion de tablas comparativas, analisis conveniente de los objetivos de
investigacion, problema, metodologia, resultados y conclusiones; las técnicas
empleadas permitieron recolectar datos para alcanzar la compresiéon de los
procedimientos y las actividades orientadas a lograr la recopilaciéon de la
informacion requerida para responder las preguntas de la investigacion de manera
confiable, objetiva y con validez. (Hernandez Mendoza y Duana Avila, 2020)

3.6 Procedimientos

En el procedimiento hallamos la secuencia de pasos especificos que ayudaron con
el analisis para la Investigacion, reduciendo los errores y aumentando la eficacia y
productividad de esta investigacion cientifica. El procedimiento lo dividimos en 3
etapas.

En la Primera etapa se hace la Busqueda de Informacion mediante: Palabras clave
(‘fertilizante”, “residuos pescado’, “desechos pescado’, ~ aprovechamiento
pescado”’,"compostaje pescado’,” cabeza pescado’, “visceras pescado’,” lodos
pescado”’, © aguas pescado’, “Fertilizer”, “fish waste”, “fish waste”, “fish use”, “fish
composting”, “fish head”, “fish entrails”, “fish sludge”, “fish water”) todos los términos
mencionados se utilizaron en las diferentes plataformas de articulos cientificos tales
como (Scopus, Ebsco, ScienceDirect y ProQuest) obteniendo un total de 451,778
articulos.

La segunda etapa es el proceso de seleccién de todos los articulos en las diferentes
plataformas utilizando Filtros tales como, Afio de articulo entre 2017 y 2022
siguiendo con el idioma “inglés”, llegando a obtener 81,370 articulos seleccionados,
el segundo filtro fue la calidad donde solo se consideré “quartile” 1;2 y 3. Donde
58,983 articulos quedaron excluidos y solo se consideraron 822,387 que cumplian
con este filtro. El tercer filtro se considerd a los articulos de interés donde mediante
la revision del texto se descartd 15,897 articulos que no tenian relacion con los
objetivos del proyecto de investigacion (aprovechamiento de residuos de pescado

para elaboracion de fertilizantes) quedando en el tercer filtro 6,490 Articulos.
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La tercera y ultima etapa analizamos los articulos seleccionados con una revision
tematica dando por resultado 51 articulos, utilizando el analisis cualitativo. Los
articulos seleccionados nos dan a conocer: A) Los Métodos empleados para el
aprovechamiento de residuos de pescado para la elaboracién de fertilizantes, B)
Examinar los residuos de pescado, C) Evaluar la composicion de los fertilizantes.

A continuacién, presentamos el siguiente grafico de procedimientos.
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1° Etapa

Busqueda de
informacion

2° Etapa
Seleccion

3° Etapa

Andlisis

Grafico 1:Gréfico de procedimiento

e A e
Fertilizante, residuos pescado, desechos pescado, aprovechamiento
pescado, compostaje pescado, cabeza pescado, visceras, pescado,
Palabras clave lodos pescado, aguas pescado.
Fertilizer, fish waste, fish uses, fish composting, fish head, viscera,
fish, fish sludge, fish waters.
- N J
Y Y Y Y
4 N\
SCOPUS SCIENCEDIRECT EBSCO PROQUEST
N° 115,652 N® 97,577 N° 143,129 N° 95,420
Plataformas o
Total N° 451,778
—

1er Filtro:
Afio e idioma

Se considerd los afios 2017 al 2022 y el idioma Ingles

N° 81,370

|
|
|
|
|

L Flltro: Articulos de investigacion pertenecientes a Quartile 1, 2, 3
Calidad
N° 822,387
A
Ser 'F|Itro: Seleccion de articulos de interes
Articulos
N° 6,490

Trabajos

N® 51

seleccionados

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Rigor cientifico
El rigor cientifico se encuentra establecido por criterios para alcanzar la
confiabilidad los cuéles son:

1. Credibilidad

2. Transferibilidad

3. Dependencia

4. Conformabilidad
Credibilidad; esta enfocado en el reaprovechamiento de residuos de pescado y la
problematica que genera la falta de tratamiento, la informacion fue extraida de
revistas cientificas indexadas en bases de datos como SCOPUS,
SCIENCEDIRECT, EBSCO, etc. (Rojas Bravo y Osorio A., 2019).
Transferibilidad, se brind6 la posibilidad de extender los resultados y contextos
similares, y ser transferidos como consecuencia de la elaboracién de un analisis
minucioso de las investigaciones (Rojas Bravo y Osorio A., 2019).
Dependencia; se brindd la recoleccion de datos para lograr la compresion de los
métodos empleados para el reaprovechamiento de los residuos de pescado, para
el cudl se identificé las caracteristicas fisicoquimicas de las visceras y la evaluacion
de resultados obtenidos para desarrollar un andlisis reflexivo (Rojas Bravo y Osorio
A., 2019).
Conformabilidad; brinda interés en los autores para que elaboren investigaciones
enfocadas en el aprovechamiento de residuos de pescado, se aporto el registro de
articulos analizados los cuales contribuyen a comprobar la fiabilidad de nuestros
resultados (Rojas Bravo & Osorio A., 2019).
3.8 Método de analisis de informacion
Para el andlisis de los articulos cientificos, primero se procedio a clasificar y reducir
la informacion, por medio de las agrupaciones de orden y categorias de acuerdo
con la matriz para enfocar el objetivo (aprovechamiento de residuos de pescado
para la elaboracion de fertilizantes), posteriormente se emple6 el método de analisis
cualitativo, que obtiene como primera actividad encontrar relacion con el objetivo
mediante la busqueda con palabras claves y los filtros para un mejor resultado
especifico. Cada articulo cientifico fue analizado, comparado y criticado en cuanto
a sus semejanzas Yy diferencias, siendo el analisis critico la mayor condicion para

desarrollar una correcta interpretacion.
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3.9 Aspectos éticos

El desarrollo de esta investigacion consider6é los codigos de ética y norma de
referencias ISO 690 Y 690-2, respetando los derechos de autor y las fuentes de
informacion, haciendo citas y registro de cada documento, referencias. Se empled
el software como una herramienta anti plagio (turniting) para el descubrimiento de
plagio y originalidad. Asi mismo se empled los alineamientos de investigacion de la
Universidad Cesar Vallejo de la escuela profesional de Ingenieria Ambiental, segun
los documentos nombrados a continuacion:

> Reglamento de propiedad intelectual de la universidad Cesar Vallejo (UCV)
aprobada mediante Anexo 01-RCU N°0168-2020-UCV.

» Guia de Elaboracion del Trabajo de Investigacion y tesis para la obtencion
de Grados Académicos y Titulos Profesionales aprobada mediante RVI
N°011-2020.

> RCUN°200-2018-UCV LINEAS DE INVESTIGACION

» Cdbdigo Nacional de la Integridad Cientifica (Concitec s/f)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, se realizo la sintesis de articulos elaborando la revision sistematica
enfocado en el reaprovechamiento de residuos de pescado para la elaboracion de
fertilizantes. Los contenidos analizados son; tipos de residuos de pescados
aprovechados, métodos empleados para el aprovechamiento, estados fisicos de
los fertilizantes y la composicion de los fertilizantes. Se analizaron sistematicamente
articulos de investigacion indexados en revistas de alto impacto, extraidas de la
biblioteca virtual de la Universidad César Vallejo, las cuales cuentan con 5 afios de

antigledad.

OG. Aprovechamiento de residuos de pescado para la elaboracion de
fertilizantes

La region geografica que se enfocdé mas en la elaboracion de estudios referidos al
aprovechamiento de residuos de pescados fue el continente asiatico con 47% de
las investigaciones seleccionadas, en la india se encuentran cinco productores de
pescado y mariscos estos deben de duplicar la produccion para lograr satisfacer
las necesidades alimentarias de 1800 millones de habitantes, el consumo mundial
alcanza los 178 millones de toneladas, el incremento de esa produccion es
generador de grandes cantidades de desechos de pescado (Thendral Hepsibha y
Geetha, 2021); seguido de Europa con 33%, América 12%, los estudios
seleccionados presentan cinco afios de antigiedad. La acuicultura brasilefia
presenta problemas con los costos elevados para lograr su produccion (Pickens,
Danaher, et al., 2020), el incentivar el aprovechamiento podria incrementar los
ingresos y promover la sostenibilidad y Africa 8%, Egipto sufre una grave escasez
de agua, incentivar nuevas técnicas como el empleo de agua de pescado como
recirculacion contribuiria para incrementar la productividad y calidad de los cultivos
(R. E., et al., 2020).

Los sistemas de agricultura organica se basan en el reciclaje de nutrientes
empleando insumos organicos, para preservar la fertilidad de los sistemas de suelo-
planta y conservar el equilibrio de producciéon de alimentos y la preservacion del

medio ambiente (Ahuja y Loes, 2019).
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Tabla 4: Articulos de investigacion seleccionados

. REGION
ESTUDIO ANO . CITAS
GEOGRAFICA
Estudio de campo y modelado sobre el ahorro de fertilizantes
minerales, el aumento de los ingresos agricolas y la mejora de la .
. _ _ o 2020 Africa (R. E., et al., 2020)
fertilidad del suelo mediante el uso de riego biolégico con agua de
drenaje de las piscifactorias.
Mejora de la eficiencia en la elaboracion de ensilaje de desechos de , (Elshahat Abdallah, et
2018 Africa
pescado. al., 2018)
Crecimiento y actividades metabdlicas de plantulas de caupi 2019 A (Achuba y Oshiokpu,
rica

expuestas a suelo tratado con aguas residuales de estanque artificial 2019)
El beneficio de utilizar el agua de drenaje de las granjas de peces

, (Abdelraouf y Ragab,
para el riego: estudio de campo y modelado utilizando el modelo | 2017 Africa 2017)
saltmed.
Valorizacién de residuos animales procedentes de la acuicultura o

(Guidini Lopesa, et al.,
mediante compostaje: Recuperacion de nutrientes y mineralizacion | 2021 Ameérica 2020)
de nitrégeno.
Integrando la Produccion de Tomate Cherry en Invernadero con la . (Pickens, Danaher, et
2020 Ameérica

Produccién de Tilapia Biofloc.

al., 2020)
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Evaluacién de fitotoxicidad y caracterizacion de un fertilizante liquido

(Florez Jalixto, et al.,

7 | elaborado mediante fermentacién lactica utilizando subproductos del | 2020 América 2020)
procesamiento de trucha (Oncorhynchus mykiss).
Potencial metanogénico y fertilizante de los residuos de la ] .
. _ o _ _ _ (Aida Ndiaye, et al.,
8 | acuicultura: hacia la autosuficiencia energética de las granjas de | 2019 América 2019)
agua dulce en el marco del crecimiento azul.
Produccion de lechuga (Lactuca sativa, variedad Salanova) en
sistemas acuaponicos desacoplados: Mismo rendimiento y calidad
9 | similar que en los sistemas hidropdnicos convencionales, pero redujo | 2019 América (Monsees, et al., 2019)
drasticamente las emisiones de gases de efecto invernadero al
ahorrar fertilizantes inorganicos.
Manejo de lodos de estanques piscicolas en el borde del Embalse de (Araujo da Silva, et al.,
10 ] ] ] ] ] 2018 América
ltaparica (Brasil): una alternativa para mejorar la produccién agricola. 2018)
Efecto del Biofertilizante (Residuos Fermentados de Pescado - ]
_ _ _ (Thendral Hepsibha y
11 | Gunapaselam) sobre la estructura y componentes bioquimicos de | 2021 Asia
_ _ _ Geetha, 2021)
hojas de Vigna radiata.
12 Efectos de los fertilizantes organicos liquidos aplicados al suelo y al 021 As (Ranasinghe, et al.,
sia
follaje sobre el crecimiento de Basilea alba Tierra Centella asiatica. 2021)
Identificacion y caracterizacion de un nuevo subproducto ]
_ o _ . (Young Kim, et al,
13 | heptapéptido hidrolizado de caballa, y su potencial como | 2021 Asia

componente fertilizante funcional.

