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Resumen

Colombia presenta una gran diversidad de peces, la cual es el sustento de numerosas
comunidades costeras, cuyos productos se destacan por poseer una variedad de
propiedades nutricionales. Aunque, la actividad relacionada con la pesca y la acuicultura
no harecibido el impulso suficiente para potenciarse y para que ademas de su significativo
aporte alimentario muestre las opciones para el procesamiento y adicion de valor de
sus productos. Este estudio pretendié revisar la informacion referente a la “botarga”
un producto artesanal derivado del procesamiento de la gonada madura de las lisas
(mugilidos), que tiene un importante valor comercial en los mercados internacionales.
Esta revision se llevo a cabo a través del andlisis de diferentes articulos cientificos y
trabajos de investigacion encontrados en las bases de datos bibliograficas, en la que se
obtuvo escasa informacion reciente sobre la tematica, por lo que se realizaron filtros
y ecuaciones de busquedas especificas en Scielo, Dialnet, Redalyc, ScienceDirect,
Scopus, Google Scholar, entre otras, en los periodos comprendidos entre 1981 y 2022.
De esta manera, se extrajeron alrededor de 90 referencias para presentar una descripcion
de las especies de mugilidos conocidos como lisas y su relevancia en el sector, para el
aprovechamiento de sus subproductos como la botarga y de como este se ha convertido
en un exquisito manjar de alto valor nutricional y econémico en el mercado internacional
resultando en un producto con la capacidad de ser explotado en el pais, con un plus para
el desarrollo social. También se expone la situacion actual del sector artesanal pesquero
y la situacion de las comunidades que trabajan alrededor de esta actividad en Colombia
en el ambito de ciencia, tecnologia e innovacion dejando a la vista un panorama poco
alentador.

Palabras clave: Mugil; subproductos; acuicultura; caviar; géonadas.

Abstract

In the country, even though fishing is the livelihood of many communities and that its
products stand out for being biodiverse and for possessing an infinity of nutritional
properties, it has been placed on a plane, even non-existent for the rulers and even for
the same fishermen who have seen the activity only as a food contribution, ignoring
the potential that this brings, especially in the integral use of the species obtained. This
review was carried out through the analysis of different scientific articles and research
works found in the bibliographic databases, in which it should be noted that not much
recent information was obtained on the subject, so filters and equations of specific
searches in Scielo, Dialnet, Redalyc, ScienceDirect, Scopus, Google Scholar, among
others, in the periods between 1981 and 2022, being able to extract an approximate of
more than 90 references to present a description of the fishing mullet species known as
“lisas” and the relevance of this in the sector, the use of its by-products such as bottarga
obtained from its roe and how this has become an exquisite delicacy of high nutritional
and economic value in the international market, becoming a product with the capacity to
be exploited in the country being a plus of social development for the country. Therefore,
the current situation of the sector in Colombia in the field of science, technology and
innovation is also exposed, revealing a very discouraging panorama.

Keywords: Mugil; by-products; aquaculture; caviar; gonads.
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Introduccion

Los productos pesqueros representan una fuente importante de
proteinas, vitaminas, minerales y oligoelementos que hacen que
hoy en dia sean desde el punto de vista nutricional, un elemento
esencial en la canasta basica familiar y cumplan un rol destacado
en la seguridad alimentaria en todo el mundo. Son considerados
como alimentos funcionales, debido a sus innumerables aportes
a la salud, especialmente en el tratamiento y prevencion de
enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas, cancer,
enfermedad inflamatoria intestinal, artritis reumatoidea e injuria
por isquemia/reperfusion, siendo importantes, ademas, para el
desarrollo optimo del cerebro y sistema nervioso de un bebé
(Sahya et al, 2021; Araneda, 2022).

En el 2019, la produccion estimada de pescado y frutos del mar
fue de 171 millones de toneladas, siendo el principal productor la
China continental, pais que suministr6 el 36% de la produccion
total, seguido por India e Indonesia, los cuales suministraron el
7,5y 7% de la produccion total, respectivamente (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), 2020). En Colombia, este sector es de gran importancia
por su aporte a la generacion de empleo y de ingresos y a la
seguridad alimentaria nacional, en especial para las poblaciones
rurales cuyas oportunidades de acceso a los factores productivos
son limitadas, habiéndose reportado aproximadamente 24.000
toneladas de productos pesqueros comercializados en 2021
(Gonzalez-Porto et al., 2021).

En cuanto a recursos pesqueros, en especifico aquellos
pertenecientes a los mugilidos, han resultado ser un insumo
atractivo a nivel mundial (Aizen et al., 2005; Cardona, 2016;
Crosetti, 2016; Nordlie, 2016; Romdhane et al., 2019; Comission
European, 2021; Ramos-Judez et al., 2021; Sukumaran et al.,
2021), no solo por el contenido nutricional de su carne sino por
las ventajas que este posee para su aprovechamiento integral,
especialmente, en el desarrollo de nuevos productos de alto
valor bioldgico como la botarga (géonadas de pescado) (Colil,
2019), siendo alimentos similares algunos como el karasumi
japonés y el wuyutsu taiwanés, mas suave, y el eoran coreano,
de mugilidos de agua dulce, ampliamente consumidos en Europa
y Asia (Bledsoe y Rasco, 2006; Farag et al., 2021; Schmidt et
al., 2023).