2021)
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Efectos de la conservacién de espinas de pescado con acido férmico

(Kristin Lees, et al,

14 | sobre la extractabilidad del calcio, fosforo, magnesio y potasio | 2022 Asia 2022)
solubles en lactato de amonio-acetato.
Evaluacion de la Produccion de Lechuga (Lactuca sativa L.) Bajo
15 | Sistema Hidropénico: Solucién Nutriente Derivada de Desechos de | 2021 Asia (Ahmed, et al., 2021)
Pescado vs. Solucion Nutriente Inorganica.
Efectividad de Biopelet Combinaciéon de Biochar, Pollo Estiércol y
16 | Residuos de Pescado para Mejora de Productos Quimicos | 2021 Asia (Winarso, et al., 2021)
Propiedades del suelo arenoso y crecimiento vegetal de soja.
Hidrélisis de desechos de pescado utilizando desechos de frutas de )
_ _ - _ (Ranasinghe, et al.,
17 | Ananas comosus y carica papaya para la formulacion de fertilizantes | 2021 Asia 2021)
liquidos.
Recuperacion de nutrientes de lodos de pescado como fertilizante
18 | ) o ] o 2021 Asia (Zhanga, et al., 2021)
liquido para mejorar la sostenibilidad de la acuaponia: una revision.
Reciclaje de los residuos del beneficio del pescado mediante el
_ _ _ _ _ (Galba Busato, et al.,
19 | compostaje: caracteristicas quimicas del compost y eficacia de sus | 2018 Asia 2018)
acidos humicos para estimular el crecimiento de la lechuga.
Extraccién de fosforo a partir de huesos de desecho de pescado
20 2020 Asia (Darwish, et al., 2020)

Ceniza por método de lixiviacion acida.
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La aplicacion de fertilizante organico liquido vy sélido a partir de peces

(Aida Ndiaye, et al.,

21 | Tilapia. residuos para la conservacion de la planta superior Jackfruit | 2020 Asia 2019)
de Central Sulawesi de Tulo y Beka.
- Utilizacidn del procesamiento de desechos de pescado como materia 2019 Asia (Mega Kusuma, et al.,
prima de compost en el mercado de Tambak Lorok. 2019)
El efecto de la adicion de harina de espinas de pescado sobre la
23 | concentracién de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en| 2020 Asia (Bhaskoro, et al., 2020)
fertilizante organico liquido de algas de Gracilaria sp.
El hidrolizado de pescado derivado de los desechos de pescado (Casaclang, et al.,
24 2017 Asia
aumento el crecimiento de Kappaphycus alvarezii. 2017)
Eficacia de la combinacion de biopellet, biocarbén, gallinaza y
25 | residuos de pescado para la mejora de las propiedades quimicas del | 2020 Asia (Winarso, et al., 2020)
suelo arenoso y el crecimiento de plantas de soja.
Aumento de la abundancia de microorganismos en un suelo de
regosol usando fertilizante biopelet compuesto de biocarbén, ] .
26 ] 2021 Asia (Winarso, et al., 2021)
estiércol de pollo y desechos de camarones para aumentar la
fertilidad del suelo.
Fermentacion bakasang de residuos de tilapia (Oreochromis
27 | mossambicus) para la producciéon de fertilizante organico liquido | 2018 Asia (Tiwow, et al., 2018)

(LOF).
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Sombra y compost de residuos de vegetales-pan-pescado efectos

28 | sobre el crecimiento y rendimiento del campo cultivado andrographis | 2018 Asia (Gundadon, et al., 2018)
paniculata.

29 Si.rftesijs de biofertilizante ut?lizando desechos de pescado y su 2021 Asia (Noorjahan, 2021)
utilizacién: un enfoque ecoldgico.

30 La .adicic'm de sedimentos de estanques de peces y fosfato de roca 2017 Asia (Zhang y Sun, 2017)
mejora el compostaje de desechos verdes desechos verdes.

31 Mejora de Ia.productivide.xd en sistemas integrados de cultivo de 2020 Asia (Thi Da, et al., 2020)
peces y hortalizas con sedimentos reciclados de estanques de peces.

Aplicacién de microorganismos locales de desechos de atun y

32 | camaron como bioactivadores para el compostaje de desechos | 2021 Asia (Dewilda, et al., 2021)
organicos domeésticos por el método Takakura.

33 | Aprovechamiento de residuos de espina de pescado de huachinango | 5445 Asia (Ramadhani, et al.,
(Lutjanus sp.) para mejorar el contenido de fésforo en el compost. 2018)

34 | Tratamiento Biolégico de Procesamiento de Pescado Salino | 5547 Asia (Chen Ching y
Aguas Residuales para Reutilizacion como Fertilizante Liquido. Redzwan, 2017)
Conversién térmica de espinas de pescado en fertilizantes y

35 bioestimulantes para el crecimiento vegetal: un proceso de 2020 Europa (Carella, et al., 2020)

valorizacion de baja tecnologia para el desarrollo de la economia
circular en los paises menos adelantados.
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Potencial metanogénico y fertilizante de los residuos de la

. _ o _ . (Aida Ndiaye, et al.,
36 | acuicultura: hacia la autosuficiencia energética de las granjas de | 2019 Europa 2019)
agua dulce en el marco del crecimiento azul
37 | Compostaje en hileras abiertas de desechos de pescado en Estonia | 2020 Europa (Lanno, et al., 2020)
38 | Compostaje en hileras abiertas de desechos de pescado en Estonia | 2020 Europa
Cierre de ciclos globales de P: el efecto de los lodos de pescado (Brod y Falk Ogaard,
39 ] . N - 2021 Europa
deshidratados y los sélidos del estiércol como fertilizante de P 2021)
Uso Integrado de Fertilizante Nitrégeno y Estiércol de Pescado: o
40 o . e ) 2019 Europa (Ekinci, et al., 2019)
Efectos en el Crecimiento y Composicion Quimica de la Espinaca
Mejora de la salud de las plantas a través de la re mineralizacién de
41 ) ] o 2021 Europa (Lobado, et al., 2021)
nutrientes en sistemas acuaponicos
Valoracién agronémica de un compost a base de algas y residuos de (lllera Vives, et al.,
42 o _ o 2017 Europa
pescado como abono organico para cultivos de patata ecolégica 2017)
Efectos de la quema cero de residuos en la calidad del fertilizante
43 | : 2017 Europa (Brod, et al., 2017)
liquido y vermicompost.
Valorizacion de Compost de Desechos de Pescado como Fertilizante (Radziemska, et al.,
44 : 2018 Europa
para Uso Agricola 2018)
Evaluacion de las propiedades de los residuos del cultivo del bagre
45 | africano (Clarias Gariepinus B.) en el contexto de su uso con fines | 2019 Europa (Sikora, et al., 2019)

agricolas
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Potencial de los compost de sedimentos de estanques de peces
46 - o 2020 Europa (Drézdz, et al., 2020)

como fertilizantes organicos

Efecto de las espinas de pescado y fibra de algas como fertilizantes _
47 o ) 2019 Europa (Ahuja y Loes, 2019)

para raigras En: Land, A., Serkistad, GL

Un nuevo enfoque de biorrefineria para la valorizaciéon total de

Residuos de Anchoveta: Aprovechamiento de los Lodos Generados (Fazzino, Paone, et al.,
48 B ) 2021 Europa

durante la Extraccién de aceite de pescado como suplemento de 2021)

nitrégeno en Digestién anaerdbica
49 | La Distribucion de las Formas de Fésforo Depende del Compost 2021 Europa (Lanno, et al., 2021)

Una evaluacién ecologica y econdmica de Tilapia (Oreochromis . )

o _ _ _ (Pius Mulokozi, et al.,

50 | niloticus) Cultivo en Amaranto integrado (Amaranthus hybridus) y | 2020 Europa 2020)

Nilo Dar es Salam, Tanzania

Disefio de sistemas de produccion de acuaponia para Integracién en (Ingi Danner, et al,
o1 ) ) 2019 Europa

la agricultura de invernadero 2019)

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 2: Region geografica de los articulos seleccionados

REGION GEOGRAFICA DE LOS ARTICULOS
SELECCIONADOS

m Africa ™ America ™ Asia Europa

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3: Afios de los articulos de investigacion seleccionados

ANOS DE LOS ATICULOS DE INVESTIGACION

29.4%
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o

(=]
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Fuente: Elaboracién propia

OE 1: Residuos de pescado aprovechados paralaelaboracion de fertilizantes:
Segun el plan del trabajo de investigacibn se elabor6é la busqueda de
investigaciones enfocadas en el aprovechamiento de residuos orgénicos para la
elaboracion de fertilizantes, se identificaron 51 articulos, estos muestran los
residuos mas empleados para la elaboracién de fertilizante; siendo las visceras las
mas empleadas con 18.52% (20 articulos), escamas 15.74% (17 articulos), aletas
14.81% (16 articulos), cabeza 14.81% (16 articulos), estiércol 13.89% (15
articulos), espinas 13.89% (15 articulos), agua de pescado 8.33% (9 articulos).
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Segun la tabla 5, los estudios realizados (15 articulos) emplean el uso de aletas,
visceras, cabeza y escamas en conjunto para la produccion de fertilizantes,
(Thendral Hepsibha y Geetha, 2021) obtiene como resultado que la aplicacion de
fertilizante organico a partir del empleo de visceras, cabeza y escamas en conjunto
tiene gran influencia sobre las hojas, las cuales son un determinante fisioldgico de
crecimiento y rendimiento de los cultivos.

Segun Carella, et al., (2020), el aprovechamiento de espinas de pescado contribuye
a la reducciéon de la dependencia de fosforo, sin embargo, presenta ausencia de
nutrientes como el potasio y nitrégeno, segun la tabla 13.

Pickens, Danaher, et al., (2020), emplea el uso de agua de pescado, concluye que
el fertilizante necesita un sistema de refinamiento para incrementar el rendimiento
a nivel comercial del fertilizante.

Segun Delgado Tamayo, (2018), las visceras de pescado estan compuestas de
14.24% de carbono, 31.83 de materia organica, 3% de nitrogeno y 0.5% de
magnesio.

Los subproductos del pescado pueden representar hasta el 70 % en peso del
pescado total y consisten en cabeza, piel, huesos, cola, aletas, visceras y rechazos
de pescado entero (Tan, et al., 2019). Esto no solo causa un enorme desperdicio

de valiosa proteina animal, sino que también genera una carga ambiental.
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Tabla 5:Residuos de pescado aprovechados para la elaboracion de fertilizantes

ARTICULO

ALETAS

VISCERAS

CABEZA

ESCAMAS

ESPINAS

ESTIERCOL

AGUA DE PESCADO

CITAS

10

Efecto del Biofertilizante (Residuos
Fermentados de Pescado - Gunapaselam)
sobre la estructura y componentes
bioquimicos de hojas de Vigna radiata
Conversion térmica de espinas de pescado
en fertilizantes y bioestimulantes para el
crecimiento vegetal: un procesc de
valorizacién de baja tecnologia para el
desarrollo de la economia circular en los
paises menos adelantados
Potencial metanogénico y fertilizante de los
residuos de la acuicultura: hacia la
autosuficiencia energética de las granjas de
agua dulce en el marco del crecimiento azul
Efectos de los fertilizantes orgénicos liquidos
aplicados al suelo y al follaje sobre el
crecimiento de Basilea alba TierraCentella
asiatica |
Identificacion y caracterizacién de un nuevo
subproducto heptapéptido hidrolizado de
caballa, y su potencial como componente
fertilizante funcional

Efectos de la conservacion de espinas de
pescado con acido férmico sobre la
extractabilidad del calcio, fosforo, magnesio y
potasio solubles en lactato de amonio-acetato

Evaluacion de la Produccion de Lechuga
(Lactuca sativa L.) Bajo Sistema Hidropdnico:
Solucién Nutriente Derivada de Desechos de

Pescado vs. Solucion Nutriente Inorganica

Compostaje en hileras abiertas de desechos
de pescado en Estonia
Efectividad de Biopelet Combinacion de
Biochar, Pollo Estiércol y Residuos de
Pescado para Mejora de Productos Quimicos
Propiedades del suelo arenoso y crecimiento
vegetal de soja
Valorizacion de residuos animales
procedentes de la acuicultura mediante
compostaje: Recuperaciéon de nutrientes y
mineralizacion de nitrogeno

v

v

v

v

b

%

v

(Thendral Hepsibha1 y Geetha,
2021)

(Carella, et al. , 2020)

(Aida Ndiaye, et al. , 2019)

(Ranasinghe, Ratnayake, y
Kannangara, 2021)

(Young Kim, Yi Jung, y Kyun

Kim, 2021)

(Kristin Lges, et al., 2022)

(Ahmed, Alnuaimi, et al. , 2021)

(Lanno, et al., 2020)

(Winarso, et al. , 2021)

(Guidini Lopesa, et al. , 2020)
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1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Integrando la Produccion de Tomate Cherry
en Invernadero con la Produccion de Tilapia
Biofloc
Compostaje en hileras abiertas de desechos
de pescado en Estonia

Estudio de campo y modelado sobre el ahorro
de fertilizantes minerales, el aumento de los
ingresos agricolas y la mejora de |a fertilidad
del suelo mediante el uso de riego biolégico

con agua de drenaje de las piscifactorias

Hidrdlisis de desechos de pescado utilizando
desechos de frutas de Ananas comosus y
carica papaya para la formulacién de
fertilizantes liquidos
Recuperacion de nutrientes de lodos de
pescado como fertilizante liquido para
mejorar la sostenibilidad de la acuaponia: una
revision
Reciclaje de los residuos del beneficio del
pescado mediante el compostaje:
caracteristicas quimicas del compost y
eficacia de sus acidos humicos para estimular
el crecimiento de la lechuga
Extraccion de fosforo a partir de huesos de
desecho de pescado Ceniza por método de
lixiviacion acida
La aplicacion de fertilizante organico liquido y
solido a partir de peces Tilapia. residuos para
la conservacion de la planta superior Jackfruit
de Central Sulawesi de Tulo y Beka

Evaluacion de fitotoxicidad y caracterizacion

de un fertilizante liquido elaborado mediante

fermentacién lactica utilizando subproductos

del procesamiento de trucha (Oncorhynchus
mykiss)

Potencial metanogénico y fertilizante de los
residuos de la acuicultura: hacia la
autosuficiencia energética de las granjas de
agua dulce en el marco del crecimiento azul

Produccién de lechuga (Lactuca sativa,
variedad Salanova) en sistemas acuaponicos
desacoplados: Mismo rendimiento y calidad
similar que en los sistemas hidropdnicos
convencionales, pero redujo drasticamente
las emisiones de gases de efecto invernadero
al ahorrar fertilizantes inorganicos

(Pickens, Danaher, et al.

(Lanno, et al., 2020)

(R.E., etal., 2020)

(Ranasinghe, et al. , 202

(Zhanga, et al. , 2021)

(Galba Busato, et al. , 2C

(Darwish, et al. , 2020)

(Aida Ndiaye, et al. , 201

(Florez Jalixto, et al. , 20

(Aida Ndiaye, et al. , 201

(Monsees, et al. , 2019)
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Mejora de la eficiencia en la elaboracion de
ensilaje de desechos de pescado
Utilizacion del procesamiento de desechos de
pescado como materia prima de compost en
el mercado de Tambak Lorok
El efecto de la adicion de harina de espinas
de pescado sobre la concentracion de
nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) en
fertilizante organico liquido de algas de
Gracilaria sp.

Cierre de ciclos globales de P: el efecto de
los lodos de pescado deshidratados y los
solidos del estiércol como fertilizante de P

Uso Integrado de Fertilizante Nitrogeno y
Estiércol de Pescado: Efectos en el
Crecimiento y Composicién Quimica de la
Espinaca
Mejora de la salud de las plantas a través de
la remineralizacion de nutrientes en sistemas
acuaponicos

Valoracion agronémica de un compost a base
de algas y residuos de pescado como abono
organico para cultivos de patata ecoldgica

Efectos de la quema cero de residuos en la
calidad del fertilizante liquido y
vermicompost.

Valorizacion de Compost de Desechos de
Pescado como Fertilizante para Uso Agricola

El hidrolizado de pescado derivado de los
desechos de pescado aumentd el crecimiento
de Kappaphycus alvarezii
Eficacia de la combinacion de biopellet,
biocarbon, gallinaza y residuos de pescado
para la mejora de las propiedades quimicas
del suelo arenoso y el crecimiento de plantas
de soja
Aumento de la abundancia de
microorganismos en un suelo de regosol
usando fertilizante biopelet compuesto de
biocarbon, estiércol de pollo y desechos de
camarones para aumentar la fertilidad del
suelo

(Elshahat Abdallah, et al. ,
2018)

(Mega Kusuma, et al., 2019)

(Bhaskoro, et al. , 2020)

(Brod y Falk Ogaard, 2021)

(Ekinci, et al. , 2019)

(Lobanov, et al. , 2021)

(Illera Vives, et al. , 2017)

(Brod, et al. , 2017)

(Radziemska, et al., 2018)

(Casaclang, y otros, 2017)

(Winarso, et al. , 2020)

(Winarso, et al. , 2021)
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34

35

36

37

38

39

40

a1

42

43

44

45

Evaluacion de las propiedades de los
residuos del cultivo del bagre africano
(Clarias Gariepinus B.) en el contexto de su
uso con fines agricolas
Fermentacion bakasang de residuos de tilapia
(Oreochromis mossambicus) para la
produccion de fertilizante organico liquido
(LOF)

Sombra y compost de residuos de vegetales-
pan-pescado efectos sobre el crecimiento y
rendimiento del campo cultivado
andrographis paniculata (kesan teduhan dan
kompos sisa sayuran-roti-ikan terhadap
pertumbuhan dan hasil andrographis
paniculata di ladang)

Sintesis de biofertilizante utilizando desechos
de pescado y su utilizacién: un enfoque
ecolégico
Potencial de los compost de sedimentos de
estanques de peces como fertilizantes
organicos
Manejo de lodos de estanques piscicolas en
el borde del Embalse de Itaparica (Brasil):
una alternativa para mejorar la produccion
agricola
Efecto de las espinas de pescado y fibra de
algas como fertilizantes para raigras En:
Land, A., Serkistad, GL
Un nuevo enfoque de biorrefineria para la
valorizacion total de Residuos de Anchoveta:
Aprovechamiento de los Lodos Generados
durante la Extraccion de aceite de pescado
como suplemento de nitrégeno en Digestion
anaerobica
La Distribucion de las Formas de Fosforo
Depende del Compost

La adicion de sedimentos de estanques de
peces y fosfato de roca mejora el compostaje
de desechos verdes desechos verdes

Mejora de la productividad en sistemas
integrados de cultivo de peces y hortalizas
con sedimentos reciclados de estanques de
peces
Aplicacién de microorganismos locales de
desechos de atun y camarén como
bioactivadores para el compostaje de
desechos organicos domésticos por el
método Takakura

(Sikora, et al. , 2019)

(Tiwow, et al., 2018)

(Gundadon, et al., 2018)

(Noorjahan, 2021)

(Drézdz, et al. , 2020)

(Aratjo da Silva, et al.

(Ahuja y Loes, 2019)

(Fazzino, Paone, et al., 2021)

(Lanno, et al., 2021)

(Zhang y Sun, 2017)

(Thi Da, et al., 2020)

(Dewilda, et al., 2021)

,2018)
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46

a7

48

49

50

51

Aprovechamiento de residuos de espina de
pescado de huachinango (Lutjanus sp.) para
mejorar el contenido de fosforo en el compost

Una evaluacién ecologica y econémica de
Tilapia (Oreochromis niloticus) Cultivo en
Amaranto integrado (Amaranthus hybridus) y
Nilo Dar es Salam, Tanzania

Crecimiento y actividades metabdlicas de
plantulas de caupi expuestas a suelo tratado
con aguas residuales de estanque artificial

Disefio de sistemas de produccion de
acuaponia para Integracién en la agricultura
de invernadero
El beneficio de utilizar el agua de drenaje de
las granjas de peces para el riego: estudio de
campo y modelado utilizando el modelo
saltmed
Tratamiento Biolégico de Procesamiento de
Pescado Salino
Aguas Residuales para Reutilizacién como
Fertilizante Liquido

(Ramadhani, et al., 2018)

(Pius Mulokozi, et al., 2020)

(Achuba y Oshiokpu, 2019)

(Ingi Danner, et al., 2019)

(Abdelraouf y Ragab, 2017)

(Chen Ching y Redzwan, 2017)

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4: Residuos de pescado aprovechados
RESIDUOS DE PESCADO APROVECHADOS

AGUA DE PESCADO |

ESTIERCOL |

ESPINAS |

ESCAMAS |

CABEZA |

VISCERAS |

ALETAS |

|
0.00 2.00

Fuente: Elaboracion propia

13.89 %|
13.89 %/
15.74 %|
14.81 %|
18.52 %[
| 14.31i%|| | | |
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OE2: Métodos para el aprovechamiento de residuos de pescado en
elaboracion de fertilizantes

Segun la busqueda de informaciéon de las revistas indexadas, los métodos de
aprovechamientos de subproductos de pescados fueron identificados 51 articulos
los que se encuentran en la Tabla 4, estos muestran que el método mas empleado
son los procesos fisicos con 35.29 % (18 articulos), este método emplea con mayor
proporcién el uso de agua de pescado (9 articulos), segun la tabla 5, destacando

los fertilizantes liquidos segun la tabla 11.