No obstante, los avances biotecnologicos observados en el
ambito mundial en el procesamiento de alimentos, en Colombia
en esta area han sido relativamente escasos y han generado
desafios, afectando a su vez el logro de los objetivos de desarrollo
sostenible expuesto por las Organizacion de las Naciones
Unidas, como el fin de la pobreza, el hambre cero, el trabajo
decente y el crecimiento econémico, la produccion y consumo
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responsable, la vida submarina, entre otros, haciendo al pais
poco competitivo e infravalorado aun ante la presencia de su rica
y variada biodiversidad (Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), 2015).

Dicho lo anterior, esta revision pretendido dar a conocer la
situacion actual de la industria de la generacion de productos
con valor agregado a partir de la lisa (mugilido), tanto a nivel
mundial como nacional y cémo el aprovechamiento de sus
subproductos ha repercutido en la generacion de nuevas opciones
biotecnoldgicas de alto valor comercial, nutricional y econdémico,
ligado a la seguridad alimentaria y a los objetivos de desarrollo
sostenible expuestos por las Naciones Unidas.

La lisa

Los mugilidos, también conocidos como lisas, son uno de
los grupos de peces comerciales de mayor abundancia en el
sector de la pesqueria artesanal (Menezes y Figueiredo, 1985;
Gonzalez-Castro et al., 2009; Herbst y Hanazaki, 2014; Castro
et al., 2015; Morado et al., 2021), encontrandose distribuidos
en regiones tropicales, subtropicales y templadas del mundo,
siendo cosmopolitas, habitando especialmente zonas estuarinas
de aguas salobres (Siccha et al., 2014). La familia comprende
20 géneros y 70 especies, de las cuales 11 pertenecen al género
Mugil (Eschmeyer y Fricke, 2011). Son numerosas las especies
valoradas por su papel ecologico y economico (Cardona, 2001).

A raiz de su comportamiento bioldgico y valor nutritivo se
considera que los mugilidos ocupan un nicho bioldgico clave
entre aguas dulces, estuarinas y marinas del mundo (Thomson,
1997; Nelson, 2006; Gonzalez-Castro et al., 2012). Su
distribucion ha contribuido en gran medida con los indicadores
de registros pesqueros de costas y estuarios en numerosas
regiones del mundo (Cervigon et al., 1992). La pesca de lisas se
realiza con redes (atarrayas y redes de playas), y mas raramente
con lineas y anzuelos.

En general, las especies demugilidos son plateadas con tonalidades
verdes o azules, presentan un tamafio que oscila entre 30 a 90
cm de longitud; pueden llegar a pesar hasta 8 kg cuando llegan
a su estado de madurez. Presentan escamas grandes, cuerpos
fusiformes, con cabeza grande y aplanada en algunos casos, aleta
caudal bifurcada y dos aletas dorsales distintas, la primera con
cuatro espinas rigidas. No tienen linea lateral sino una serie de
poros situados en posicion lateral que se utilizan para detectar
vibraciones. La mayoria tiene dientes muy pequefios o estan
ausentes, y poseen estdmagos parecidos a mollejas e intestinos
largos capaces de asimilar dietas principalmente vegetarianas
(Cervigon, 1993). Los mugilidos se distribuyen en regiones
temperadas y son especies eurihalinas; es decir, toleran grandes
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cambios de salinidad, por lo que generalmente aparecen en aguas
costeras, estuarios salobres y aguas hipersalinas. También son
euritérmicas, pues soportan cambios bruscos en la temperatura
del agua. Son oviparos, los huevos son pelagicos y no adhesivos
(figura 1; Cervigon et al., 1992; Cervigon, 1993; FAO, 2019).

Figura 1. La lisa, Mugil incilis (distribuida en el tropico, en la
zona Caribe). Fotografia de Katrina Medina Lambraiio.
Es una especie cuya fuente principal de alimentacion son los
desechos organicos y el material que se puede encontrar flotando
en el medio o en el fondo marino convirtiéndola en un animal
detritivoro. Es ilidfaga, vegetariana, omnivora, fitéfaga y
zooplanctofaga (Ruiz y Vallejo, 2013). Mugil incilis se alimenta
de microorganismos asociados con detritos del fondo, ingiriendo
diatomeas, algas finas y grandes cantidades de sedimento, el
cual filtra con su organo faringeo (Perez et al., 1999). Al ser
capaces de alimentarse de algas unicelulares y pluricelulares,
obtienen su energia del primer nivel tréfico y pueden adaptarse
a vivir con material alimentario de baja calidad, no utilizado por
otras especies (Brusle, 1981), lo que, a su vez, puede afectar su
bienestar, debido a la exposicion y consumo de sustancias y/o
microorganismos nocivos para ellos (Ruiz y Vallejo, 2013).