(R. E., et al., 2020), utiliz6 el agua de pescado y emple6 el método de
sedimentacion, este fertilizante incrementd la tasa de fertilizacién nitrogenada en
relacion al fésforo y potasio, mejoré los rendimientos y limité el uso excesivo de

fertilizantes quimicos.

Segun la tabla 6, el método de fermentacion aerébica fue desarrollado en un
27.45%, (14 articulos), fermentacion anaerdbica 23.53% (12 articulos), Hidrolizado
13.73%, (7 articulos).

Tabla 6:Métodos empleados para el aprovechamiento de residuos de pescado

METODOS PORCENTAJE
Fermentacion aerdbica 27.45 %
Fermentacion anaerobia 23.53 %
Hidrolizado 13.73 %
Procesos fisicos 35.29 %

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 5:Métodos empleados para el aprovechamiento de residuos de pescado

METODOS MAS EMPLEADOS

FERMENTACION FERMENTACION HIDROLIZADO PROCESOS FISICOS
AEROBICA ANAEROBIA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7:Método de fermentacion aerdébica

ESTUDIO CITAS METODO CATALIZADOR TIEMPO ™ PH
. . . ) Trigo triturado
Compostaje en hileras abiertas de desechos| (Lanno, et al , Fermentacion N i
) ] Estiércol de caballo 8 dias 70°C
de pescado en Estonia. 2020) aerobica )
Residuos verdes
Valorizacion de residuos animales (Guidini
uidini
procedentes de la acuicultura mediante Fermentacion | Virutas de madera .
) - _ Lopesa, et al., o ) ) 210 dias 6.3
compostaje: Recuperacion de nutrientes vy 2020) aerobica Cascaras de mani
mineralizacion de nitrégeno.
. _ _ B Trigo triturado
Compostaje en hileras abiertas de desechos | (Lanno, et al Fermentacion N i
) ] Estiércol de caballo 8 dias 70°C
de pescado en Estonia. 2020) aerobica )
Residuos verdes
Reciclaje de los residuos del beneficio del 65°C
pescado mediante el compostaje: . Hierba triturada
o o (Galba Busato, | Fermentacion ) ] secado
caracteristicas quimicas del compost vy o (Pennisetum 120 dias 76
_ o o . et al, 2018) aerobica en
eficacia de sus acidos humicos para estimular purpureum) wf
estufa
el crecimiento de la lechuga.
Waloracion agronomica de un compost a base _ B
_ (lllera Vives, et | Fermentacion Algas
de algas y residuos de pescado como abono o _ 6.8
o ) . al., 2017) aerobica Cortezas de pino
organico para cultivos de patata ecologica.
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L ) B Corteza de pino
WValorizacion de Compost de Desechos de| (Radziemska, | Fermentacion .
N ; o Materia fresca y seca | 14 horas | 22°C 57
Pescado como Fertilizante para Uso Agricola.| etal, 2018) aerobica _
de hojas de lechuga
) Verduras del género
Sombra y compost de residuos de vegetales- L
T ) Brassica tiradas
pan-pescado efectos sobre el crecimiento y|(Gundadon, et Fermentacion
o ) . Pan caducado o 50°C 3.65
rendimiento del campo cultivado | al., 2018) aerébica firad
irado
andrographis paniculata.
Turba de coco
Potencial de los compost de sedimentos de ) B Paja de trigo
» (Drozdz, et al., | Fermentacion . i
estanques de peces como fertilizantes o Pasto humedo (de 28 dias 76
o 2020) aerdbica )
Organicos. cortar el cesped)
La Distribucion de las Formas de Fdsforo|(Lanno, et al., Fermentacion | Paja sin triturar (20%) 185 di
ias
Depende del Compost. 2021) aerdbica Agua
La adicion de sedimentos de estanques de - )
_ . (Zhang y Sun, | Fermentacion Residuos verdes
peces y fosfato de roca mejora el compostaje . o 6.5
2017) aerobica Roca fosforica
de desechos verdes desechos verdes.
) o _ Enmiendas organicas
Mejora de la productividad en sistemas ,
) ] ) | de paja de arroz (RS)
integrados de cultivo de peces y hortalizas| (ThiDa, etal.,, | Fermentacién _
) ) . de origen local 6.97
con sedimentos reciclados de estanques de|2020) aerdbica _
Jacinto de agua
peces. )
comuin
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Aplicacion de microorganismos locales de Desechos organicos
desechos de atun y camarén como | domésticos (restos de
N _ (Dewilda, etal., | Fermentacion ) )
bioactivadores para el compostaje de . arroz, cascaras de 9 dias 33°c 79
. . . 2021) aerdbica
desechos organicos domésticos por el frutas).
método Takakura Agua de coco
Agua subterranea 200
mi
) ) ) (Bioactivador) 2g de periodo
Aprovechamiento de residuos de espina de B i o
. . (Ramadhani, et | Fermentacion azucar ) mesofil
pescado de huachinango (Lutjanus sp.) para o _ ) 21 dias
) ] ) al., 2018) aerdbica Harina de espinas de (23°-
mejorar el contenido de fosforo en el compost
pescado 450° C)
Desechos de hojas
aserrin
Tratamiento Biologico de Procesamiento de
. (Chen Ching y .
Pescado Salino Fermentacion )
) o Redzwan, ] Hdias 30°c
Aguas Residuales para Reutilizacion como 2017) aerdbica
Fertilizante Liquido

Fuente: Elaboracion propia
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La fermentacion aerobia, es desarrollada en un 27.45%, este método resalta el
empleo de catalizadores, residuos organicos.(Guidini Lopesa, et al. , 2020),
desarrolla este método en 210 dias, empleando virutas de madera y cascara de
mani; obteniendo como resultado un pH de 6.3 y segun la tabla 13; el valor maximo
en nitrégeno de 23%, sin embargo no registran valore en fosforo y potasio;
(Radziemska, et al., 2018), desarrolla la fermentacién en 14 horas, empleando
corteza de pino, materia fresca y seca de hojas de lechuga, se llevo el control de
una temperatura constante de 22°C,un pH de 5.7 y una humedad relativa de 75%;
obteniendo como resultado, segun la tabla 13; 30.80% de nitrégeno, 0.54% de

potasio y 7.47% de potasio.

Segun la tabla 11, indica que los articulos de investigaciébn que aplican la

fermentacion aerobia los fertilizantes obtenidos son de presentacion sélida.
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Tabla 8:Método de fermentacién anaerdbica

ESTUDIO CITAS METODO CATALIZADOR TIEMPO| T° PH
Efecto del Biofertilizante (Residuos ]
Azlcar moreno en
Fermentados de Pescado - ) )
(Thendral Hepsibha1 Fermentacion polvo (1,5 Kg) en la )
Gunapaselam) sobre la estructura y ) - 15 dias - -
. . y (Geetha, 2021) anaerobia relacion 1:1,5
componentes bioquimicos de hojas )
) _ 5 litros de agua
de Vigna radiata.
Potencial metanogenico ¥
fertiizante de los residuos de la )
. . . . _ . Estiércol de vaca

acuicultura: hacia la autosuficiencia| (Aida Ndiaye, et al_, Fermentacion horno

. . ) Agua para hacer 2 L en | 63 dias -
energética de las granjas de agua 2019) anaerobia otal (38°C)

otal.
dulce en el marco del crecimiento
azul.
La aplicacion de fertilizante organico
liquido y solido a partir de peces
Tilapia. residuos para la| (Aida Ndiaye, et al_, Fermentacion )
. ) i Arcilla 14 dias - -

conservacion de la planta superior 2019) anaerobia

Jackfruit de Central Sulawesi de

Tulo y Beka.
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Potencial metanogénico ¥

fertilizante de los residuos de la

acuicultura: hacia la autosuficiencia| (Aida Ndiaye, et al_, Fermentacion Estiércol de vaca

energética de las granjas de agua 2019) anaerobia Agua i ) i

dulce en el marco del crecimiento

azul.

Mejora de la eficiencia en la B

elaboracion de ensilaje de desechos (Elshahat Abdalah, Fermentat,jlon FSglvado d? arroz 25 dias 33°%c- )
etal., 2018) anaerobia Acido formico 4% a5°c

de pescado.

Utilizacion del procesamiento de

desechos de pescado como materia| (Mega Kusuma, et al., Fermentacion Verduras sobrantes ) ) 8 30%

prima de compost en el mercado de | 2019) anaerobia Frutas sobrantes

Tambak Lorok.

El efecto de la adiciéon de harina de

espinas de pescado sobre la

concentracion de nitrdgeno (N),| (Bhaskoro, et al | Fermentacion Algas con 500 g de )

fosforo (P) y potasio (K) en 2020) anaerobia peso cinco centimetros. 14 dias ) r.08

fertilizante organico liquido de algas

de Gracilaria sp.
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Mejora de la salud de las plantas a . . . Entre
i i T (Lobanov, et al_, Fermentacion Agua rica en amonio,
traves de la remineralizacion de ; ) - 2oy 35 -
. . .. 2021) anaerobia 1:2 R
nutrientes en sistemas acuaponicos. C
El hidrolizado de pescado derivado Desechos de Sabalote
de los desechos de pescado| (Casaclang, etal, Fermentacion | Microorganismos 10a15
aumentd el crecimiento de 2017) anaerobia efectivos (EMO) dias. ) )
Kappaphycus alvarezii. Azucar moreno de 1:1
Fermentacion bakasang de residuos
L . Tomate
de tilapia (Oreochromis -, .
) . _ Fermentacion Azucar de Palma .
mossambicus) para la produccion| (Tiwow, et al., 2018) i i 14 dias - 6
. .. L anaerobia Zumo de lima

de fertilizante organico liquido NaCl
(LOF).
Sintesis de biofertilizante utilizando . Fermentacion Azucar moreno 4 kg 15a20 55-
desechos de pescado y su| (Noorjahan, 2021) ) i ] N -

L . anaerobia Agua 5 litros dia 22°C
utilizacion: un enfoque ecolégico.
Un nuevo enfoque de biorrefineria
para la valorizacion total de
Residuos de Anchoveta: Papnas
Aprovechamiento de los Lodos| (Fazzino, Paone, et Fermentacion P

. i Manzanas - - 6.85

Generados durante la Extraccion de|al., 2021) anaerobia Zanahorias

aceite de pescado como suplemento
de nitrégeno en Digestion
anaercébica.

Fuente: Elaboracion propia
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La fermentacidén anaerdébica, equivale al 23.53% de los articulos estudiados, (Aida
Ndiaye, et al. , 2019), desarrolla la fermentacion en 63 dias, empleando como
catalizador el estiércol de vaca y 2 litros de agua, obteniendo como resultado 3.3
% de nitrégeno y 10.91% de fosforo; (Casaclang, et al., 2017) desarrollé la
fermentacion en un promedio de 10 a 15 dias, empleando como catalizadores,
azucar moreno, desechos de sabalo, microorganismos efectivos (EMO), teniendo

como resultados, segun la tabla 13; 53.54% de nitrégeno y 15% de potasio.