En general, durante la reproduccion natural de las lisas, estas se
retinen en pequefios grupos, en la desembocadura de los rios y
arroyos costeros. Luego de nacer y crecer, los juveniles se mueven
hasta los pantanos y los rios de la costa a largas distancias, en
busca de alimento y para protegerse de los depredadores. En
Colombia, las lisas como M. incilis, M. curema, M. liza y M.
trichodon desovan en las aguas del mar Caribe adyacente a
la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), y su periodo de
migracion (diciembre-marzo) comienza con su mejor condicion
fisica. Luego del desove retornan a sus areas de alimentacion
en la CGSM entre dos a cuatro semanas después, presentando
una pobre condicion de salud ya que al parecer no se alimentan
durante este tiempo (Blanco-Racedo, 1983; Blanco-Racedo et
al., 2006; Santafe, 2008; Pomarico, 2013; Harrison, 2016).

Las especies de mugilidos se han convertido en un importante
producto alimenticio, especialmente para las comunidades
aledafias a las zonas costeras y estuarinas, al aportar valor
nutricional en la dieta humana, ya que contienen proteinas de
gran calidad y algunos oligoelementos, vitaminas y minerales
esenciales para el desarrollo (U.S. Agency for International
Development, 2007; National Research Council (NRC), 2011;
MPA/MMA, 2015; Romdhane et al., 2019; Gobierno de Mexico,
2021), y por ser un sustento econdomico para la poblacion pesquera
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impulsando de cierta manera la explotacion de la biodiversidad
de la region. Por ejemplo, M. liza tiene un considerable valor
socioeconomico en el sur-este de Brasil, Uruguay y Argentina
(Menezes y Figueiredo, 1985; Gonzalez-Castro et al., 2009;
Herbst y Hanazaki, 2014). Mugil cephalus también es una
especie muy valorada en diversos continentes, en paises tales
como la India (Curian, 1975; Jana et al., 2004; Barman et al.,
2005), China (Chang et al., 2004), Egipto (Bishara, 1978; Saleh,
2008), Israel (Lupatsch et al., 2003), Italia (Luzzana et al., 2005),
Nueva Zelanda (Wells, 1984), Nigeria (Anyanwu et al., 2007),
Sri Lanka (De Silva and Silva, 1979), Taiwan (Tang, 1975;
Chang et al., 2000), o Tunisia (Khériji et al., 2003), entre otros.

Como se ha expresado, sus gonadas se comercializan en
salmuera y se secan siendo consideradas un manjar (Thomson,
1978; Bledsoe et al., 2003; Scano et al., 2008; Mouritsen, 2023);
por lo que, también presentan gran importancia comercial en los
mercados internacionales, y debido a esto se ha reportado un
importante incremento en la demanda de estos productos (Ibafiez
y Gallardo, 2004; Hung et al., 2006).

Esto se observa en el importante ascenso en la produccion de
lisas a nivel mundial, como lo expresa la FAO (2022) (tabla 1),
y en el incremento promedio porcentual de alrededor del 5% por
aflo en las ventas de Bottarga segin Caredda et al. (2018). En las
paginas web que ofertan el producto, se observan valores que
oscilan entre USD 29 a USD 64 por onza, precios que dependeran
de la calidad, cantidad y del origen del producto.

En paises como México, las gonadas de la lisa han incrementado
su valor economico desde 1995 donde oscilaba entre los
120 $-kg'. Esto provocd un alza en el precio del producto
y el incremento de la demanda en el mercado, causando un
aumento en el esfuerzo pesquero incrementando sensiblemente
la rentabilidad de la pesqueria. Por esta razon, desde 2003 se
implementod un sistema de clasificacion por calidad y peso para
su comercializacion (Uresti et al., 2015). En este sistema, las
gbonadas grandes, de 6 a 8 onzas (170-226 g), alcanzaron un
precio de 145 $-kg'; las medianas de 4 a 6 onzas (113,4-170 g)
de 125 $-kg' y las pequenas, de 2 a 4 onzas (56,7-113,4 g) de
105 $-kg! y para el mercado nacional las génadas pequefias o
rotas tendrian un valor de 3,46 $-kg"' (Gomez-Ortiz et al., 2006).

Tabla 1. Produccion mundial del grupo lisas en la acuicultura
marina y costera (adaptado de FAO, 2022).

Porcentaje
Grupo 2000 2005 [ 2010 2015 | 2020
del total
(Miles de toneladas, peso vivo)
Lizasnep. o) 4 1737|1027 1292 2912 3,5
Mugilidae

Segin la FAO, la producciéon mundial de pescado fue de
aproximadamente 179 millones de toneladas, de los cuales 156
millones de toneladas fueron destinadas para el consumo directo
humano y el restante fue empleado para fines no alimentarios
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(FAO, 2020), donde la lisa apenas ocup6 un 3,5% de la produccion
total (FAO, 2022). Si bien, no es una cifra significativa en
comparacion con otras especies, su importancia radica en que,
al ser una especie ubicada en un escalon bajo de la cadena
alimentaria, no requiere alimentos con alto contenido proteico
y puede emplearse en piscicultura como una especie para la
economia azul y para la seguridad alimentaria; debido a su nivel
alimentario, también hay un uso ambiental mucho mas amigable,
incrementando la sostenibilidad de la actividad acuicola y la
bioseguridad de estos sistemas. A su vez, al ser una especie
biorremediadora, es util en policultivos con otras especies de
peces o crustaceos (Sarig, 1981; Lupatsch et al., 2003).

En el contexto nacional, en Colombia, el informe presentado en
el afio 2015 por el Servicio Estadistico Pesquero Colombiano
(SEPEC) titulado “Comercializacion de productos provenientes
de la pesca y la acuicultura en los principales centros de consumo
en Colombia”, se mencioné que las especies de mugilidos han
sido categorizadas como un producto de valor comercial medio.
Estas han mostrado un alto porcentaje de comercializacion sobre
otras especies (Gonzalez et al., 2015). No obstante, la pesca
indiscriminada de alevinos, la contaminacion ambiental, la sobre
explotacion de la especie, entre otros factores, ha conllevado
a una disminucién significativa de ejemplares que llegan a su
plenitud sexual para poder reproducirse afectando la presencia
de la especie en el medio y consigo la seguridad alimentaria
(Correa, 2021).

En el pais, se han reportado desde la bahia de Cispatd hasta Portete
(Rey y Acero, 2002, Rueda y Defeo, 2003). Especificamente en
la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), la mas grande y
productiva del Caribe colombiano con una extension de 4.280
km? de los cuales 730 km? son espejos de agua, y con una
profundidad que varia de los 2 a los 6 m, las comunidades de
pescadores extraen artesanalmente y comercializan los recursos
pesqueros, tanto para autoconsumo como para el abastecimiento
de los centros urbanos periféricos (Zamora, 2005), siendo las
lisas uno de los principales blancos de esta pesqueria (Santos-
Martinez y Acero, 1991; Marmol et al., 2010; OCDE, 2016)
(figura 2).

Las investigaciones realizadas puntualmente en la CGSM
han documentado que la mayoria de las especies estan siendo
capturadas en tallas muy pequefas, por debajo de sus tallas
medias de madurez sexual (TMM) (Santos-Martinez et al., 1991;
Rueda y Defeo, 2003; Narvaez et al., 2008). En el caso de M.
incilis, por ejemplo, durante el periodo 1994-2004 se capturd
en un amplio ambito de tallas (5,5 a 49 cm), observandose un
incremento en las capturas de individuos juveniles y una mayor
presion sobre tallas por debajo de la TMM (Narvaez et al.,
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2008). Ha sido evidente el efecto sobre su biologia reproductiva,
que probablemente también es afectada por cambios en las
condiciones ambientales de la CGSM, debido a las alteraciones
de su régimen hidrologico (Botero y Salzwedel, 1999; Blanco et
al., 2006).

Figura 2. Pescadores artesanales de la Ciénaga Grande de Santa
Marta y sus productos de la pesca.

Analizando el historial de la captura de peces en la CGSM, en
1976 esta zona era de gran importancia pesquera produciendo
aproximadamente 27.000 Tm-afio-1, en 1987 se habia reducido a
1,785 Tm, en 2008 hubo una leve recuperacion (5,113 Tmde peces
y 1.208 de mariscos). Segun datos estadisticos, entre 2000y 2010
la produccion pesquera se redujo de 12 a 6 Tm. En la actualidad
la produccion anual es de 3 Tm, siendo la lisa componente de al
menos el 40% de la misma (Boletin SEPEC, 2018). Se calcula
que para 2022 su pesqueria se reduzca a su minima expresion
0 esta sea Unicamente empleada como forrajera. Esto es una
respuesta entre otras, a mas de 60 afos de explotacion pesquera
y otros factores de origen antropogénico. Esta expresado que se
superd la capacidad de carga del ecosistema y la recuperacion del
recurso no genera ingresos para vivir dignamente.

Por otro lado, aun cuando durante siglos se ha practicado el
cultivo de mugilidos, en esencia de M. cephalus, especialmente
en Europa y Asia, su produccion como fuente alimenticia ha
sido a escala pequefia y no intensiva (Aizen et al., 2005; Biswas
y Samanta, 2006; Saleh, 2008; Ramos-Judez et al., 2021). La
mayoria de los alevines de lisa son utilizados en la acuicultura
comercial, los cuales se capturan en la naturaleza, especialmente
en el Mediterraneo oriental y meridional, Arabia Saudita y los
Estados del Golfo y el sudeste asiatico (Mylonas et al., 2019). En
Colombia su cultivo atin no existe.