Segun la tabla 11, la presentacion del fertilizante empleando el método de
fermentacion anaerobia el 72.7% son liquidos, sin embargo, de la fermentacion

también se logra obtener fertilizante sélido en menor proporcion.
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Tabla 9:Método de Hidrolizado

ESTUDIO

CITAS

METODO

CATALIZADOR

TIEMPO

PH

Efectos de los fertilizantes
organicos liquidos aplicados al
suelo y al follaje sobre el
crecimiento de Basilea alba

Tierra Centella Asiatica.

(Ranasinghe,
Ratnayake,
Kannangara, 2021)

y

Hidrolizado

- 200 gr de tierra vegetal.

- 5 L de agua destilada.
-(Bromelina cruda extraida
de A.comosus (cascaras

de frutas + corona).
-Papaina cruda extraida de
C.papaya (cascaras de
frutos maduros + hojas) y la
mezcla de ambas enzimas).
-Materiales vegetales
descompuestos de lo
anterior.

-Extractos acuosos de hojas
frescas de Croton
aromaticus y lantana
camara.

- 50 g de ceniza de cascara

de coco.

8 semanas
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200 mL de agua destilada
Identificacion y caracterizacion (DW) en una proporcion de
de un nuevo subproducto 1:1
heptapéptido hidrolizado de|(Young Kim, ¥i Jun Bacterias mixtas
PLapep ) ¥ g. ' .y Hidrolizado _ 3 dias 45°C -
caballa, y su potencial como|Kyun Kim, 2021) Pknufermbacteria (patente
componente fertilizante coreana N° 10-0822239) y
funcional. Wormbacteria (patente
coreana N°10-1058245).
Efectos de la conservacion de
espinas de pescado con acido
formico sobre la extractabilidad| (Kristin Lees, et al,| . _
o . Hidrolizado |Acido formico. 34 dias - 3
del calcio, fésforo, magnesio y|2022)
potasio solubles en lactato de
amonio-acetato.
v La pifia (A. Comosus)
Hidrolisis de desechos de
. Papaya (C. papaya) los
pescado utilizando desechos de
_ componentes de la planta,
frutas de Ananas Comosus y|(Ranasinghe, et al, | = . _ 25 °Cy
_ Hidrolizado |es decir, hojas, frutos - 7.1
Carica papaya para la|2021) ) 70 °C.
) N inmaduros y frutos maduros,
formulacion de  fertilizantes )
o Ceniza de cascara de coco
liquidos. )
Agua destilada.
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Extraccion de fasforo a partir de

fertilizantes para raigras En:
Land, A, Serkistad, GL .

(Eurofins, Jena)

huesos de desecho de pescado _ o H2504

) ) ~ .. . |(Darwish, etal., 2020) |Hidrolizado ) 2 horas 600 °C
Ceniza por método de lixiviacion Ceniza.
acida.
Evaluacion de fitotoxicidad vy
caracterizacion de un fertilizante
liguido elaborado mediante ) 60°c

L - (Florez Jalixto, et al,| = Melaza )
fermentacién lactica utilizando Hidrolizado 5 dias 40°C
) 2020) Proteasa
subproductos del procesamiento melaza
de  trucha (Oncorhynchus
mykKiss).
Efecto de las espinas de . _
Acido formico
pescado y fibra de algas como _ o
(Ahuja vy Loes, 2019) |Hidrolizado |(La fibra de algas frescas 105°C |6.8

Fuente: Elaboracién propia
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El método de hidrolizado equivale al 13.73%, del total de métodos empleados para
la elaboracion de fertilizantes; (Ranasinghe, et al., 2021), realiza el método en 8
semanas, los residuos de pescado utilizados fueron la aleta, las visceras, la cabeza
y escamas de pescado, empleando como catalizadores 200 gr de tierra vegetal, 5
L de agua destilada, bromelina cruda extraida de A.comosus, cascaras de frutos
maduros + hojas, extractos acuosos de hojas frescas de Croton aromaticusy
lantana camara y 50 g de ceniza de cascara de coco teniendo como resultados
segun la tabla 13; 5.7% de nitrégeno, 0.50% de fésforo y 1.82% potasio.

(Darwish, et al., 2020), desarrolla la hidrolizacion en 2 horas empleando 600°C,
emplearon H2SO4 y ceniza como catalizador, utilizaron el aprovechamiento de las
espinas de pescado; segun la tabla 13 el fertilizante presenta 0.05% de fésforo y
1.51% de potasio.
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Tabla 10:Método de procesos fisicos

ESTUDIO CITAS METODO |CATALIZADOR TIEMPO |T° PH
Conversion térmica de espinas de
pescado en fertilizantes Y
bicestimulantes para el crecimiento 20 mL de agua desionizada
S (Carella, et al_, | Procesos ) .
vegetal: un proceso de valorizacion de . a pH 6.5 por (10 mg espinas |4 dias 25°C -
_ ) 2020) fisicos
baja tecnologia para el desarrollo de la de pescado)
economia circular en los paises menos
adelantados.
Evaluacion de la Produccion de
Lechuga (Lactuca sativa L)) Bajo
. . o | (Ahmed,

Sistema Hidroponico: Solucidn o Procesos 19.2-

) ] Alnuaimi, et| - - -
MNutriente Derivada de Desechos de fisicos 26 4°C

) ) al., 2021)
Pescado wvs. 5Solucion  Nutriente
Inorganica.
Efectividad de Biopelet Combinacion Biochar de estiércol de pollo
de Biochar, Pollo Estiércol y Residuos ) Biocarbon de materias
) (Winarso, et|Procesos ) ) 4 horas| 60 70°C
de Pescado para Mejora de Productos . primas derivadas de -
al., 2021) fisicos horno horno

del

arenoso y crecimiento vegetal de soja.

Quimicos Propiedades suelo

residuos de maiz en forma

de mazorcas de maiz
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Integrando la Produccion de Tomate | (Pickens,
Procesos
Cherry en Invernadero con la|Danaher, et fisi - - 28-27°c |67
isicos
Produccion de Tilapia Biofloc. al_, 2020)
Estudio de campo y modelado sobre el
ahorro de fertiizantes minerales, el
aumento de los ingresos agricolas yla|(R. E., et al | Procesos .y
mejora de la fertiidad del suelo|2020) fisicos i i ) '
mediante el uso de riego bioldgico con
agua de drenaje de las piscifactorias.
Recuperacion de nutrientes de lodos
de pescado como fertilizante liquido [(Zhanga, et|Procesos 14 di
- ias - -
para mejorar la sostenibilidad de la|al., 2021) fisicos
acuaponia: una revision.
Produccion de lechuga (Lactuca
sativa, wvariedad Salanova) en Nitrato de amonio calcico
sistemas acuaponicos desacoplados: ’
_ Hap sacopiad (KNO3),(MgS04),
Mismo rendimiento y calidad similar| gonsees et|Procesos _ 15
que en los sistemas hidropdnicos . (KH2PO4)  Solucion  de| 95°C -
. - |al., 2019) fisicos _ _ minutos
convencionales, pero redujo oligoelementos lista para

drasticamente las emisiones de gases
de efecto invernadero al ahorrar
fertilizantes inorganicos.

usar.
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Cierre de ciclos globales de P: el efecto
de los lodos de pescado deshidratados

(Brod y Falk

Procesos

Arena
Turba de sphagnum (0,3

N » . kg; 20 vol. %) 2 anos 1MA1TC| -

y los solidos del estiércol como|Ogaard, 2021) |fisicos _
N Marga (PIEDRA) arcillosa
fertilizante de P. _
limosa
Uso Integrado de  Fertilizante
T i -|(Ekinci, et al., | Procesos

Nitrégeno y Estiércol de Pescado: | (EKINCl 1 Fertilizante comercial (N) i _ les
Efectos en el Crecimiento vy[2019) fisicos
Composicion Quimica de la Espinaca
Efectos de la quema cero de residuos | (Brod, et al |Procesos |El suelo franco arenoso 19413

i ili iqui - alic| -
en la calidad del fertilizante liquido y| -, fisicos | (14% arcilla y 55% arena)
vermicompost.
Eficacia de la combinacion de
biopellet, biocarbdn, gallinaza v Biocarbon con cafia de

; i Winarso, et|Procesos 741

resmuos_de pescado,pa_ra la mejora de ( , - azlicar 4dhoras  |BO-70 °C
las propiedades quimicas del suelo|al., 2020) fisicos B a/kg
arenoso y el crecimiento de plantas de Estiércol de pollo
soja.
Aumento de la abundancia de Tierra de regosol
microorganismos en un suelo de Desechos de granja de pollo
regosol usando fertilizante biopelet |(Winarso, et|Procesos |Desechos de cafia de 7 41
compuesto de biocarbon, estiércol de |al., 2021) fisicos azucar i ) '
pollo y desechos de camarones para Melaza (adhesivo de
aumentar la fertilidad del suelo. biopelet)

64



Secadas

a B65°C,

Evaluacion de las propiedades de los homogen

residuos del cultivo del bagre africano | (Sikora, et al_, | Procesos |Forrajes de alta eizadas

(Clarias Gariepinus B.) en el contexto|2019) fisicos digestibilidad mineraliz -

de su uso con fines agricolas. ados en
mufla a
450°C

Manejo de lodos de estangues . _

o (Araujo da Paja de coco
piscicolas en el borde del Embalse de| Procesos »
) _ ) Silva, et al,| Estiércol de aves de corral 250°C |71
Itaparica (Brasil): una alternativa para fisicos B o
) . ; 2018) Fertilizantes quimicos

mejorar la produccion agricola.

Una evaluacion ecologica y economica

de Tilapia (Oreochromis niloticus)| (Pius

_ ) _ Procesos
Cultivo en Amaranto integrado |Mulokozi, et fisi - 21.075°C |7.52
isicos

(Amaranthus hybridus) y Nilo Dar es|al., 2020)

Salam, Tanzania |

Crecimiento y actividades metabdlicas

) ) (Achuba y
de plantulas de caupi expuestas a ] Procesos
) Oshiokpu, ] - - 6.98
suelo tratado con aguas residuales de 2019) fisicos

estangue artificial.
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Disefio de sistemas de produccién de
acuaponia para Integracion en la

agricultura de invernadero.

(Ingi Danner,
etal , 2019)

Procesos
fisicos

El beneficio de utilizar el agua de
drenaje de las granjas de peces para

el riego: estudio de campo y modelado

utilizando el modelo saltmed.

(Abdelracuf vy
Ragab, 2017)

Procesos
fisicos

7.05

Fuente: Elaboracion propia
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Los procesos fisicos equivalen al 35.29%, segun la tabla 5 los residuos de pescado
empleados para la elaboracion de fertilizantes empleando los métodos fisicos, el
agua de pescado equivale al 63.6% del total de residuos empleados.