Debido a su resistencia al manejo en cautiverio, habitos
alimentarios y rapido crecimiento, algunas especies son objeto de
cultivo (Barman et al, 2005; Biswas y Samanta, 2006). Algunos
paises como Brasil, Colombia, Cuba y Chile estan priorizando
o intentando priorizar el cultivo de estas especies autoctonas
como fuente de proteina animal para el consumo humano y como
fuente de seguridad alimentaria (Franco y Bashirullah, 1992;
Valenzuela, 2022).
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Adicional a esto, la industria pesquera y acuicola dentro de
sus problematicas genera elevadas cantidades de residuos que
podrian ser aprovechados para el desarrollo de nuevos productos
con alto valor nutricional y econdmico. Numerosas visceras entre
las que se cuentan las gonadas son desechadas dia a dia en los
mercados, pesquerias y cultivos locales, sin que sus comerciantes
tengan conocimiento del valor econdomico que puede representar
la comercializacion de subproductos como gonadas, estdmagos
0 escamas, entre otros. A nivel mundial, se estima que cada afio
aproximadamente el 35% de las capturas en el sector acuicola son
desperdiciadas (FAO, 2020), lo que representa una problematica
tanto econdémica como ambiental, originando el estancamiento
en el desarrollo y progreso de las regiones que subsisten de la
pesca, por lo que es necesario pensar en el aprovechamiento
integral de estos subproductos.

La reduccion de la pérdida y el desperdicio de pescado puede
conducir a una reduccion de la presion sobre las poblaciones de
peces y contribuir a mejorar la sostenibilidad de los recursos, asi
como a la seguridad alimentaria (FAO, 2020).

Subproductos de la pesca y la acuicultura: caviar y
sustitutos

La generacion de nuevos productos a partir de subproductos del
pescado como la cabeza, cola, espinas, visceras, huevas, escamas,
entre otros, ha aumentado con los avances biotecnologicos. Un
ejemplo de ello son las gonadas del pescado, que son los drganos
reproductivos de la especie, que en el caso de las hembras son
ovarios y en los machos son los testiculos, y a partir de alli se
extraen los productos que durante la temporada de desove no han
sido utilizados (Waldrop et al., 2019). Estos son considerados
como un alimento altamente nutritivo por su contenido de
vitaminas como la B12, D, E y niacina, minerales como
selenio y fosforo, proteinas y oligoelementos como el omega 3
aportando beneficios saludables para el consumo humano como
la regulacion de los niveles de colesterol y triglicéridos (Eras,
2016) y son consumidas en diferentes presentaciones como
crudas, saladas, ahumadas o hervidas (Rosa et al., 2020).

En el mercado pueden encontrarse en seis categorias: (a)
caviar verdadero (utilizando huevos de esturion); (b) caviar
sustituto (huevos derivados de otras especies de peces o de
otros animales); (c) caviar de imitacion (productos similares al
caviar elaborados con otras sustancias bioldgicas, que imitan al
caviar en apariencia y sabor); (d) caviar simulado (producido por
otras sustancias bioldgicas para simular solo el sabor del caviar,
pero no la apariencia); (e) derivados (productos que contienen
caviar verdadero como componente de la receta); (f) productos
con asociaciones emocionales con el caviar (no relacionados
en absoluto con el caviar, pero utilizan el nombre como una
estrategia de marketing para evocar una imagen de lujo e inferir
un alto valor) (Bronzi y Rosenthal, 2014).

En la actualidad, el caviar es el manjar mayormente
comercializado que se obtiene a partir de los huevos del
esturion; no obstante, y debido a su alto costo de adquisicion,
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se aprovechan los huevos de otras especies como alternativa
cultural, econdomica o nutricional (Marquina y Vidaurre, 2015;
FAO, 2020; Bekhit, 2022; Mouritsen, 2023), por lo que se han
empleado los huevos de mas de 38 especies de peces, ademas de
los esturiones, para producir sustitutos de este codiciado producto
(Bronzi y Rosenthal, 2014, Mouritsen, 2023), como el caso de la
botarga. Debido a la sobrepesca de las polaciones de estos peces,
la acuicultura se ha establecido como la técnica en la que se logra
producir con éxito caviar de buena calidad. China es uno de los
paises con mayor produccion de caviar mediante su cultivo con
una participacion mundial del 78% (Bronzi et al., 2019).

Botarga de lisa

La botarga (Bottarga), cuyo nombre parece provenir del griego
obtarikhon, una combinacion que significa huevo y escabeche,
o huevas de pescado secas y saladas, o del arabe butarich, cuyo
sonido es muy similar al nombre sardo buttariga; ootarikhon
(literalmente: pepinillo de huevo: la palabra griega es la fuente
del copto outarakhon y, por lo tanto, del arabe butarkhah y del
término moderno “botargo”). Del producto se empieza a conocer
en la antigiiedad con los fenicios, quienes lo extendieron a Egipto
en donde se ha detectado la existencia de un mural del siglo X
a.C. que representa a pescadores preparando sacos de huevas.
Sin embargo, también se ha descrito por Andrew Dalby, un
historiador y lingtiista, que sefiala que los habitantes de Bizancio,
colonizado por los griegos hacia el afio 600 a.C., disfrutaban de
la botarga, tal como se describe: “Ademas de todas las delicias de
mariscos conocidas en la Grecia clasica, los bizantinos apreciaban
las huevas de salmonete saladas”; lo que parece indicar que los
griegos pueden reclamar el nombre, si no el proceso en si, tal
como se menciona en “Tastes of Byzantium: The Cuisine of a
Legendary Empire” (Hughes y Wasson, 1947; Dalby, 2013).

Mas tarde, hacia 1386, piratas catalanes o aragoneses
mencionaron la captura de un cargamento de botarga y anguila
ahumada como un producto de gran valor. En 1473 se mencion6
el “oro sardo” en el primer libro de cocina italiano “De honesta
voluptate te valetudine” de Bartolomeo Platina. Es un producto
que se obtenia facilmente a partir de la captura de los peces cerca
de la linea de costa y lejos de los peligros de internarse en alta
mar (Hughes y Wasson, 1947; Dalby, 2013).

La botarga se obtiene de los ovarios maduros que son separados
completamente, sin romperlos, son lavados y puestos en salmuera
o en sal marina, prensados y escurridos para eliminar la humedad,
para lo cual son secados al aire o al sol, o se exponen en un
ambiente seco y limpio sobre estantes de madera o sobre el techo
de las casas. Una vez secas las bolsas de botarga se recubren con
cera con el fin de detener su maduracion en el momento preciso
y para conservarla y protegerla de cualquier contacto exterior
que pueda disminuir su calidad. El tiempo de maduracion es de
al menos 90 dias, hasta obtener una coloracion dorada o ambar,
y este dependera de la época del afo y de la temperatura en la
que se desarrolla el secado, con un contenido de sal de 4% y
entre el 20 y el 30% de humedad. Finalmente, son vendidas como
ovarios enteros (sacos ovaricos intactos) envasados al vacio o
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rallados y empacados como un producto delicatesen o gourmet
(Hsu y Deng, 1980; Rosa et al., 2020; Farag et al., 2021).

La hueva es un alimento rico en proteinas (45%) y lipidos
(12,8%), de hecho, son consideradas como una valiosa fuente
de omega-3 HUFA (4cidos grasos altamente insaturados), EPA
y DHA, esenciales para una extensa variedad de funciones
bioldgicas que afectan directamente a la salud, al crecimiento y
al bienestar humano (Cahu et al., 2004). Algunos estudios como
el de Rosa et al. (2009) denominado “Oxidative stability of lipid
components of mullet (M. cephalus) roe and its product botarga”;
el proyecto de Caredda et al. (2018) denominado “Physico-
chemical, colorimetric, rheological parameters and chemometric
discrimination of the origin M. cephalus’ roes during the
manufacturing process of Bottarga”, han demostrado que este
tipo de productos tiene un papel importante en la prevencion de
las enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de cancer,
incluyendo el de colon, de mama y de prostata. Ademas, el aceite
de pescado también ayuda a prevenir el envejecimiento cerebral
y la enfermedad de Alzheimer (Caredda et al., 2018).

Se llama poutargue en Francia, batarekh en Egipto y el Libano,
Yu chian-cha en China, Wuoze en Taiwan y Karasumi en Japon
(Bekhit, 2010). En Italia, la bottarga di Muggine es reconocida
como un producto alimenticio tradicional (Corrias et al., 2020).
Esta se elabora principalmente con las huevas de especies
de Mugil; no obstante, con el paso del tiempo se han venido
utilizando las huevas de otras especies como las de atin, el
pez espada e incluso la corvina, aunque para los italianos mas
conservadores, la botarga de Mugil debe ser la tinica considerada
como tal (Uresti et al., 2015).

Algunos estudios como el presentado por Ramirez et al. (2006),
denominado “Aprovechamiento integral de la lisa: alternativa
de desarrollo econémico para la laguna madre de Tamaulipas”,
aseguran que las huevas de la lisa son el recurso de mayor
apreciacion y abundancia comercial a nivel internacional
después de la hueva de esturion. En muchos paises este producto
se obtiene de forma semiartesanal costando alrededor
de 100 $-kg'. Debido a esto, la demanda de las huevas del
Mugil ha crecido considerablemente en las ultimas décadas
convirtiéndose en un producto atractivo para los mercados
de paises como Taiwéan, Japon y China. Como consecuencia,
como ya se menciond, se comercializan como sucedaneo del
caviar, aunque las ovas son de menor tamafio y son mucho mas
asequibles econdmicamente en comparacion con aquellas del
esturion (Marquina y Vidaurre, 2015; Mouritsen, 2023). Al ser
considerada la botarga desde el siglo XX un alimento de lujo y
haber aumentado fuertemente la demanda de las huevas de los
pescados con las que se confecciona, los mugilidos actualmente
son escasos en el Mediterraneo, por este motivo se importan
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desde Mauritania, Senegal, Australia, Brasil, México, entre otros
(Kung et al., 2008; Uresti et al., 2015).