(R. E., et al., 2020), emplea la sedimentacion como método fisico, con un pH de
8.21; segun la tabla 13; obtuvieron 4.9% de nitrégeno, 1.14% de fosforo y 2.82%
de potasio.

(Pickens, Danaher, et al., 2020), emplean el uso de agua de pescado, con una
temperatura de 27-28°C y un pH de 6.7; segun la tabla 13 obtuvieron altos valores
de nutrientes 27.40% de nitrégeno, 39.73% de potasio y 8.55% de potasio.
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OE 3: Formas de presentacion de los fertilizantes elaborados con residuos de
pescado

Las investigaciones revelan que la presentacion de los fertilizantes obtenidos en
mayor proporcion fueron liquidos con 49.02 % (25 articulos), sélidos 47.06% (24
articulos) y semisolidos 3.92% (2 articulos).

Los residuos de pescado pueden emplearse como material para la elaboracion de
fertilizantes liquidos o fertilizantes sélidos.

El fertilizante elaborado a partir de residuos de pescado puede incrementar el
rendimiento de algun tipo de plantas frutales hasta en un 60%, pueden reducir el
ataque de los patégenos macrophomina phoseolina, rhizoctonia solani y fusarium
spp en las plantas de okra y frijol. EI LOF estimul6 el desarrollo de actinomicetos
spp. Y rizo bacterias spp que desempefian un papel en la produccién de hormonas
gue crecen alrededor de las raices de las plantas (Tiwow, et al., 2020).

El estandar de la Organizaciéon de la Asociacion de Alimentos (FAO) para
fertilizantes liquidos ha definido los criterios basicos para este tipo de fertilizante, a
saber: el contenido de macroelementos debe tener un valor minimo de N (12%), P
(8%) y K (6%).
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Tabla 11:Formas de presentacién de los fertilizantes elaborados con residuos de pescado

ESTUDIO CITA FORMAS . DE
PRESENTACION
Efecto del Biofertilizante (Residuos Fermentados de Pescado - (Thendral Hepsibha y Geetha,
Gunapaselam) sobre la estructura y componentes bioquimicos de 2021) Solido
hojas de Vigna radiata.
Conversion térmica de espinas de pescado en ferilizantes vy
bioestimulantes para el crecimiento vegetall un proceso de (Carella, et al., 2020) Sslido
valorizacion de baja tecnologia para el desarrollo de la economia
circular en los paises menos adelantados.
Potencial metanogénico y fertilizante de los residuos de la
acuicultura: hacia la autosuficiencia energética de las granjas de | (Aida Ndiaye, et al., 2019) Liquido
agua dulce en el marco del crecimiento azul.
Efectos de los fertilizantes organicos liquidos aplicados al suelo y al | (Ranasinghe, Ratnayake, y|
follaje sobre el crecimiento de Basilea alba Tierra Centella asiatica. | Kannangara, 2021) Liquido
Identificacion  y caracterizacion de un nuevo subproducto (Young Kim, Yi Jung, y Kyun
heptapéptido hidrolizado de caballa, y su potencial como componente Solido

fertilizante funcional.

Kim. 2021)
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Efectos de la conservacion de espinas de pescado con acido férmico
sobre la extractabilidad del calcio, fésforo, magnesio y potasio

solubles en lactato de amonio-acetato.

(Kristin Loes, et al_, 2022)

Liquido

Evaluacion de la Produccion de Lechuga (Lactuca sativa L.) Bajo
Sistema Hidropénico: Solucién Nutriente Derivada de Desechos de

Pescado vs. Solucion Nutriente Inorganica.

(Ahmed, Alnuaimi, et al., 2021)

Liquido

Compostaje en hileras abiertas de desechos de pescado en Estonia.

(Lanno, et al_, 2020)

Solido

Efectividad de Biopelet Combinacion de Biochar, Pollo Estiércol y
Residuos de Pescado para Mejora de Productos Quimicos

Propiedades del suelo arenoso y crecimiento vegetal de soja.

(Winarso, et al_, 2021)

Salido

10

Valorizacion de residuos animales procedentes de la acuicultura
mediante compostaje: Recuperacion de nutrientes y mineralizacion

de nitrégeno.

(Guidini Lopesa, et al_, 2020)

Salido

1

Integrando la Produccion de Tomate Cherry en Invernadero con la
Produccion de Tilapia Biofloc.

(Pickens, Danaher, etal_, 2020)

Liquido

12

Compostaje en hileras abiertas de desechos de pescado en Estonia.

(Lanno, et al_, 2020)

Salido

13

Estudio de campo y modelado sobre el ahorro de fertilizantes
minerales, el aumento de los ingresos agricolas y la mejora de la
fertilidad del suelo mediante el uso de riego bioldgico con agua de
drenaje de las piscifactorias.

(R.E. etal 2020)

Liquido
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14

Hidrélisis de desechos de pescado utilizando desechos de frutas de
Ananas comosus y carica papaya para la formulacion de ferfilizantes

liquidos.

(Ranasinghe, et al_, 2021)

Liquido

15

Recuperacion de nutrientes de lodos de pescado como fertilizante
liquido para mejorar la sostenibilidad de la acuaponia: una revision

(Zhanga, et al., 2021)

Liquido

16

Reciclaje de los residuos del beneficio del pescado mediante el
compostaje: caracteristicas quimicas del compost y eficacia de sus

acidos humicos para estimular el crecimiento de la lechuga.

(Galba Busato, et al_, 2018)

Solido

17

Extraccion de fosforo a partir de huesos de desecho de pescado
Ceniza por método de lixiviacion acida.

(Darwish, et al_, 2020)

Liquido

18

La aplicacion de fertilizante organico liquido y sélido a partir de peces
Tilapia. residuos para la conservacion de la planta supenor Jackfruit

de Central Sulawesi de Tulo y Beka.

(Aida Ndiaye, et al_, 2019)

Solido

19

Evaluacion de fitotoxicidad y caracterizacion de un fertilizante liquido
elaborado mediante fermentacion lactica utilizando subproductos del

procesamiento de trucha (Oncorhynchus mykiss).

(Florez Jalixto, et al_, 2020)

Liquido

20

Potencial metanogénico y fertiizante de los residuos de la
acuicultura: hacia la autosuficiencia energética de las granjas de

agua dulce en el marco del crecimiento azul.

(Aida Ndiaye, et al_, 2019)

Semisolido
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Produccion de lechuga (Lactuca sativa, variedad Salanova) en
sistemas acuaponicos desacoplados: Mismo rendimiento y calidad

similar que en los sistemas hidropénicos convencionales, pero redujo | (Monsees, et al., 2019) Liquido

drasticamente las emisiones de gases de efecto invernadero al
21 | ahorrar fertilizantes inorganicos.

Mejora de la eficiencia en la elaboracién de ensilaje de desechos de | (Elshahat  Abdallah, et al, |
27 | pescado. 2018) Hiquido

Utilizacion del procesamiento de desechos de pescado como materia (Mega Kusuma, et al.. 2019) Semisélido
23 | prima de compost en el mercado de Tambak Lorok.

El efecto de la adicion de harina de espinas de pescado sobre la

concentracion de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en | (Bhaskoro, etal., 2020) Liquido
24 | fertilizante organico liquido de algas de Gracilaria sp.

Cierre de ciclos globales de P: el efecto de los lodos de pescado (Brod y Falk Ogaard, 2021) S6lido
25 | deshidratados y los sélidos del estiercol como fertilizante de P.

Uso Integrado de Fertilizante Nitrégeno y Estiércol de Pescado: (Ekinci, et al.. 2019) Liquido
26 | Efectos en el Crecimiento y Composicion Quimica de la Espinaca.

Mejora de la salud de las plantas a través de la remineralizacion de (Lobanov. et al., 2021) Liquido
27 | nutrientes en sistemas acuaponicos.

Valoracion agronomica de un compost a base de algas y residuos de (lllera Vives, et al.. 2017) S6lido
28 | pescado como abono organico para cultivos de patata ecologica.
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29

Efectos de la quema cero de residuos en la calidad del fertilizante
liquido y vermicompost.

(Brod, et al_, 2017)

Liquido

30

Valorizacion de Compost de Desechos de Pescado como Fertilizante
para Uso Agricola.

(Radziemska, et al_, 2018)

Solido

31

El hidrolizado de pescado derivado de los desechos de pescado
aumentd el crecimiento de Kappaphycus alvarezii.

(Casaclang, y otros, 2017)

Liquido

32

Eficacia de la combinacion de biopellet, biocarbdn, gallinaza y
residuos de pescado para la mejora de las propiedades quimicas del
suelo arenoso vy el crecimiento de plantas de soja.

(Winarso, et al_, 2020)

Sdlido

33

Aumento de la abundancia de microorganismos en un suelo de
regosol usando fertilizante biopelet compuesto de biocarbon,
estiercol de pollo y desechos de camarones para aumentar la
fertilidad del suelo.

(Winarso, et al_, 2021)

Sdlido

34

Evaluacion de las propiedades de los residuos del cultivo del bagre
africano (Clanas Gariepinus B.) en el contexto de su uso con fines
agricolas.

(Sikora, et al_, 2019)

Solido

35

Fermentacion bakasang de residuos de tilapia (Oreochromis
mossambicus) para la produccion de fertilizante organico ligquido
(LOF).

(Tiwow, et al_, 2018)

Liquido
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Sombra y compost de residuos de vegetales-pan-pescado efectos

sobre el crecimiento y rendimiento del campo cultivado andrographis | (Gundadon, et al., 2018) Solido
36 | paniculata.

Sintesis de biofertilizante utilizando desechos de pescado y su (Noorjahan, 2021) Liquido
37 | utilizacion: un enfoque ecolégico.

Potencial de los compost de sedimentos de estanques de peces (Drézdz, et al.. 2020) S6lido
38 | como fertilizantes organicos.

Manejo de lodos de estanques piscicolas en el borde del Embalse de (Aratijo da Silva, et al., 2018) S6lido
39 | ltaparica (Brasil): una alternativa para mejorar la produccion agricola.

Efecto de las espinas de pescado y fibra de algas como fertilizantes (Ahuja y Loes, 2019) Liquido
40 | para raigras En: Land, A, Serkistad, GL.

Un nuevo enfoque de biorrefineria para la valorizacion total de

Residuos de Anchoveta: Aprovechamiento de los Lodos Generados (Fazzino, Paone. et al., 2021) Liquido

durante la Extraccion de aceite de pescado como suplemento de
41 | nitrégeno en Digestion anaerdbica.
42 | La Distribucién de las Formas de Fésforo Depende del Compost. (Lanno, etal., 2021) Solido

La adicion de sedimentos de estanques de peces y fosfato de roca (Zhang y Sun. 2017) Slido
43 | mejora el compostaje de desechos verdes desechos verdes.