En este sentido, el alto valor comercial que adquieren las
gonadas de lisa durante la época reproductiva propicia que las
hembras sean el objetivo de la pesca y predominen en la captura
comercial del recurso en cierta época del afo haciendo a esta
especie vulnerable (Uresti et al., 2015). Por ejemplo, en Estados
Unidos, las huevas de lisa representan un margen de exportacion
de hasta un millon de libras enviadas al extranjero; sin embargo,
esta situacion ha rezagado el valor en el mercado de la carne
de lisa, ya que la calidad de esta es inferior durante la etapa de
desove (Waldrop et al., 2019).

Lo anterior da a entender que aun cuando la botarga es un
producto con alto valor comercial, este auge comercial vulnera
de forma progresiva la conservacion y reproduccion de la especie
(ITC, 2021), al incrementar su captura por lo que es importante
una alianza efectiva entre la comunidad cientifica y el sector
productivo acuicola para generar oportunidades de desarrollo en
pro de las necesidades del entorno, tal como lo indic6 Valenzuela
(2022). También lo mencionaron investigadores del Trade Map
(Estadisticas del comercio para el desarrollo internacional de
las empresas), que informaron coémo China, Tailandia, Ecuador
y Espana lideran exportaciones de productos relacionados
con la preparacion y conservacion del pescado, caviar y sus
sucedaneos preparados con huevas de pescado, obteniendo
valores exportados para el afio 2021 de alrededor de 20 millones
de dolares (ITC, 2021), cifra muy prometedora para el desarrollo
del sector productor acuicola en el area de valor agregado.

Situacién en Colombia con respecto al procesamiento de
productos pesqueros con valor afiadido

En Colombia el desarrollo del sector de produccion de valor
agregado en productos originarios del pescado ha sido lento y
sin una planificacion adecuada, basado en pocas especies con
relacion a la amplia biodiversidad que existe en el pais y con
muy bajo cubrimiento de la demanda nacional (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).

El lento desarrollo de nuevos productos a partir de los “desechos”
del procesamiento del pescado se debe principalmente a la falta
de acceso a la informacion, gestion y recursos para el avance
investigativo; y especialmente a la marginacion que existe para
este sector, puesto que las poblaciones dedicadas a la pesca, la
cual en el pais es mayormente artesanal, se encuentra en situacion
de pobreza extrema, sin acceso a un sistema educativo, al sistema
de salud y a servicios publicos, dificultando el progreso de la
poblacion y de la industria acuicola (OCDE, 2016) (figura 3).
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Figura 3. A la izquierda, comercializador artesanal de pescado.
A la derecha, pescado secado y salado al sol. Ciénaga Grande
de Santa Marta.

El pescador artesanal en general cuenta con poco desarrollo
tecnoldgico (figura 4). Su trabajo no es permanente en el tiempo
y este depende de la temporada de pesca que puede ser estacional,
de los turnos que se pactan para las faenas entre pescadores en
cada comunidad y de las calidades técnicas con que cuentan sus
aparejos de pesca, que la mayoria de las veces se encuentran en
pobres condiciones. Factores como la sobreexplotacion conllevan
a la poca estabilidad en las capturas que, sumado a la presion
pesquera, desempleo y necesidades basicas insatisfechas traen
efectos en la tecnificacion del producto obtenido. Se calcula que
un pescador gana unos 1.500 USD-afio’!, mientras que una mujer
en similares condiciones obtiene menos de la mitad de este valor
al afio (Lavalle et al., 2019).

Figura 4. Tipo de embarcacion utilizado por los pescadores
artesanales.

Por otro lado, a nivel nacional los principales productos obtenidos
en la acuicultura corresponden a especies como tilapia, trucha y
camaroén, los cuales actualmente generan un alto porcentaje para
exportacion, siendo, ademas, especies foraneas, las icticas, e
introducidas de la cuenca del Pacifico al Atlantico, el crustaceo.
La acuicultura presenta un mayor nivel de desarrollo a pequena
y mediana escala con relacion a la pesca (OCDE, 2016). Segiin
recientes cifras de la Direccion de Cadenas Pecuarias, Pesqueras
y Acuicolas, de la Cadena de la Acuicultura (3er Trimestre
2020), en Colombia, hasta el aflo 2020 se exportaron mas de
10.000 toneladas de pescado, distribuido entre camarodn tilapia
y trucha, por un valor cercano a USD 54,5 millones. Ademas,
se produjeron a nivel nacional alrededor de 133 mil toneladas
de pescado y camardn provenientes de 36 unidades productivas
como resultado de lo cual, la acuicultura crecid alrededor
213% entre 2010 y 2020. Las cifras son sorprendentes si se
mira desde la perspectiva de una pandemia que ha llevado a la
ruina a multiples actividades del sector econdmico, mientras la
acuicultura ha crecido increiblemente.
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El consumo per capita en 2019 fue de 7,8 kg de pescado, cifra que
también se incrementd. Segun el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), la actividad tuvoun 0,19% en la
participacion del PIB nacional y de 2,88% en el PIB agropecuario
(con una variacion positiva del 50% durante el segundo trimestre
de 2020), habiéndose incrementado permanentemente los
empleos directos e indirectos de la actividad.