Mejora de la productividad en sistemas integrados de cultivo de (Thi Da, et al.. 2020) S6lido
44 | peces y hortalizas con sedimentos reciclados de estanques de peces.
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45

Aplicacion de microorganismos locales de desechos de atun y
camarén como bioactivadores para el compostaje de desechos
organicos domeésticos por el método Takakura

(Dewilda, et al., 2021)

Solido

46

Aprovechamiento de residuos de espina de pescado de
huachinango (Lutjanus sp.) para mejorar el contenido de fosforo en
el compost

(Ramadhani, et al., 2018)

Solido

47

Una evaluacion ecologica y economica de Tilapia (Oreochromis
niloticus) Cultivo en Amaranto integrado (Amaranthus hybridus) y
Nilo Dar es Salam, Tanzania

(Pius Mulokozi, et al_, 2020)

Liquido

48

Crecimiento y actividades metabdlicas de plantulas de caupi
expuestas a suelo tratado con aguas residuales de estangue
artificial

(Achuba y Oshiokpu, 2019)

Liquido

49

Disefio de sistemas de produccion de acuaponia para Integracion
en la agricultura de invernadero

(Ingi Danner, et al., 2019)

Liquido

20

El beneficio de utilizar el agua de drenaje de las granjas de peces
para el riego: estudio de campo y modelado utilizando el modelo
saltmed

(Abdelraouf y Ragab, 2017)

Liquido

21

Tratamiento Bioldgico de Procesamiento de Pescado Salino
Aguas Residuales para Reutilizacion como Fertilizante Liquido

(Chen Ching y Redzwan,
2017)

Solido

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 6:Formas de presentacion de los fertilizantes

FORMAS DE PRESENTACION DE LOS
FERTILIZANTES

Semisdlido ! 3.92

sslido — 47.06

Liquido — 19.02

0.00

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

60.00

Fuente: Elaboracion propia
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OE 4: Composicion del fertilizante

Las plantas necesitan una nutricion completa y una forma de macronutrientes que
consiste en macro primaria como N P K (nitrégeno, fésforo, potasio).

Segun (Mufoz, et al., 2015); los valores muestran de control de los fertilizantes
organicos estan localizados en la tabla.

Tabla 12:Parametros fisico-quimicos de fertilizantes organicos

PARAMETRO UNIDAD MEDIA RANGO
pH 747 712 =49
Nitrégeno total (N) % 0,92 1,13 N. A
Fosforo  total (P2

% 1,29 1,07 N. A
03)
Potasio Total (K2 O) % 2,31 1,92 N.A.

Fuente: (Mufioz, Mufioz y Montes, 2015)
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Tabla 13:Composicic’>n de los fertilizantes

ESTUDIO N P K CITAS

Efecto del Biofertilizante (Residuos Fermentados de Pescado -
Gunapaselam) sobre la estructura y componentes bioquimicos de hojas | 4% 2.9% 13.268% (R.E., etal, 2020)
de Vigna radiata.
Conversion térmica de espinas de pescado en fertilizantes vy
bioestimulantes para el crecimiento vegetal: un proceso de valorizacion 55 20% (Elshahat Abdallah, et
de baja tecnologia para el desarrollo de la economia circular en los i e ) al., 2018)
paises menos adelantados.
Potencial metanogénico vy fertilizante de los residuos de la acuicultura: ) ]

. o " . (Aida Ndiaye, et al_,
hacia la autosuficiencia energética de las granjas de agua dulce en el | 3.30% 10.91% - 2019)
marco del crecimiento azul.

. .. . . (Ranasinghe,

Efectos de los fertilizantes organicos liquidos aplicados al suelo y al

) o ) ] o 9.70% 0.50% 1.82% Ratnayake, y
follaje sobre el crecimiento de Basilea alba Tierra Centella asiatica.

Kannangara, 2021)
Efectos de la conservacion de espinas de pescado con acido formico )
. L . ) (Pickens, Danaher, et

sobre la extractabilidad del calcio, fosforo, magnesio y potasio solubles | 4.80% 12.00% 0.06%

en lactato de amonic-acetato.

al. 2020)




Evaluacion de la Produccion de Lechuga (Lactuca sativa L.) Bajo

(Florez Jalixto, et al_,

Sistema Hidroponico: Soluciéon Nutriente Derivada de Desechos de | 27.50% | 36.00% 19.09% 2020)
Pescado vs. Solucion Nutriente Inorganica.

_ ) ) ) (Aida Ndiaye, et al_,
Compostaje en hileras abiertas de desechos de pescado en Estonia. 27.40% | 39.70% 8.55% 2019)
Efectividad de Biopelet Combinacion de Biochar, Pollo Estiércol y
Residuos de Pescado para Mejora de Productos Quimicos Propiedades (40.60% 33% 2130% (Monsees, et al_, 2019)
del suelo arenoso y crecimiento vegetal de soja.

Valorizacion de residuos animales procedentes de la acuicultura . )

) . . ) . . (Aradjo da Silva, et al
mediante compostaje: Recuperacion de nutrientes y mineralizacion de | 3.30% 5.60% 6.90% 2018)
nitrégeno.

Integrando la Produccion de Tomate Cherry en Invemadero con la 23,00 (Thendral Hepsibha y
Produccién de Tilapia Biofloc. S ] i Geetha, 2021)

_ ) ) ) (Ranasinghe, et al_,
Compostaje en hileras abiertas de desechos de pescado en Estonia. 27 4% 39.73% 8.95% 2021)

Estudio de campo y modelado sobre el ahorro de fertilizantes minerales,
el aumento de los ingresos agricolas y la mejora de la fertilidad del suelo (Young Kim, et al |
478% 4 40% 4 23%

mediante el uso de riego biologico con agua de drenaje de las
piscifactorias.

2021)
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Hidrolisis de desechos de pescado utilizando desechos de frutas de

(Ranasinghe, et al_,

Ananas comosus y carica papaya para la formulacion de fertilizantes | 4-9% 1.14% 2.82% 2021)
liquidos.
Recuperacion de nutrientes de lodos de pescado como fertilizante
. . L ) . - 23.60% 26% (Ahmed, et al, 2021)
liquido para mejorar la sostenibilidad de la acuaponia: una revision.
Reciclaje de los residuos del beneficio del pescado mediante el
compostaje: caracteristicas quimicas del compost y eficacia de sus |22.60% | 78.60% 3.15%  |(Winarso, et al_, 2021)
acidos humicos para estimular el crecimiento de la lechuga.
Extraccion de fosforo a partir de huesos de desecho de pescado Ceniza 70, 15.44% (Ranasinghe, et al_,
por método de lixiviacion acida. ) ’ e 2021)
La aplicacion de fertilizante organico liquido y solido a partir de peces
Tilapia. residuos para la conservacion de la planta superior Jackfruit de - 0.05% 1.51% (Zhanga, et al_, 2021)
Central Sulawesi de Tulo y Beka.
Potencial metanogénico y fertilizante de los residuos de la acuicultura:
hacia la autosuficiencia energética de las granjas de agua dulce en el | 3.30% 10.91% - (Darwish, et al., 2020)
marco del crecimiento azul.
Produccion de lechuga (Lactuca sativa, variedad Salanova) en sistemas
acuaponicos desacoplados: Mismo rendimiento y calidad similar que en ) )

) ) . . . ) L (Aida Ndiaye, et al |
los sistemas hidroponicos convencionales, pero redujo drasticamente [19.12% 6.32% 12.28%

las emisiones de gases de efecto invernadero al ahorrar fertilizantes
iInorganicos.

2019)
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Utilizacion del procesamiento de desechos de pescado como materia

. 4.80% 1.60% - (Bhaskoro, et al_, 2020)
prima de compost en el mercado de Tambak Lorok.
El efecto de la adicion de harina de espinas de pescado sobre la C | {al

asaclang, et al.
concentracion de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en fertilizante | 6.90% 1.80% 3.96% 2[11?; '
organico liquido de algas de Gracilaria sp.
Cierre de ciclos globales de P: el efecto de los lodos de pescado _
_ . N N 34 .20% 35% 913% |[(Winarso, et al_, 2020)
deshidratados y los solidos del estiércol como fertilizante de P.
Uso Integrado de Fertilizante Nitrogeno y Estiercol de Pescado: Efectos _
. . . ) 36.60% 4 49% 6.14% |[(Winarso, et al, 2021)
en el Crecimiento y Composicién Quimica de la Espinaca.
Mejora de la salud de las plantas a través de la Re mineralizacion de 0.04% (Lob tal. 2021)
- - ) obanov, et al.
nutrientes en sistemas acuaponicos. ’ ’ '
Valoracion agronoémica de un compost a base de algas y residuos de 019 2 629% 5 819, (lllera Vives, et al_,
pescado como abono orgénico para cultivos de patata ecolégica. R e R 2017)
Efectos de la quema cero de residuos en la calidad del fertilizante liquido 18%
y vermicompost. ° ) i (Noorjahan, 2021)
Valorizacion de Compost de Desechos de Pescado como Fertilizante 11 409, 113 25 489 (Radziemska, et al_,
para Uso Agricola. T o e 2018)
El hidrolizado de pescado derivado de los desechos de pescado
22 80% 1.77% 19.09% |(Casaclang, et al_, 2017)

aumento el crecimiento de Kappaphycus alvarezii.
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Eficacia de la combinacion de biopellet, biocarbon, gallinaza y residuos

de pescado para la mejora de las propiedades quimicas del suelo |[75.79% | 176.10% |213.09% [(Winarso, et al_, 2020)
arenoso y el crecimiento de plantas de soja
Aumento de la abundancia de microorganismos en un suelo de regosol
usando fertilizante biopelet compuesto de biocarbon, estiércol de pollo y [30.60% 0.54% T.47%  |[(Winarso, et al_, 2021)
desechos de camarones para aumentar la fertilidad del suelo
Evaluacion de las propiedades de los residuos del cultivo del bagre
africano (Clarnias Gariepinus B.) en el contexto de su uso con fines |53.54% 15% - (Sikora, et al_, 2019)
agricolas
Fermentacion bakasang de residuos de tilapia (Oreochromis

) . . o - - 7537% | (Carella, et al_, 2020)
mossambicus) para la produccion de fertilizante organico liquido (LOF)
Sombra y compost de residuos de vegetales-pan-pescado efectos sobre ) )

. . . _ (Aida Ndiaye, et al |
el crecimiento y rendimiento del campo cultivado andrographis | 3.09% 0.38% 0.59% 2019)
paniculata.
Sintesis de biofertilizante utilizando desechos de pescado y su _
L . 19.39% | 1365% 34.70% (Noorjahan, 2021)
utilizacion: un enfoque ecologico
Potencial de los compost de sedimentos de estanques de peces como )
- 33.40% 97 29% | (Drozdz, et al_, 2020)

fertilizantes organicos.
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Manejo de lodos de estangues piscicolas en el borde del Embalse de

(Brod y Falk Ogaard,

. . ) _ . . 3.90% 0.31% 9. 54%
Itaparica (Brasil): una alternativa para mejorar la produccidn agricola. 2021)
Efecto de las espinas de pescado y fibra de algas como fertilizantes para 52 407, (Ekinci, et al.. 2019)
- ) - inci, et al.
raigras En: Land, A., Serkistad, GL. ’ ’ '
lllera Vives, et al,
La Distribucion de las Formas de Fosforo Depende del Compost. 24 30% | 32.868% - ( 2017)
La adicion de sedimentos de estanques de peces y fosfato de roca
. . 3.50% - - (Brod, et al_, 2017)
mejora el compostaje de desechos verdes desechos verdes.
Mejora de la productividad en sistemas integrados de cultivo de pecesy 359 0.829% 088, (Radziemska, et al.,
hortalizas con sedimentos reciclados de estangues de peces. ’ e e 2018)
Aplicacion de microorganismos locales de desechos de atun y camardn
como bioactivadores para el compostaje de desechos organicos | 0.89% 0.49% 0.90% (Sikora, et al_, 2019)
domeésticos por el método Takakura.
Aprovechamiento de residuos de espina de pescado de huachinango
. . _ . 1.09% 0.37% - (Drozdz, et al_, 2020)
(Lutjanus sp.) para mejorar &l contenido de fésforo en el compost.
Crecimiento y actividades metabdlicas de plantulas de caupi expuestas 300 0.87% (Achuba y Oshiokpu,
a suelo tratado con aguas residuales de estangue artificial. e e i 2019)
Disefio de sistemas de produccién de acuaponia para Integracion en la (Ingi Danner, et al_,
0.99% 472% 4 43%

agricultura de invernadero.

2019)
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El beneficio de utilizar el agua de drenaje de las granjas de peces para
el nego: estudio de campo y modelado utilizando el modelo saltmed

4.79%

4.45%

0.41%

(Abdelraouf y Ragab,
2017)

Tratamiento Bioldgico de Procesamiento de Pescado Salino Aguas

Residuales para Reutilizacion como Fertilizante Liguido

0.25%

0.19%

(Chen Ching y
Redzwan, 2017)

Fuente: Elaboracion propia

84



El nitrégeno presente en las investigaciones seleccionadas de (35 articulos)
cumplen con los estandares de nitrégeno, requeridas por las plantas para su buen
desarrollo.

(Brod y Falk Ogaard, 2021), desarrollo la elaboracion de fertilizantes empleando el
proceso fisico (secado, molido y compostado), segun la tabla 11; empleando el
aprovechamiento del estiércol de pescado, este articulo registrd el valor mas bajo
de nitrégeno 0.19%.

(Brod, et al., 2017), elaboré fertilizantes aplicado procesos fisicos (sedimentacion)
y fermentacién anaerdbica segun la tabla 11, emplearon el uso de estiércol de
pescado segun tabla 5; utilizaron como catalizador un fertilizante mineral compuesto
por (NPK 22-3-10), obtuvo el resultado de composicion de nitrogeno mas elevado
de 75.79%.

El nitrégeno estimula el crecimiento de los cultivos, los cultivos sensibles se pueden
ver afectados si el nitrogeno supera 5 mg/L, la mayoria de cultivos no se ven
afectados si presentan valores superiores a los 30 mg/L. (Chaitali y Das, 2022)

El fésforo presenta en las investigaciones que cumplen con el andlisis de sus
nutrientes, 37 articulos cumplen con el requerimiento de los pardmetros de residuos
organicos establecidos.

(Darwish, et al.,, 2020), elaboraron un fertilizante empleando el método de
hidrolizado segun la tabla 11; emplearon el uso de espinas de pescado segun tabla
5, como catalizador emplearon H2SO4 y ceniza, obtuvieron 0.05% de fosforo.
(Brod, et al., 2017), elaboré fertilizantes aplicado procesos fisicos (sedimentacién)
y fermentacién anaerdbica segun la tabla 11, emplearon el uso de estiércol de
pescado segun tabla 5; utilizaron como catalizador un fertilizante mineral compuesto
por (NPK 22-3-10), obtuvo el resultado de composicion de fésforo méas elevado de
178.10%.

El fésforo es catalogado como una de las materias primas cruciales para la
Comision europea (Akram et al., 2019), se pierde del suelo agricola o se transporta
deliberadamente al mar como parte de la infraestructura social (aguas residuales).
Los fertilizantes derivados del mar y utilizados en cultivos de campo estan
enfocados al reciclaje de nutrientes terrestres. La recoleccion sostenible de recursos

naturales cumple con los principios de la agricultura organica.
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(Bhaskoro, et al., 2020), elaboraron un fertilizante empleando el método de
fermentacion anaerobia segun la tabla 11; emplearon el uso de espinas de pescado
segun tabla 5, como catalizador emplearon algas de 5cm, obtuvieron el valor mas
bajo de potasio 0.04%.

(Brod, et al., 2017), elaboré fertilizantes aplicado procesos fisicos (sedimentacion)
y fermentacién anaerdbica segun la tabla 11, emplearon el uso de estiércol de
pescado segun tabla 5; utilizaron como catalizador un fertilizante mineral compuesto
por (NPK 22-3-10), obtuvo el resultado de composicién de potasio mas elevado de
213.09%.

Segun la Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Organica
(IFOAM), el principio de ecologia establece que La agricultura organica debe
basarse en sistemas y ciclos ecolégicos vivos, trabajar con ellos, emularlos y ayudar
a mantenerlos (IFOAM Organics Europe, 2020).

El 85% de los nutrientes presentes en los fertilizantes analizados cumplen con los
estandares requeridos para un buen rendimiento del cultivo, desarrollando el

aprovechamiento de los residuos organicos.
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V. CONCLUSIONES

OG. Se determin6 que el aprovechamiento de los residuos de pescado para la
elaboracion de fertilizantes durante los dltimos cinco afios se ha dado en mayor
proporcion en el continente asiatico con 47%, seguido del continente europeo con
33%. Se concluye que tienen una buena cultura de economia circular con el fin de
limitar o evitar la generacion de residuos por medio del empleo de materias primas
secundarias, el continente asiatico, presenta una gran concentracion de habitantes
es por eso que resalta la importancia de aprovechar los recursos, por la alta
demanda de alimentos, en el continente africado, es importante impulsar el
aprovechamiento de residuos sobre todo por la falta de recursos como el agua.
OEL1. Se comprob6 que el 19 % de articulos analizados, emplean las visceras como
el residuo de pescado mejor aprovechado para la elaboracion de fertilizantes. Se
concluy6 que las visceras de pescado son los residuos mas empleados por su alto
contenido proteico y 6ptimo para la elaboracion de fertilizantes por los nutrientes y
alta biodegradabilidad y bajo costo con un elevado rendimiento, sin embargo,
destaca el empleo de espinas de pescado por el alto contenido de fésforo el cual
es importante para el desarrollo de los cultivos.

OE2. El método que destaco para la elaboracion de fertilizantes son los procesos
fisicos representados en 35% de los articulos revisados, destacando la
sedimentacion, filtracién, como método empleado para el aprovechamiento de los
residuos de pescado como fertilizante, seguido se encuentra la fermentacion
aerdbica, este método destaca por el aprovechamiento de residuos organicos de
manera simultanea con los residuos de pescado.

OES. Los fertilizantes elaborados a base de residuos de pescado con mayor
frecuencia en las investigaciones analizadas se encuentran en estado liquido con
49%, resaltando su rendimiento en plantas frutales; seguido se encuentran los
fertilizantes solidos, con 47% destacando la produccién de fermentacion aerdbica,
la importancia sobre estos resalta debido a la nutricion que el suelo contempla y la

reduccion de empleo de fertilizantes quimicos.

OE4. Los estandares de nutrientes procedentes de la elaboracion de fertilizantes
cumplen en 85% los parametros establecidos, se resalta las diferencias de valores

en relacion a los catalizadores empleados los cuales aceleran o no el proceso de
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fermentacion. Se concluye que el empleo de residuos de pescado para la
elaboracion de fertilizantes es optimo por los resultados obtenidos, el aprovechar
los residuos nos garantiza un fertilizante rico en nutrientes el cual contribuye a

obtener cultivo sano y una tierra nutrida.
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VI. RECOMENDACIONES

OG. Incentivar a continentes americano y africano a desarrollar estudios de
aprovechamiento de residuos procedentes de la industria pesquera, desarrollando
una cultura de economia circular reduciendo la produccion de residuos los cuales
no cuentan con un tratamiento de disposicion final.

OEL1. Realizar la elaboracion de estudios enfocados en el aprovechamiento de agua
de pescado, destacando el facil empleo como fertilizantes liquidos,
complementando la elaboracién de cultivos hidropdnicos. Incentivar a la
reutilizacion de subproductos de las industrias para fomentar una cultura de
economia circular, disminuyendo la produccion de residuos. Incentivar el empleo
de bioestimulantes generados a partir de residuos organicos para alcanzar el
crecimiento de las plantas.

OEZ2. Incentivar la elaboracion de fermentacién anaerdbica destacando la obtencion
de fertilizante sélidos (biosol) y liquidos (biol); y gas metano, proponiendo un
aprovechamiento con mayores beneficios.

OE3. Se recomienda incrementar la elaboracién de fertilizantes organicos solidos
porque pueden ofrecer nutrientes a las plantas y mitigar la contaminacién por
agroquimicos de igual manera mejorar los suelos agricolas, incrementando sus
nutrientes.

OE4. Se recomienda que las investigaciones futuras, establezcan los parametros
de nutrientes en los fertilizantes, debido a la reducida informacién requerida para la

elaboracion de residuos.
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ANEXOS
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pescado eficientes que foient g
eficientes que pueden ic 57d3
pueden ser aprovechados Clh ; p Estiercol (Drozdz, y otros, 2020)
. ser aprovechados para | paciquos
ara la elaboracion de -
p 2 la  elaboracion  de Escamas (Tiwow et al_, 2020)
fertilizantes - )
fertilizantes" (Hepsibha Balraj & Geetha,
Aletas

2021)

Agua de Pescado

(R_E._etal, 2020)




Evaluar los métodos
aplicados para el
aprovechamiento de

residuos de pescado para

¢ Cuales son los
metodos aplicados para
el aprovechamiento de

residuos de pescado

Metodos

Fermentacidn

Hepsibha Balra) y Geetha,

(2021)

Conversion térmica

Carella, et al, (2020)

N N Hidrolizado Ranasinghe, et al, (2021)
la elaboracion de | para la elaboracion de
fertilizantes fertilizantes? Ensilado (Elshahat Abdallah, et al.
2018)
Examinar los estados s Cuéles son oS Sadlidos (Rolewicz, et al. ,2017)
fisicos de los fertilizantes estados fisicos de los . ;
- ormas e
elaborados a partir de 10S | ¢ jjizantes elaborados o Tiwow, et al, (2020)
- resentacion -

residuos de pescado a partir de los residuos p Liguidos

de pescado?

& Cual es la Nitrégeno Winarso, et al, (2021)
Evaluar la composicion de composicion de ,
los fertilizantes obtenidos | | . fertilizantes Fosforo Ratnayake, et al, (2021)

i Composicién
del aprovechamiento de obtenidos del o Fr’“_ t
- e fertilizantes

residuos de pescado aprovechamiento

de residuos de Potasio Ahmed, et al, (2021)

pescado?

Fuente: Elaboracion propia




Anexo: Criaderos de Trucha en la industria acuicola, Empresa Pesquera Cobra

del Sur SRL Lampa-Puno.

Fuente: Elaboracion propia



Fuente: Elaboracion propia



Anexo: Visceras de Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)

Fuente: Elaboracién propia