En general, la acuicultura marina colombiana, presenta un
enorme potencial de cara a la produccién de alimentos de
alta calidad, para la seguridad alimentaria de los pobladores
costeros, riberefios y en general para la poblacion y su potencial
de crecimiento es amplio no solo para producir alimento en el
pais, sino para exportarlo mediante valor agregado. Los recientes
avances de la ciencia, relacionados con la reproduccion artificial
y la produccién de alevinos de mugilidos en otros paises,
incentivan y motivan nuevas posibilidades para su desarrollo en
Colombia.

Recientemente, Hanna et al. (2023) en el marco del doceavo
“International Symposium on the Reproductive Physiology of
Fish (ISRPF)”, destacaron el cierre del ciclo de produccion de M.
cephalus y expusieron su exitoso estudio en el que masculinizaron
hembras y las cruzaron con hembras normales para producir
100% hembras, esto con objeto de producir a largo plazo, botarga
mediante la acuicultura. Estos estudios se constituyen en un
avance que posibilitard la produccion de la botarga sin extraer
peces del medio natural, sino mediante el empleo de técnicas de
acuicultura y feminizacion, con lo cual mediante esta actividad
se contribuye no solo a la conservacion del recurso, sino también
a generar subproductos con valor agregado que potencian la
economia nacional.

Por otro lado, en el pais, mas del 45% de la materia prima del
pescado (proveniente de la pesca o la acuicultura) es considerada
como un desecho, en ¢l se incluyen la cabeza, las espinas,
viseras, huevas, entre otras, y la carne, es un pequefio porcentaje,
que se comercializa y consume. Estos desechos son dispuestos
de manera inadecuadas ocasionando impactos negativos en el
ambiente (Gaviria, 2021).

En ese impacto ambiental negativo, también se incluye la
sobre explotacion y la pesca ilegal, otro desafio que enfrenta
el sector productivo. Como es el caso que se ha presentado en
la Ciénaga Grande de Santa Marta en que se realiza la captura
indiscriminada de alevines de especies como la lisa (M. incilis),
que son empleados como forraje para alimentar los cultivos de
otras especies marinas carnivoras como el sabalo (7. atlanticus)
o el robalo (C. undecimalis), o los utilizan como carnada para
la pesca de otros peces, promoviendo la desaparicion acelerada
de la especie (Correa, 2021). Por lo tanto, puede decirse que el
empleo de técnicas acuicolas, como aquellas relacionadas con
la reproduccion artificial, la feminizacion y el mejoramiento
genético y biotecnoldgico auguran un mejor panorama para la
produccion de recursos icticos que tienen importancia ecologica,
econdmica y gran valor social y cultural.
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Conclusion

Sin duda alguna la lisa en el pais no se ha valorado de la forma que
este amerita, siendo una especie en la que, hasta sus subproductos,
como el caso de sus huevas, poseen no solo grandes propiedades
nutricionales, sino que también tienen un alto valor comercial,
més que la pulpa (carne), un hecho desconocido por los
acuicultores y hasta por los mismos pescadores, quienes, en ese
afan de tener un sustento, sobreexplotan la especie y categorizan
dichos productos como desechos, sin saber lo valiosos que
son y las posibilidades que tendrian a largo plazo mediante un
comercio justo y sostenible.

En Colombia el sector de la pesca y la acuacultura esta rezagado
y marginado. Si en el pais es dificil tener acceso a los productos
basicos de la canasta familiar, o a una educacion de calidad, tener
acceso a la ciencia, tecnologia e innovacion es casi imposible
para las comunidades acuicolas y pesqueras situadas en zonas de
pobreza extrema. Mas alla, se hace inalcanzable por el costo que
acarrea este tipo de desarrollo para poder ser competitivos ante
los grandes mercados internacionales, puesto que, esto no es algo
que solo beneficie a una minuscula poblacion.

Es una actividad productiva que puede poner al pais en la misma
igualdad “social” que otros paises desarrollados, explotando
al maximo todo su potencial biodiverso. Aunque, este tipo de
productos en otros lugares del mundo son un alimento tradicional,
en Colombia, por lo menos, la botarga de lisa seria un producto
innovador, exquisito y que podria ser el sustituto en el consumo
de otros “pasabocas” o “snacks” que no son beneficiosos para
la salud como las galletas, dulces, fritos, hasta la carne de res, y
pasar a tener un impacto positivo para el ambiente al aprovechar
de forma integral a la especie.
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